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Üdvözlet az Olvasónak!

Újra és újra szükséges beszélnünk az ásványvizek hasznosságáról. Sajnos olyan Œszak-
embereknekŽ akiknek hivatalból kellene tudni, hogy mi a különbség a vízmûvek által
gyártott ivóvíz és a természetes, eredeti tisztaságú ásványvíz között, azoknak a jelek sze-
rint fogalmuk sincs errõl a különbségrõl. Fejükbe vették, hogy az ásványvizet az õ
bosszantásukra, a környezet szándékos szennyezésére palackozzák.
Vajon tudják-e, hogy a világon szinte mindenütt növekszik a palackozott ásványvíz fo-
gyasztás? Tudják-e, hogy Olaszországban már 160 litert, Franciaországban 140 litert
iszik meg a polgár egy év alatt, szemben a mi 60 literünkkel.
Kétségtelen, hogy a mûanyag felhasználás az ásványvíz és üdítõitalos palackok terén
a leglátványosabb. Mivel nincs, vagy csak igen kezdetleges állapotban van a szervezett
hulladékgyûjtés Magyarországon, ezért a legtöbb szennyezést Š látszólag Š az eldobott
mûanyagpalackokkal okozzuk.
Látszólag, mert ha megvizsgáljuk, hogy a mûanyagpalackok aránya mekkora az összes
mûanyaghoz képest, akkor arra a meglepõ adathoz jutunk, hogy az eldobott palackok
mennyisége csupán néhány százaléka az összes hulladékba kerülõ mûanyagnak.
Ennek a mennyiségnek egy jelentõs része újrahasznosítható, új palack készíthetõ belõ-
le, más célra hasznosítható vagy elégethetõ ugyan úgy, mint az ásványolaj (ugyanis ez
sem szennyezi jobban a levegõt).
Mi az amivel nem értünk egyet? A palackok újratöltésével!
Ez ugyanis valóban sok káros szennyezéssel jár!
Függetlenítsük magunkat attól, hogy mekkora felesleges beruházást igényel a mosógé-
pek beszerzése, mert ez a mi gondunk, a palackozók gondja.
Gondoljunk csupán Škedves környezetvédõk Šarra, hogy mit jelent a palackok begyûj-
tése (raktározás, autók kipufogógáza a szállítás során, a palackmosás okozta szennye-
zõ lúg és annak semlegesítése savval, a rengeteg ivóvíz felhasználás a mosáshoz és öb-
lítéshez stb. stb.)
És végül... értsük már meg, hogy nem lehet a haladással szembe menni! A fogyasztó
nem veszi a nehéz üveget, ha vehet könnyû mûanyagot. Még fizet is érte, mert megéri,
hogy nem kell kis panel lakásában gyûjtögetni az üveget, sorban állni a visszaváltásért.
Próbáljunk meg egyszer már okosan gondolkodni.

Apropó!
Gondoltak már arra, hogy mekkora szennyezettséget okoz az autók elhasználódott gumi
kereke? Javasolom térjünk vissza a fakerékre!
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Az Egészségügyi Minisztérium 2005.
május 3-án ŒAz iskolai egészséges táp-
lálkozás elõsegítéseŽ címen konferenciát
rendezett, amelyen megjelent és elõadást
tartott Dr. Magyar Bálint oktatási mi-
niszter, Dr. Rácz Jenõ egészségügyi mi-
niszter és Dr. Kökény Mihály népegész-
ségügyi kormánymegbízott.

Sajnálatos módon a miniszter urak az
érdemi elõadásokon már nem vettek
részt, így õk csak híradás útján értesül-
hettek azokról a problémákról és a meg-
oldási javaslatokról, amelyeket a felkért
elõadók felvetettek.

A központi kérdés az iskolai büfékben
árusított élelmiszerek és italok választé-
ka, valamint a tanulók táplálkozási szo-
kása körüli problémák megoldatlansága
volt. Sok a luxus kalóriát nyújtó édesség,
a cukros ital, a chips és kevés a tej, a gyü-
mölcs és gyümölcslé a büfékben.

Megállapítást nyert, hogy a tanulók
legtöbbje reggeli nélkül megy az iskolá-
ba. Ennek az oka kettõs. Egyrészt mert
szokássá vált, hogy nem étkeznek a reg-
geli órákban, másrészt mert nincs meg az
anyagi alapja a családnak arra, hogy a
gyermekét reggelivel ellátva küldje az is-
kolába.

Az egészségtelen életmód: a mozgás-
hiány, a tornaórák számának folyamatos
csökkenése, a napi több óra ülés az isko-
lapadban, majd otthon a TV vagy a szá-
mítógép elõtt és a helytelen táplálkozás
bizony elhízáshoz vezet. Az elhízás pe-
dig egyik legbiztosabb kockázata azok-
nak a ŒnépbetegségeknekŽ mint a szív és
érrendszeri megbetegedések, a cukorbaj,
a daganatos betegségek, az izületi bántal-
mak, stb.

ŒAz OÉTI által végzett vizsgálatok
szerint a fiúk 17, a lányok 13%-ában a
napi energia bevitel nem éri el az ajánlott
energia mennyiség 70%-át Š õk tehát
éheznek.

A túlzott zsiradékbevitel, azon belül az
egészségre kockázatos telített zsírok be-
vitele, a túlzott hozzáadott cukorbevitel,
az ajánlottnál háromszor nagyobb sóbe-
vitel jellemzõ és ezeket az egészségre
kockázatos tényeket súlyosbítja az elég-
telen rostbevitel, az elégtelen kalcium- és
magnézium bevitel.

A kalcium bevitel a fiúk 63%-ában, a
leányok 70%-ában nem érte el az ajánlott
mennyiség 70%-át sem. Avizsgálat ideje
alatt a serdülõk 11%-a nem reggelizett,
46%-uk nem ivott tejet, 64%-uk nem
evett tejterméket, 94%-uk nem evett tel-
jes kiõrlésû lisztbõl készült pékárut,
50%-uk nem evett nyers zöldséget és
40%-uk nem fogyasztott gyümölcsöt.Ž
(Országos Élelmezés- és Táplálkozástu-
dományi Intézet közleménye, 2003.)

Az egészségügyi kormányzat elsõ he-
lyen az iskolai büfék áruválasztékát teszi
felelõssé és az ezzel kapcsolatos problé-
mát rendelettel kívánja megoldani.

Mint a rendelet tervezet indoklásában
olvashatjuk ŒA hazai megbetegedési és
halálozási mutatatók alapján a magyar
lakosság, azon belül a magyar fiatalok
egészségének a védelme kiemelkedõen
fontos feladata a mindenkori kormány-
zatnak, ha a továbbiakban országunk
sikeres tagja kíván lenni az Európai
Uniónak... A hazai és nemzetközi szak-
mai közvéleményben egyértelmû tény,
hogy a gyermek- és ifjúkorban kell a
jobb egészséget megalapozni, mert szá-

mos kockázati tényezõt késõbb már csak
jóval kisebb eredményességgel lehet
csökkenteni.Ž

Például szolgál a WHO ajánlása,
amelynek alapján Franciaország 2005
szeptemberétõl megtiltja az általános és
középiskolákban az étel- és italautoma-
ták üzemeltetését, Belgiumban 2005. ja-
nuár l-tõl betiltották a brüsszeli óvodák-
ban és általános iskolákban a cukrozott
üdítõitalokat és édességeket árusító auto-
matákat.

Arendelet tervezet melléklete felsorol-
ja a 3Š18 éves korú gyermekek egészsé-
gét támogató élelmiszerekre vonatkozó
határértékeket.

Ami az ásványvíz, üdítõital és gyü-
mölcslé területét illeti, a következõ ha-
tárértékekrõl olvashatunk a rendelet ter-
vezetben:

Œ6. Gyümölcslevek és egyéb gyü-
mölcslé alapú italok

100%-os gyümölcstartalmú gyü-
mölcs- és zöldséglevek, 50%-os gyü-
mölcstartalmú gyümölcs nektárok és
legalább 25% gyümölcstartalmú gyü-
mölcsitalok ajánlottak.
a) gyümölcs- és zöldséglevek

€ 100%-os gyümölcslé ajánlott
€ nem tartalmazhat cukrot
€ nem tartalmazhat tartósítószert
€ nem tartalmazhat színezõanyagot
€ természetes aroma hozzáadása le-

hetséges a készítmény saját aroma
visszapótlása céljából

€ zöldséglevek hozzáadott konyha-
sót nem tartalmazhatnakŽ

Apróság, de tudni kellene a rendelet al-
kotójának, hogy a gyümölcslé az mindig
100%-os és az nem tartalmazhat semmi
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ÖSSZEFOGLALÓ

ASZERZÕ KRITIKA TÁRGYÁVÁ TESZI AZ EGÉSZSÉGÜGYI ÉS OKTATÁSI MINISZTÉRIUM

RENDELET TERVEZETÉT. ANNAK TARTALMÁT SZAKMAILAG MEGALAPOZATLANNAK ,
ROSSZNAK TARTJA ÉS EZT NÉHÁNY PÉLDÁVAL ILLUSZTRÁLJA. EGYÚTTAL MEGÁLLA -
PÍTJA, HOGY MINT AZT AZ ELÕADÓK KÖZÜL TÖBBEN IS ÉSZREVÉTELEZTÉK: NEM TIL-
TANI KELL AZ ÉDESSÉGEK, CUKROS ITALOK, CSIPSZEK, STB. FOGYASZTÁSÁT, HANEM

NEVELNI KELL AZ IFJÚSÁGOT A HELYES TÁPLÁLKOZÁSRA.

INHALT

DER AUTOR KRITISIERT DEN VON DEM GESUNDHEITSMINISTERIUM UND VON

DEM M INISTERIUM FÜR UNTERRICHTSWESEN VORBEREITETENVERORDNUNG-
SENTWURF, WESSENINHALT ER FÜR UNBEGRÜNDET UND SCHLECHT HÄLT. DIESE

FESTSTELLUNG WURDE IMARTIKEL AUCH MIT EINIGEN BEISPIELEN ILLUSTRIERT

UND ER ŠWIE AUCH VIELE ANDERE TEILNEHMER ŠBEMERKT: ŒES IST NICHT DER

KONSUM VON SÜßIGKEITEN, SÜßEGETRÄNKEN, CHIPS, DASS VERBOTEN WER-
DEN SOLL, SONDERN DIE GESUNDENAHRUNG SOLLTE DEN JUGENDLICHEN

ANGELEHRT WERDEN.•

SUMMARY

THE AUTHOR CRITICIZES THE DRAFT DECREE ELABORATED BY THE MINISTRY OF

HEALTH AND EDUCATION. HE HOLDS THE CONTENTS OF THE DRAFT TO BE PROFES-
SIONALLY UNCONSIDERED AND BAD AND MENTIONS SOME EXAMPLES TO ILLUSTRATE

THAT. FURTHERMORE, HE COMES TO THE CONCLUSIONŠ JUST LIKE MANY OF THE

LECTURERSŠ THAT INSTEAD OF BANNING THE CONSUMPTION OF SWEETS, SUGARY

DRINKS AND CHIPS ETC., YOUNG PEOPLE SHOULD BE EDUCATED ABOUT HEALTHY

NUTRITION.

Tiltás vagy nevelés?
Gondolatok az ŒIskolai egészséges táplálkozás elõsegítéseŽ

címû konferencia okán
Borszéki Béla



egyebet a gyümölcslén kívül. (A nektár
már igen, de a gyümölcslé fogalma kizár-
ja bárminek a hozzáadását.) Csak egy
eset a kivétel, amikor a sûrítményt hígít-
ják vissza az eredeti lé állapotára vízzel
(ezt fel kell tüntetni a címkén).

Ha elolvassuk a tervezet 7. fejezetét ki-
derül, hogy sajnálatos módon ismét átes-
tünk a ló túlsó oldalára:

Œ7. Természetes ásványvizek és egyéb
üdítõitalok
a) természetes ásványvíz

€ a víz a legnagyobb mennyiségben
(napi 1,5Š2,5 l) fogyasztott alapve-
tõ táplálék, ezért nátrium tartalma
ne haladja meg az 50 mg/l-t

€ az ásványvizek közül a mérsékelt
ásványi anyag tartalmú szénsav-
mentes, illetve enyhén szénsavas
(4 g-nál ne legyen nagyobb a szén-
dioxid tartalma) ajánlott

€ ízesítet ásványvizek nem javasol-
tak

b) egyéb üdítõitalok
€ az üdítõitalok szénsavtartalma ne

haladja meg a 4 g/l-t
€ az üdítõitalok hozzáadott cukortar-

talma ne haladja meg a 10 g/l-t
€ az üdítõitalok hozzáadott koffein-

tartalma 0%Ž
Ami a nagy probléma az az ásványvi-

zek legtöbbjének kizárása. Mintha a ren-
delet alkotók nem lennének tisztába az-
zal, hogy 1 g az egyenlõ 1000 mg-mal.

€ Helyes, hogy nem javasoljuk a
gyermekek részére a sok cukrot,
színezéket, aromát tartalmazó italo-
kat, de vajon miért zárjuk ki a kitûnõ
hazai ásványvizek legtöbbjét azzal,
hogy a mérsékelt ásványianyag tar-
talmú, kifejezetten nátriumszegény
vizeket ajánlja a rendelet tervezet.
Az ásványvizekben lévõ kalcium,
magnézium, hidrogén-karbonát,
stb. elemek talán károsak a gyermek
egészségére?

A hagyományos természetes ásvány-
vizek nátrium tartalma 120Š250 mg li-
terenként. És most vegyünk egy példát:
Kívánatos, ha egy fejlõdésben lévõ
gyermek kellõ mennyiségû tejterméket
fogyaszt. Például sajtot, amelyben a
nátrium tartalom 1,4 g (1400 mg) lehet
100 grammonként. Ez azt jelenti, ha
egy gyermek a szendvicsében megeszik
5 dkg sajtot, akkor a sajtból 700 mg nát-
riumot vitt be a szervezetébe és az 5 dkg

kenyérrel 500 mg-ot. Ez 1200 mg nát-
rium.

Ha megiszik hozzá 2,5 dl ásványvizet,
amelynek mondjuk 200 mg a nátriumtar-
talma literenként, akkor az ásványvízbõl
számított nátrium mennyiség 50 mg.

Akkor vajon miért kell 50 mg-ban
megállapítani a maximális nátriumtartal-
mat az ásványvizekben és az ásványvízre
hárítani a nagy nátrium bevitelbõlszár-
mazó felelõsséget.

Való igaz, hogy az emberi szervezet-
nek napi 1,5Š2,5 liter folyadékra van
szüksége, de téved a rendeletalkotó, ha
azt hiszi, hogy ezt a folyadékmennyisé-
get a gyermek ásványvízben fogyasztja
el. A tej, a tea, a leves, a fõzelék és gyü-
mölcs is beleszámít a másfél- két és fél li-
terbe.

Magyarországon jelenleg kb. 60 liter
az egy fõre jutó ásványvíz fogyasztás.
Ez azt jelenti, hogy egy ember naponta
0,16 liter ásványvizet fogyaszt vagyis
kb. 1,5 dl-t.

Visszatérve a egészségügyi és oktatási
minisztériumok konferenciájára az elõ-
adások legtöbbjébõl az derült ki, hogy
nem a legjobb út a rendeleti úton való til-
tás.

Ez derül ki Boródi Attila úrnak az
ÉFOSZ ügyvezetõ elnökének elõadásá-
ból is, amelyet néhány tõmondatban
megpróbálunk felvázolni:

Š sok mindenen kell változtatni, de
nincs egyetlen csodagyógyszer és
nincs azonnali megoldás sem,

Š már csecsemõkorban el kell kezdeni
a nevelést, az iskola egy késõi lép-
csõfok,

Š minden élelmiszer egészséges Š
csak az étrend lehet egészségtelen,

Š minden élelmiszernek helye van az
egészséges étrendben,

Š az egyoldalú táplálkozástól elhízunk
vagy betegek leszünk Š bármit is
eszünk,

Š az egészséges étrend kérdései: mit?,
mennyit?, hogyan? és mikor?
€ az étrend életkor- és egyénfüggõ
€ minden szükséges tápanyagnak je-

len kell lenni és természetesen a
mikrotápanyagokra is szükség van
(vitaminokra, nyomelemekre, spe-
ciális zsírsavakra, stb.)

€ szükséges az elegendõ folyadék-
bevitel

€ helyes mennyiségi arányok

€ rendszeresség, idõigény (alapos
rágás).

Az ember számára az étkezés nem csak
létfenntartást jelent, hanem élvezetet, jó
közérzetet, életörömöt is.

Mikor eszünk túl sokat? A stressz, a
szellemi fáradtság vagy mozgáshiány
miatt, és ez vonatkozik a tanulókra is!

A kérdés az, hogy vajon megoldás-e a
tiltás?

