Termofil spérak hatasa szaharé6z-oldatokra*

VAJDA ODON
Budapest F6varos Vegyészeti és Elelmiszervizsgalé Intézete

Eddigi kozleményeinkben (1), (2), (3) beszamoltunk a hazai és kilfoldi
cukrok termofil Sﬁérés szennyezettségenek eredetérdl, és kritikai vizsgalat tar-
gyava tettiik ennek mértékét, tovabba javaslatokat tettliink a cukorgyartas folya-
man karos tevékenységet kifejt§ mikroorganizmusok szamanak csokkentésere,
illetve a nem patogén mikrobioldgiai szennyezettség megsziintetésére és igy
részben a cukorveszteségek, részben a termelt cukor mikrobioldgiai szennyezett-
ségének csokkentésére. Tekintettel arra, hogy a cukor jelents részét nem koz-
vetlenil fogyasztjak el, hanem egyéb élelmiszerek el6allitasahoz hasznaljak, cél-
szer(i volt annak megvizsgalasa Is, hogy a cukron megtalalhaté termofil sporak
kikelve milyen cukorbontd tevékenyseget fejthetnek ki. Figyelembe kell venni,
hogy Magyarorszagon a lakossag kozvetlenul mintegy 51%-at fogyasztja el a
termelt cukornak és kb. 16%-at az élelmiszeripar hasznélja fel.

A cukron taldlhat6 termofil spérdk cukorbontd tevékenységének, e bontasi
tevékenység mechanizmusénak, illetve a keletkezett termékeknek a vizsgalatara
kisérletsorozatot végeztiink.

Vizsgélati mddszer

Ismert spéraszamd (150 - 300 db/10g) cukorbol aszeptikus modon kulén-
b6z6 cukor-koncentracioju oldatokat készitettiink: 0,5- 1%-os, illetve, 8,0- 18,0
%-0s koncentracioban. Azért valasztottuk ezeket a tdménységeket, mert egy-
részt a konzervgyartashoz ilyen koncentracioju cukoroldatokat hasznalnak
(f6zelékfélék, egyes savanyﬂségok, bef6ttek készitéséhez), masrészt ezek a kon-
centraciok bizonyultak az irodalmi adatok és a sajat tapasztalataink szerint a
cukorbontd termofil spdras mikroorganizmusok szaporodasahoz és tevékenységé-
hez legkedvezbbbnek. . . .

A cukoroldatokat - figyelemmel arra, hogy termofil sporak szerepét vizs-
galtuk - 5 percig tdpanyaggal egydtt forraltuk. A hasznalt tdpanyag dsszetétele
azonos volt a cukorgyari és cukor-mikrobioldgiai vizsgalatokhoz hasznalt és dssze-
hasonlit6 mérések alapjan legjobbnak bizonyult tapanyagéval, csupan azzal a
kilénbséggel, hogy szilardité agar-agart - avizsgalat természetébdl folydan -
nem hasznaltunk. A téaptalaj Osszetétele:

100 g élesztd
20 g szachar6z j H _ 7n
59 pepton | P ’
1000 ml viz
A 100 ml-es oldathoz 10 ml folyékony taptalajt adtunk. Az . n. vakpréba
tépa%ag hozzaadasa nélkil késziilt.
el6bbiekben leirt oldatokat 56 C°-on termosztaltuk 60, 116, 260, 332,
és 452 Ora hosszat. Egy-egy idészak letelte utdn vizsgéltuk meg a kilénboz6
koncentréacioju termosztalt cukoroldatokat. Az id6szakaszokat Ggy valasztottuk

* Fejezet a szerz6 ,,A cukor termofil spords szennyezettsége és ennék hatadsa néhany élelmi-
szerre” c. kandidatusi disszertaciéjabol (védte 1964. december 3. MTA).



meg, hogy azok részben a generacios id6vel, részben a tartésitott, hékezelt készit-
mények termosztat-proba idejével dsszhangban legyenek.

A termosztalasi szakaszok befejeztével az egyes oldatokban a kovetkezd
vizsgalatokat végeztik el.

Polarcukor, tehat az optikai jobbraforgato - jelen esetben szahardz - cukor
mennyiségének polariméteres meghatarozasa az oldatban. A meghatarozast a
cukoriparban alkalmazott egységes vizsgalati mddszerek szerint végeztiik el.
Az eredményt g/100 ml-ben adtuk meg.

Kozvetlen redukald cukor mennyiségenek meghatarozasa Schoorl-és Regenbo-
gen modszerrel. Az eredményt g/100 ml-ben fejeztiik ki.

