A normal kristalycukor és gyartasfolyamatanak
mikrobiologiai vizsgalata, kulonos tekintettel a Bacillus
stearothermophilusra

KEREKES LAszLO
Megyei Elelmiszerellenérzé és Vegyvizsgalé Intézet, Kaposvar

Erkezett: 1980. januéar 4.

A cukor a viszonylag mikrobaszegény élelmiszerek kdzé tartozik, ennek ellenére mikro
floraja és gyartasi folyamata mikrobioldgiai tanulmanyozéasanak nagy a gyakorlati jelent6sége

A cukorréparél a foldszennyez6dés révén a cukorgyéarba kertil6 mikroorganizmusok a
technolégiai folyamat killénb6z6 helyein, els6sorban a Iényeré berendezésben elszaporodva cukor-
veszteségeket, és mas nem kivanatos jelenségeket is okozhatnak. Pl. gaz- és savképzddés, visz-
kozitds novekedés, szlirési nehézségek. (1, 2, 3, 4

A kéaros baktériumtevékenység jelentékeny csokkentése kulonféle fert6tlenit6szerek alkal-
mazéasaval érheté csak el. (5, 6)

A kész cukor mikrobas szennyezettsége a tovabbi élelmiszeripari felhasznalas sorén ter-
mékromlasok elGidézéje, és ezzel nagy karok okozéja lehet. A kiséré mikroflérabol elsésorban a
baktériumok jelentenek veszélyt (7, 8).

Az UditGitalgyartds vonatkozasaban a cukor ozmofil éleszt6 és nydlkaképzd baktérium
(pl. Leuconostoc mesenteroides) eléfordulésa a fontos (9), mig a konzerviparban a termofil spéra-
képz6 baktériumok, fé6kénta Bacillusstearothermophilus, Clostridium thermosacharolyticum és a
Cl. nigrificans sporak el6forduldsa okozhat problémakat.

A konzervipari adalékként hasznélt cukor termofil, termorezisztens spdras szennyezettsége
elégtelen hékezelés esetén nagymérvi romlas okozdja lehet, pl. a z6ldborsé konzervnél. A Kis
cukortartalmu fézelékkonzervben kedvezd korilmények esetén elszaporodé Bac. stearothermop-
hilus az Ggynevezett sima savanyodast (flat-sour) idézi el§, ami a konzervdoboz tartalméanak
kilsé jel (puffadas) nélkiuli savanyodasat, és a felont61é megzavarosodasat jelenti (10).

A normal kristadlycukor aerob termofil (simasavanyitd) spéraszaméanak vizsgalata soran
elészor harom kulonbozé oOsszetétell taptalaj 0sszehasonlitasat végeztik el a spéraszam meg-
hatirozéas céljara alkalmas taptalaj kivalasztasara.

A kulonb6z6 cukorgyarakb6l szdrmazé cukor simasavanyité spdéraszamanak megalla-
pitasat éleszt6- és Leuconostocszam vizsgalattal egészitettiik ki.

A vizsgalatok harmadik részében a cukorrépa feldolgozési folyamatanak ellendrzését, a
gyartasi folyamat kritikus pontjainak fazisvizsgalattal torténd feltarasat végeztik el a gyartas
veszteséget okozd termofil simasavanyité spéraszam meghatarozasaval.

Vizsgalati mddszerek

A termofil aerob simasavanyitd sporaszdm meghatarozasa

A simasavanyitd spérak szamat a vegetativ sejtek elpusztitasa és a sporak
héaktivalasa céljabol 5 percig egyenletesen forralt, majd gyorsan leh(itétt 20%-0s
cukor torzsoldat 2—2 cm3ének leoltasaval, lemezontéssel hataroztuk meg. A
megszilardult lemezeket 55 (ill. 62 C°-on) 48 —72 dréan at inkubaltuk. A savképzés
kimutatasara bromkrezolbibor indikatort hasznaltunk (:1).