Az alkohol, a kábítószer, a dohányzás
tiltása különösen a fiataloknál sikeres
volt-e? Aválasz egyértelmû: nem!

Tiltás helyett mit tehetünk?
Akulcsszó:
Nevelés otthon és az iskolában.
€ Táplálkozási ismeretek az általános

iskolai tananyagban és a felnõtt ok-
tatásban is.

€ Választékbõvítés az iskolai büfék-
ben.

€ Több játékos mozgás, testnevelés.
€ Az iskolai étkezés javítása.
Nagy szükség van a felnõtt ismeretter-

jesztésre, talán még az orvosképzésben
is.

És ismét a kérdés: helyén van-e a táp-
lálkozás tudomány? Van-e szava a hiteles
tudománynak? Jól kommunikáljuk-e
azt? Vagy a féligazságok és az üzlet gyõ-
zedelmeskednek?

Tudunk-e eleget a helyes életmódról a
családban?

Modern világunkban felmerül ebben a
kérdésben a média és a reklám felelõssé-
ge is!

Vajon nem a televízió sugározza Šcél-
zottan Ša fiataloknak szóló reklámokat,
amelyben az édességeket, cukros italo-
kat, chipseket és más nyalánkságokat
ajánlják az ifjúságnak?

Mi a megoldás?
A táplálkozási ismeretek bõvítése, a

nevelés a családban és az iskolában.
Rendszeres egészséges táplálkozás. Az
iskolai étkezés javítása, beleértve az is-
kolai büfék választékát. Több mozgás 

...és természetesen az egészségügyi és
oktatási kormányzat felelõssége, anyagi
áldozata ahhoz, hogy mind ez megvaló-
sulhasson.
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BEVEZETÉS

Anagy hidrosztatikus nyomás (High hid-
rostatic pressure, HHP) a kíméletes élel-
miszer feldolgozási technológiák egyik
legismertebb képviselõje, mely sikerét
annak köszönheti, hogy alkalmazásával
a kezelt élelmiszerek megõrzik friss jel-
legüket, állományukban, színükben és
ízükben kifejezésre jutó érzékszervi tu-
lajdonságaikat és vitamin tartalmuk sem
csökkent jelentõsen.

A nagy nyomás élelmiszer tartósításra
történõ alkalmazása Hite (1899) nevéhez
fûzõdik, de a legutóbbi évtizedekig e
technika más irányú, nem élelmiszeripari
alkalmazása kapott elsõdlegesen hang-
súlyt. Az elsõ, élelmiszeripari szintû al-
kalmazásra a kilencvenes évek elején Ja-
pánban került sor. Mind Európában, mind
pedig az USA-ban a jelentõs kutatások el-
lenére ipari szintû alkalmazás a magas
beruházási költség és szabályozási kérdé-
sek miatt lassan halad. Néhány jelenlegi
alkalmazást mutat be az 1. táblázat.

A nagy hidrosztatikus nyomás, amely
megállíthatatlanul és egyenletesen fejti
ki hatását függetlenül a kezelt élelmiszer
méretétõl, alakjától és összetételétõl jel-
lemzõen a fehérjék denaturációját, szer-
kezeti változásokat, sejt deformációt és a
sejt membrán károsodását okozza. Ezek
a folyamatok a mikroorganizmusok és az
enzimek inaktiválásához vezetnek. Ake-
zelés hatékonyságát döntõen befolyásol-
ja az alkalmazott nyomás nagysága, a ke-
zelés idõtartama, a kezelési hõmérséklet,
beleértve az adiabatikus melegedést, a
termék kiindulási hõmérséklete, a keze-
lõtér hõmérséklet eloszlása a nyomás so-

rán, a termék pH-ja, összetétele, vízakti-
vitása, a csomagoló anyag sértetlensége
(Cheftel, 1992, Simpson and Gilmour,
1997, Raso et al., 1998, Kalchayanand et
al., 1998, Teo et al., 2001, Farkas et al.,
2003). Számos tanulmány foglalkozik a
technológia mikroorganizmusokra, enzi-
mekre gyakorolt hatásával (Cheftel,
1991,1995, Mertens and Knorr, 1992,
Knorr, 1993, 1995, Heinz and Knorr,
1998, Ritz et al., 2000, Spilimbergo et al.,
2002, Gracía-Graells et al, 2003). Vi-
szonylag keveset tudunk azonban a tech-
nológia gyümölcslevek fizikai és kémiai
tulajdonságaira gyakorolt hatásáról. A
témában eddig megjelent irodalmak a
technológia gyümölcslevek fizikai és ké-
miai tulajdonságaira gyakorolt, a hagyo-
mányos hõkezeléses technológiáknál kí-
méletesebb hatásáról számolnak be
(Butz et al., 1997, 2003, Tauscher, 1998,

Lambert et al., 1999, Zabetakis et al.,
2000, Fernández Gracía et al., 2001,
Dalmadi, 2003).

Munkánk során célul tûztük ki a tech-
nológia almalé, szamócalé, málnalé,
szederlé, meggylé és szilvalé refrakció és
pH értékére, vezetõképességére, viszko-
zitására, színére, nem enzimes barnulási
indexére, szerves sav tartalmára és illé-
kony aroma komponenseire gyakorolt
hatásának vizsgálatát.

Anyagok és módszerek

Vizsgálati anyagok

Vizsgálatainkat az EKO Kft. által gyár-
tott frissen préselt, hõkezelés mentes
100%-os almalével, valamint a nagyré-
dei hûtõházból származó fagyasztott
gyümölcsökbõl (szamóca, málna, sze-
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ÖSSZEFOGLALÓ

A SZERZÕK A NAGY HIDROSZTATIKUS NYOMÁSSAL KEZELT ALMALÉ, SZAMÓCALÉ,
MÁLNALÉ , SZEDERLÉ, MEGGYLÉ ÉS SZILVALÉ REFRAKCIÓ ÉS PH ÉRTÉKÉT, VISZKOZI-
TÁSÁT, VEZETÕKÉPESSÉGÉT, SZÍNÉT NEM ENZIMES BARNULÁSI INDEXÉT, SZERVES

SAVTARTALMÁT ÉS ILLÉKONY AROMA KOMPONENSEIT VIZSGÁLTÁK . MEGÁLLAPÍ-
TOTTÁK, HOGY A KEZELÉS NEM VOLT HATÁSSAL A MINTÁK REFRAKCIÓJÁRA, DE A

VISZKOZITÁST, VEZETÕKÉPESSÉGET, PH-T, NEM ENZIMES BARNULÁSI INDEXET, A
SZÍNT ÉS AZ AROMA KOMPONENSEK MENNYISÉGÉT BIZONYOS ESETEKBEN SZIGNIFI-
KÁNSAN BEFOLYÁSOLTA.

INHALT

DIE AUTOREN HABEN DIE PH-WERTE, DIE VISKOSITÄT, DIE LEITFÄHIGKEIT, DIE

FARBE, DEN NICHT ENZYMATISCHEN BRÄUNENINDEX, DEN ORGANISCHENSÄURE-
GEHALT UND DIE FLÜCHTIGENAROMAKOMPONENTEN DER MIT HOHEM HYDROSTA-
TISCHEN DRUCK BEHANDELTEN APFEL-, ERDBEERE-, HIMBEERE-, BROMBEERE-,

SAUERKIRSCHE- UND PFLAUMESÄFTE. ES WURDE FESTGESTELLT, DASS DIE

BEHANDLUNG KEINE WIRKUNG AUF DIE REFRAKTION DER PROBEN GEHABT HAT

ABER, IM BESTIMMTEN FÄLLEN, HAT SIE DOCH EINEN SIGNIFIKANTENEINFLUSS AUF

DIE VISKOSITÄT, DIE LEITFÄHIGKEIT, PH, DEN NICHT ENZYMATISCHEN BRÄUNEN-
INDEX, DIE FARBE UND DIE QUANTITÄT DER AROMAKOMPONENTEN GEÜBT.

SUMMARY

THE AUTHORS HAVE EXAMINED THE PH-VALUE, VISCOSITY, CONDUCTIVITY, CO-
LOUR, NON-ENZYMATIC BROWNING INDEX, ORGANIC ACID-CONTENT AND VOLATILE

AROMA COMPONENTS OF APPLE-, STRAWBERRY-, RASPBERRY-, BLACKBERRY-, SOUR

CHERRY- AND PLUM-JUICES TREATED THROUGH HIGH HYDROSTATIC PRESSURE. THEY

HAVE COME TO THE CONCLUSION THAT THE TREATMENT HAD NO EFFECT ON THE

REFRACTION OF THE SAMPLES, HOWEVER, IN CERTAIN CASES, IT AFFECTED SIGNIFI-
CANTLY THE VISCOSITY, CONDUCTIVITY, PH, NON-ENZYMATIC BROWNING INDEX,
COLOUR AND THE QUANTITY OF THE AROMA COMPONENTS.

Nagy hidrosztatikus nyomással kezelt
gyümölcslevek vizsgálata

Cserhalmi Zsuzsanna ŠMészáros László ŠSass Ágnes ŠTóth Marianna

1. táblázat
Nagy nyomású technológia élelmiszeripari alkalmazása

Termék Gyártó Gyártási körülmény

Jam, gyümölcs dresszing,
gyümölcs szósz, joghurt,
gyümölcs zselé

Meidi-ya Company, Japán 400 MPa, 10Š30 perc, 20 °C

Grapefruit lé Pokka Corp., Japán 120Š400 MPa, 2Š20 perc,
20°C + hõkezelés

Mandarin lé Wakayama Food Ind., Japán 300Š400 MPa, 2Š3 perc, 20 °C

Nem fagyasztott tropikus
gyümölcsök

Nishin Oil Mills, Japán 50Š200 MPa (ŒmegfagyŽ Š18 °C)

Tenderizált marhahús Fuji Ciku Mutterham, Japán 100Š50 MPa, 30Š40 perc, 20 °C

Avokádó Avomex, USA 700 MPa, 600Š800 L/óra

Narancs lé UltiFruit, Franciaország 500 MPa, 5 vagy 10 perces
ciklusok 1 perces tartással

Húskészítmények (szeletelt son-
ka, vörösárúk, mini kolbászok)

Espuna, Spanyolország 400 MPa, 5Š10 perc, 10 °C alatt 



der, meggy és szilva) laboratóriumi kö-
rülmények között elõállított, szûrõpapí-
ron (MN 6151/4) többszörösen szûrt,
centrifugált (3000 ford./perc, 15 perc),
desztillált vízzel az adott koncentrációra
hígított nyers levekkel végeztük. A sza-
móca, szeder és szilvaleveket 50%-ra, a
málnalevet 40%, a meggylevet 25%-ra
hígítottuk. A hígítást a gyümölcslé min-
ták Pulzáló elektromos térerõvel történõ
kezelhetõsége indokolta, amit a nagy
nyomású kezeléssel párhuzamosan vé-
geztünk és a mérések eredményérõl az
Élelmezési Ipar 2004. évi 1. számában
számoltunk be. A hígított gyümölcsleve-
ket a felhasználásig Š20 °C-on tároltuk,
majd a felhasználás elõtt hûtõszekrény-
ben (5 °C) felengedtettük.

HHPkezelés

Stansted ŒFood-Lab 900Ž típusú nagy
nyomású készülékkel dolgoztunk. Agyü-
mölcsleveket 30 ml-s polietilén edények-
be töltöttük és 600 MPa nyomáson 10
percig kezeltük. Akezelés során a minták
hõmérséklete 40 °C alatt volt. A kezelt
mintákat a mérések elvégzéséig hûtõ-
szekrényben 5 °C-on, illetve Š20 °C-on
tároltuk.

Vizsgálati módszerek

A minták refrakcióját refraktométerrel
(Zeiss, Jena, DDR), pH értékét OP-211/1
(Radelkis) pH-mérõvel, vezetõképessé-
gét OK-104 típusú (Radelkis) konduk-
tométerrel, viszkozitását Rheotest 2 típu-
sú rotációs viszkoziméterrel, színét a tel-
jes látható fénytartományban felvett
spektrum alapján UV-160A típusú (Shi-
madzu, Japán) fotométerrel, valamint
tristimulusos színértékek meghatározá-
sával Chroma méterrel (CR 200, Minol-
ta, Japán) mértük. A mûszeres színmé-
résnél meghatározott világossági ténye-
zõ (L*), vörös (a*) és sárga (b*) színezet
alapján megállapítottuk a minták színin-
ger különbségét (� E). A színinger kü-
lönbségi értékek és a vizuális megítélés
között az alábbi kapcsolat van (Lukács,
1982) :

Aminták nem-enzimes barnulási inde-
xét (NEBI) Birk és munkatársai (1998)
által kidolgozott fotometriás módszerrel

határoztuk meg. A gyümölcslevek szer-
ves sav tartalmát (almasav, citromsav,
borkõsav és aszkorbinsav) HPLC-vel
mértük Alliance Waters 2690 kromatog-
ráfiás rendszerben diódasoros detektor-
ral (Waters 996) reverz fázison. YMC
ODS-AQ ((250×4.6 mm I.D, S-5ìm)
oszlopot (ABL&E-JASCO) használ-
tunk. Az eluens (KH2PO4 2,75 g LŠ1, pH:
2,8) átfolyási sebessége 0,7 mL minŠ1

volt. Az almasav, citromsav és borkõsav
detektálása 412 nm-en, az aszkorbinsavé
242 nm-en történt. A mennyiségi analí-
zishez a hígítási sor 0,01 g LŠ1Š1,0 g LŠ1

között volt. A korrelációs koefficiens
(R2) 0,9999, a reprodukálhatóság < ±3%,
a relatív standard hiba < ±5% volt. Az il-
lékony aroma komponensek mennyisé-
gét szilárd fázisú mikroextrakciós minta-
elõkészítéssel, gázkromatográfiás-tö-
megspektrometriás (GC-MS) módszer-
rel határoztuk meg. Az aromaanyagok
kinyerése és mérése blokktermosztátban
kevertetés mellett 40 °C-on két órás ek-

vilibrálást követõen mikroextrakciós ké-
szülékkel, PDMS (polidimetil-sziloxán)
szállal a gõztérbõl vett mintából HP5890
típusú gázkromatográfban HP 5971 tö-
megszelektív detektorral történt. Az al-
kalmazott oszlop RH-5 ms+ (30 m hossz,
0,25 mm belsõ átmérõ, 0,25 µm filmvas-
tagság), a vivõgáz hélium volt. Az alkal-
mazott hõmérsékletprogram: 60 °C 1
perc, 10 °C/perc 100 °C-ig, 15 °C/perc
200 °C-ig, 8 perc a véghõmérsékleten,
splitless injektálás, 1 perc, detektor 260
°C. Avegyületek azonosítása számítógé-
pes könyvtárkereséssel történt, Wiley
275 könyvtár felhasználásával. Az ered-
ményként megadott adatok csúcsterület-
értékek.

A vizsgálatokat három párhuzamos
méréssel végeztük, az eredményeket pá-
ros t-próbával értékeltük. A szignifikáns
különbségeket p < 0,05, p < 0,01, illetve
p < 0,001 szinten határoztuk meg. A táb-
lázatban feltüntetett eredmények a méré-
sek átlag értékeit tartalmazzák.
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Minta Kezelés °Brix (%) pH Vezetõképesség
(mS)

Viszkozitás
(cP)

Kezeletlen 11,00 3,50 1,29 1,65

Kezelt 11,50 3,47 1,29 1,64

Kezeletlen 4,80 3,30 1,72 2,27

Kezelt 5,00 3,16*** 1,84* 2,72**

Kezeletlen 4,50 3,13 1,69 2,21

Kezelt 4,20 2,99** 1,83* 2,71

Kezeletlen 6,25 3,29 1,33 3,05

Kezelt 6,40 3,19* 1,49* 2,91

Kezeletlen 5,10 3,27 1,37 1,15

Kezelt 5,00 3,24 1,50** 1,23

Kezeletlen 7,50 3,51 1,53 6,69

Kezelt 7,70 3,43* 1,61* 7,56
*A kontrolltól szignifikánsan különbözik p = 0,05 szinten, **szignifikánsan különbözik p = 0,01 szinten, ***szignifikánsan különbözik
p = 0,001 szinten

2. táblázat
Gyümölcslé minták refrakció (°Brix), pH, vezetõképesség és viszkozitás értékei

Minta Kezelés NEBI

Kezeletlen 0,314

Kezelt 0,473**

Kezeletlen 0,544

Kezelt 0,542

Kezeletlen 0,703

Kezelt 0,702

Kezeletlen 0,657

Kezelt 0,688*

Kezeletlen 0,109

Kezelt 0,116*

Kezeletlen 0,150

Kezelt 0,171**

3. táblázat
Gyümölcslé minták NEBI értéke

*Akontrolltól szignifikánsan különbözik p = 0,05 szinten,
**szignifikánsan különbözik p = 0,01 szinten

DE Szemmel észlelve a különbség

0Š0,5 nem észrevehetõ

0,5Š1,5 alig észrevehetõ

1,5Š3,0 észrevehetõ

3,0Š6,0 jól látható

6,0Š12,0 nagy

Eredmények és
következtetések

A vizsgált gyümölcslé minták refrakció
(Brix°), pH, vezetõképesség és viszko-
zitás értékeit a 2. táblázattartalmazza.
Atáblázat adataiból látható, hogy a nagy-
nyomású kezelés nem volt hatással a
gyümölcslevek refrakciójára és a viszko-
zitás is csupán a szamócalé esetében mu-
tatott szignifikáns különbséget. Szignifi-
káns változásokat tapasztaltunk a vezetõ-
képességben és a pH-ban. Az almalé ki-
vételével a kezelés hatására valamennyi
vizsgált minta vezetõképessége növeke-
dett. Matematikailag szignifikáns pH
változást, vagyis csökkenését négy eset-
ben, szamócalében, málnalében, szeder-
lében és szilvalében mértünk. Amatema-

Almalé

Szamócalé

Málnalé

Szederlé

Meggylé

Szilvalé

Almalé

Szamócalé

Málnalé

Szederlé

Meggylé

Szilvalé



tikailag szignifikáns változások ellenére
a mért jellemzõkre vonatkozólag gya-
korlatilag jelentõs változásokról nem be-
szélhetünk.