Osszes cukortartalom meghatarozasa. Az oldatban levé szahar6z 0,5 n
HCl-val 30 percig torténd invertaladsa utdn redukalé cukor forméjaban hataroz-
tuk meg az 6sszes cukrot Schoorl - Regenbogen mddszerrel, g/100 ml-ben.

Osszes savtartalom meghatarozasa 0,01 n NaOH-dal fenolftalein indikatorral
milliekvivalensben kifejezve.

/ll6stivtartalom meghatarozasa vizg6zdesztillacioval és a desztillatumot 0,01
n NaOH-dal titralva az egységes konzervipari vizsgalati modszerkényv szerint,
milliekvivalensben kifejezve.

pH meghatarozasa (vegelektréddal.

Viszkozitas mérése Oswald viszkoziméterrel a relativ viszkozitast g rel-ban
kifejezve.

Hat vizsgalati sorozatot végeztiink el, két-két parhuzamos mintaval, ame-
lyek kozul az els6t - minthogy csak el6kisérlet volt - nem ismertetjik. A soro-
zatok 11, III., V., V., és VI jelzést kaptak.

A vizsgalatok eredménye

A vizsgalati eredmények kozil elsésorban a cukor mennyiségének valtozasat
ismertetjuk az 1/11, I/111., U1V., 1V, és 1/VI. abran. Az ordinatan 0-ponttdl
felfelé a kdzvetlenil redukalé cukor mennyiségében bekdvetkezett ndvekedést

Hozvetlen redbka/écukor és  polarcukor
Aftoo ml véltozas

24 1/1J1. abra



1/1V.

&bra
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paor Hinellen redukélécukorés poléroukor

1/V1. ébra

mértik fel g/100 ml-ben. Uﬁyanezen a tengelyen, O-ponttol lefelé pedig a polar-
cukor (polariméterrel meghatarozott szaharoz) csokkenését ugyancsak g/100
ml-ben. Az abszcisszan az inkubalés idejét rogzitettiik, az egyes pontok a vizs-
galati id6pontokat tiintetik fel: 116, 260, 332 és 452 orat.

Jol lathato, hogy a kdzvetlenul redukald cukor ndvekedésenek gorbéje tikor-
képe a polarcukor mennyiségében bekovetkezett csokkentést dbrazolo gorbének
az id6 fiiggvényében. Tehat az elbomlott polarcukor mennyisége megkdzelitd
Eontossaggal megegyezik a keletkezett redukalo cukor mennyiségével, néhany

isebb ingadozastol eltekintve.

Ezt a megallapitast bizonyitja a2/11, 2/111,, 2/1V., 2/V. és 2/VI. abra is.
Ebben az esetben az ordinatan a cukoroldatok &sszes cukortartalmaét

oo es gficoml Osszes cukor

K- 3

kiindulési cc 132%

% e

X
60 10 dra 452 QT

2/11. &bra 2/111. &bra
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Schoorl - Regenbogen modszerrel meghatarozva meértik fel, az abszcisszan pedig
ismét az inkubalas idejét. Szembet(ind, hogy az 6sszes cukor mennyiségében az
inkubélas ideje alatt valtozas, néhany kisebb ingadozastdl eltekintve, nem &llt
be. Ag Osszes cukor mennyisége az inkubalas 452 o6ras ideje alatt valtozatlan
maradt.

A grafikonok &brazolta valtozasok, illetve az 6sszes cukortartalom ugyszdl-
van konstans voltat abrazolé gorbeék arra engednek kovetkeztetni, hogy az oldat-
ban 452 6ra alatt invertalédas jatszédott le.

Fenti megallapitashoz hozzajarul az Gsszes, illetve illosav meghatarozasara
végzett vizsgalatok eredménye is. Az dsszes savtartalom és az illosav-tartalom
ndvekedése minimalis volt, alig meghatarozhat6. A maximalis dsszes savtarta-
lom emelkedés a 452 6ra alatt a 20%-0s cukoroldatban 0,6 tnilliekvivalens/IOO ml,
a maximalis illosavtartalom-névekedes pedig 0,5 milliekvivalens/100 ml volt.

A pH értékek az U. n. vak-probaval ellenodrizve 7,0 - 6,8 k6z6tt voltak, a pH
érték altalaban 5,2-ig-csokkent a 452 oras termosztalas soran. A keletkezd sav
mennyiségére fentebb mar utaltunk.
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Az elébbi megallapitasokhoz alatdmasztasul szolgalnak a papirkromatogra-
fias vizsgalatok eredményei is. Schleicher - Schilli 2043/B papiron butanol-jég-
ecet-viz-4 : 5 : 1aranyu keverékével végzett futtatas és anilinftalatos el6hivassal
végzett papirkromatogréfias vizsgalatok szerint a keletkezett bomléasi termékek
fékeént glikoz és fruktdz, tehat a szachardz inverzids termékei.