A modszer véletlen hibaja: sL = 0,17 log sporaszam érték.
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i 1. &bra
Taptalajok 6sszehasonlitasa

Kiegészité mikrobioldgiai vizsgalatok (éleszté- és Leuconostoc-szam)

Az éleszt6k szdméanak meghatarozasat oxitetraciklin (tetran) hozzaadasaval
szelektivvé tett ,,Mycophil” agar (9) és élesztékivonatos glikéz agar, OGA (12)
%épttglz%jon lemezontessel végeztiik. A tenyésztés 25 +2 C°-on legalabb 72 odraig
drtént.

A Leuconostoc-szamot az_irodalombol megismert taptalajok kozil (9, 10, 13,
14) szachar6z agaron (10) a 20%-0s cukoroldat 0,1 emsének Vidal-cs6vel torténd
szélesztésével hataroztuk meg. A lemezeket 25+ 2 C°-on legalabb 48 6raig inku-
baltuk. Ertékeléskor megszdmoltuk a nagy, nyalkas diacetil szagu telepeket (9).

Vizsgalati eredmények
Cukor termofil simasavanyit spéraszamra taptalajok 6sszehasonlitasa

Harom kiilénbéz6 Osszetételli taptalaj: élesztés agar (15) T.G.E. (16), glikoz-
tripton agar () 0sszehasonlito vizsgalatahoz az osszes termofil sporaszam alapjan
valasztottunk ki harom cukormintat, melyek spdra szennyezettsége killénbodzott.

A hat alkalommal végzett parhuzamos vizsgalatok simasavanyit6 sporaszam
atlagértékeit logaritmikus alakban oszlopdiagram forméajaban az . . dbra tunteti fel.
A leoltasokat parhuzamosonként 5-5 lemez ontésével végeztik, és az egyesitett
telepszamot 1o g cukorra vonatkoztattuk.
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Késztermék mikrobioldgiai szintfelmérés

Nyolc kiilénbdz6 cukorgyarbdl szarmaz6 2-2 mintaelem (zacsko) normal
kristalycukor termofil simasavanyitd sporaszamanak, valamint éleszt6- és Leu-
conostoc-szamanak meghatarozasat végeztiik el a mikrobaszint megallapitasara
5-5 lemez ontésével, ill. a 20%-o0s cukor torzsoldat 0,1 cm3ének szélesztésével.
A termékspecifikus mikrobaszam értékeket az 1. tdblazat tiinteti fel.

1. tablazat
Normal kristalycukor 1977—78. év
Aerob termofil - P
) simasavany|té Eleszt6szam Leuconostoc-
Cukorgyar spéraszam db/10 g cukor szam
db/10 g cukor »Mycophii” ,0GA” db/10 g cukor
90 120 175 195 175 0 1000 1200
10 10 0 0 5 5 0 0
Kaposvar. 25 0 0 0 5 5 0 0
Mez8hegyes 5 0 0 0 0 0 0 0
Petéhaza 0 0 0 0 0 0 200 0
Sarkad 10 10 0 0 0 0 0 200
Selyp... 20 25 0 55 5 20 300 0
Szerencs .. 30 25 20 0 75 0 200 100
Atlag (mintaelem )-—- 23,8 23,8 24,4 31,3 33,1 38 212,5 187,5
Atlag (minta)....... 23,8 27,9 18,5 200,0

A feldolgozasi folyamat mikrobioldgiailag kritikus pontjainak feltarasa fazisvizsgalati
ellendrzéssel

A Kaposvari Cukorﬂg/ér normal kristalycukor gyartévonalanak ellen6rzését
fazispontonként nyolc alkalommal két parhuzamosban, 3—3-lemez &ntésével
végeztiik. A technoldgiai folyamat egyes allomasait, sorrendjét és a mikrobioldgiai
mintavétel helyeit vazlatosan a 2. dbra szemlélteti. Az 55 és 62 C° h6mérsékleten
tenyésztett simasavanyitd sporak szamanak alakulasat a 3. abra mutatja.

Az adatokat fazispontonként dsszehasonlitva lathatd, hogy a magasabb inku-
bglésikhéinérsékleten kapott eredmények altalaban nagyobbak az 55 C°-on nyert
adatoknal.

