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A cukorrépából nyert cukor nagy mennyiségben kerül közvetlen fogyasztásra 
mint élelmiszer, és fontos segédanyag az élelmiszeripar egyes területein. A cukor 
viszonylag alacsony mikrobaszáma élelmezés-egészségügyi szempontból nem prob­
lematikus, ugyanakkor -  az élelmiszeripari tapasztalatok szerint -  mikroflórája 
hatással van a felhasználó iparágak termékeinek tartósságára, minőségkárosodást 
(romlást) okozhat.

Az üdítőital gyártásban a cukor élesztőgomba szennyezettsége, míg a konzerv­
iparban a termofil-termorezisztens spórás baktériumok előfordulása okozhat 
minőségromlást (1, 2, 3). Édesipari készítmények (marcipán, fondant) romlását is 
okozhatja a cukor mikroba szennyezettsége ozmotoleráns élesztők és penészgombák 
elszaporodása folytán (4).

Anyagok és módszerek

1982-ben a hatósági élelmiszerellenőrző intézetek mikrobiológiai laboratóriumai 
188 cukortétel (az összes minták 13,5%-a) mikrobiológiai minőségét vizsgálták. 
A mintavételt és a vizsgálatokat a résztvevő laboratóriumok a szakosított intézet 
által kidolgozott módszerek szerint, tehát egységes szempontok alapján végezték 
(5). A mintavételnél és a minősítésnél két mintaelemes méréses eljárást használtak, 
amely a minősítéses (attributiv) tervtípussal azonos hatásfokú (6).

Az adatok összehasonlíthatósága érdekében megbízhatóan egységes összetételű 
porkomponensekből készített táptalajokat használtak a laboratóriumok.

Az ellenőrző vizsgálatok során azoknak a mikroorganizmusoknak a kvantita­
tív meghatározására került sor, amelyek a cukor, mint élelmiszeripari segédanyag 
mikrobiológiai minőségét meghatározó ún. termékspecifikus mikroflóráját alkot­
ják. A különböző cukorminták a 12 gyártól származtak, így a következtetések az 
egész iparágra vonatkoztathatók.

Eredmények

A kiemelt termékként vizsgált kristálycukor termékspecifikus mikroba számai­
nak gyárankénti alakulását és átlagos szintjét szemlélteti az 7. ábra, amelyen fel­
tüntettem oszlopdiagramok formájában az egyes gyárak átlagos lg mikrobaszám 
(N) értékeit, továbbá az egyesített (súlyozott) lg középértéket (x), a hozzá tartozó 
szignifikáns differencia sávot (SD 5%.). Az ábrán a közös szórásértéket (s) is meg­
jelöltem. Az n a vizsgált mintaelemek számát, s a gyárankénti adatok szórását 
jelenti.
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A kristálycukor termékspecifikus mikrobaszámainak nagyságrendi százalékos 
megoszlását mikrobacsoportonként az 7. táblázat mutatja. A korábbi évek hazai 
adataival való összehasonlítást a 2. táblázat tartalmazza.

A mikrobiológiai minőségi szint alakulását a cukortípusok szerint a 2. ábra 
szemléltei az 7. ábrához hasonló módon.

t
1. tábláza

A  k r i s t á ly c u k o r  t e r m é k s p e c i f ik u s  m ik r o b a  s z á m a i n a k  n a g y s á g r e n d i  s z á z a l é k o s  m e g o s z lá s a

M ikrobacsoport
M intaelem  szám  nagyságrendi %-os megoszlása

0 -  1 1 - 2 2 - 3 3

Mezofil aerob 
(n = 300) 1,3 26,0 63,0 9,7

Élesztőgomba 
(n =  300) 88,7 10,3 1 ,0

Penészgomba 
(n =  300) 83,3 14,3 2,3

Termofil aerob spórás baktérium  
(n =  300) 61,7 32,3 6 ,0

Termofil aerob savképző spórás baktérium  
(n =  2 0 2 ) 73,3 25,7 1 ,0 -

2. táblázat
K r is t á ly c u k o r  t e r m é k s p e c i f ik u s  m ik r o b a s z á m o k  ö s s z e h a s o n l í t á s a  k o r á b b i  a d a t o k k a l

Adatközlő
Mezofil

aerob m ikroba
Term ofil aerob spórások

összes 1 savképző

lg  N/10 g cukor

Vajda ö . (3) _ 2,4 1,7

Tóth-Zsiga I. (14) - 2,9 2 , 2

Gál I . ,  V ajda ö .  (15) 3,0 2,7 2 ,2

Kerekes (11) 2,7 0 ,8 0 3

Kerekes (16) 2,4 0,9 0,5

1 . áb ra 2,3 0,7 0,5
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X = 0,38 
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0 ,2 0,5 0,7 0,7

Ж
0 ,3  Q/3 0,7

n = 3 0 0  
0,70 
0,55 

SDs% = 0,3

0,0 0,6 0,0 0,6 0,5
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spórás baktérium
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x = 0,54 1 
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1 10 11 gyAr

1. ábra
A kristálycukor m ikrobiológiai minőségének alaku lása  1982-ben
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2. ábra