A 3/a, 3/b, 3/c, 3/d abrakon bemutatott papirkromatogramokon jél lathat6
a fruktdz és a glukoz foltja és az egyes sorozatok eredményei egymassal jol
egyeznek. Az értékelést UV-fenyben is elvegeztiik, igy a szabad szemmel, nappali
fényben nem kielé?l’téen érzékelhet6 foltok helyét is be lehetett a kromatogramon
jeldlni. (Az 1 t&blazat a krorriatogramok értékeléséhez sziikséges magyarazatot
foglalja magaban).

Jol lathato, hogy az 0. n vakprobaban (O-0ras inkubalas, taptalaj hozzaadasa
nélkal) glikéz és frukt6z nincs. Forralas utan a toményebb oldatokban inverziés
terméket UV-fényben mar észlelni lehetett. Ez termikus cukorbomlasra mutat.
A héntartas (56 C°) el@rehaladtaval kiilondsen a téményebb cukoroldatokban
jol lathaté gliukéz és fruktéz foltokat kaptunk a kromatogramon.

A viszkozitas az oldatokban a termosztalas sordn nem valtozott. ?Szeretnc’jk
megjegyezni, hogy a Cukoripari Kutatéd Intézetben 1959-ben végzett ilyen kisér-
letek soran sem talaltunk viszkozitas novekedést). Ez egyébként megerdsiti a
kémiai és papirkromatografias vizsgalatok alapjan tett megallapitast, hogy a
termosztalas soran invertalodas folyt le és reverzios termék nem keletkezett.

Steril cukoroldatot is el6éllitottunk a fenti koncentracidkban, még pedig
frakcionalt sterilizalassal, tehat 3 egymast kovetd napon keresztil, naponta

7. tablazat
) kor_ konc. ) . .
Sorszam Cu or% onc Taptalaj Termg%ﬁglaﬂ
1 0,7
2 0.8 Q)i »vakpréba”
3 12,9 0 i
4 17,1 0 }
5 0,7 + 0
6 8,9 . 0
7 13,5 + 0
8 17,4 ¥ 0
5 0.7 + 116
0 89 + 116
u 135 + 116
12 17.4 + 116
1 07 + 260
u 89 + 260
15 135 + 260
16 17,4 260
1 07 + 332
18 8,9 + 332
19 13,5 + 332
20 17,4 + 332
21 0,7 + 428
22 8,9 + 428
23 13,5 + 428
24 17,4 + 128
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V* 6raig 100 C°-ra hevitettlik az oldatot. Ennek az oldatnak a vizsgalati eredmé-
nyei a tobbit6l nem tértek el, ami arra utal, hogy a mért invertalodas féként
termikus eredet(i. A termikus bomlas a kisérletek folyaman akkor indul meg,
amikor a sEorak vizsgalatdhoz az oldatokat esetenként 5 percig forraljuk. Erre
lehet kdvetkeztetni a termosztalas folyaman beallé enyhe bamulasbdl is, ami kb.
200 oOras inkubalas utan mutatkozik.

Az oldatokbol az egyes inkubalasi szakaszok letelte utdn az el6bb ismerte-
tett tapanyaggal késziilt Koch-lemezre oltottunk annak megallapitasara, hogy a
hasznalt cukor sporai vegetativ sejtekké csiraztak-e és a mert cukorbontasbhan
van-e szerepik. Az eredmények igen valtozatosak voltak, ezeket a kévetkez6k-
ben lehet osszefoglalni

zeken klfejlodott telepek szama €s igy a csiraszdm rendkivill valtozatos volt, 1
]gb éoll sz?mlalhatatlan sok apro telepig. A telepek kodzott savanyitd csak ritkan
ordult el6

A kémiai és mikrobioldgiai vizsgalatok eredményeinek egybevetésébdl arra
a kovetkeztetésre lehet jutni, hogy az oldatok készitéséhez hasznalt cukron
reszhen eletképes sporak voltak, ezeknek egy hanyada ebben a kozegben szapo-
rodni tudott. Ez a szaporodas, éppen a csokkent életképesség miatt, igen lassi
volt és jelentds cukorbontd tevékenységet a kikelt csirak kifejteni nem tudtak.
A telepekb6l arra is kovetkeztetni lehetett, hogy a sporakbdl kifejlédétt vege-
tativ sejtek egy része, hidrolitos enzim hlanyaban szachardzt nem bont. (Lorenz
[41 virulens, cukorgyarl nyerslébdl elkllonitett torzsek cukorbontd tevékenysé-
gének papirkromatogréfiés vizsgalatanal mar 16-48 dra alatt jelent6s mérték-
ben keletkezett tejsavat hatdrozott meg.)