Feltuntettiik a nemzetkozi gyakorlatban elfogadott, az atlagos termofil sima-
savz?(nyl’té sporaszamra vonatkozo NCA-norma (10) szerinti mikrobaszam hatar-
értéket is.

A kisérleti eredmények értékelése

A téptalajok dsszehasonlitasa

Megallapitottuk, hogy a harom kiilénbdz8 Osszetétel(i taptalaj kozil egyértel-
mien az éleszt6s agar alkalmas a simasavanyitd sporas baktériumok tenyésztésére
(1. abra). A masik két taptalajon —azonos kortilmenyek kozott — kapott atlagos
ertékek messze elmaradnak az el6bbitél. Ezért a mikrobaszdm meghatarozaso-
kat (szintfelmérés, fazisellen6rzés) a harom téptalaj kozul legalkalma-
sabbnak talalt éleszt@s agaron végeztiik. A tenyésztési eredményekre vonatkozoan
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Normal kristadlycukor gyartévonal sémédja. 1. nyerslé, 2. higlé, 3. s(iriié a beparlob6l, 4. sGrilé-

sz(ir6, 5. |. termékpép a vakuumbol, 6. feddviz, 7. I. termékpép centrifuga el6tt és utdn, 8. cukor-

szarito, 9. fehércukor (szallitoszalagrol), 10. kozéptermékpep a vakuumbol, 11. k6zéptermékpép

a centrifugdbdl, 12. I. cukoroldat, 13. utétermékpép a vakuumbdl, 14. utétermékpep a centri-
fugabol, 15. Il. cukoroldat + sr(iié (kevertlé).

elvégezve a legkisebb szignifikans differencia szamitast, SD95% = +0,19 log
érték adodott. Az abra szemlélteti, h_og?/ az Osszes termofil sporaszam atlagértékek
alapjan mutatkozd szennyez6désbeli eltérést a matematikai-statisztikai ertékelés

nem igazolta: a kozos atlagtol (x) szignifikans eltérést nem mutatd eredmények az
SD-savon beliil helyezkednek el.

A taptalajok Osszehasonlito vizsgalatanak matematikai-statisztikai értékelé-
sére nem kerllhetett sor, mivel a T.G.E. és a glikdz-tripton taptalajon kapott
tenyésztési eredmények kozott nagy szamban fordult el§ zérus érték.

Osszehasonlithattuk viszont a harom kivalasztott cukor éleszt6s agaron kapott
adatait. Az egy- és kétszempontos varianciaanalizis eredményeit a 2. tablazat
tartalmazza.

Az egyszempontos varianciatablazat szamertékeib6l megallapithatd, hogy a
parhuzamos méresek kozotti véletlen hiba, S; = 0,225 log érték, az egyes méresek
(kezelések) kozott pedig 99 és 95%-0s valdszindsegi szinten nincs szignifikans k-
I6nbség. A kétszempontos variancia analizissel kapott adatokbdl kitlnik, hogy a
mintak és az ismétlések kdzott nincs szignifikancia, valamint szignifikdns maradék
van. (FjZ= 2,74>Ff95% = 2,41). Ez a mintdk és az ismétlések kozotti kol-
csOnhatasra utal, vagyis annyit jelent, hogy az egyes hatasok kdlcsondsen befolya-
soljak egymast.
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2. tablazat

A simasavanyit6é spéraszam alakulasdnak egyszempontos varianciatabldja a kezelések
Osszehasonlitasara

F Lo
Variancia Négyzet stggfd Sz6ras F tablazat Sf.Zk'ngs
forrasa dssze 8 am
g ol négyzet szamitott Kiilonbség
95% 99%

Osszes. 2,7927 35
Kezelé 1,8779 17 0,1105 2,175 2,25 3,19 nincs
Pé&rhuzamos . 0,9148 18 0,0508 = s02

s0 = 0,225

A simasavanyit6 spéraszam alakulasdnak kétszempontos varianciatdbldja a mintak és az ismétlések
dsszehasonlitasara