A minták nem-enzimes barnulási ér-
téke (NEBI), amely bizonyos kémiai
folyamatokra utal, mint pl. C-vitamin
degradáció, barna pigmentek kialaku-
lása, a kezelés eredményeként az alma-
lé, szederlé és szilvalé esetében szigni-
fikáns különbségeket mutattak (3. táb-
lázat). A kezelt almalé NEBIŠe 50,6%-
kal lett nagyobb, mint a kontroll min-
táé. Ez azzal magyarázható, hogy a ke-
zelés során az almalé minták, feltéte-
lezhetõen enzimes tevékenységnek kö-
szönhetõen, opálosak lettek és ez az
opálosság zavarta a NEBI meghatáro-
zást, amelyet a minta derítése után ko-
lorimetriás méréssel határozunk meg.
A szederlé és szilvalé mintáknál a keze-
lést követõ NEBI növekedés 4,7%-, il-
letve 14%-os volt.

A gyümölcslevek fõ szerves sav kom-
ponenseinek mennyisége, amelyeket a 4.
táblázatban foglaltunk össze a kezelés
hatására gyakorlatilag nem változtak.
Aszkorbinsavat csupán a málnalé min-
tákban sikerült kimutatni és mérni,
amelynek mennyisége a kezelés során je-
lentõsen nem változott.

A mûszeres színmérés eredményeit, a
gyümölcslevek színpontjainak értékelé-
sét a CIELab színingermérõ rendszer-
ben, az 5. táblázatmutatja. A kezelés
eredményeként az almalé opálos jellegé-
bõl adódóan a kezelt minta színintenzitá-
sa (L*), vörös (a*) és sárga (b*) színezete
szignifikánsan különbözött a kezeletlen
mintától. Aszíninger különbség (DE) en-
nek megfelelõen igen nagy különbséget
mutatott. Szignifikáns különbséget mér-
tünk a kezeletlen és kezelt minták vörös
és sárga színezetében a szamócalé és

meggylé esetében. A minták színinger
különbsége a szamócalénél már szem-
mel észrevehetõ, a meggylénél alig ész-
revehetõ különbséget mutatott. A mál-
nalé esetében a vörös, a szederlé eseté-

ben pedig a sárga színezetben volt szigni-
fikáns különbség a kezelt és kezeletlen
minták között. A színinger különbség a
málnalénél alig észrevehetõnek, a sze-
derlénél szemmel nem észrevehetõnek
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Minta Kezelés Almasav
(g/l)

Citromsav
(g/l)

Aszkorbinsav
(mg/l)

Almalé
Kezeletlen 3,47 0,36 Š

Kezelt 3,49 0,33 Š

Szamócalé
Kezeletlen 2,69 10,37 Š

Kezelt 2,13 9,87 Š

Málnalé
Kezeletlen 1,12 19,51 88,60

Kezelt 1,11 19,48 78,15

Szederlé
Kezeletlen 6,03 0,47 Š

Kezelt 5,35 0,42 Š

Meggylé
Kezeletlen 21,87 0,30 Š

Kezelt 21,17 0,23 Š

Szilvalé
Kezeletlen 7,09 0,01 Š

Kezelt 7,05 0,01 Š

4. táblázat
Gyümölcslevek szerves sav tartalma

5. táblázat Gyümölcslevek színpontjainak értékelése
CIELab színingermérõ rendszerben

Minta Kezelés L a b � E*

Almalé
Kezeletlen 35,42 3,41 16,74

13,36
Kezelt 28,77*** 1,47*** 5,32***

Szamócalé
Kezeletlen 25,71 6,80 1,36

2,59
Kezelt 25,48 4,27*** 0,84***

Málnalé
Kezeletlen 25,09 2,65 0,16

0,69
Kezelt 25,00 1,97*** 0,14

Szederlé
Kezeletlen 24,90 0,86 0,07

0,10
Kezelt 24,98 0,91 0,10**

Meggylé
Kezeletlen 24,93 1,88 0,11

0,65
Kezelt 24,94 1,24*** 0,02**

Szilvalé
Kezeletlen 24,85 0,44 0,59

0,18
Kezelt 25,03 0,43 0,57

**Akontrolltól szignifikánsan különbözik p = 0,01 szinten, ***szignifikánsan különbözik
p = 0,001 szinten (� E = 0Š0,5 szemmel nem észrevehetõ, � E = 0,5Š1,5 alig észrevehetõ,
� E = 1,5Š3 észrevehetõ, � E = 3Š6 jól látható, � E = 6Š12 nagy különbség)

0
0,2
0,4
0,6
0,8

1
1,2
1,4
1,6
1,8

400 450 500 550 600 650 700 750 800
Hullámhossz

A
b

sz
or

b
an

c
ia

Kezeletlen
Kezelt

Almalé

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

400 450 500 550 600 650 700 750 800
Hullámhossz

A
bs

zo
rb

an
ci

a

Kezeletlen
Kezelt

Szamócalé

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

400 450 500 550 600 650 700 750 800
Hullámhossz

A
bs

zo
rb

an
ci

a

Kezeletlen
Kezelt

Málnalé

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

400 450 500 550 600 650 700 750 800
Hullámhossz

A
bs

zo
rb

an
ci

a

Kezeletlen
Kezelt

Szederlé

0

0,05

0,10

0,15

0,20

0,25

0,30

0,35

400 450 500 550 600650 700 750 800
Hullámhossz (nm)

A
bs

zo
rb

an
ci

a

Kezeletlen
Kezelt

Meggylé

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

400 450 500 550 600 650 700 750 800
Hullámhossz (nm)

A
bs

zo
rb

an
ci

a

Kezeletlen
Kezelt

Szilvalé

6. táblázat
Gyümölcslevek abszorbancia spektruma



adódott. A szilvalé esetében a kezelt és
kezeletlen minták között nem volt szem-
mel észrevehetõ különbség.

A kezelt és kezeletlen minták teljes
látható fény tartományban felvett ab-
szorbancia spektrumai (6. táblázat) az
almalé kivételével Š az opálos jellegbõl
adódóan Š közel azonos lefutásúak vol-
tak.

A gyümölcslevek illó aromaanyagait a
7. táblázatban foglaltuk össze. A kezelés
következtében az almalé aroma kompo-
nenseinek mennyisége szignifikánsan
csökkent. A málnalé fõ aromakompo-
nensei közül a � -jonon koncentrációjá-
ban következett be szignifikáns változás.
A szederlé esetében az oktanol, nonanol
és a dekanol mennyisége csökkent jelen-

tõsen. A táblázatban nem ismertetett sza-
móca-, meggy- és szilvalé mintáknál a
kezelt és kezeletlen minták aroma anya-
gai között szignifikáns különbséget nem
tapasztaltunk.

Vizsgálati eredményeinket összegezve
megállapíthattuk, hogy a kezelés nem
volt hatással a minták refrakciójára, de a
kezelt és a kezeletlen minták viszkozitá-
sa, vezetõképessége és a pH értéke kö-
zött néhány esetben matematikailag
szignifikáns különbségeket mértünk. A
matematikailag számított különbségek
ellenére gyakorlati szempontból jelentõs
különbségekrõl azonban nem beszélhe-
tünk. A nem enzimes barnulási index a
vizsgált hat minta közül háromnál muta-
tott szignifikáns különbséget, mely kö-
zül az almalé esetében a kezelés során
bekövetkezõ opálos jelleg a mérést nega-
tív irányban befolyásolta. Ez az opálos-
ság a minta mûszeres színmérése és
abszorbancia spektrumának mérése so-
rán is zavart okozott. Amûszeres színmé-
rés eredményébõl számított színinger
különbség a szamócalé kivételével, ahol
már szemmel észrevehetõ különbséget
kaptunk, a kezelt és kezeletlen minták
között nem vagy alig észrevehetõ kü-
lönbségeket mutatott. A teljes látható-
fény tartományban felvett kezelt és keze-
letlen minták abszorbancia spektrumai is
közel azonosak voltak. A kezelés hatásá-
ra a minták aroma anyagai csökkentek,
ez a csökkenés az almalé esetében szinte
valamennyi aroma komponens esetében
szignifikáns volt. A málnalé esetében
csupán a � -jonon, a szederlé esetében pe-
dig az oktanol, nonanol és dekanol
mennyisége változott jelentõsen. A má-
sik három minta aroma anyagai szignifi-
kánsan nem változtak. A minták fõ szer-
ves sav komponensei a kezelés hatására
gyakorlatilag nem változtak.

Bár több mért jellemzõnél beigazoló-
dott a nagynyomású kezelés viszonylag
csekély hatása a végsõ következtetések
levonásához további vizsgálatok szüksé-
gesek.

Irodalom

A 24 pontból álló irodalmat az érdeklõ-
dõk megtekinthetik a szerzõknél.
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7. táblázat
Gyümölcsök illó aromaanyagai



Nem túlzás kijelenteni, hogy az utóbbi 30
év alatt szinte forradalom játszódott le a
mikrobiológiában. Jóllehet ez még kevés-
bé ismert, még kevésbé értékelt, következ-
ményei mégis új távlatokat és lehetõsége-
ket nyitnak az orvostudományban, a mezõ-
gazdaságban és az élelmiszeriparban is. Az
új, elsõsorban molekuláris biológiai mód-
szerek és eljárások mindenekelõtt feltárták,
hogy a földi életformák túlnyomó része a
mikrodimenziókban teljesedik ki. A víru-
sok, baktériumok, gombák, algák, proto-
zoonok sokfélesége messze felülmúlja a
makroorganizmusok, a növény- és állatvi-
lág mégoly gazdag és sokkal jobban ismert
változatosságát. Aszabad szemmel látható
élõlények faji gazdagságának közel há-
romnegyed részét az ízeltlábúak, köztük
fõként a rovarok teszik ki (1. ábra). Ha
azonban megvizsgáljuk ezek egyetlen
egyedét, rajta és benne a mikrobafajok szá-
zait és ezreit találjuk. Egy morzsányi talaj is
a mikrobák millióit tartalmazza. Mindezek
jó része, talán többsége, még ismeretlen a
tudomány elõtt. Amintegy félmilliónyi ro-
varfajjal szemben csak 5000 körüli bakté-
riumfélét írtak le eddig. Az új, még felfede-
zésre, megismerésre váró mikroorganiz-
musokban a genetikai sokoldalúság és
anyagcsere-képesség gazdag tárháza rej-
lik. Ennek feltárása messze ható pozitív kö-
vetkezményekkel fog járni, és kihat a gya-
korlati élet számos területére, mint amilye-
nek a mezõgazdasági termelés fokozása, az
élelmiszerek megõrzése, azok biztonságá-
nak és minõségének javítása, új, hatékony
gyógyszerek elõállítása, a hulladékok újra-
hasznosítása, a környezetkárosító szennye-
zések ártalmatlanítása.

Molekuláris biológiai módszerek

Amikrobiológiában lejátszódó robbanás-
szerû fejlõdés mozgató rugói azok a mo-
lekuláris biológiai módszerek, amelyek
segítségével feltárul a mikroorganizmu-
sok rendkívüli sokfélesége, anyagcsere-

és élettani képességének változatossága,
faji gazdagsága, összefoglalóan biodiver-
zitása. Ezek a módszerek nemcsak egy-
szerûen a mikrobavilág fajainak feltérké-
pezésére, leltározására adnak lehetõsé-
get, hanem a fajok közti fejlõdéstörténeti
kapcsolatok, evolúciós folyamatok vizs-
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ÖSSZEFOGLALÓ

A MIKROORGANIZMUSOK KÜLÖNLEGES HELYET FOGLALNAK EL AZ EMBEREKNEK AZ

ÉLÕVILÁGRÓL ALKOTOTT KÉPZELETÉBEN. LEGTÖBBJÜK VAJMI KEVÉS FIGYELMET

FORDÍT RÁJUK ÉS A NAGYKÖZÖNSÉG ÉRDEKLÕDÉSÉT LEGFELJEBB CSAK A BETEGSÉ-
GET VAGY ROMLÁST OKOZÓ SZEREPÜK KELTI FEL. ILYENKOR IS ALIG TESZNEK KÜ-
LÖNBSÉGET, VAGY ÉPPENSÉGGEL ÖSSZEKEVERIK, HOGY VÍRUSRÓL VAGY BAKTÉ-
RIUMRÓL, ESETLEG PENÉSZGOMBÁRÓL VAN-E SZÓ. AZ IPARI SZAKEMBEREK IS TÖBB-
NYIRE CSAK A KORÁBBAN TANULT KEVÉSKE ISMERETÜKRE HAGYATKOZNAK ÉS MIN-
DENNAPI TEVÉKENYSÉGÜKBEN A GAZDASÁGI SZEMPONTOK ELSÕDLEGESSÉGÉVEL

TÖRÕDNEK. EKÖZBEN ALIGHA GONDOLNAK ARRA, HOGY KÖVESSÉK AZOKAT AZ ESE-
MÉNYEKET, AMELYEK PEDIG ALAPJAIBAN MEGVÁLTOZTATTÁK A BIOLÓGIA -SZEMLÉ-
LETET, AMIBEN DÖNTÕ SZEREP JUTOTT A MIKROBIOLÓGIAI FEJLEMÉNYEKNEK.

INHALT

DIE MIKROORGANISMEN BESITZEN EINE SPEZIELLESTELLE IN DER VORSTELLUNG

DER MENSCHEN VON DER BELEBTENWELT. DIE MEISTEN LEUTE SCHENKEN NUR

WENIG AUFMERKSAMKEIT DEN MIKROORGANISMEN UND DIESEAUFMERKSAMKEIT

WURDE NUR VON DER KRANKHEITSERREGENDENROLLE DER MIKROORGANISMEN

ERREGT. AUCH IN DIESEM FALL MACHEN DIE LEUTE KAUM ETWAS UNTERSCHIED

ODER SIE VERMENGEN, OB ES SICH UM EINENVIRUS, EIN BAKTERIUM ODER UM

EINEN SCHIMMELPILZ HANDELT. AUCH DIE EXPERTEN DERINDUSTRIE VERLASSEN

SICH NUR AUF IHRESCHULKENNTNISSE UND SIE KÜMMERN SICH NUR UM DIEPRIO-
RITÄT DER WIRTSCHAFTLICHEN ASPEKTE. INZWISCHEN MACHEN SIE SICH KEINE

GEDANKEN DARÜBER, DASS SIE DIEJENIGENEREIGNISSE, DIE DIE BETRACHTUNGS-
WEISE BEZÜGLICH BIOLOGIE FUNDAMENTAL GEÄNDERT HABEN, FOLGEN SOLLEN.
DARIN HAT DIE ENTWICKLUNG DER MIKROBIOLOGIE EINE BEDEUTENDE ROLLE

GESPIELT.

SUMMARY

M ICROORGANISMS HAVE A SPECIAL PLACE IN THE FANTASY OF PEOPLE REFERRING

TO BIOLOGY. MANY OF THEM PAY ONLY LITTLE ATTENTION TO IT. ONLY THEIR

ROLE ENTAILING AND CAUSING DISEASES AND DETERIORATION ATTRACTS THE

ATTENTION OF THE PUBLIC AND EVEN IN THAT CASE PEOPLE CAN HARDLY MAKE

ANY DIFFERENCE, OR SOMETIMES THEY ARE CONFUSED, WHETHER IT IS ABOUT A

VIRUS, BACTERIA OR PERHAPS AN ASPERGILLUS. EVEN THE EXPERTS OF THE IN-
DUSTRY CAN MOSTLY RELY UPON THEIR LITTLE KNOWLEDGE COLLECTED PRE-
VOUSLY AND IN THEIR EVERYDAY ACTIVITY THEY ONLY CARE ABOUT THE PRIO-
RITY OF ECONOMIC ASPECTS. DURING THIS THEY HARDLY PAY ANY ATTENTION TO

FOLLOWING THE EVENTS THAT HAVE FUNDAMENTALLY CHANGED THE METHOD OF

ASPECT TO BIOLOGY IN WHICH THE DEVELOPMENTS IN MICROBIOLOGY HAD A

DECISIVE ROLE.

