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Üdvözlet az Olvasónak!

Rendszeres támadás éri az ásványvíz palackozókat a mûanyagpalackok használata miatt. A támadás kétirányú: szennyezi a környeze-
tet és hogy ártalmas anyagok oldódnak ki belõle s emiatt a víz is rosszízû lesz. Ezeket a támadásokat meg lehetne oldani azzal az
egyszerû válasszal, hogy az idõ kerekét nem lehet visszaforgatni, a fogyasztók ezt kívánják, stb. de ez a környezetvédõket nem elégíti
ki. Természetesen egyetértek a környezetvédõkkel abban, hogy ezeknek a palackoknak az újrahasznosítását meg kell oldani, de nem
értek egyet a palackok újra töltésével.
Megpróbálom összegyûjteni azokat az okokat amelyek a mûanyag palack használata mellett szólnak. Aki még emlékszik a másfél lite-
res csattzáras ásványvizes palackokra az tudja, hogy ezek a palackok bizony nehezek voltak üresen is, hát még akkor amikor bennük
volt a másfél liter ásványvíz. A faláda tömege Š amelyben ezeket a palackokat szállították Š és a telepalackok tömege együttesen
bizony kemény férfierõt kívánt. Az akkori szabvány elõírása szerint ezeknek a palackoknak legalább 5 at túlnyomást kellett kibírni,
ami azt jelentette, hogy az üveg falvastagsága és ezzel együtt a tömege jelentõs volt.
A 70-es években megjelent a piacon az egy literes csavarzáras un. EURO palack és a mûanyag rekesz, ami javított ugyan a helyzeten
de a szállítási és ŒcipelésiŽ problémákat sem az iparban sem a kereskedelemben, sem pedig az otthonokban nem oldotta meg. Ezek a
palackok un. betétdíjas, visszatérõ, többszöri töltésre alkalmas palackok voltak, amelyeket be kellett gyûjteni a kereskedelemnek és visz-
sza kellet szállítani az iparhoz. Ez természetesen több problémával járt együtt. Itt jegyzem meg, hogy az üvegpalack Š különösen szén-
dioxiddal telitett vízzel Š balesetveszélyes és pl. gyermeknek nem volt szabad kiszolgálni emiatt.
A kereskedelemnek biztosítania kellett megfelelõ raktárhelyiséget nem csupán a tele palackoknak, hanem a visszaváltott üvegeknek is.
Mivel a vállalatok különbözõ palackokat használnak, így ezeket szét kell válogatni, mielõtt az illetékes üzembe viszszaszállítják. Ehhez
is hely kell és a göngyöleg raktározása nagyon sok pénzbe kerül.
De vizsgáljuk meg, hogy milyen problémát vet fel a begyûjtött üvegek újra töltése. A legfontosabb a higiéniai kérdés. Nem lehet tudni,
hogy abban az üvegben amelyben ásványvíz, üdítõital vagy gyümölcslé volt vajon közben mit tároltak és hogy honnan került vissza az
üzletbe. Esetleg a szemetes kukából?
A palackok mosásához használatos gépek a palackozó gépsoron belül a legnagyobb költséget igénylik, de hát ez legyen a beruházó
gondja. Ami összefügg a környezetvédelemmel az a rendkívül nagy energia felhasználás (és ugye ennek elõállítása nem kevés kör-
nyezeti kárt okoz), a rendkívül nagy édesvíz igény, aminek az elõállítása ugyancsak sok energiát és pénzt emésztett fel, és nem utolsó
sorban a mosáshoz felhasznált tisztítószer (lúg) ami bizony jócskán szennyezi a környezetet.
Egy harmincezer (30.000) palack/óra teljesítményû mosógéphez három mûszakban kb. 50 m3 (ötvenezer liter!) ivóvíz minõségû vízre
és kb. 240Š250 kg lúgra van szükség!
Vajon kiszámolta-e valaki, hogy a palackok ide-oda fuvarozása milyen költséggel jár? Bizonyára igen. Tessék azt is kiszámolni, hogy
milyen szennyezést okoznak az autók, amelyekkel a fuvart bonyolítják.
Ezzel szemben milyen elõnye van a PET palackban való forgalmazásnak? Mindenek elõtt az, hogy ez a csomagoló anyag könnyû.
