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Постановка проблеми
Білий цукор – це натураль-

на харчова речовина високої чи-
стоти, яка містить щонайменше 
99,7% сахарози. Технологічний 
процес виробництва сахарози з 
цукрових буряків – це один з не-
багатьох процесів, де безпосеред-
ньо з сировини у промисловому 
масштабі отримують хімічну спо-
луку високої чистоти, яка вико-
ристовується як вихідна речовина 
у багатьох галузях промисловос-
ті, таких як: фармацевтика, вино-
куріння, цукроваріння, винороб-
ство, молочна промисловість, пе-
реробка овочів та фруктів і т.п.

Білий цукор, який на даний 
момент виготовляється у Польщі, 
відповідає вимогам найбільших 
виробників різних галузей хар-
чової промисловості. У зв`язку 
із значним надвиробництвом цу-
кру в Європі та у світі вирішаль-
не значення для отримувача дано-
го продукту є навіть незначна різ-
ниця у його якості. Потреба більш 
уважно оцінити якість цукру ви-
никає передусім з вимог великих 
промислових отримувачів, що по-
стійно зростають, а також безпеки 
для здоров`я та вдосконалення єв-
ропейських норм і систем безпеки 
продуктів харчування.

Основою сучасних систем, 
які забезпечують хорошу якість 
продуктів харчування, є ство-
рення відповідних умов вироб-
ництва, які полягають на забез-
печенні найкращих параметрів 
якості (фізико-хімічних та мікро-
біологічних) готової продукції, 
а також покращення негативних 
параметрів, які спричиняються 
до погіршення якості виготовле-

ного цукру [1].
Атмосферні умови, які пану-

ють підчас кампанії з виробни-
цтва цукру, значною мірою впли-
вають на технологічну цінність 
цукрових буряків. Якщо на по-
чатку кампанії спостерігають-
ся хвилі заморозків, а після них 
наступають довші періоди поте-
пління, то пошкоджені морозом 
буряки стають хорошою осно-
вою для розвитку бактерій.

Причиною великих втрат са-
харози є бактерії, для яких та-
кий цукор – це єдине джерело 
вуглецю, яке ними засвоюєть-
ся. Основна група бактерій, які 
використовують сахарозу і, вод-
ночас, перетворюють глюкозну 
частину цукру на високомоле-
кулярний полімер декстран – це 
грампозитивні коки Leuconostoc. 
Leuconostoc mesenteroides. Вони 
утворюють слизисту речовину 
(так звана «жаб'яча ікра») і від-
різняються можливістю розвива-
тися у широкому діапазоні зна-
чень pH i температури, а також 
при дуже великій концентрації 
цукру. Ці бактерії швидко і у ве-
ликому обсязі виробляють дек-
стран. Шкідливість декстарану 
полягає у тому, що в його при-
сутності швидкість утворення за-
родків карбонату кальцію значно 
перевищує їх приріст, в резуль-
таті чого CaCO3 випадає у фор-
мі дрібнокристалічного осаду, з 
гіршими фільтраційними власти-
востями. Опір фільтрації збіль-
шується також в результаті збіль-
шення в`язкості соків, а також в 
результаті утворення декстра-
ном слизистого шару на фільтра-
ційних тканинах. Інші негативні 

наслідки присутності декстрану 
в соках – це збільшення значен-
ня поляриметричних даних щодо 
вмісту сахарози, а також пору-
шення процесу кристалізації. Бо-
ротьба з цими мікроорганізма-
ми є важкою і не завжди ефек-
тивною, оскільки клітини бакте-
рій оточені товстим шаром слизу, 
який їх захищає від несприятли-
вих умов та дезінфікуючих засо-
бів. Загальмування розвитку мі-
кроорганізмів, в основному – бі-
охімічної діяльності, спричиня-
ється не тільки до зменшення 
безпосереднього споживання са-
харози мікроорганізмами, але, 
водночас, дозволяє ліквідувати 
технологічні складнощі, які ви-
кликають продукти обміну речо-
вин мікроорганізмів [2, 4, 7, 8, 9].

Дослідження виявили суттє-
ву залежність між мікробіоло-
гічним забрудненням білого цу-
кру та забрудненням сировини, 
яка потрапляє до цеху, та забруд-
ненням екстракційної суміші [6, 
5] присутністю локальних вог-
нищ інфекції [3], мікробіологіч-
ною чистотою повітря і виробни-
чих приміщень, а також появою 
вторинного забруднення.