A mikrobavilág molekuláris szemlélete
Deák Tibor

1. ábra. A biodiverzitás megoszlása a fõbb élõlénycsoportok fajszáma szerint



gálatára is, az ún. molekuláris filogenezis
megismerésére.

Amolekuláris filogenezis egyik általá-
nosan használt vizsgálati módszere a sej-
tekbõl kivont genetikai anyagnak, a de-
zoxiribonukleinsavnak (DNS) az össze-
hasonlítása. Két szervezet annál közeleb-
bi rokonságban áll, minél nagyobb a
DNS-ek hasonlósága (homológiája). Ez
az összehasonlítás a DNS-t alkotó nuk-
leotidok sorrendjének (szekvenciájának)
ismerete nélkül lehetséges, de nyilván-
valóan még valósabb képet kapunk, ha
ezek szekvenciáját pontosan megismer-
jük. A DNS-t alkotó nukleotidok száma
sok millió, mégis, ma már több száz szer-
vezet teljes genetikai anyagának (ge-
nomjának) szekvenciáját feltárták. Filo-
genetikai vizsgálatokhoz általában ele-
gendõ a DNS egy-egy részletének nuk-
leotidsorrendjét ismerni. Erre a célra a ri-
boszómákban található nukleinsavak bi-
zonyultak legalkalmasabbnak.

A riboszómák minden sejtes élõlény
nélkülözhetetlen részei, a fehérjeszinté-
zis színhelyei. A riboszómákon a DNS
nukleotid-sorrendjében tárolt genetikai
információ a ribonukleinsav (RNS) kü-
lönbözõ formáinak közvetítésével a fe-
hérjék aminosav-sorrendjére fordítódik
le. A fehérjékben, mint sejtalkotókban és
enzimekben testesülnek meg az élõlé-
nyek tulajdonságai. Maguk a riboszó-
mák is fehérjékbõl és ribonukleinsavak-
ból állnak, két alapegységet alkotva.
A bennük elõforduló riboszóma-ribo-
nukleinsavak (rRNS) összetétele, szek-
venciája, az egyes fajokra jellemzõ, sta-
bil és konzervatív, változatlanul megõr-
zõdõ tulajdonság. Ariboszóma kis alegy-
ségében található ribonukleinsav (illetve
az azt meghatározó gén, az rDNS) olyan
hosszúságú, hogy a nukleotidsorrend in-
formációtartalma nagy, de a szekvencia
még viszonylag könnyen meghatározha-
tó. Baktériumoknál ezt 16S rRNS-nek je-
lölik. A nukleotid-szekvencia hasonlósá-
ga a fajok rokonságát, különbsége pedig
a fajok leszármazását, filogenetikai kap-
csolatait tükrözi. Így vált az rRNS (illet-
ve az rDNS) szekvencia-elemzésének
módszere a molekuláris filogenezis
egyik legfontosabb eszközévé.

Molekuláris filogenezis

A nukleinsavszekvencia-vizsgálatok
elõtti idõben nem volt olyan eszköz a ku-
tatók kezében, ami az élõlényeket össze-
kötõ leszármazási viszonyokra rávilágí-
tott volna, az egyetemes evolúciós törzs-
fa elágazásait megmutathatta. Jelentõs
felismerések mégis születtek. Ilyen volt a
sejtek két alaptípusának, a prokariota és

az eukariota sejtnek a megismerése (eb-
bõl következõen a vírusok, mint nem sej-
tes szervezetek meghatározása). Robert
Whittaker, 1969-ben, a molekuláris vizs-
gálatok kialakulásának kezdetén, tette
közzé az élõlények öt országáról alkotott
elképzelését, amely bizonyos mértékig
utalt a nagy élõlénycsoportok fejlõdés-
történeti kapcsolataira is. Afejlõdés alap-
ját a prokariota sejtû baktériumok (Mo-
nera) képezik, ezekbõl alakultak ki az
eukariota élõlények országai, a proto-
zoonok és algák együttese (Protiszta), a
gombák (Fungi), valamint a növények
(Plantae) és az állatok (Animalia). Ennek
az elképzelésnek jelentõs érdeme volt,
hogy a gombákat az élõk külön országá-
nak tekintette, ugyanakkor azonban az
élõvilág biodiverzitását, hagyományo-
san, az eukariota sejtû lények négy fõ-
csoportjában látta.

Amódszertani áttörést azok a vizsgála-
tok hozták, amelyeket Carl Woeseés
munkatársai az Illinois Egyetemen kezd-
tek meg, az 1970-es években. Õk az
rRNS-ek részleges szekvenciáit hasonlí-
tották össze (az akkori lehetõségek azt
tették lehetõvé, hogy a riboszóma kis al-
egységében található, több mint ezer

nukleotidból álló rRNS molekulákat en-
zimesen elõbb rövid, 6Š8 tagú oligonuk-
leotidokra hasították, majd ezek nukleo-
tid-sorrendjét határozták meg). Az rRNS
egyetemes elõfordulása alapján vala-
mennyi megvizsgált élõlénytípust össze
tudtak hasonlítani, és így felrajzolták az
élõvilág egyetemes törzsfáját. Vizsgála-
taik arra a váratlan felismerésre vezettek,
hogy az élõvilágban három nagy biroda-
lom különböztethetõ meg: az eukarioták
(Eukarya), a baktériumok (Bacteria, ere-
detileg valódi baktériumoknak, Eubacte-
ria, nevezték õket), valamint az õsbakté-
riumok (Archaea, eredetileg Archaebac-
teria), amint azt egy késõbbi ábrázolás-
ban a 2. ábramutatja. A rRNS oligonuk-
leotidok részleges szekvenciáit más bio-
kémiai, sejtszerkezeti és genetikai je-
gyekkel összevetve kitûnt, hogy a pro-
karioták közt elkülöníthetõ két csoport
egymástól éppannyira különbözik, mint
bármelyikük az eukariotáktól. Ez a forra-
dalmi elképzelés nagy vitákra késztette a
tudósvilágot, ugyanakkor óriási lendüle-
tet adott a további molekuláris vizsgála-
toknak. A módszertani fejlõdés lehetõvé
tette, hogy a kis alegység rRNS-ének tel-
jes szekvenciáit meghatározzák (máig

Alkoholmentes italok 2005/2

35

2. ábra. Az élõvilág három birodalmának törzsfája a riboszóma
kis alegység ribonukleinsavának szekvenciái alapján

A tenyészetekben ismert szervezetek nevein kívül a betû és számjelzések a természeti
mintákból izolált nukleinsavmintákat jelölik



már sok ezer szervezeté ismert). Bár a vi-
ta több kérdésben, fõként az egyetemes
törzsfa gyökerének, vagyis az élet erede-
tének meghatározásában mindmáig tart,
az élõvilág három birodalmának elkép-
zelését egyre általánosabban elfogadják.
Mind az rRNS, mind a különbözõ fehér-
jegénekre alapozott filogenetikai törzs-
fákból egyértelmûen kitûnik, mint az a 2.
ábrán is látható, hogy az élõvilágban mu-
tatkozó változatosság és sokféleség nem
a törzsfa csúcsára helyezett Œmagasabb-
rendûŽ szervezetek csoportjaira (növé-
nyek, gombák, állatok) korlátozódik, ha-
nem döntõ részben a mikroorganizmu-
sok körében nyilvánul meg. A mikroba-
biodiverzitás feltárása napjaink biológiá-
jának egyik legizgalmasabb területe, ami
messzeható távlatokat nyújt a bioszféra
átfogó tanulmányozásához, az egyes élõ-
lényformákon túl az életközösségek és
társulások, az ökoszisztémák jobb meg-
ismeréséhez is.

Molekuláris taxonómia

A messzire vezetõ hatásokon túl a mole-
kuláris vizsgálatok egyik közvetlen kö-
vetkezménye volt a rendszertan megúju-
lása is. A valahai száraz tudomány, a ma-
gukba zárkózó tudósok idõtöltése, egy-
szeriben élettel és jelentõséggel telt meg,

és gyakorlati eredményeket hozott az
újabb és újabb fajok megismerésével, a
meghatározási, azonosítási módszerek
biztonságosabbá válásával.

Míg 20 évvel ezelõtt a baktériumok
közt csak 12 nagy csoportot (tagozatot)
különböztettek meg, és ezekbe mind te-
nyészetekben vizsgálható, ismert életta-
ni tulajdonságú fajok tartoztak, a tagoza-
tok száma 1997-re már 32-re nõtt, és
ezek egyharmadát csak a nukleinsav-
szekvenciák lényeges különbségei alap-
ján különítették el, de képviselõik nem
voltak tenyészthetõk (3. ábra). 2004-ben
már 80 tagozatot ismertek fel és ezek
többségét (54-et) csak a nukleinsav-
szekvenciák jellemeztek, míg a tenyészt-
hetõ fajokat tartalmazó tagozatok száma
26-ra nõtt. Lényeges, hogy ezeket a kü-
lönbözõ szekvenciákat a környezetbõl
vett, természetes ökoszisztémákból szár-
mazó mintákban mutatták ki. Bár számos
erõfeszítés történik e vonalak képviselõi-
nek tenyészetekben történõ megismeré-
sére is, a molekuláris különbségek rávi-
lágítanak a természetben rejlõ mikroba-
biodiverzitás és kihasználatlan biológiai
erõforrás hatalmas méreteire.

Máig a leírt baktérium-nemzetségek
száma meghaladja az ezret, a fajoké pe-
dig több mint 5500. Anagyszámú tagozat
létjogosultságát a szekvencia-különbsé-

gek indokolják ugyan, mégis többségük
csak egy vagy néhány nemzetséget, sõt
olykor azok egyetlen faját tartalmazza.
A fõbb tagozatokat és azok filogenetikai
kapcsolatait a 4. ábramutatja be. A négy
legnagyobb tagozatba tartozik a nemzet-
ségek 90%-a. Ezeket a Proteobacteria,
Firmicutes, Actinobacteria, Flavobacte-
ria és rokonaik nevekkel illetik, és közé-
jük tartozik azoknak a baktériumoknak a
többsége, amelyeket a mindennapok
gyakorlatából mint kórokozók, romlást
okozók, vagy éppen hasznosított, a
gyógyszerek, élelmiszerek termelésére,
lebontó folyamatok végzésére fogott fa-
jokat ismerünk. Nyilvánvaló, hogy ala-
posan átalakult ezeknek a baktériumok-
nak a rendszere is. A továbbiakban csak
ennek vázlatos áttekintésére szorítko-
zunk, majd egyetlen, széles gyakorlati
jelentõségû csoportot, a tejsavbaktériu-
mokat vesszük közelebbrõl szemügyre.

A baktériumok osztályozásában és
vizsgálatában hagyományosan nagy je-
lentõsége van egy festési eljárásnak,
amelyet még 1884-ben Christian Gram
dán orvos dolgozott ki a kórokozó bakté-
riumok kimutatására szövetekben, és
csak jóval késõbb derült ki, hogy a Gram-
féle festés a baktériumok alapvetõ sejtfal-
szerkezetbeli különbségeit fedi fel. Ezért
sokáig külön osztályozták a Gram-nega-

Alkoholmentes italok 2005/2

36

3. ábra. A baktériumok közt törzsszinten elkülöníthetõ filogenetikai csoportok
a kis riboszóma alegység ribonukleinsav-szekvenciái alapján.

A háromszögek szélessége arányos a vizsgált szekvenciák számával.
A fekete háromszögek a tenyészetekben ismert törzseket, a fehér háromszögek
a természetbõl izolált szekvenciákkal jellemzett filogenetikai vonalakat jelölik

4. ábra
A baktériumok evolúciós törzsfájának

egyszerûsített vázlata.
Az õsbaktériumokon (Archaea) kívül

csak 14 fõcsoport szerepel,
1232 faj kis riboszóma alegység

ribonukleinsav szekvenciája alapján.
A háromszögek szélessége arányos

a vizsgált szekvenciák számával.



tív és a Gram-pozitív sejtfalú, valamint a
sejtfal nélküli baktériumokat. A moleku-
láris szempontok szerint ezek nem külö-
nülnek el mereven. Sok Gram-negatív
sejtfalú csoport van, köztük a legszámo-
sabbak a Proteobaktériumok, valamint a
Flavobaktériumok és rokonaik, valamint
ilyenek az anaerob fotoszintetikus bakté-
riumok, a cianobaktériumok, a spiroché-
ták és még több kisebb csoport. A Gram-
pozitív sejtfalúak sem bizonyulnak egy-
ségesnek. Két csoportjukat korábban a
DNS összetételében szereplõ guanin és
citozin 50%-nál kisebb illetve nagyobb
aránya szerint különböztették meg; ezek
ma megfelelnek a Firmicutes illetve az
Actinobacteria osztályoknak. Érdekes
módon, a molekuláris bélyegek szerint, a
sejtfal nélküli mikoplazmák is az elõb-
biekhez tartoznak.

Új szempontok
a tejsavbaktériumok

osztályozásában

A Gram-pozitív baktériumok Firmicutes
osztályába, a szintén nagy gyakorlati je-
lentõségû, endospórás bacillusok és
klosztridiumok társaságába tartoznak a
spórátlan laktobacillusok vagy tejsav-
baktériumok. Már Pasteur ideje óta is-
mert baktériumok, amelyek fontos szere-
pet játszanak az élelmiszerek fermentá-
ciójában, ártalmatlan, sõt hasznos lakói
az emberi és állati szervezetnek, kis ré-
szük azonban kórokozó. Általános jel-
lemvonásuk, hogy alapvetõen anaerob
szervezetek, energiatermelõ anyagcseré-
jük kizárólag erjesztés, de elviselik az
oxigén jelenlétét is (aerotoleránsok).
Aerob oxidációra azonban képtelenek,
mivel légzési enzimrendszerük nem tel-
jes. Erre utal kataláz-negatív mivoltuk.

A tejsavbaktériumok csoportjának
magját a Lactobacillus, Leuconostoc,
Pediococcusés Streptococcusnemzetsé-
gek alkotják. Az újabb, molekuláris filo-
genetikai osztályozás nem mindenben
egyezik a hagyományos rendszertani
csoportosításukkal (1. táblázat). A ko-
rábbi nemzetségekbe sorolt fajokból új
nemzetségeket hoztak létre, amelyekhez
újabb fajokat is leírtak. Ilyenek a Carno-
bacterium(korábban atípusos Lactoba-
cillus fajok), az Enterococcus, Lactococ-
cus és Vagococcus(korábban Strepto-
coccus), az Oenococcus(korábban Leu-
conostoc), a Tetragenococcus(korábban
Pediococcus), és a Weisella(korábban
Leuconostocés Lactobacillus). Ezekhez
sok új nemzetséget is leírtak, többségü-
ket csak egy vagy néhány faj képviseli
(pl. Abiotrophia, Helcococcus, Desem-
zia, Melissococcusés mások). Jó részü-

ket emberi és állati mintákból, kóros kli-
nikai anyagokból izolálták; ezekkel a to-
vábbiakban nem foglalkozunk.

Érdemes viszont említést tenni néhány
olyan nemzetségrõl, amelyek a tejsav-
baktériumokkal közeli rokonságot mu-
tatnak, velük gyakran közös élõhelye-
ken, így pl. élelmiszerekben fordulnak
elõ, mégis a filogenetikai távolság miatt

más rendszertani csoportokba kerülnek,
a Bacillusvagy a Clostridiumnemzetsé-
gek társaságába. Ilyenek a Listeria, a
Brochothrix, a Gemella, illetve az anae-
rob Peptococcus, Ruminococcus, Bifido-
bacteriumés mások. A szûkebb értelem-
ben vett tejsavbaktériumok fõ képvise-
lõinek filogenetikai kapcsolatait az 5. áb-
ra mutatja.