A term ékspecifikus m ikrobaszám ok alakulása a cukortípusok szerint 1982-ben 
Cukortípusok: 1. kristálycukor; 2. finom íto tt kristálycukor;

3. darabos finom ítványok; 4. porcukor;
5. Im port
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Az ellenőrzési eredmények értékelése

Az /. ábrán látható, hogy az általános higiéniai állapotot jelző mezofil aerob 
mikrobaszám középérték egyes gyáraknál az átlagos (iparági) szintnél szignifikán­
san nagyobb, másoknál pedig kisebb, ami a gyártáshigiéniai viszonyok különböző­
ségére mutat a késztermék előállításánál. A viszonylag nagy, a cukor Analitikai 
Módszereket Egységesítő Nemzetközi Bizottság, (ICUMSA) (7) által adaptált, 
mérvadó amerikai norma (2,3 lg érték, azaz 200/10 g cukor) körüli ipari átlag az 
úgynevezett cukoroldali gyártási műveletek (cukorfőzés, utánkristályosítás, szállí­
tás) során bekövetkező utólagos kontaminációkra, higiéniai hiányosságokra utal. 
Megállapítható, hogy két gyár (1. és 3. sorszámú) higiéniai helyzete — a cukor­
termék alapján megítélve -  a nemzetközileg elfogadott standarddal összehasonlít­
va az egyébként sem kedvező átlagos szintnél lényegesen rosszabb képet mutatott.

Az élesztő, ill. penészgombaszám alakulását követve az ábrán megállapítható* 
hogy kettő, ill. egy gyár kivételével a szennyező gombaflóra mennyiségi szintjének 
termelőhelyenkénti változása nem tér el szignifikánsara közös átlagtól, amely az 
ICUMSA-norma (logaritmus értékben 1,0/10 g cukor) alatt van. Ugyanakkor egy 
gyárnál az átlagosnál szignifikánsan nagyobb, sőt a nemzetközi előírást is meg­
haladó szintű élesztőszennyeződés lépett fel, ezért egyes (erősebben szennyezett) 
kristálycukor tételeik üdítőitalipari felhasználása problematikus lehet. Szembetűnő 
az adatok középértéket nem egyszer meghaladó szórásainak nagysága, ami a 
gyártási műveletek hatásaiban fennálló eltérésekre, illetve a technológiai folyama­
tok szabályozásában meglevő hiányosságokra utal.

A gyáranként változó termofil aerob spórás baktériumszám átlagok — Tóth — 
Zsiga (8) és Kerekes (9) technológiai-mikrobiológiai vizsgálatainak eredményei 
szerint — a gyártás cukoroldali műveleteinél fellépő különböző mértékű spórás 
baktérium feldúsúlásokra, a centrifuga munka minőségében megmutatkozó különb­
ségekre utalnak vissza, de a kristályosításnál bekövetkező zárványképződés folytán 
esetenként a primer infekciók (föld szennyeződés) hatása is jelentkezhet a cukor 
mikrobiológiai minőségében (10). Egyes gyáraknál (2, 4, 5, 6, 8. sorszám) — a nem 
kielégítő fertőtlenítés következtében — viszonylag nagy, az ipari átlagot jelentősen 
meghaladó mértékű a kristálycukor spórás baktérium szennyezettsége, ami a 
fertőtlenítés hatékonyságának növelésére hívja fel a figyelmet. Azokban a gyárak­
ban viszont, ahol a diffúziós lényerés során ellenőrzött fertőtlenítési sémát alkal­
maznak, a készcukor szennyezettsége kisebb mértékű volt. A termofil aerob spórás 
baktérium (összes és savképző) átlagszint jóval az ICUMSA-standard értékek (lg 2,1 
ill. 1,7/10 g cukor, azaz 125, ill. 50/10 g cukor) alatt maradt, azonban az aránylag 
nagy szórások miatt a valódi középértékek többnyire viszonylag széles konfidencia 
— intervallumon belül várhatók P — 5% szignifikancia szinten.

összefoglalva megállapítható, hogy a legnagyobb volumenben gyártott kris­
tálycukor mezofil aerob mikrobaszámának ipari átlaga eléri, ugyanakkor a többi 
termékspecifikus mikrobacsoport adatainak — 12 gyár adatai alapján számított — 
középszintje nem éri el a nemzetközileg elismert határértéket.

Az összesített kvantitatív mikrobiológiai eredményeket a Kerekes (11) által 
megállapított (üzemi tételminősítésre javasolt) úgynevezett minősítő értékekkel 
összevetve az 7. táblázat alapján a következők állapíthatók meg:

— a kristálycukor mintaelemek 9,7%-ának szennyezettsége haladta meg a 
javasolt minősítő értéket, a 103/10 g cukor mezofil aerob mikroba számot,

— a vizsgált mintaelemek 11,3%-ának élesztő- és 16,6%-ának penészszáma 
10/10 g értéket meghaladó, ezen belül 1,0, ill. 2,3%-uknál 102 nagyság­
rendnél nagyobb volt a gomba szennyezettség mértéke. így egyes cukor­
tételek üdítőitalipari felhasználása kockázatos lehet;
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