Ліквідація місць, які спричи-
няються до збільшення мікробіо-
логічного забруднення на цукро-
вому заводі, дозволило виготови-
ти білий цукор з кращими якісни-
ми параметрами, що знаходяться 
у вузьких межах європейських 
норм.

Дуже важливим етапом тех-
нологічного процесу білого цу-
кру є продуктовий зал та паку-
вальне відділення. Саме в цих 
місцях проходження процесу 
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може відбуватися вторинне за-
бруднення готового виробу.

Мета статті – проаналізува-
ти місця та причини можливо-
го вторинного забруднення гото-
вого продукту та запропонувати 
конкретні заходи для мінімізації 
мікробіологічного забруднення 
цукру.

Виклад основного матеріалу
Приміщення продуктово-

го залу. Дуже важливою части-
ною виробництва є захист кінце-
вого виробу від вторинної інфек-
ції, яка суттєво впливає на кінце-
ву якість цукру. Вміст мікроор-
ганізмів у готовому виробі, який 
з`являється у виробничому цеху 
– цукрі, що виходить з центрифу-
ги – має дорівнювати визначеним 
європейським нормам. Ці нор-
ми не повинні бути перевищені в 
умовах, що панують підчас тех-
нологічного процесу: високий рі-
вень pH (процес очищення), ви-
сокий осмотичний тиск і висока 
температура (випарна установ-
ка). Однак переважно виявляєть-
ся, що в такому цукрі знаходять-
ся мезофільні і термофільні бак-
терії. Виявлені у цукрі термофі-
ли можуть походити з вогнищ ін-
фекції, які знаходяться на тери-
торії підприємства, переважно 
із забрудненої термофілами екс-
тракційної суміші. Склероції цих 
бактерій стійкі до високого рів-
ня pH і температури, тому вони 
можуть потрапляти навіть до ви-
робничого цеху. Цукор може бути 
забруднений дріжджами і плісня-
вою, які є наслідком вторинної 
інфекції.

Переважно, джерелом вто-
ринної інфекції є:

• середовище – брудні стіни, 
підлоги, стеля (пил, розлитий сік, 
грудки цукру, конденсат водної 
пари),

• брудні внутрішні і зовніш-
ні поверхні пристроїв, які мають 
безпосередній контакт з цукром,

• невбудовані пристрої для 
транспортування між операціями 
(конвеєри),

• вода для відбілювання цу-
кру,

• повітря, яке потрапляє до 
виробничого цеху,

• повітря, яке подається до 
установок для сушки цукру,

• людина.
Суттєвою проблемою є висо-

кий рівень мікробіологічного за-
бруднення в центрифугах для цу-
кру. Причиною такого стану ре-
чей може бути:

а) речовина для відбілювання 
цукру

– конденсат, конденсаційна 
вода з нагрівальних камер, які 
містять аміак та сліди цукру, мо-
жуть містити мікробіологічні за-
бруднення,

– питна вода – може місти-
ти мікробіологічне забруднення, 
тому необхідно здійснювати її мі-
кробіологічний контроль,

б) відсутність або незастосу-
вання пари з температурою при-
близно 1600C для пропарювання 
центрифуг.

У сучасних автоматичних 
центрифугах цукор відбілюється 
тільки водою, підігрітою до тем-
ператури 120–1300C, яку вприс-
кують через сопла. Після закін-
чення відбілювання центрифу-
ги працюють ще приблизно 1 
хвилину. В цей час повітря затя-
гується з приміщення цеху, що 
може призвести до зараження цу-
кру у центрифугах.

Рекомендується регуляр-
но проводити дезінфекцію при-
міщень виробничого цеху після 
процедури миття, із застосуван-
ням препарату, який не має спе-
цифічного смаку і запаху, а також 
не містить сполук хлору, фор-
мальдегіду та азоту. На даний мо-
мент для дезінфекції технологіч-
ного процесу застосовуються су-
часні дезінфікуючі препарати, які 
мають широкий спектр дії на мі-
кроорганізми, з інгібіторами ко-
розії, які захищають апарату-
ру від корозії. Важливо, щоби ці 
препарати на 100% підлягали бі-
ологічній деградації, без жодних 
побічних продуктів, які могли би 
вплинути на погіршення власти-
востей цукру.