A molekuláris szempontok szerint al-
kotott nemzetségeket csak részben jel-
lemzik közös alaktani és élettani bélye-
gek, amelyeket a tejsavbaktériumok osz-
tályozásánál hagyományosan figyelem-
be vettek. Ezeket a 2. táblázatfoglalja
össze. Mint látható, pálcaalakú sejtek
csak a Lactobacillusés a Carnobacte-
rium nemzetségbe tartoznak, a többi
mind kokkuszalakú; egy részük láncok-
ban (Streptococcus), vagy négyes alak-
zatokban (Pediococcus, Tetragenococ-
cus). A tejsavas erjedés módja lényeges
jellemzõ. Aheterofermentatív változattal
járó szén-dioxid gázfejlõdés jellemzi a
Leuconostoc, Oenococcusés Weisella
nemzetségeket, míg a Lactobacillusfa-
jok közt az erjedés különbözõ módozatai
találhatók. Az optikai forgatóképesség
szerint D-konfigurációjú tejsavat képez-
nek a Leuconostocés a Weisellafajok,
DL tejsavat a Pediococcusés a Weisella,
a Lactobacillus-ok közt mindhárom vál-
tozat (D, L, DL) lehetséges, míg a többi
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1. Lactobacillaceae
Lactobacillus (80)
Pediococcus ( 6)

Desemzia (1)
Dolosigranulum (1)
Trichococcus (3)

4. Enterococcaceae
Enterococcus (30)
Melissococcus (1)
Tetragenococcus (2)
Vagococcus (5)

5. Leuconostocaceae
Leuconostoc (10)
Oenococcus (1)
Weisella (8)

6. Streptococcaceae
Streptococcus (60)
Lactococcus (5)

2. Aerococcaceae
Aerococcus (5)
Abiotrophia (1)
Dolosicoccus (1)
Granulicatella (3)
Helicococcus (1)
Alloicoccus (1)
Eremococcus (1)
Facklamia (5)
Globicatella (2)
Ignavigranum (1)

3. Carnobacteriaceae
Carnobacterium (8)
Agitococcus (1)
Alloicoccus (1)

1. táblázat
Atejsavbaktériumok rendszerezésének

áttekintése a családok és nemzetségek szintjén,
a baktériumok rendszertani kézikönyvének

legutóbbi kiadása (2001) szerint.
Zárójelben a nemzetségekhez tartozó fajok

száma.

5. ábra
A tejsavbaktérium-család fõbb nemzetségeinek filogenetikai törzsfája a kis riboszóma

alegység nukleinsav szekvenciái alapján



nemzetség fajai L-tejsavat termelnek.
A szaporodási körülmények közül a hõ-
mérséklet, a pH és a sókoncentráció szol-
gál a nemzetségek hagyományos megkü-
lönböztetésére. 10 °C-on nem szaporod-
nak a Streptococcus-ok, míg 45 °C-on a
Carnobacterium, Lactococcusés Leuco-
nostocfajok. Nem szaporodnak 6,5%-os
sókoncentrációnál a Streptococcusés a
Lactococcusnemzetségek tagjai, míg a
Tetragenococcuselvisel még 18%-ot is.
Csak a Streptococcus-ok nem tudnak
szaporodni 4,4 pH-nál, viszont az Ente-
rococcusés a Tetragenococcusnemzet-
ségek fajai szaporodnak 9,6-os pH érték-
nél.

Lactobacillus nemzetség

A tejsavbaktériumok legnagyobb fajszá-
mú nemzetsége. A 2004. végéig leírt fa-
jok száma 80, hét faj esetében 15 alfajjal.
A fajok száma az utóbbi tíz évben 26 faj-
jal gyarapodott. Nyilvánvaló, hogy ez a
nagy fajszámú nemzetség nem homo-
gén, mind az élettani, mind a molekuláris
tulajdonságok alapján több csoport kü-
lönböztethetõ meg. Az erre vonatkozó ja-
vaslatok ellenére a nemzetség formális

rendszertani felosztása még nem történt
meg.

Az erjesztési mód szerint a Lactobacil-
lus-ok lehetnek obligát homofermentatí-
vok, vagy obligát heterofermentatívok,
ha a glükózból csak tejsav, vagy azon kí-
vül szén-dioxid és egyéb termék is kép-
zõdik. Az elõbbi esetben az erjedés bio-
kémiai útja a glikolízis (a sejtekben mû-
ködik a fruktóz-difoszfát aldoláz), az
utóbbi esetben az erjedés a 6-foszfoglü-
konsav-foszfoketoláz úton folyik (a sej-
tekbõl hiányzik a glikolízis kulcsenzi-
me). Lehetséges azonban egy harmadik
változat is, amelyet fakultatív heterofer-
mentációnak neveznek. Ebben az eset-
ben a hexózok erjesztése glikolízissel, a
pentózcukroké viszont a másik úton tör-
ténik; glükózból nem, de glükonsavból
gázt képeznek. Homofermentatív erjesz-
tõk pl. a Lb. delbrueckii, Lb. acidophilus,
Lb. helveticus,heterofermentatívok pl. a
Lb. brevis, Lb. buchneri, Lb. fermentum,
míg fakultatívok pl. a Lb. plantarum, Lb.
casei, Lb. pentosus.

A molekuláris bélyegek alapján kiala-
kítható filogenetikai csoportok és az er-
jesztési módok közt átfedések mutatkoz-
nak. Filogenetikailag nyolc csoportot

különböztetnek meg, ezeket egy-egy jel-
lemzõ fajról nevezték el (3. táblázat). A
táblázat feltünteti az erjedési módot is;
mint látható, csak két filogenetikai cso-
portba tartoznak tisztán egyféle erjedési
módozatot folytató fajok.

Carnobacterium nemzetség

1987-ben választották le a Lactobacillus
nemzetségtõl, több különbség alapján;
azoktól eltérõen a Carnobacterium-ok
jellegzetesen nem savtûrõk, nem szapo-
rodnak 5,4 pH alatt. Hét faj tartozik ide,
egyikük halakra patogén, többségük hû-
tött húskészítményekbõl, baromfihúsról
kerül elõ.

Pediococcus nemzetség

Jellegzetes kettõs és négyes kokkusz-
alakzatai miatt alakilag különbözik mind
a pálcaalakú Lactobacillus-októl és Car-
nobacterium-októl, mind pedig a gyakran
láncokat formáló, megnyúlt kokkuszala-
kú Leuconostocés rokon nemzetségek-
tõl. Filogenetikailag azonban a Lactoba-
cillus-okkal szorosabb kapcsolatban, kö-
zelebbi viszonyban áll, mint az egyéb
kokkuszalakú tejsavbaktériumokkal (En-
terococcus, Lactococcus, Streptococcus),
amelyek viszont egymással alkotnak egy
filogenetikai csoportot. A pediokokku-
szok fakultatív heterofermentációt vé-
geznek, glükózból nem képeznek gázt.
Hat jól jellemzett fajuk van, egy további,
nem savtûrõ, fakultatív anaerob faj filo-
genetikailag is távol áll ezektõl, és Tetra-
genococcus halophilusnéven külön nem-
zetségbe nyert besorolást. Filogenetikai-
lag szintén távol áll nemcsak a pediokok-
kuszoktól, hanem más tejsavbaktériu-
moktól is a mikroaerofil természetû Aero-
coccus viridans, amelynek szinonimjai
közt szerepelnek a Pediococus homariés
a Gaffkya homarinevek.

Enterococcus nemzetség

Régóta ismert baktériumok, a strepto-
kokkuszok külön, ún. fekál csoportját
képezték. Három fajukra (E. faecalis, E.
faecium, E. hirae) jellemzõ a környezeti
tényezõkkel szembeni ellenálló képes-
ség; az 1. táblázatban jelzetteken (hõ-
mérséklet, pH, sókoncentráció) kívül túl-
élnek 60 °C-os hõkezelést 30 percig. A
nemzetség számos faja azonban nem
mindenben tanúsítja ezeket a tulajdonsá-
gokat. Amikor 1984-ben az Enterococ-
cus nemzetséget létrehozták, kilenc
streptokokkusz fajt soroltak át, és azóta
hozzájuk számos új faj csatlakozott; ma a
nemzetség mintegy 30 fajt számol.
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Nemzetség Alak CO2
képzés

Tejsav
típus

Szaporodás

10 °C 45 °C 6,5%NaCl pH 4,4 pH 9,6

Lactobacillus
Carnobacterium
Enterococcus
Lactococcus1

Leuconostoc2

Pediococcus
Streptococcus
Tetragenococcus
Weisella

pálca
pálca
kokkusz 
kokkusz
kokkusz 
tetrád
lánc
tetrád
kokkusz

±
Š
Š
Š
+
Š
Š
Š
+

D,L,DL
L
L
L
D
L,DL
L
L
D, DL

±
+
+
+
+
±
Š
+
+

±
Š
+
Š
Š
±
±
Š
Š

±
±
+
Š
±
±
Š
+
±

±
Š
+
±
±
+
Š
Š
±

Š
Š
+
Š
Š
Š
Š
+
Š

2. táblázat
Tejsavbaktérium nemzetségekre jellemzõ alaki és élettani tulajdonságok

1Vagococcus is; 2Oenococcus is

Filogenetikai
csoport

Egyéb faj
(példa)

Erjedési mód szerinti fajok száma

Homo Fakultatív Hetero.

Lb. buchneri fructivorans,
hilgardii, lindneri 0 1 11

Lb. casei rhamnosus, shar-
peae, paracasei 3 4 0

Lb. delbrueckii acidophilus, cris-
patus, helveticus 14 5 0

Lb. plantarum alimentarius, farci-
minis, pentosus 1 7 2

Lb. reuteri fermentum,
vaginalis 0 0 12

Lb. sakei curvatus, graminis 0 4 0

Lb. salivarius mali, murinus,
agilis 7 5 0

Lb. coryniformis brevis,
bifermentans 0 3 1

3. táblázat
ALactobacillus fajok filogenetikai csoportjai és erjesztési módozatai



Lactococcus és Vagococcus
nemzetségek

A Lactococcusnemzetséget a korábbi N
csoportbeli streptokokkuszok, a Vago-
coccus-t pedig a mozgó streptokokku-
szok elkülönítésére hozták létre. A lak-
tokokkuszoknak öt faja ismert, élelmi-
szerekben mindegyik elõfordul. ALc.
lactis-nak három alfaját különböztetik
meg, közülük a Subsp. lactisés a Subsp.
cremorisa tejben és tejtermékekben kö-
zönséges. Elõbbit izolálták állati megbe-
tegedésekbõl, így tõgygyulladásos te-
hénbõl is, az utóbbi viszont a tejipari
színtenyészetekben oltókultúraként
használatos. A fontos aromaképzõ oltó-
tenyészet, a Lc. lactisvar. diacetylactis
csak változat rangján különül el. ALc.
lactis-hoz tartozó törzseket növényekrõl,
zöldségfélékrõl is izolálták, hasonlóan a
Lc. plantarum-hoz. A Lc. garviae, Lc.
raffinolactisés a Lc. pisciuma szarvas-
marhák, illetve a halak opportunista kór-
okozója lehet, de az elõbbiek tejtermé-
kekbõl, az utóbbi húskészítményekbõl is
elõkerült.

A Vagococcusnemzetségben az ostor-
ral mozgó streptokokkuszokat különítet-
ték el. Az eredetileg ide sorolt két fajhoz
az utóbbi években három újat csatoltak.

Leuconostoc, Oenococcus,
Weisella nemzetségek

Alakjuk szerint kissé megnyúlt kokku-
szok, sõt néhány Weisella kifejezetten
pálcaalakú. ALeuconostocnemzetségbe
ma tíz fajt, míg az 1990-ben létrehozott
Weisella-ba kilenc fajt sorolnak. Utóbbi-
hoz került a korábbi Leu. paramesente-
roidesés öt korábbi atípusos Lactobacil-
lus, valamint három új faj. 1995-ben so-
rolták külön nemzetségbe, egyetlen faj-
ként az Oenococcus oenos-t, amely ere-
detileg szintén a Leuconostocnemzetség-

be tartozott. Közös tulajdonságuk az obli-
gát heterofermentatív tejsavas erjesztés,
egyéb jellemvonásaiban a Leuconostoc
és a Weisellafajok kevéssé különböznek.
Hozzájuk képest az Oenococcuslényege-
sen szigorúbb környezeti feltételeket el-
visel, mint a kis pH-t (4,8) és a nagy eta-
nolkoncentrációt (10%), ami jellemzõ sa-
játos élõhelyére, a borokra.

Streptococcus nemzetség

A tejsavbaktériumok egyetlen nemzetsé-
ge, amely csaknem kizárólag az állati
szervezethez alkalmazkodott fajokat ölel
fel, köztük súlyos kórokozókat, mint az
embert is veszélyeztetõ S. pyogenesés S.
pneumoniae.Számos más faj házi- és
vadállatok kórokozója. Sok nem patogén
fajt, egyéb tulajdonságai alapján, más
nemzetségekbe soroltak át, mint a Lacto-
coccus, Enterococcus. A Streptococcus
nemzetség fajainak száma meghaladja a
60-at. Ezeket hagyományosan egy-egy
fajról elnevezett csoportokba sorolják,
mint amilyenek a mutans, salivarius, an-
ginosus, mitis, bovisés pyogenes.A kór-
okozók fõleg az utóbbi négybe tartoznak,
az emberi megbetegedést okozókon kí-
vül jelentõsek a háziállatok kórokozói
(pl. a tehenek tõgygyulladása), ezek az
emberre közvetlenül vagy élelmiszerrel
átterjedhetnek. A szájüreg jórészt ártal-
matlan lakói a mutans csoport tagjai,
amelyeknek azonban szerepe van a fog-
szuvasodás kialakításában. Különleges
kivételt képez a salivariuscsoport egyik
tagja, a S. thermophilus,amelyet a tej-
iparban oltótenyészetként alkalmaznak.

A tejsavbaktériumok élõhelyei és
alkalmazásai

Bár ennek az áttekintésnek az elsõdleges
célja a molekuláris filogenezis okozta
rendszertani változások bemutatása volt

a tejsavbaktériumok példáján, ráirányít-
va a figyelmet az ezzel járó új elnevezé-
sekre is, e baktériumcsoport szoros kap-
csolata mindennapi életünkkel és az élel-
miszerekkel indokolja, hogy röviden
utaljunk ezekre a vonatkozásokra is.

A tejsavbaktériumok természetes élõ-
helyei az emberi és állati szervezet, vala-
mint a növényzet. Többségük az ember-
ben és állatokban ártalmatlan együttélõ,
kommenzalista, kórokozók szinte csak a
Streptococcusnemzetségre szorítkoz-
nak. Több, a bélcsatornában élõ fajnak az
emésztést elõsegítõ szerepet tulajdoníta-
nak és tenyészeteiket probiotikumként
forgalmazzák (pl. Lb. acidophilus). Ahá-
ziállatokról a feldolgozás folyamán a hú-
sokra, húskészítményekre sokféle tej-
savbaktérium kerül. Ezek a termékek
normális mikrobiotáját képezik, de al-
kalmas körülmények közt elszaporodva
a romlás elsõdleges okozóivá válnak (pl.
Leu. mesenteroides, C. divergens, W. vi-
ridescens). Többüket viszont oltótenyé-
szetekként hasznosítanak a húsiparban, a
tejiparban (pl. Lb. sakei, Lc. lactis), a ke-
nyérgyártásban (pl. Lb. sanfrancisco),
sõt, a borászatban is (O. oenos). A nö-
vényzeten, a termesztett zöldség- és gyü-
mölcsféléken is élõ tejsavbaktériumok a
siló, illetve a savanyúságok erjesztését
végzik (pl. Lb. plantarum, P. damnosus).
A példák sora hosszasan folytatható.
Nincs a baktériumoknak még egy olyan
csoportja, amely az emberrel olyan sok-
oldalú viszonyban állna, mint a tejsav-
baktériumok. Ezért szükséges õket job-
ban megismerni, amelyhez rendszerta-
nuk hasznos eszközként szolgál.
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Ránézve a Kárpát-medencét is bemutató
topográfiai térképre jól látható annak
igazi medence jellege és jól látható
mennyire meghatározó életében a víz
szerepe. A peremi részeken lehulló csa-
padék a medence mélyebb területei felé
áramolva végül a Dunán keresztül lép ki
a medencébõl. Természetesen nem csak
a felszínen, hanem a mélyben is jelentõs
édesvíz készleteket rejt a medence. Ezek
gazdagságáról, sokrétûségérõl és hasz-
nosításáról szól cikkem.