F -
Variancia Négyzet stggiad_ Sz6ras F tablazat Sﬂzklggls
forra " A t Lo
orrasa 0sszeg tok négyze szamitott Kiilsnbség
95% 99%
Kezelés.... 11,8779 17
Minta ... 0,1227 2 0,0614 1,209 3,55 6,01 nincs
Ismétlés . 0,3635 5 0,0727 1,431 2,77 4,25 nincs
Maradék .... 1,3917 10 0,1392 2,740* 2,41 351

A normal kristalycukor mikrobas fert6zottségének szamszer( alakulasa

A cukor termofil spéras mikroorganizmusokkal valé szennyezettségét vizs-
galva megallapitottuk, hogy az 6sszes aerob termofil spéraszamon belll a sima-
savanyitok aranya, melyek jelenléte a hdkezeléssel tartositott, cukortartalmi no-
vényi eredet(i konzerv készitményekre nagy veszélyt jelent, nyolc minta atlagaban
43,5%-at teszi ki a termofil sporaknak. Osszehasonlitas képpen Vajda (17) a 60-as
évek elején a savképz6k aranyat a spéraszamon beliil 15—20%-ban hatarozta meg.
Simasavanyitdk viszonylag magas aranya érthet6, mivel a fehércukor tarolasa
kdzben fennalld, a jelenlevé baktériumokra nézve kedvezétlen kornyezeti felté-
telek kozott tartdsan csak a spdras alakzatok maradnak fenn, és ezek kozott a sav-
képzdk a legrezisztensebbek. (7)

Hazai kristalycukraink mikrobas fert6zottségét vizsgalva, a kiilonb6z6 cukor-
gyarakbol szarmaz6 mintak simasavanyito spora, eleszt6- es Leuconostoc-szamanak
elbiraldsandl —magyar elGirds hianyaban —a kulféldon eddig megjelent és nem-
zetkozileg elfogadott el6irasokat vettik figyelembe (3. tablazat).

Megallapitottuk, hogy az atlagos simasavanyito sporaszam nem érte el az NCA
szabvany szerinti hatarértéket. Csupdn egy cukorgyar terméke haladta meg az
egy mintaban megen%edett 75 db spora/10 g cukor értéket. (1. tablazat.) Ossze-
hasonlitasképpen Toth-Zsiga (18) 1962-68. evi adatai szerint az egyes gyarak
termékeinek atlagos simasavanyito spdéraszama 19—358 db/10 g kdzotti volt, és a
11 cukorgyarra vonatkozo atlagos értek 144,7-nek adddott.

Az elesztdszam tobbnyire igen alacsony vagy zérus érték, azonban egy-két
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Cukor mikrobioldgiai standardok (10)

Mezofil aerob mikrébak

Szabvanyok, el6irasok, javaslatok

Konzervgyarosok Nemzeti Szovetsége
(NCA) USA cevvvveeeessssssssssssssesnessssssns

Szénsavazottitalokat palackozé test let,
USA

Anglia .

Svéd cukoripar

Szabvanyintézet, India

Csehszlovakia

o 3. dbra ) .
A féazisvizsgalat eredményeinek diagramjai

3. tablazat

Termofil aerob spérak

Osszes

db/10 g cukor

Glesztbk  Rlapsh
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200
0
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savképz6k
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gyar termékének viszonylag magas éleszté szennyez6dése 1o dbi:o g cukor hatar-
ertéket meghalado6 atlagerteket eredményezett mindkét taptalajon.

Figyelmet érdemel egyes cukorgyarak késztermékének nyalkaképzd (Leuco-
nostoc) fert6zottsége, és ezek kdzott a .00 dbiio g cukor hatarértéket jelent6sen
meghaladé is el6fordul.

Egyes cukorg?/érak mikrobaszam értékeiben mintaelemenként ill. azok atlagai-
ként mutatkozo eltérések arra engednek kdvetkeztetni, hogy a cukorban jelenlevé
kis szdamU mikroorganizmus eloszlasa nem egyenletes.