До таких препаратів відно-
ситься «Гігієнізер» (Higienizer), 
який можна застосовувати шля-
хом аерозолювання стін, підлог, 
поверхонь машин та пристроїв 

у виробничому цеху, у тому чис-
лі: люків під центрифугами, ві-
браційного конвеєра, клапанів та 
внутрішній поверхні збірників і 
змішувачів.

Повітря. Висока температу-
ра, яка панує у продуктовому від-
діленні, призводить до того, що 
дуже часто там відкривають ві-
кна, внаслідок чого з повітрям 
ззовні до цеху потрапляють мі-
кроорганізми. Щоби запобігти 
цьому, цукровий завод повинен 
звертати увагу на це, і розгляну-
ти можливість встановлення сис-
теми вентиляції та кліматизації з 
одночасною дезінфекцією пові-
тря. Завдяки такій системі пові-
тря, що потрапляє до приміщен-
ня, буде проходити мікробіоло-
гічне очищення, і мікроби будуть 
знищуватися. Дотримання відпо-
відних параметрів повітря зни-
жує ризик забруднення кінцево-
го виробу, який має безпосеред-
ній контакт з повітрям продукто-
вого приміщення.

Повітря для сушки та охо-
лодження цукру. Наступна про-
блема, пов'язана з можливіс-
тю забруднення цукру, – це міс-
це забору повітря для сушиль-
них апаратів (забірник повітря). 
Гаряче повітря, яке забирається 
з рівня цеху варочних апаратів, 
містять велику кількість вологи 
(висока відносна вологість), і це 
негативно впливає на сушку цу-
кру. У трубопроводі, який подає 
повітря до сушки, ідеальні умо-
ви для розмноження мікроорга-
нізмів у підвищеній температу-
рі. Щоби запобігти цьому, не-
обхідно збудувати забірник по-
вітря, який очистить його у мі-
кробіологічному аспекті, а потім 
– допровадить до апарату для 
сушки цукру. Внутрішня части-
на тристулкового забірника по-
вітря повинна бути облицьова-
на плиткою, щоби забезпечити 
утримання чистоти на відповід-
ному рівні. Крім цього, рекомен-
дується аерозолювати його зсе-
редини 5% розчином дезінфіку-
ючого препарату (рис.1).

Транспортування білого цу-
кру. Рекомендується довкола 
транспортерів для вологого і су-
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хого цукру збудувати захисну 
конструкцію, щоби ізолювати їх 
від будь-яких забруднень, що іс-
нують у виробничому цеху. Над 
відкритими транспортерами ре-
комендується застосовувати уль-
трафіолетові лампи UV (0,5 м 
над транспортером).

Біля довгого транспортера цу-
кру рекомендується також засто-
совувати ультрафіолетові лам-
пи під закритими конвеєрами цу-
кру та здійснювати дезінфекцію 

шляхом обробки підлоги аерозо-
лем безпосередньо під транспор-
тером цукру (рис.2).

Приміщення, машини та об-
ладнання. Стіни, підлоги, стелю 
та обладнання необхідно утриму-
вати в чистоті. Поточне миття та 
дезінфекція дозволяють утриму-
вати їх у належному гігієнічно-
санітарному стані, а також змен-
шити ризик забруднення мікро-
організмами. Ефективність мит-
тя і дезінфекції можна оціни-
ти шляхом проведення мікробі-
ологічного аналізу (мазок). Міс-
ця та обладнання, що мають без-

посередній контакт з цукром, не-
обхідно дезінфікувати за допомо-
гою засобів, які характеризують-
ся дуже швидким розкладом, по-
збавлені запахів і смаку. Процес 
здійснюється шляхом обробки 
аерозолем (рис.3).

Людина. Виробничий цех 
повинен бути ізольованим при-
міщенням, доступ до якого ма-
ють тільки залучені там праців-
ники та особи, які здійснюють 
нагляд за перебігом процесу. 
Працівники повинні мати акту-
альні медичні книжки, результа-
ти аналізів на інфекції та пройти 
необхідне навчання з санітар-
ної підготовки. Більше того, не-
обхідно у поточному режимі пе-
ревіряти їх стан здоров`я, чисто-
ту та гігієну, контролювати змі-
ну одягу, наглядати за виконан-
ням інструкцій щодо миття рук 
(застосовувати для миття тільки 
бактерицидне мило, здійснюва-
ти мікробіологічну оцінку – маз-
ки з рук).