Érdekességképpen talán nem haszon-
talan felelevenítenünk mely országok és
megyék is részesednek a Kárpát-meden-
ce gazdagságából. Az alábbi felsorolás
mutatja az érintett országokat, megyéket
(zárójelben azok számával).
1. Ausztria ŠBurgenland (1)
2. Horvátország ŠEszék-Baranya, Kap-

ronca-Körös, Muraköz (3)
3. Lengyelország Š Kislengyelország/

Malopolska (1)
4. Magyarország Š valamennyi megye

(19)
5. Románia ŠArad, Bákó, Beszterce, Bi-

har, Brassó, Fehér, Hargita, Hunyad,
Kolozs, Kovászna, Krassó-Szörény,
Maros, Máramaros, Mehedinc,
Nemc, Szatmár, Szeben, Szilágy, Szu-
csava, Temes (20)

6. Szerbia ŠVajdaság (1)
7. Szlovákia ŠBesztercebánya, Eperjes,

Kassa, Nagyszombat, Nyitra, Po-
zsony, Trencsén, Sáros, Zsolna (9)

8. Szlovénia ŠMuravidék (1)
9. Ukrajna ŠBereg, Ung, Ugocsa (3)

AKárpát-medence fõ ásványvíztartóit
négy különbözõ csoportba sorolhatjuk.
A Karbonátos összletekbõl Š pl. a Du-
nántúli-, Erdélyi középhegység É-i ré-
sze, Budai termálkarszt Š termelik Ma-
gyarországon a Theodora vagy Natur-
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ÖSSZEFOGLALÓ

ASZERZÕ A CSÍKSZEREDAI TUDOMÁNYOS KONFERENCIÁN ELHANGZOTT ELÕADÁSÁ-
BAN A KÁRPÁT-MEDENCE GAZDAG VÍZTÁROLÓ KÉSZLETEIT, AZOK SOKRÉTÛSÉGÉT

ÉS HASZNOSÍTÁSÁT TÁRJA AZ OLVASÓ ELÉ. E MELLETT MEGEMLÍTI AZ ÁSVÁNYVÍZ -
FOGYASZTÁSI SZOKÁSOKAT ÉS A FOGYASZTÁS TRENDJÉT.

INHALT

IN SEINEM AUF DER WISSENSCHAFTLICHENKONFERENZ GEHALTENENVORTRAG

LEGT DERAUTOR DIE REICHERESSOURCE VONGRUNDWASSERLEITERN IMKARPA-

TISCHENBECKEN, DERENVERSCHIEDENARTIGKEIT UNDNUTZUNG DAR. DANEBEN

BERICHTET ER ÜBER DIEKONSUMANGEWOHNHEITEN UNDKONSUMTRENDS BEZÜG-
LICH MINERALWÄSSER.

SUMMARY

IN HIS LECTURE, DELIVERED AT THE SCIENTIFIC CONFERENCE INCSÍKSZEREDA, THE

AUTHOR INTRODUCES THE READERS TO THE RICH AQUIFER RESOURCES OF THE

CARPATHIAN BASIN AND THE VARIETY AND UTILIZATION THEREOF. BESIDES, HE

MAKES MENTION OF THE CONSUMPTION HABITS AND-TRENDS REFERRING TO MINE-
RAL WATERS.

A Kárpát-medence palackozott ásványvizei
Tudományos konferencia

Csíkszereda 2004.
Udud Péter

A Duna-medence topográfiája



Aqua ásványvizeket. Ezek a víztartók
Š fõleg Magyarországon Š kiemelt je-
lentõséggel bírnak a medence ásványvíz
termelésében.

Jelentõségükben az elõzõ csoporthoz
hasonlóak a porózus összletek ásványvi-
zei Špl. Alföld Šmely összletbõl terme-
lik pl. a Szentkirályi és Pannon-Aqua ás-
ványvizeket.

A vulkanizmushoz kapcsolódó víztar-
tók Špl. a Hargita-hegység borvizei vagy
a Parádi ásványvíz Štradíciójukban talán
a legjelentõsebb ásványvizek közé tar-
toznak, termelési jelentõségük azonban
ehhez képest nem kiemelkedõ. Ennek el-
sõdleges oka a speciális összetételükbõl
adódó palackozás-technológiai problé-
mák megjelenése.

Ezen három fõ csoporton kívül meg
kell említenünk a lokális víztartókhoz
(pl. Rás-I. fúrás, Devon víztartó) kapcso-
lódó víztermeléseket is, mint például a
Sárvári Termálkristály, Budai keserûvíz
telep vizei. Ezek általában olyan mérték-
ben tartalmaznak ásványi sókat, hogy
sokkal inkább a gyógyvizek csoportjába
soroljuk õket.

Az alábbi térkép mutatja hogyan válto-
zott az ásványvíz fogyasztás területi el-
terjedése a Kárpát-medencében az el-
múlt évszázadokban. A kékkel jelölt he-
lyeken már a XIX. században is fogyasz-
tottak ásványvizet, míg a sárga jelek az
1950 után létesült ásványvíz fogyasztá-
sok helyeit mutatják. Apiros körök jelzik
azokat a helyeket, ahol 100 évvel ezelõtt
és ma is végeztek/végeznek palackozást. 
A térképen jól látható, hogy régebben el-
sõsorban a hegyvidéki területeken fo-
gyasztottak ásványvizeket. Ennek persze
egyszerû a magyarázata, hisz a vizek a
hegyvonulatok mentén forrásokként, ter-
mészetes úton jutottak a felszínre. A
mélyfúrási iparág fejlõdése révén aztán
sikerült feltárni a mélyebb rétegek fo-
gyasztható vízkészleteit is, így ma már

sok ásványvízüzem létesül sík területen,
akár több 100 méter mélybõl termelve az
ásványvizet.

A természetes ásványvizekkel szem-
beni nemzetközi elõírások folyamatosan
változtak, illetve változnak napjainkban
is. Ez azért bír különösebb jelentõséggel,
mivel az EU-hoz csatlakozott országok
kötelezõ jelleggel kénytelenek alkalmaz-
ni az EU ásványvíz palackozásra vonat-
kozó szabályozóit, direktíváit. Ezek ele-
mei közül csupán a néhány legfontosabb
szempontot emelem ki.

Nagyon fontos, hogy a palackozott ás-
ványvíznek védett vízadó rétegbõl kell
származnia. Ez a védelem lehet termé-
szetes földtani védelem (pl. egy megfele-
lõ horizontális és vertikális kiterjedésû
agyagréteg jelenléte révén) vagy védõ-
övezet-rendszer kijelölése révén megte-
remtett mesterséges védelem. Magyar-
országon a vízbázisvédelmrõl szóló
123/97. (VII. 18.) Korm. rendelet értel-
mében 2007-ig kell kijelölni valamennyi
palackozott ásványvíz védõövezet-rend-
szerét. A legtöbb országban létezik a ha-
zánkban alkalmazott hatósági védõterü-
let rendszer, de azok kijelölése nem min-
denütt kötelezõ.

Másik nagyon fontos szempont, hogy
a palackozott ásványvizeknek eredetük-
nél fogva tisztának, mikrobiológiai
szempontból nem kifogásolhatónak kell
lenniük. Természetes ásványvíz felirattal
ellátott terméket csak megengedett mó-
don szabad kezelni, tehát nem tehetõ ki
semmilyen kémiai beavatkozásnak.

Jelentõs kitétel, hogy a vizek összeté-
tele és hõmérséklete csak a természetes
határokon belül ingadozhat, bizonyos
komponensekre felsõ határértékek van-
nak meghatározva. Ez annál is inkább lé-
nyeges kikötés, mivel számos palacko-
zott ásványvíz egyes komponensében
akár 100%-os ingadozás is megfigyelhe-
tõ.

Nagyon lényeges szemléletbeli változás,
hogy a világpiacon ma nem a magas, ha-
nem sokkal inkább az alacsony, közepes
ásványianyag tartalmú vizek a népszerû-
ek. Általánosságban elmondható, hogy
napjainkban az italpiac legdinamikusab-
ban növekvõ ágazata az ásványvíz ipar-
ág. 1998-ról 2003-ra több mint 60% volt
a növekedés mértéke. Mára az egészség-
tudatosság jelképévé vált a palackozott
víz fogyasztása. A fejlettebb országok-
ban az emberek szomjuk oltására csapvi-
zet ma már alig fogyasztanak. Apalacko-
zott víz egyre inkább a csapvíz, mint egy-
koron a biológiai vízigény kielégítését
szolgáló vezetõ termék helyettesítõjévé
válik. Avilágon 2000-ben átlagos 18 lite-
res fejenkénti fogyasztás 2006-ra várha-
tóan 32 literre fog emelkedni. A növeke-
dés okai a választék bõvülésében, az egy-
re intenzívebb marketing támogatások-
ban és a mind szélesebb termékvariáci-
ókban keresendõk.

A világban megfigyelhetõ trendek
mellett röviden tekintsük át a fogyasztói
szokások alakulását a Kárpát-medencé-
ben. Megállapítható, hogy az alacsony
sótartalmú és szénsavmentes vizek egyre
kedveltebbek szûkebb környezetünkben
is. Továbbra is kedveltek a könnyen elér-
hetõ, szabadkifolyású források, mint pl.
Balatonfüred, Erdély borvizei. Egyre in-
kább elõtérbe kerül a csekély élvezeti ér-
tékû csapvizek ásványvízzel történõ he-
lyettesítése. Napjainkra divattá vált az
ásványvízfogyasztás, továbbá egyre job-
ban terjed az egészséges életmódra való
törekvés a Kárpát-medence országaiban
is.

Nagyon fontos változás, hogy egyre
inkább enyhül a fogyasztás szezonalitása
és fokozatosan terjed a nagy kiszerelé-
sekben történõ vásárlás. Így a fogyasztók
egyidejûleg jóval nagyobb értékben köl-
tenek ásványvízre, ami kedvezõ a keres-
kedelmi tevékenységnek.
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Ma még az egyutas PET palackos ki-
szerelés minõsül a meghatározónak
(akárcsak a világ más részein), de ebben
a fokozódó környezetterhelési bünteté-
sek miatt akár jelentõsebb változások is
bekövetkezhetnek a közeli jövõben. A
fogyasztók egyre tudatosabban választa-
nak. Napjainkra fontossá vált az ár, mint
elsõdleges választási szempont mellett a
termék beltartalmi értéke és marketingje
is.

A fogyasztói szokások változása a ter-
mékfejlesztés trendjeinek alakulására is
formálódott, de ez a két hatás természete-
sen egymásra oda-vissza hat. A követke-
zõkben tekintsük át azokat a trendeket,
melyek a Kárpát-medence palackozott
ásványvizeinek fejlesztési irányait jel-
lemzik:

€ Egyre választékosabb kiszerelési
formák (0,2Š5,0 liter) jelennek meg
a piacon.

€ A csomagolóanyagok változatossá-
ga (üveg, PET, Tetra Pack, mûanyag,
fémdoboz) fokozza a termékek sok-
színûségét.

€ A címke, mint a márka ŒarcaŽ szá-
mos információ, dekoráció, megkü-
lönböztetés lehetõségét hordozza,
ami segíti a fogyasztók választását.

€ Új technológiák (csavarható korona-
zár, könnyített palack, sport kupak
stb.) alkalmazása révén javul a ter-
mékek megjelenése, minõsége.

€ Atermékpaletta szélesedése (szénsa-
vas, enyhe, csendes) révén mind szé-
lesebb tömegek találják meg a szá-
mukra megfelelõ terméket.

A következõ képeken ízelítõt kapha-
tunk az ásványvíz palackozás fejlõdésé-
rõl. Jól látható, hogy a mai modern gép-
sorok a korabeli technológiákkal szem-
ben gyakorlatilag nem igénylik munka-
erõ jelenlétét a palackozási térben. En-
nek elõnyei a termék bakteriológiai sta-
bilitásában és az alacsonyabb elõállítási
költségekben mutatkoznak meg.

Mai életünknek egyre inkább mindenna-
pi szokásává válik az ásványvíz fogyasz-
tás. Bízom benne, hogy megfelelõ védel-
mük révén sokáig fogyaszthatjuk még a
Kárpát-medence talán legjelentõsebb kin-
csét, a természetesen tiszta ásványvizet.
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A Kárpát-medence ásványvizei
Tudományos Konferencia

Csíkszereda, 2005. július 28Š30.
ASapientia Egyetem és a magyarországi Felszín Alatti Vizekért Alapítvány rendezésében

a Román Oktatási Minisztérium, Hargita megye tanácsa, Sapientia Alapítvány és
a magyarországi Felszín Alatti Vizekért Alapítvány támogatásával

MÁSODIK KÖRLEVÉL
AKárpát Medence Ásványvizei Konferencia rendezvényére beérkezett jelentkezések alapján elmondhatjuk, hogy igen változatos témá-
kat kívánnak bemutatni, ami biztosítja a konferencia sokszínûségét.

Program
Július 28. (csütörtök)14.00Š18.00 Érkezés, regisztráció, elszállásolás a Sapientia EMTE Csíkszeredai Campusban; 19.00 Vacsora
Július 29. (péntek)7.00Š8.00 Érkezés, regisztráció, elszállásolás a Sapientia EMTE Csíkszeredai Campusban; 8.00Š9.00 Reggeli;

9.00Š9.30 Megnyitó, köszöntõ; 9.30Š13.00 Plenáris elõadások; 13.00Š15.00 Ebédszünet; 15.00Š16.00 Poszter bemutató;
16.00Š18.00 Szekcióülések; 18.00Š20.00 szekcióülések munkájának kiértékelése, kerek asztal értekezlet a konferencia eredmé-
nyeinek hasznosítása, a következõ konferencia helyszínének megállapítása, a további szakmai együttmûködés lehetõségeinek
megbeszélése és a konferencia munkálatainak bezárása; 20.00 Fogadás

Július 30. (szombat)7.00Š8.00 Reggeli 8.00Š18.00 Szakmai kirándulás:Csíkszereda, Homoródfürdõ, Szejkefürdõ, Parajd, Szováta,
Bucsintetõ, Gyergyószentmiklós, Madéfalva, Csíkszereda; 20.00 Vacsora

Akonferencia Szervezõ Bizottságának tagjai:
Társelnökök: Liebe Pál, Dr. Lányi Szabolcs €Tudományos titkár: Makfalvi Zoltán

Szervezési titkárság:Albert Csilla, Máthé István

Részvételi díj: 50 Euro Szolgáltatások: (Kérjük jelezzen vissza 2005. június 15-ig ): 50 Euro
Szállás a Sapientia Campusában (10 Euro/fõ/éjszaka) (Szállodai foglalás igényelhetõ a szervezõknél)

Szálláslehetõség a Hunguest Hotel Fenyõben: 2 ágyas szoba Š2 fõ Š51 Euro/nap; 1 ágyas szoba Š43 Euro/nap
az összeghez 5%-os turisztikai díjat is számítanak

Étkezés(reggeli a szálláshelyen)

2005. július 28. Vacsora (3 Euro); 2005. július 29. Ebéd (4 Euro); Állófogadás (10 Euro)
2005. július 30. Ebéd a kirándulás alatt; Vacsora (3 Euro); Kirándulás + ebéd: 20 Euro
Amagyarországi résztvevõk számára az utazásról bõvebb tájékoztatást Liebe Pál úr ad.

Elérhetõségek: Kárpát Medence Ásványvizei Konferencia
Csíkszereda, Szabadság tér 1., Hargita megye, Románia, 530104

Tel/fax: 0040 266 314657, 0040 266 317121
E-mail: lanyiszabolcs@sapientia.siculorum.ro; albertcsilla@sapientia.siculorum.ro; matheiatvan@sapientia.siculorum.ro

zmakfalvi@freemail.hu; liebepal@vituki.hu



A bakteriológia kezdetei óta a spórás
baktériumok az érdeklõdés homlokteré-
ben álltak. Ferdinand Cohn, Robert Koch
egyik munkatársa, 1872-ben írta le a Ba-
cillus subtilis-t, az elsõ olyan baktériu-
mot, amelynek sejtjeiben kitartó képlet,
endospóra képzõdött. Néhány évvel ké-
sõbb maga Koch nevezte el a lépfene ret-
tegett kórokozóját Bacillus anthracis-
nak.Vele egyidõben, 1880 táján, végezte
Louis Pasteur azokat a vizsgálatokat,
amelyek eredményeként vakcinát dolgo-
zott ki a juhok tömeges elhullását okozó
baktérium ellen. Még a 19. század vége
elõtt sikerült megvalósítani a levegõ ki-
zárásával történõ tenyésztést, és ismer-
ték fel az anaerob spórás baktériumokat,
köztük elsõként a veszélyes patogéneket,
mint a tetanusz (Clostridium tetani,
Arthur Nicolaier, 1884), a gázgangréna
(Clostridium welchii, William Welch,
1892), a kolbászmérgezés (Clostridium
botulinum,E. van Ernmegem, 1896) kór-
okozóit. Már Pasteur igazolta, hogy a
spórás baktériumok elsõdleges élõhelye
a talaj, innen izolálta Szergej Vinog-
radszkij 1895-ben a nitrogénkötést vég-
zõ Clostridium pasteurianum-ot. Az em-
beri és állati kórokozókon kívül a spórás
baktériumok nagy jelentõségre tettek
szert az élelmiszerek romlásával is, mi-
vel a spórák a tartósító mûveletek után is
életben maradtak. AClostridium botuli-
num-ot Ernmegem sózott sonkából izo-
lálta, amelynek elfogyasztása egy egész
zenekar, több mint 20 muzsikus megbe-
tegedését, többük halálát okozta. A kon-

zervek biztonságos sterilezésének alap-
jait csak az 1920-as évek elején dolgozta
ki J. R. Esty és K. F. Meyer, a Clostridium
botulinum spóráinak nagymértékû el-
pusztítására méretezve a hõkezelés-
szükségletet (12D elv).