A mikrobioldgiai fazisellenrzés eredményeinek értékelése

A cukorgyartas kilénboz6 szakaszaiban a mikrobiologiai allapotot jellemz6
termofil simasavanyito sporaszamot meghatarozva, annak valtozasat, ingadozasat
nyomon kovetve figyelemmel lehetett kisérni a fert6zés Utjat a lényeréstdl a kész
cukorig. Megallapithaté volt a felvett diagramok alapjan, hogy hol kdvetkezett be
jelent6s mikroba szaporodas, feldisulds, valamint kovetkeztetni lehetett a cukor-
fert6zés okaira, eredetére. A cukorgyari fazisvizsgalatokat a diffizios berendezések-
nél kezdtiik, mivel a lényerés folyamata a baktériumok szaporodasara a legkedve-
z6bb kornyezeti feltételeket biztositja a gyartas folyamataban (i, 19).

A3. dbra adatai szerint a nyerslé magas csiraszdma a létisztitasi miveletekben (pl.
el6derités) nagymértékben lecsokkent, azonban a higlé is tartalmaz sporakat, me-
lyek kedvezd koriilmények kozé kertilve ismét vegetativ formaba alakulhatnak at,
és kéaros tevékenységet (cukorbontas) fejthetnek ki. A sir(ié a beparld alloméas
utolso testebdl csaknem sterilen jutott a sz(irére, ahol a Ié spéraszama nem valtozott
vagy tovabb csokkent a fellleti sz(ir6hatas kovetkeztében. A s(rliében kimutat-
hato nehany csira Toth-Zsiga (18) szerint valdszindleg a cseppfogobol keriilt
vissza, ahol a megtapadd termofil csirdk kissé szaporodni tudnak. Kimutatta, hogy
a beparld utolso el6tti testében a Ié steril, mivel a nagy h6mérséklet és nyomas ha-
tasara a baktériumok sporai is elpusztulnak, hiszen a legellenallobb B.stearother-
mophilus spdrék is nem egészen egy perc alatt mar 130 C°-on elpusztulnak. (4. abra.)

Az 1. termekpép vakuumban végbemend f6zés soran a termofil sporaszam
megsokszorozodik a szOrpok és levek ,.behizasa” miatt (1. abra). A vakuumf6z6
késziilékben uralkod6 viszonylag magas hémérséklet kevés ahhoz, hogy a spérakat
eIEusztitsa, s6t a ndvekvd cukorkoncentracio hatisa miatt jelenlevd vegetativ sej-
tek is atalakulnak ellenallobb spdrakka, melyek igy feldusulnak a vakuum-edény-
ben. A centrifuga el6tti kristalyositdé kavarokban tovabbi fert6zés kovetkezett be,
melyet a korabbi fézet maradvanyainak és a kavard felliletének szennyezettsége
idéz el6. Centrifugalaskor a cukor elvalasztasanal a kristalyok feluletén levé
szennyezd&dések nagyobb részben eltdvoznak. A tisztulasi folyamatot a tiszta fedd-
viz el)('jse {ti. Az abrabdl kitlinik, hogy a fedéviz min6sége kifogastalan (spdraszam
zérus) volt.

A centrifuga utani jol karbantartott, tiszta razo nem ndvelte a rajta athalado
nedves cukor alacsony simasavanyito sporaszamat. A szallitd berendezeseken végig
halad6 fehércukor spora szennyezddése kissé ndvekedett, melyet a csomagolé anya-
gokon megtelepedd csirak tovabb ndévelnek (io).

A fazisvizsgalatok eredményeinek eldbbi elemzésebGl megallapithato, hogy a
cukorgyartas technoldgiai folyamataiban az alkalmazott melegités és hdntartasi
id6 nem képes teljes mértékben elpusztitani a termofil (simasavanyitd) baktériu-
mok sporait. A cukoroldal egyes kozbensé termékei (pl. cukorpép) Osszetételiknél
fogva lehet6vé teszik a sporas alakzatok feldusulasat is.

A s(riiié¢ simasavanyitd spéraszama aIaFjén megéllapitottuk tovabba, hogy
a fert6zés nem a 1é kozvetitésével jut a cukoroldalra, hanem szekundér infekcié for-
majaban, amely tehat a kozbensd termékek, és a termékcukor mikrobas szennyez6-
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4. 4bra
A Bacillus stearothermophilus spérdk hépusztuldsa (20)

désének az okozdja. A diagramokrdl az is kitlinik, hogy a cukorpép kdnnyebben
fert6z6dik spérakkal, mint a szaraz cukor.