Мокре знепилювання з уста-
новок для сушки та охолоджен-
ня цукру. Важливим етапом де-
зінфекції технологічного проце-
су є дезінфекція мокрих улов-
лювачів цукрового пилу. Забруд-
нення, яке з'являються на даному 
етапі, має значний вплив на вміст 
мікроорганізмів у цукрі. Даний 
етап найкраще дезінфікувати по-
стійно, застосовуючи безперерв-
ну дезінфекцію за допомогою на-
соса, який дозує препарат «Гігіє-
нізер» (Higienizer) (рис.4).

У зв`язку з тим, що найчасті-
ше речовина з мокрого уловлюва-

ча цукрового пилу скеровується 
до клеровочного котла, рекомен-
дується її додаткова дезінфекція. 
Крім користі, яку дає ліквідація 
забруднення клеровки, застосу-
вання даного препарату забезпе-
чує зменшення забарвлення кле-
ровки. Препарат може застосо-
вуватися також для знебарвлення 
утфелю перед центрифугою.

Пакування цукру. Отрима-
ний на центрифугах вологий цу-
кор з мікробіологічного погля-
ду майже чистий, але на дано-
му етапі може бути присутня те-
плостійка мікрофлора Bacillus і 
Clostridium. На наступних ета-
пах виробництва кількість скле-
роцій є трохи більшою, що до-
водить їх вторинне походжен-
ня. Забруднення цукру бакте-
ріальної мікрофлорою, а також 
дріжджами і пліснявою – це та-
кож результат вторинної інфек-
ції. Галерея цукру, верх і низ си-
лосу цукру, а також пакувальний 
відділ також вимагають постій-
ного контролю з точки зору гігі-
єни, оскільки тут існують такі ж 
загрози, як у «жовтому» та «бі-
лому» виробничих відділах. На 
даному етапі слід застосовувати 
препарати, здатність до біоло-
гічного розкладу яких дорівнює 
100%, і які не внесуть до цукрі 
стороннього смаку та запаху.

Результати мікробіологіч-
них досліджень білого цукру піс-
ля усунення потенційної загрози 
вторинного забруднення продук-
тового залу під час транспорту-
вання між операціями, наведені 
у табл. 1.

Рис. 1. Мікробіологічний аналіз проб повітря: а – проба повітря, забраного назовні будинку продуктового залу, 
звідки забирають повітря для сушок; б – проба повітря для сушки після фільтрації через тканину; в – проба 

повітря із забірника повітря після його дезінфекції.

Рис. 2. Приклад застосування уль-
трафіолетових ламп під тран-

спортером цукру
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Рис. 3. Миття та дезінфек-
ція машин, обладнання та 

підлоги

Рис. 4. Приклади застосу-
вання дезінфекційного  

засобу Гігієнізер

Таблиця 1
Результати мікробіологічних досліджень білого цукру після усунення потенційної 

загрози вторинного забруднення 

Цукор з мішка
[в 10 г]

Мезофільні бактерії:
[CFU]

Осмотолерантні:
[CFU]

Термофільні аеробні бактерії:
[CFU]

всього термогенні пліснява дріжджі всього «пласко-кислі»

Цукровий завод A
200 0 0 0 0 0
160 0 0 0 0 0
135 15 0 0 20 20

Цукровий завод B
125 15 0 0 0 0
15 0 0 0 10 10
45 0 0 0 0 0

Висновки
Завдяки зверненню уваги на 

вищезгадані місця можливого 
забруднення або появи вторин-
них інфекцій та їх усунення вда-
ється мінімізувати мікробіоло-
гічне забруднення усього техно-
логічного ланцюга, а також бі-
лого цукру, який виготовляєть-
ся на цукровому заводі. Виго-
товлення продукції, безпечної 
для здоров'я споживачів, досяга-
ється шляхом дотримання вимог 
системи HACCP, ISO 22 000, ме-
тою яких є визначення фізичної, 
хімічної та мікробіологічної за-
грози на усіх етапах виготовлен-
ня виробу, які можуть створити 
загрозу для здоров'я споживачів.
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