A termosztalt oldatokban tehat a szachar6z atalakulasa frukt6zza és gliikoz-
za kett8s eredet(i: f6ként termikus okra, masrészt kevés szamd mikroorganiz-
mus invertalo tevékenységére vezethetd vissza.

A vizsgélati eredményekbdl levonhaté megallapitasok

1 Az ismert spdraszamu cukorral készitett 0,5-1,0 és 8,0-18,0%-0s
cukoroldatokban a termofil spdrak vizsgalatara torténé el6készités, 10%-nyi
tapanyag-adagolas és 116-260-332 és 452 oras termosztalas utan Jelentos mér-
ték(l szachardz bomlas kovetkezik be. A hidrolizis - invertalodas - kovetkezté-
ben priméren keletkez6 termékek gliikoz és fruktdz.

2. A polarcukor mennyiségének csokkenése és a kozvetlenll redukalo cukor
mennyiségének novekedése gymassal szoros (sszefiiggesben van. Invertalas
utan meghatarozott Gsszes redukald cukor mennyisége kozel konstans.

3. Akeletkez6 sav mennyisége igen csekély és a 452 dranak megfeleld, kozel
20 napos id@tartam alatt, dgyszolvan elhanyagolhato.

4. A polércukor csokkenese illetve a kozvetlen redukalé cukor mennyiségé-
nek novekedése progressziv ellegu A polarcukor mennyiségének csokkenése,
illetve a kozvetlenil redukalé cukor mennyiségének ndvekedése a cukoroldat
koncentraciojaval aranyosan né. A nagyobb koncentracioju oldatokban a polar-
cukor csokkenése - tehat a szachardz invertalodasa - ¢és a kdzvetlenil redu-
kalo cukor mennglsegenek névekedése nagyobb.

5. Mindezekbdl az a tapasztalat vonhato le, hogy az eddigiekben ismertetett
maodon kezelt cukor termofil sporéi a leirt vizs alati rendszerben a cukoroldatok-
ban minimalis valtozast okoznak, kifejlédésik lassu és a kifejlédés utan bekdvet-
kez6 vegetativ szakasz rendkivil inaktiv. Az elébbiekben ismertetett valtoza-
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sok kémiai folyamatot jellemeznek és nem mikrobioldgiait. Az igen csekély eltérés
a semleges pH-tdl és a forralas elegend6 ahhoz, hogy az invertalodas lejatszédjék.

A kisszamban kifejl6d6 termofil mikroorﬂanizmusok cukorbonté tevékeny-
sége, annak csekély volta mellett, nem tagadhatd, azonban a fentiekben vazolt
cukorbontas folyamatat nem jellemzi. Az egészen csekély mennyiséghen kelet-
kezett tejsav ennek a tevékenységnek tudhatd be.

A termikus bomlas indokoltsagat alatamasztjak Vukov (5) vizsgalatai. Sze-
rinte tiszta cukoroldatokban a hémeérséklet és pH kovetkeztében bealld inverzid
nagysaga a kovetkez6 matematikai formaban fejezhet6 ki:

5670
lg *=16,91 + Ig (d-c)--—--—-— -pH,
ahol:
K =a szachar6z hidrolizis sebesség-allandéja g/g-min-1
d =oldat fajstlya
c =oldat koncentréacidja
T  =abszoldt hémérséklet

Hig oldatokra nézve (d-c) értéke gyakorlatilag 1-nek vehetd, s az alkalma-
zott kisérleti koriilmények kozott mért adatok nagysagrendben megfelelnek a
képlet alapjan kiszamitott értékeknek.
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BAVNAHWE TEPMO®W/IbHBIX CMNOP HA CAXAPO3bI
3. Baiiga