A gyértas ellen6rzott szakaszainak harom kritikus pontjaban vett mintak
adatainak egP/- és haromszempontos varianciaszamitasanak eredményeit a 4. tabla-
zatban foglaltuk ossze.

Megallapitottuk, hogy a parhuzamos mérések kozotti véletlen hiba, s, = 0,488
log érték, és az egyes kezelések kozott pedig ss €s s+ %-0s biztonsagi szinten Ki-
Ionbség van. (Fsz = 2,66>F/9%5% = i,61; F99% = 1,96). A kezeléeseket a ha-
romszempontos varianciatabla szerinti tényezOkre bontva Kitlinik, hogy a fazisok
és az ismétlések kozott mindkét valdszinliségi szinten éles az F-probaval kapott
szignifikancia. A hémérsékletek (55, ill. 62 C°) hatdsa ko0z6tt viszont 95%-0s valo-
szinliségi szinten nem tal hatarozott a szignifikans kilonbség. A szamitott SUss % =
= 0,20 log érték. A két inkubalasi homérsékleten 99%-0s szinten viszont hatéa-
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4. tablazat
A fazisvizsgalat adatainak egyszempontos varianciatablaja a kezelések 0sszehasonlitasara

F -
Variancia Négyzet Szabad- Sz6réas F tablazat Szigni-
forrasa osszeg sag| négyzet  szamitott fikans
fok kiillonbség
95% 99%
Osszes. 41,1069 95
29,6947 47 0,6318 a 2,657 i,6i 1,96 van
11,4122 48 0,2378 =

Sq= 0,488

A simasavanyité spéraszam alakuldsanak haromszempontos varianciatablaja a fazisok, ismétlések
és hémérsékletek osszehasonlitasara

F I
Variancia Négyzet stggiad_ Sz6ras F tablazat ?lzklgrqls
forrasa 6sszeg ok négyzet szamitott Kilonbség
95% 99%
Kezelések ... 29,6947 47
Fazis... . 4,0607 2 2,0304 8,538 3,19 5,08 van
Ismétlés 9,2995 7 1,3285 5,587 2,21 3,04 van
Hémérsé 0,9882 1 0,9882 4,156 4,04 7,19 van
Maradék .... 15,3463 37 0,4148 1,744* 1,64 2,
Kdlcson-
hatdsok .
fazis X |smet|es 7,7446 14 0,5532 2,326* 1,90 2,48
fazis X héfok . 0,4941 2 0,2471 1,039 3,19 5,08
héfok X
ismétlés .. 1,9785 7 0,2826 1,188 2,21 3,04
maradék .... 5,1291 14 0,3664 1,541 1,90 2,48

rozott szignifikancia_adodott. Tehat a termofil aerob (simasavanyité) sporak te-
nyésztési eredményeit az inkubalasi hémérséklet nagysaga jelent6sen befolyasol-
hatja, mivel hatasuk kozott a kiilonbség szignifikans is lehet. Vagyis szamolni kell
obiigat termofil- termotolerans sporak jelenlétével is. A 4. tablazat szerint 95%-0s
biztonsagi szinten szignifikdns maradék van, ami a tényezék kozotti kélcsonhatasra
utal. (F.. = 1,74>" = 1,64). A kolcsonhatasok lehetséges kombinacidira vonat-
kozé szamitasokat elvégezve a fazis x ismétles kombinacié 95%-os valdszinliségi
szinten szignifikanciat mutatott.