Ezeknek a kutatóknak és az õket köve-
tõ számosaknak a munkáival vált ismert-
té a spórás baktériumok két nagy család-
ja, a Bacillaceaeés a Clostridiaceae. Az
elõbbi az aerob, az utóbbi az anaerob tu-
lajdonságú baktériumokat foglalta ma-
gába, és mindkettõjük közös jellemzõje
volt a nyugvó állapotú, különlegesen el-
lenálló képlet, az endospóra. Az évek so-
rán mind több, újabb és újabb fajt írtak le,
és rendszerezésük, amelynek pedig meg-
határozásukat, identifikálásukat kellett
volna szolgálni, egyre bonyolultabbá és
megbízhatatlanabbá vált. Az általánosan
elfogadott baktérium határozókönyv
(Bergey•s Manual) 1986-ban már közel
száz Bacillus és több mint 120 Clostri-
diumfajt sorolt fel. 

Molekuláris taxonómia

A mintegy 30 évvel ezelõtt megkezdõ-
dött molekuláris vizsgálatok új alapokra
helyezték nemcsak a mikroorganizmu-
sok, hanem az egész élõvilág rendszere-
zését (lásd az elõzõ közleményt). A ge-
netikai állományt (a genotípust) alkotó
nukleinsavak határozzák meg a szerve-
zetek tulajdonságait (a megnyilvánuló
fenotípusos jellemvonásokat). Adezoxi-
ribonukleinsav (DNS) összetétele (gua-

nin és citozin aránya, G+C mol%), illet-
ve a nukleotidbázisok sorrendje (szek-
venciája) tükrözi ezeket a tulajdonságo-
kat. A DNS teljes szekvenciája helyett
megfelelõ és elegendõ a fehérjeszinté-
zisben szereplõ riboszómák egyik össze-
tevõjének, az un. 16S rRNS-nek (ribo-
szóma-ribonukleinsavnak) a nukleotid-
szekvenciáját vizsgálni, ami csak mint-
egy 1200 nukleotid sorrendjének meg-
határozását jelenti. A szekvenciák ha-
sonlósága illetve különbsége a szerveze-
tek rokonsági fokát jelzi, és egyben utal
a fajok leszármazási útjára, evolúciós
kapcsolataira. Ezen alapul a fejlõdéstör-
téneti rendszerezés, a molekuláris filo-
genetikai osztályozás, amely mentes a
változékony fenotípusos sajátságokon
nyugvó, szubjektív hibákkal terhelt
rendszerezéstõl. Bár ma már több ezer
faj 16S rRNS szekvenciája ismert (és
több száz teljes genomszekvencia is),
ami a korszerû filogenetikai rendszer vá-
zát képezi, az identifikálás még nem nél-
külözheti a fenotípusos tulajdonságok
vizsgálatát.

2001-ben jelent meg a Bergey•s Ma-
nual újabb kiadásának elsõ kötete, amely
elõször közölte a baktériumok filogene-
tikai rendszerének áttekintését. A spórás
baktériumok a Gram-pozitív sejtfalú
szervezetek un. kis G+C mol%-ú törzsé-
be tartoznak, számos más, nem spórás
baktériummal, sõt, sejtfal nélküli bakté-
riumokkal együtt (1. táblázat). A Firma-
cutes nevet viselõ törzs (phylum) két osz-
tályát a klosztridiumok, illetve a bacillu-
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ÖSSZEFOGLALÓ

A BAKTERIOLÓGIA KEZDETEI ÓTA A SPÓRÁS BAKTÉRIUMOK AZ ÉRDEKLÕDÉS HOM-
LOKTERÉBEN ÁLLTAK. AZ EMBERI ÉS ÁLLATI KÓROKOZÓKON KÍVÜLA SPÓRÁS BAKTÉ-
RIUMOK NAGY JELENTÕSÉGRE TETTEK SZERT AZ ÉLELMISZEREK ROMLÁSÁVAL IS, MI-
VEL A SPÓRÁK A TARTÓSÍTÓ MÛVELETEK UTÁN IS ÉLETBEN MARADTAK. AZ ÉVEK SO-
RÁN SZÁMOS ÚJ FAJT ÍRTAK LE ÉS A SPÓRÁS BAKTÉRIUMOK RENDSZEREZÉSE ÉS MEG-
HATÁROZÁSA EGYRE BONYOLULTABBÁ VÁLT. AMOLEKULÁRIS VIZSGÁLATOK ÚJ ALA -
POKRA HELYEZTÉK A SPÓRÁS BAKTÉRIUMOK OSZTÁLYOZÁSÁT. A KÖZLEMÉNY ÁTTE-
KINTI E FONTOS MIKROBA-CSOPORT HELYZETÉBEN AZ UTÓBBI ÉVEKBEN BEKÖVETKE-
ZETT VÁLTOZÁSOKAT, ÉS ÁTTEKINTÉST AD ABACILLUS-OK ÉSCLOSTRIDIUMOK, VA-
LAMINT SZÁMOS ÚJ NEMZETSÉG FAJAIRÓL, KÜLÖNÖS TEKINTETTEL AZOK ÉLELMI-
SZERIPARI VONATKOZÁSAIRA.

INHALT

SEIT DEM BEGINN DER BAKTERIOLOGIE STEHEN DIESPORENBAKTERIEN IM MIT-
TELPUNKT DES INTERESSES. NEBEN DEN MENSCHLICHEN UND ANIMALISCHEN

KRANKHEITSERREGERN HABEN DIESPORENBAKTERIENŠPARALLEL MIT DEM VER-
DERBEN DER LEBENSMITTEL Š EINE BEDEUTUNG GEWONNEN, WEIL DIE SPOREN

AUCH DIE KONSERVIERUNGSBEHANDLUNG ÜBERLEBTEN. IM LAUFE DER JAHRE

WURDEN VIELE NEUEARTEN BESCHRIEBEN UND DIETAXONOMIE UND IDENTIFIZIE-

RUNG VONSPORENBAKTERIEN WURDE IMMER KOMPLIZIERTER. DIE MOLEKULAREN

UNTERSUCHUNGEN HABEN DERTAXONOMIE VON SPORENBAKTERIEN EINE NEUE

BASIS VERLIEHEN. DIESE PUBLIKATION GIBT EINEN ÜBERBLICK ÜBER DIE NEUES-
TEN VERÄNDERUNGEN BEZÜGLICH DIESER WICHTIGENMIKROBENGRUPPE UND

ÜBER DIEARTEN VON NEUENGATTUNGEN, VON BAZILLEN UND CLOSTRIDIEN HIN-
SICHTLICH DEREN LEBENSMITTELINDUSTRIELLENBEZIEHUNGEN.

SUMMARY

SINCE THE BEGINNING OF BACTERIOLOGY SPORULATED BACTERIA HAVE BEEN IN THE

CENTRE OF INTEREST. BESIDES HUMAN- AND ANIMAL PATHOGENS, SPORULATED

BACTERIA ATTRACTED SIGNIFICANCE WITH THE DETERIORATION OF FOODSTUFFS AS

WELL, SINCE SPORES SURVIVED EVEN AFTER THE PRESERVATION TREATMENT.
DURING THE YEARS MANY NEW SPECIES WERE DESCRIBED AND ALSO THE TAXONO-
MY AND IDENTIFICATION OF SPORULATED BACTERIA BECAME MORE AND MORE COM-
PLICATED. THE MOLECULAR ANALYSES PROVIDED A NEW BASIS FOR THE TAXONOMY

OF SPORULATED BACTERIA. THIS PUBLICATION EPITOMIZES, IN THE CASE OF THIS IM-
PORTANT MICROBE-GROUP, THE CHANGES TAKEN PLACE RECENTLY, AND OUTLINES

THE SPECIES OFBACILLI , CLOSTRIDIAAND MANY NEW GENERA, CONSIDERING THEM

ESPECIALLY IN THEIR RELATION TO FOOD INDUSTRY.

Spórás baktériumok molekuláris taxonómiája
Történeti visszapillantás

Deák Tibor



sok képezik, a harmadik osztályba a sejt-
fal nélkülieket sorolták (velük itt nem
foglalkozunk). Mind a klosztridiumok-
nak, mind a bacilusoknak két-két rendje
van (az utóbbiak egyikét, a tejsavbakté-
riumokat, az említett elõzõ közlemény
tárgyalta).

1. táblázat
Abaktériumok filogenetikai rendszerének

részlete, a Firmacutes törzs

1. osztály Clostridia
1. rend Clostridiales (8 család)
2. rend Thermoanaerobacteriales

(1 család)
3. rend Haloanaerobiales

(2 család)
2. osztály Mollicutes
3. osztály Bacilli

1. rend Bacillales (9 család)
2. rend Lactobacillales (6 család)

Bacillusok

A bacilusok történetileg kialakult fogal-
mát, miszerint ezek spórás, aerob, kata-
láz-pozitív, pálcikaalakú baktériumok, a
megismert számos új faj már a molekulá-
ris vizsgálatok beköszönte elõtt szétfe-
szítette. A nevüket változatlanul viselõ
rendben elkülönítettek más spórás bakté-
rium családokat és nemzetségeket, mint
a kataláz-negatív Sporolactobacillus,a
gömb alakú Sporosarcinaés a micéliu-
mos Thermoactinomyces.Sõt, a külön-
féle endospórás baktériumokkal közeli
rokonságot mutató spórátlan pálca- és
gömb alakú baktériumok családjai és
nemzetségei (pl. Planococcus, Staphylo-
coccus, Listeria) is besorolást nyertek.
Aszûkebb értelemben vett Bacillusnem-
zetségbõl 1990 után filogenetikai alapon
választottak le több olyan nemzetséget,
amelyekbe jól ismert fajok tartoznak, és
több új nemzetséget is leírtak (2. táblá-
zat). A mai Bacillusnemzetség a soroza-
tos átsorolások után is még mindig több
mint száz fajt tartalmaz, és mind élettani,
mind ökológiai szempontból heterogén.
Vannak köztük heterotrófok és kemoli-
totrófok, acidofilek és alkalofilek,
pszichrofilek és termofilek egyaránt. A
fajok lebontóképessége széleskörû, a ke-
ményítõtõl a pektinig és a cellulózig ter-
jed, oxidálni tudják a szervetlen vas-
és mangánvegyületeket éppúgy mint a
szénhidrogéneket, lehetnek nitrifikálók,
denitrifikálók és nitrogénkötõk. Ilymó-
don a természetben, különösen a talajban
alapvetõ szerepet játszanak az anyagkör-
forgalomban. Több fajuk a növényi és az
állati szervezethez alkalmazkodott, és
patogénné vált. ABacillusés rokonnem-
zetségek jellegzetes képviselõit a 3. táb-
lázatmutatja be.

2. táblázat
Más nemzetségekbe átsorolt bacilusok és

új nemzetségek

Korábbi Bacillus-fajokat tartalmazó nemzetségek
Alicyclobacillus(1992) 9 faj
Aneurinibacillus(1996) 4 faj
Brevibacillus(1996) 12 faj
Geobacillus(2001) 16 faj
Paenibacillus(1994) 59 faj
Virgibacillus(1998) 8 faj

Új aerob spórás baktériumnemzetségek
Amphibacillus(1990) 3 faj
Gracilibacillus(1999) 2 faj
Halobacillus(1996) 5 faj
Marinibacillus(2001) 2 faj
Sulfobacillus(1991) 3 faj
Thermobacillus(2000) 1 faj
Ureibacillus(2001) 2 faj

3. táblázat
Bacillusok és rokonnemzetségek fajainak

különleges tulajdonságai

Termofil Geobacillus
stearothermophilus

Termofil, acidofil Bacillus coagulans
Pszichrofil Sporosarcina globispora
Alkalifil Bacillus alcalophilus
Acidofil Alicyclobacillus

acidoterrestris
Keményítõbontó Bacillus amyloliquefaciens
Cellulózbontó Bacillus circulans
Pektinbontó Bacillus macerans
Kitinbontó Paenibacillus chitinolyticus
Aromás vegyületeketBacillus benzoevoransbont
Szénhidrogéneket Geobacillus
bont thermoleovorans
Nitrogénkötõ Paenibacillus polymyxa
Denitrifikál Bacillus licheniformis
Fakultatív Bacillus schlegeliikemolitotróf
Antibiotikumot képezBacillus subtilis
Rovarpatogén Bacillus thuringiensis
Humán- és Bacillus anthracisállatpatogén
Ételmérgezést okoz Bacillus cereus

Sokoldalú anyagcsere-képességük és
élettani tulajdonságaik következtében,
különösen a környezeti tényezõknek el-
lenálló endospórának köszönhetõen, szá-
mos bacilusfaj általánosan elõfordul
nyers- és feldolgozott élelmiszerekben,
azok romlásának gyakori okozói. Néhány
példájukat a 4. táblázattekinti át. Felhív-
juk a figyelmet több ismert faj megválto-
zott nevére, valamint élelmiszerekbõl
újabban leírt fajokra. Ilyenek pl. azAli-
cyclobacillusnemzetség képviselõi, ame-
lyek elsõsorban gyümölcslevekben talál-
hatók. Számos különlegesen hõtûrõ spó-
rájú faj ismert. Nevezetes a zöldségkon-
zervek simasavanyodását okozó Paeni-
bacillus stearothermophilus, hozzá ha-
sonló hõtûrésû fajokat találtak újabban
ultrapasztörözött tejben (Aneurinibacillus
thermoaerophilus) és cukorrépalében
(Bacillus sporothermodurans).

4. táblázat
Élelmiszerek romlását okozó gyakoribb

Bacillus és rokonfajok

Alicyclobacillus gyümölcslevekacidoterrestris
Bacillus badius pasztõrözött tej
Bacillus cereus baromfihús, sajt, rizs,

csírák, zöldségek
Bacillus coagulans paradicsomkonzervek,

tejpor
Bacillus lentus fûszerek
Bacillus licheniformis élelmiszerek általában
Bacillus pumilus élelmiszerek általában,

igen gyakori
Bacillus simplex zöldségpüré
Bacillus subtilis élelmiszerek általában,

gyakori
Brevibacillus brevis tészta, rizs
Geobacillus zöldségkonzervekstearothermophilus
Paenibacillus gyümölcskonzervekmacerans

Élelmiszerekkel kapcsolatban külön-
leges jelentõségû a Bacillus cereus,
amely élelmiszermérgezési tünetekkel,
gyomor- és bélbántalmakkal járó toxint
termel, az esetek többségében magában
az élelmiszerben, ritkán a bélcsatornában
megtelepedve. AB. cereusszoros rokon-
ságába tartozó fajok közül erõsen patho-
gen, de nem élelmiszerekkel terjed a B.
anthracis,míg a B. thuringiensisrovar-
patogén, a B. mycoidespedig ártalmatlan
szaprobionta. AB. cereus-on kívül né-
hány más faj (pl. B. lentus, B. pumilus,
Brevibacillus brevis) egyes törzseit is
izolálták élelmiszermérgezés okozói-
ként, de csak kivételes esetekben.

Klosztridiumok

Abacilusokhoz képest a spórás baktériu-
mok másik nagy csoportjának, a kloszt-
ridiumoknak az osztályozása jóval ke-
vésbé megoldott. AClostridium néven
leírt mintegy 200 faj közti heterogenitás
rendkívül nagyfokú. Közéjük általában
az endospórát képzõ, Gram-pozitív, ana-
erob, pálcaalakú baktériumok tartoznak.
Néhányuk fakultatív aerobnak bizo-
nyult, ezeket átsorolták a bacilusok közé
(Paenibacillus, Oxalophagus). Mások
aerotoleránsak ugyan, de spórázni csak
anaerob viszonyok közt képesek (pl. C.
histolyticum). Sejtenként általában csak
egy spóra képzõdik, amely gyakran szé-
lesebb a sejtnél és azt kidomborítja. Kü-
lön nemzetségbe helyezték az akár öt
spórát is képzõ fajt (Anaerobacter).
Egyesek festõdése Gram-negatív, bár
sejtfalszerkezetük Gram-pozitív jellegû
(Sporomusa, Sporohalobacter). Csak
egy faj gömb alakú (C. coccoides), vi-
szont filogenetikailag nagyon közeli ro-
konság mutatkozik a régrõl ismert, osz-
tódás után jellegzetes nyolcas sejtcso-
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portokat képzõ Sarcina-kal. Utóbb meg-
ismertek olyan tulajdonságú, anaerob,
spórás baktériumokat, amelyek nem il-
lettek a heterotróf klosztridiumok közé,
mint a fototróf Heliobacteriumnemzet-
ség. Már 1965-ben leválasztották a
klosztridiumok közül a szulfátredukáló
fajokat, Desulfotomaculumnéven. A
klosztridiumok közt az utóbbi években
végrehajtott átsorolásokat az 5. táblázat
tartalmazza.