AsTOp nsrotosun 0,5- 1,0; 8,0-18,0%-Hble pacTBOpbl Caxapo3bl M3 caxapa
M3BECTHOrO COAepXaHma crop. PacTBopbl nocne fo6aBneHns XnAKON nutaTenb-
HOI cpedbl TepmocTaTMpoBan npu 56° B TeyeHun 60, 116, 260, 332 n 452 yacos.
MpoayKTbl pacnafa ucciefoBan MeTogaMyn GYMaXKHON Xpomatorpaduu, nons-
pumeTpuKn, onpefenedns pH 1 cogepXaHns KUCNOT. YCTaHOBWA, YTO B pacTBOpax
BCNEACTBME WHBEPCUM 00pa3oBaiMCb [/1OKO3a U (hpyKTo3a. PeBepcus He Mpo-
ucxoguna, 06pa3oBasiocb HE3HAYMTENIbHOE KOAMYECTBO KWCIOT. KOHTpOMbHbIE
UCCnefoBaHUA U OMpefeNeHns Yncna 3apofblileii mokasanu, YTo TepMUYECKMiA
pacnajg v rugponn3 NpovcXoAunu BCNeACTBUE KUNAYEHWUS U TePMOCTaTUPOBaHUSA
npu 56° 1 TOMbKO B UCK/KOUUTENbHBIX ClyYasX BCAeACTBME AesTeNbHOCTU HaKTe-
puii. UpesBblyaiiHO HEe6O/bLIOE KOMYECTBO CMOP He NpopacTann faxe B Teye-
HUM MaKCUMa/bHOrO BPEMEHW TEPMOCTATMPOBaHUSA, OHW He paspyLlann caxap,
He 06pa3oBaIN «kucnoTy.
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UBER DEN EINFLUSS THERMOPHILER SPOREN AUF SACCHAROSE-
LOSUNGEN

0. Vajda

Verfasser inkubierte 0,5-1,0%-ige und 8,0- 18,0%-ige Zuckerlsungen,
welche aus Zucker mit bekannter Sporenzahl bereitet wurden und Nahrlésung
enthielten bei 56°C, 60, 116, 260, 332 und 452 Stunden lang und untersuchte
die Zersetzumgsprodukte. Er arbeitete mit papierchromato%ralphischer und
polarimetrischer Methode, bestimmte auch pH und S&uregehalt. Es wurde
festgestellt, dass sich in den L&sungen infolge der Inversion Glykose und Fruc-
tose bildeten, eine Reversion spielte sich nicht ab. Die Menge der gebildeten
Sdure war dusserst gering. Die Kontroll- und Keimzahlbestimmungen wiesen
darauf hin dass die thermische Zersetzung und Hydrolyse infolge des Kochens
der Ldésungen und der Inkubation bei 56°C eintritt und nur in einzelnen Féllen
infolge von Bakterientatigkeit. Der sehr geringen Anzahl der Keime und deren
verminderter Lebensfahigkeit zufolge konnte die Keimung selbst wéhrend der
maximalen Inkubationszeitdauer nicht stattfinden, es erfolgte kein Ubergang
in die vegetative Form, keine Zuckerzersetzung und Sdurebildung.

EFFECT OF THERMOPHILIC SPORES ON SUCROSE SOLUTIONS
0. Vajda

Sucrose solutions of the concentration ranges 0,5 to 1,0% and 8,0 to 18,0%
prepared from sugar of known sEore number were incubated with a liquid nut-
rient 60, 116, 260, 332 and 452 hours at 56°C, and the decomposition products
were investigated. These tests included paper chromatographic and polari-
metric investigations, and determinations of pH value and acid content. The
formation of glucose and fructose in the solutions due to inversion was proved.
No reversion took place. The amount of acid formed was very small. Control
tests and germ number tests proved that thermal decomposition and hydrolysis
take place on the effect of boiling and incubation at 56°C, and that the decompo-
sition can be ascribed to bacterial activity only in a few cases. The very germs
of decreased viability present in a very small number were incapable, even in a
prolonged incubation period, of germination, development and conversion
into vegetative form, of decomposing sugar and of forming acids, -either.

L’EFFET DES SPORES THERMOPHYLES SUR LES SOLUTIONS DE
SACCHAROSE

0. Vajda

L’auteur a préparé des solutions & 0,5- 1,0% et 8,0- 18,0% avec du sucre
contenant un nombre connu de spores qu’ il aincubéesavec des solutions nutri-
tives & 56 C° pendant 60, 116, 260, 332 et 452 heures. Ensuite il en a étudié
les produits de décomposition par la Chromatographie sur papier et au polari-
metre, il en a aussi dosé le pH et la teneur en acides. Il a établi qu’ il s’est formé
dans les solutions du glucose et du fructose par inversion. Il n’y a pas eu de
reversion. La quantité du Pacidé formé a été trés petite. Les essais de contréle
et le comptage des spores ont démontré que la décomposition et Phydrolyse
thermique ont été le résultat de I’ebullition et de I’incubation & 56°C et seulement
dans quelques cas de Poeuvre des bactéries. Les spores de vitalité restreinte
présentes en trés petit nombre n’ont pas pu germer se développer et passer
sous la forme végétative, décomposer le sucre et former de Pacidé mérne pendant
la période d’incubation maxima.
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