Azeredmeényekb6l megallapithatd, hogy a cukorgyartas id6ben nem egyenletes
folyamat, mivel a kampany ideje alatt kiilonb6z6 napokon vett mintak (ismétlések)
kozott szignifikans eltérés van. A harom (kritikus) fazispont kézotti jelent6s eltérés
pedig arra utal, hogy a gyartas ezen pontjaiban a kdérulményektdl fliggd mértéki
mikrobaszaporodas, illetve baktériumspéra feldisulas kovetkezik be.
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MWNKPOBNONOI'MYECKOE VUCC/IEAOBAHVE HOPMAJIBHOIO
CAXAPHOIO MECKA 1 NPON3BOACTBEHHOIO MPOLIECCA
C OCOBbbIM BHMMAHWMEM HA Bacillus stearothermophilus

J1. Kepeke

ABTOp MPOBOAWA WCCNENOBaHWE MO BbIOOPY NWTATENbHOW Cpefbl XOPOLLO
NPYMEHAEMOA iNA OMpefersieHna umcna crnop TepMomnsIbHbIX aepobHbIX GakTepuit
(NN10CKOKNC/I0M NOpPYM).  YCTAHOBWA, UTO U3 U3YYaeMblX TPEX MUTATE/bHBIX CPef
pasHOro cocTtaBa (apoxokeBoit arap, T.IM.E., TAOKO3TPUNTOH arap) ApOoXXeBou
arap ABNAETCSA OfHO3HAYHO CaMbIM MOAXOASALMM, TaK Kak 3Ta Ccpefia jana camble
Nyylwme pesynbTaTbl Ky/lbTUBMPOBaHMA. YMCNO CMOp MAOCKOKWCIOW MOpYn B
obpa3sLax penpeseHTUPYIOLMX MapTUM CaxapoB B CPefHEM MPEeBbILAM LaXe W
40% umcna Bcex TePMOGIbHBIX aepoBHbIX CMOP, YTO MOKasbiBaeT Ha oboralleHune
cambIX Pe3nCTEeHTHbIX crop. B. stearotheémophilus). Uncno nnockokucnbix MUKpo6
C LENbH0 YHUUTOXEHWS BEreTaTUBHBIX KNETOK U TEM/I0BOA aKTMBHOCTW Criop3anpas-
KO Mo . CM? ., % CaxapHOro pacTBopa s MWUHYT PaBHOMEPHO KMMALLel BOAON
onpejensni npu MOMOLM OTIMBKM nucTa. [na  o6HapyxeHus 06pa3oBaHus
KWCNOTbI MPUMEHAIN GPOMKPE30NMYyPNYpPHbLIA  MHAMKaTop. CyyaliHON OLIMGKOIA
MeTofa mccneposaHusa ssnsetcs SL = 0,17 nor. BennymHa.

CpeHee 4mMCo CMOP MMIOCKOKMC/ION MOpYM CaxapHOro Mecka MpOMCXOASALLMX
U3 pasHbIX CaxapHbIX 3aBOAOB He MPEBbILLA/I0 B MEXAYHAPOAHBIX ycnosusx MPUH-
ATLIX U NPUMEHSEMbIX NPEAENbHbIE MAKPOGKONOrMYECKME BENMYMHBL. Mexay Benu-
YMHaMM YuCNa [POXOKEBLIX W CNM3e00pasyrolmXx GakTepuidi (beficoHO »0c) Gbinn
U Takne KOTOpble B 3HAYUTENIbHOW CTEMEHW MPEBbILLAIN HOPMY.
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MpoBepkoii ha3 YAOCTOBEPSA/, UTO 3apaXkeHne caxapa He MOCpPefCTBOM COKa
nonagaeT B MPOLECCe TEXHOMOTMM Ha CaxapHbliA pacTBop, a B (JOpMe BTOPUYHOIA
VH(EKUMW; TemmnepaTypHble ycnosus MPOM3BOACTBA HE [OCTATOYHbI /11 YHWAYTO-
XKEHUs CMopoo6pasyoLLMX MNOCKOKUCBIX MUKPOB, a Takke Ha MUKpobuonoru-
UeCKM KPUTUIECKMX MeCcTax CaxapHOro MpOW3BOACTBA B 3aBMCMMOCTW OT ycnosuii
MOXXET MPOM30ITM BbICOKOE 06OrallgHue Crop.