5. táblázat
Klosztridiumok átsorolása

más nemzetségekbe

Korábban elfogadott nemzetségekbe került fajok
C. barkeri Eubacterium barkeri
C. bryantii Syntrophospora bryantii
C. thermohydrosul- Thermoanaerobacter
furicum thermohydrosulfuricum
C. thermosacc- Thermoanaerobacterium
harolyticum thermohydrosulfuricum
C. durum Paenibacterium durum

Klosztridiumokból létesített új nemzetségek
C. thermoaceticum Moorella thermoacetica
C. villosum Filifactor villosus
C. pfennigii Oxobacter pfennigii
C. oxalicum Oxalophagus oxalicus
C. fervidus Caloramator fervidus
C. lortetii Sporohalobacter lortetii
C. quercicolum Dendrosporobacter

quercicola

Az 1990-es évek óta végzett nuklein-
sav-szekvencia és egyéb molekuláris
vizsgálatok feltárták, hogy az átsorolá-
sok ellenére a klosztidiumok filogeneti-
kailag nem egységesek, köztük szerte-
ágazó rokonsági vonalakat lehet megha-
tározni. A filogenetikai vonalak azonban
nem esnek egybe a klosztridiumok közt
mutatkozó jellegzetes élettani tulajdon-
ságokkal. A leginkább zavartkeltõ meg-
állapítások szerint olyan csoportok kör-
vonalazódnak, amelyekbe endospórás és
spórátlan fajok és nemzetségek egyaránt
tartoznak. Ráadásul sok Clostridiumfaj
szorosabb rokonságot mutat távolálló
baktériumokkal, mint más klosztridiu-
mokkal; így pl. egyesek még a sejtfal-
mentes mikoplazmákhoz is közelebb áll-
nak, sõt, mások nem is a Firmicutes, ha-
nem a Fusobacteria törzsbe illenek (6.
táblázat).

A még közel sem végleges vizsgálatok
szerint a klosztridiumok közt nem keve-
sebb, mint 20 filogenetikai vonal körvo-
nalazható. Közülük csak négy tartalmaz
többségükben anaerob spórás fajokat, a
többiekben viszont több-kevesebb Clost-
ridiumfaj sorolódik a zömében spórátlan
anaerob baktériumok közé. A szûkebb
értelemben vett Clostridiumnemzetség-
be legalább 60 faj tartozik, azonban a
gömb alakú Sarcinafajokkal együtt. Kü-
lön csoportot képeznek további klosztri-
diumok és a közülük létrehozott új nem-

zetségek (Caloramator, Oxobacter). Egy
további jól körülhatárolható csoportot
képeznek a többségükben termofil és
cellulózbontó klosztridiumok. Nagyon
sok Clostridiumfaj más nemzetségekkel
vegyesen alkot egy filogenetikai vonalat,
köztük számos spórátlannal is (Rumino-
coccus, Coprococcus, Butyrivibrio,
Lachnospira). Érdekességként ide illesz-
kedik egy óriási méretû, különleges, sok-
spórás baktérium, amelyet Epulopiscium
néven elõször halakban élõsködõ pro-
tisztaként írtak le 1988-ban; csak késõbb
derült ki, hogy valójában prokariota szer-
vezet, azok között az eddig ismert legna-
gyobb.

A további filogenetikai vonalakat túl-
nyomórészt spórátlan baktériumok al-
kotják, a közéjük sorolható klosztridiu-
mokkal. Ilyenek csoportok rajzolódnak
ki az Eubacterium, a Peptostreptococ-
cus, illetve a Selenomonas-Acidamino-
coccusnemzetségek körül. Az utóbbi-
hoz tartozik néhány Gram-negatív nem-
zetség is, mint az endospórás Sporomu-
sa, a spórátlan Megasphaeraés Pecti-
natusis. Ez a két nemzetség jól ismert a
sörök romlását okozó baktériumok kö-
zött. A klosztridiumok rendjével távo-
labbi rokonságot mutató fajok kerültek
a Thermoanaerobacterium-ok és a Ha-
loanaerobacterium-ok közé (Moorella,
illetve Sporohalobacter); míg teljesen
bizonytalan a mikoplazákkal, illetve a
fuzobaktériumokkal filogenetikai affi-
nitást tanúsító néhány faj helyzete (C.
ramosum, C. innocuum, illetve C. rec-
tum).

A klosztridiumok mindenütt megtalál-
hatók a természetben, talajban, vízi üle-
dékekben, nemcsak anaerob környezet-
ben, hanem olyan körülmények között is,
amelyek látszólag aerobok, azonban
mikroméretekben az élõhely mégis oxi-
génmentes. Spóráik túlélik az oxigén ha-
tását, a kiszáradást és a nagy hõmérsékle-
tet, majd kedvezõ feltételek közt, alkal-
mas tápanyagok jelenlétében, kicsíráz-
nak, majd elszaporodnak. 

A klosztridiumok által felhasználható
tápanyagok köre rendkívül széles. E te-
kintetben négy táplálkozási típust lehet
megkülönböztetni, úgymint szénhidrát-
bontók (szacharolitikusak), fehérjebon-
tók (proteolitikusak), szénhidrát- és fe-
hérjebontók, valamint különleges, spe-
cializált tápanyag-hasznosítók (7. táblá-
zat). A szénhidrátbontók hexóz- és pen-
tózcukrokat, poliszacharidokat egyaránt
felhasználnak. Utóbbiakat különféle
extracelluláris enzimekkel hidrolizál-
ják, köztük az összetett, ellenálló poli-
mereket (cellulózt, kitint) is. A klosztri-
diumokra jellemzõ lebontó anyagcsere-
út a vajsavas erjedés. Számos faj a vajsa-
von kívül ecetsavat, tejsavat, hangyasa-
vat, etanolt is képez, amelyek fõtermé-
kek is lehetnek. Egyes fajok propionsa-
vat, kapronsavat képeznek. A proteoli-
tikus fajok a fehérjéket proteázokkal le-
bontják és az aminosavakat hasznosít-
ják. Az aminosavak egyenkénti vagy pá-
rokban történõ erjesztése szintén jelleg-
zetes tulajdonság, ezekbõl elágazó láncú
zsírsavak képzõdnek. Sok klosztridium
különleges tápanyagok használatára
specializálódott, mint az aromás gyûrûs
vegyületek, purinok, szerves savak, al-
koholok.
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6. táblázat
Aklosztridiumok és rokon anaerob spórátlan

baktériumok fõbb filogenetikai vonalai

Clostridiaceae
1. Szûk értelemben vett Clostridium nemzetség

C. butyricum, C, acetobutylicum,
C. pasteuranum, C. botulinum, Sarcina
ventriculi és mások

2. C. hystoliticum, C. proteolyticum,
Caloramator, Oxobacter

3. C. cellobioparum, C.cellulolyticum
4. C. bifermentans, C. sordellii, C. felsineum

Lachnospiraceae-Ruminococcaceae
C. oroticum, C. propionicum

Peptostreptococcaceae
Filifactor

Eubacteriaceae
C. acidiurici, C. purinolyticum

Acidaminococcaceae-Selenomonadaceae
Sporomusa

Syntrophomonadaceae
Syntrophospora

Thermoanaerobacteriaceae
Thermoanaerobacter, Moorella

Haloanaerobacteriaceae
Sporohalobacter

Mycoplasmatales
C. ramosum, C.innocuum

Fusobacteria
C. rectum

7. táblázat
Klosztridiumok jellemzõ élettani

tulajdonságai

Szacharolitikusak
Keményítõbontó C. butyricum*
Cellulózbontó C. cellobioparum
Pektinbontó C. felsineum
Kitinbontó C. sporogenes

Erjedési fõtermék vajsav C. butyricum
Ecetsav C. thermoaceticum
Etanol, ecetsav C. kluyveri
Butanol, aceton C. acetobutylicum

Proteolitikusak C. putrefaciens
Proteo- és szacharolitikusak C. perfringens
Különleges anyagcseréjû

Etanolt erjeszt C. kluyveri
Purinokat hasznosít C. acidiurici
Egyes aminosavakat erjesztC. propionicum
Aminosavpárokat erjeszt C. sticklandii

Aerotoleráns C. histolyticum
Nitrogénkötõ C. pasteurianum
Termofil C. thermocellum
Pszichrofil C. putrefaciens
Patogén C. tetani
Ételmérgezést okoz C. botulinum
* Egy-egy faj csak példaként szolgál



Széleskörû és változatos lebontóké-
pességükön kívül a klosztridiumok élet-
tani tulajdonságai is sokfélék. Számosuk
termofil, mások pszichrofilok. Mindeb-
bõl következik, hogy ezek az anaerob
spórás baktériumok ellenállva a feldol-
gozó és tartósító mûveleteknek, az élel-
miszerek jelentõs romlást okozó ténye-
zõi. Konzervekben a hõkezelést túlélõ
spórák kihajtva többnyire gázos puffa-
dást okoznak. Egyes termofil fajoknál
(pl. Thermoanaerobacterium thermo-
saccharolyticum) ez csak nagyobb hõ-
mérsékleten jelentkezik (pl. a terméket
meleg éghajlatú országokba szállítva).
Jellegzetes az ónozott dobozok feketedé-
se, amit a szulfitredukáló fajok (pl. De-
sulfotomaculum nigrificans) okoznak.

Húskészítményekben a C. sporogenes,
sajtokban a C. tyrobutiricum,gyümölcs-
konzervekben a savtûrõ C. pasteurianum
okoz gyakran romlást.

Számos klosztridium patogén. Ezek
fõként a proteolitikus fajok, amelyek az
emberi, állati szervezetbe jutva toxino-
kat termelnek és különféle megbetege-
déseket okoznak. Ilyenek a C. tetani,
C. septicum, C. haemolyticum, C. novyi,
C. chauvoei,és még több mint 20 faj.
Élelmiszer vonatkozásban kiemelkedõ
jelentõségûek a C. perfringensés a C.
botulinum.Az elõbbi, mély sebekben
jutva, üszkösödést (gázgangrénát)
okoz, míg élelmiszerekben elszaporod-
va enterotoxint és még tucatnyi más to-
xint termel. AC. perfringens-hez képest

a C. botulinumritkábban okoz ételmér-
gezést, viszont az általa termelt neuro-
toxinok miatt a tünetek súlyosabbak,
olykor halálosak. Tulajdonságai szerint
(toxinok típusa, proteolitikus vagy nem
proteolitikus természete, szaporodási
hõmérséklete) szerint a C. botulinum-
nak három típusát különböztetik meg;
ezek a különbségek indokolnák a faj-
szintû szétválasztást is. Neurotoxint ké-
pez a C. baratiés a C. butyricumnéhány
törzse is.
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ŒAz ásványvíz-ügy rendezéséhez legelõször Mária Terézia ki-
rálynõ látott hozzá a nagyhírû és széles látókörrel bíró Van
Swieten tanácsos hatására.

Van Swieten hívta fel a királynõ figyelmét az ásványvizekre.
A királynõ 1762. december 29-én legfelsõbb kéziratot adott ki,
amelyben országa összes ásványvizeinek saját tárcájának a
költségére való megvizsgálását rendelte el és egyúttal gondos-
kodni óhajtott azok mielõbbi árusításáról. Két héttel késõbb
már parancs ment a törvényhatóságokhoz, mely pontosan kö-
rülírta, hogy hogyan vizsgálják meg az ország ásványvizeit, elõ-
ször is használhatóságukra nézve, aztán aziránt, vajon alkalma-
sak és érdemesek-e a külföldre való szétküldésre. A magyar fizi-
kusoknak, hatósági orvosoknak is kötelességük lett, hogy me-
gyéik területén az összes melegforrásokat és ásványvizeket meg-
vizsgálják és feljegyezzék, hogy hol és milyen ásványi részeket
tartalmazó vizek fordulnak elõ.

1768. szeptember 22-én Mária Terézia királynõ újabb sürge-
tõ parancsot adott ki a melegforrások és savanyúvizek meg-
vizsgálása tárgyában, ami azt bizonyítja, hogy a bürokrácia az
elsõ rendelkezést nem vette elég komolyan. (Codex Sanitario-
Medicinalis Hungariae 597 Informationes super aquis mine-
ralibus adurgentur Concl.
Cons.)(1a-b. ábra)

Fordulatot jelent a budai
fürdõk történetében is az a
körülmény, hogy 1772-ben
Mária Terézia királynõ pa-
rancsára Cranz Henrik
megvizsgálta az osztrák
monarchia egészségügyi
szempontból figyelembe jö-
võ forrásvizeit és megálla-
pította azok ásványalkotó
elemeit. Természetesen ezt
a vizsgálatát kiterjesztette
Magyarország ásványvizei-
re is.

Mária Terézia királynõ
alkotmányos úton próbálta
a magyarországi ásványvi-
zekkel kapcsolatos óhajtá-
sait megvalósítani, azonban
sok sikert nem tudott elérni.
Fia II. József császár
(1780Š1790) autokratikus
eszközökkel már többet ért
el. Az ásványvizek importját
vámmal nehezítette meg,

míg az exportot nem csak vámmentessé tette, hanem minden
ezer palack külföldre szállított ásványvíz után három darab
aranyjutalmat is adott. (Lexikon der K. K. Medizinalgeseze
Prag 1790. Gesundheitswässer) (2a-b. ábra)

II. József után I. Ferenc folytatta Mária Terézia és II. József
jóindulatú intézkedéseit és 1794. május 16-án kelt helytartósá-
gi rendeletében 12 pontban foglalta össze azokat a kérdéseket,
amelyekre a megyei orvosoknak az ásványvizek megvizsgálá-
sa ügyében válaszolniuk kellett. (Codex Sanitario-Medicinalis
Hungariae 1363. Instructio pro Physicis, aquas minerales
investigantibus... Concl. Cons. No 10837.) (3. ábra)

1805. május 14-én Kitaibel Pál professzor terve és elõkészí-
tése alapján újabb rendeletet adtak ki a hatósági orvosokhoz
(fizikusokhoz), hogy azok pontos évi kimutatást állítsanak
össze a hivatalos területeiken található összes ásványvizekrõl.

Azonban ennek a rendeletnek sem volt sok foganatja és így
1812. január 21-én helytartósági rendelet helyett királyi kér-
dés jött le a helyi hatóságokhoz, amelynek a lényege az, hogy
milyen eszközök és módok segítségével kellene a magyar ás-
ványvizeket és forrásokat az eddiginél nagyobb hírre juttatni,
hogy ez a Magyar Királyságban oly bõven található természe-

Az elsõ hazai ásványvíz rendeletek  (1762„1812)

Borszéki Béla

M ú l t b a n é z õ

1a. ábra 1b. ábra
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ti kincs nagyobb értékre
emeltessék és a szenvedõ
emberiségnek pedig na-
gyobb és szélesebb körû
használatára legyen. Kitai-
bel Pál orvosprofesszor
kapta azt a megbízatást,
hogy erre a kérdésre vonat-
kozólag tervezetet készítsen.

Ugyancsak 1812. novem-
ber 6-án egy udvari kan-
cellári határozat azt álla-
pította meg, hogy az 1794-
ki rendelet 12 pontjára vo-
natkozólag bizony nagyon
kevés válasz érkezett be.
Intézkedett a kancellária
aziránt, hogy a jelentéseket
most már sürgõsen küldjék
be abból a célból, hogy
Kitaibel tanár megírhassa
Magyarország hidrográ-
fiáját. Ugyancsak ez a ren-
delet elõírta, hogy a belföl-
di gyógyvizeknek az ára
méltányos legyen és ne le-
gyen drágább, mint a kül-
földi vizeké. Elõírta azt is,
hogy a palackok töltése és
dugaszolása pontosabban
történjék és hogy az ország
egyes helyein az ásványvi-
zek számára raktárak épül-
jenek. A kancelláriai hatá-
rozat záradéka szerint
mindezeknek az intézkedé-
seknek a célja az, hogy tel-
jesen megszüntessék mind-
azoknak a külföldi vizeknek
a behozatalát, amelyeket a
hazai gyógyvizek pótolni
tudnak.Ž

A szöveg idézet Liber
Endre: BudapestŠFürdõvá-
ros kialakulása különös te-
kintettel a székesfõváros
községi fürdõpolitikájára cí-
mû munkából (Statisztikai
Közlemények kiadványa)

Szerzõ:Dr. Borszéki Béla
a Magyar Ásványvíz
Szövetség
és Terméktanács
a Technikai
Bizottságának elnöke
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