MIKROBIOLOGISCHE UNTERSUCHUNG DES NORMALEN KRISTALL-
ZUCKERS UND SEINES HERSTELLUNGSVORGANGES, MIT BESONDE-
RER RUCKSICHT AUF DEN BACILLUSSTEAROTHERMOPHILUS

L. Kerekes

Untersuchungen wurden durchgefiihrt, um einen zur Bestimmung der Sporen-
zahl eines thermophilen aeroben (glattsdurenden) Bakteriums gut verwendbaren
Né&hrboden auszuwéhlen. Es wurde dabei gefunden, dass von den studierten drei
Néahrboden unterschiedlicher Zusammensetzung (Agar mit Hefe, T.G.E., Glucose-
Trypton-Agar) eindeutig Agar mit Hefe geeignet war, indem dies die besten Ziich-
tungsergebnisse gab. Die glattsdurende Sporenzahl der die Zuckerposten reprasentie-
renden Muster Uberstieﬁ im Durchschnitt sogar 40% der Gesamtzahl der thermo-
philen aeroben Sporen, hinweisend auf eine Anreicherung der resistentesten Sporen
(B. stearothermophilus). Die Zahl der glattsdurenden Organismen wurde durch
Plattenguss, durch Einpropfung von je 2 cms Anteilen einer 20%igen Zucker-
I6sung, die zwecks Verderbs der vegetativen Zellen und Warmeaktivierung der
Sporen 5 Minuten lang gleichmdssig gekocht wurde, bestimmt. Bromkresolpurpur
diente dabei als Indikator der S&urebildung. Der zuféllige Fehler der Untersu-
chungsmethode, war der Wert sL = 0,17 log.

Die durchschnittliche glattsdurende Sporenzahl der Kristallzucker von ver-
schiedenen Zuckerfabriken (iberwieg nicht die international angenommen und
angewendeten mikrobiologischen Grenzwerte. Unter den Zahlen der Hefe und des
Schleimbildenden Bakteriums (Leuconostoc) kamen auch Werte bedeutend héher
als die Norm vor.

Durch Phasenkontrolle wurde bestatigt, dass die Infektion des Zuckers findet
im technologischen Vorgang an der Zuckerseite nicht durch die Saft vermittelt,
sondern als sekundare Infektionen, indem die Temperaturverhaltnisse der Erzeu-
gung zum volligen Verderb der sporenbildenden glattsdurenden Organismen
ungeniigend, ferner, an den biologisch kritischen Punkten der Zuckererzeugung
eine Sporenanreicherung stattfinden kann, deren Mass von den Umstanden abhangig
ist.

MICROBIOLOGICAL INVESTIGATION OF STANDARD GRANULATED
SUGAR AND OF ITS PRODUCTION PROCESS, WITH PARTICULAR
REGARD TO BACILLUS STEAROTHERMOPHILUS

L. Kerekes
Investigations were carried out in order to choose a suitable nutrient for the
determination of the number of spores of the thermophilic aerobic (plain acidi-

fying) bacterium. It was found that of the studied three nutrient media of different
composition (yeast-containing agar, T.G.E. and glucose-trypton agar), yeast-
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containing agar was unequivocally the best suitable since it gave the best results
of cultivation. The number of plain acidifying spores in samples representing the
sugar masses exceeded on average even 40% of the total number of thermophilic
aerobic spores, indicating the enrichment of the most resistant spores (B. stearother-
mophilus). The number of plain acidifying bacteria was determined by inoculating
2 cms samples of a 20% sugar solution which was previously steadily boiled for 5
minutes, in order to destroy the vegetative cells and to activate the spores by heat.
The plate casting technique was applied. The formation of acid was detected with
the use of bromocresol purple as indicator. The chance error of the method of inves-
tigation, sL = 0.17 log value.

The average number of plain acidifying spores in granulated sugars of various
sugar factories did not exceed the internationally accepted and paplied microbiolo-
gical limit values. However, among the values of the numbers of yeasts and of
mucus-gorming bacterium (Leuconostoc) also values much over the standard
occurred.

It was proved by the phase control method that the sugar infection is not
carried onto the sugar in the technological process by the mediation of the beet
juice but rather as secondary infections. The temperatures during manufacture
are not suitable for the complete destruction of the spore-forming plain acidifiers.
Besides, a spore enrichment may take place at the microbioiogically critical points
of sugar manufacture, to an extent depending on the actual conditions.
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