Nézzünk körül most ezekben a nyári meleg napokban, hogy hány embernek Š fõleg fiatalnak a táskájában vagy a kezében van az
ásványvizes palack. És isznak a metróban, az utcán, mindenütt, ahol szomjasnak érzik magukat. Megtehetnék, megtették ezt a nehéz
üvegpalackkal? Az, hogy hat palackot könnyûszerrel hazavihet egy háziasszony is a boltból, mert bár nem könnyû, de legalább a pa-
lackok tömege nem terheli a hazaszállítást. Nem utolsó sorban a PET palack nem törik és így nem balesetveszélyes.
Vajon mi lesz az összetört üvegekkel? Ennek egy kisebb része természetesen felhasználható az üveggyártásnál, de egy jelentõs rész
VALÓBAN szennyezi a környezetet. Az üveg ugyanis sem el nem égethetõ, se humusz nem lesz belõle és olyan változatos felhasználási
módja sincs, mint a PET palacknak.
Ma már a nagyobb vállalatok a helyszínen készítik a palackokat, amelyeket legfeljebb át kell öblíteni, de sok esetben erre sincs szük-
ség, mert közvetlenül a palackfúvóból a töltõgépre kerül az új palack s csak bele kell tölteni az ásványvizet.
A környezetvédõk és persze mások is felvetik azt a kérdést, hogy miért igyunk drága ásványvizet amikor a csapból folyó ivóvíz sokkal
olcsóbb és a palackokkal nem szennyezzük a környezetünket. Az elsõ kérdésre a válasz természetesen az, hogy az ivóvíz ŒcsináltŽ víz,
mivel azt kémiai, biológiai és fizikai módszerekkel a vízmûvek Œállítja elõŽ felszíni és felszínalatti, valamint már többször használt
szennyezett vízbõl. Az így kezelt víz természetesen alkalmas az emberi szervezet biológiai vízigényének (szomjúságoltás) kielégítésére.
A természetes ásványvíz eredeténél fogva tiszta. A vízkivételi helyen (kút, forrás) kell palackozni .Olyan élelmiszer, amelyhez szén-
dioxidon kívül semmi nem adható hozzá. Csak fizikai úton (levegõztetés) vonható ki a természetes ásványvízbõl a kénhidrogén, vas,
mangán.(Ezeket az anyagokat is csak azért szokták eltávolítani, mert esetleg Š az egészségre nem káros, de nem tetszõ Š kiválást
okozhatnak a palackban.)
A palackozott természetes ásványvíz élelmiszer és az élelmiszernek jó ízûnek kell lennie. A természetes ásványvíz, mivel nem klóroz-
zák és semmiféle idegen anyagot nem tartalmaz ezért jó ízû, szomjoltó hatása kítûnõ.
És még egy nagyon fontos különbség: az hogy mi van a palackban elolvasható a palack címkéjén, hogy mi folyik a csapból arról csak
annyit tudunk, hogy olyan víz, amelyet naponta ellenõriz az illetékes egészségügyi hatóság ezért bizonyos, hogy az emberi egészségre
nem káros. De hogy mit tartalmaz...?
Felvetik azt is, hogy a természetes ásványvíz mivel ásványi anyagokat tartalmaz sokak számára nem egészséges. Így a víz nátrium és
kalcium tartalmát kifogásolják.
Az emberi szervezetnek kb. kétezer mg (milligram) nátriumra van szüksége naponta (ezzel szemben sajnos kb. ötezer mg-ot fogyasz-
tunk). A hazai ásványvizeink legtöbbje 200Š250 mg nátriumot tartalmaz, ami a napi szükséglet 10 százaléka, de bõségesen található
olyan ásványvíz is a kereskedelemben amelyben csupán 20 mg vagy annál is kisebb mennyiségben találunk nátriumot. Lehet választani!
Az átlagos napi kalciumszükséglet 800Š1000 mg. Hazai ásványvizeink 150Š250 mg körül tartalmaznak kalciumot, de bõségesen talál-
ható olyan ásványvíz is a kereskedelemben, amelyben ennek csupán töredéke található... és hát arról ne is beszéljünk, hogy a magyar
populáció Š ezen belül is elsõ sorban a nõk Š kálcium hiányos.
Egyelõre ennyit a támadásokról és azok elhárításáról.
Lehet velem vitatkozni!
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Az élelmiszerek és italok a velük érint-
kezésbe kerülõ csomagolóanyagból
több-kevesebb anyagot pl. fémeket, mû-
anyagok esetében monomereket, adalék-
anyagokat, szinezõanyagokat oldhatnak
ki. Ezért az élelmiszerekkel rendeltetés-
szerû felhasználás során érintkezésbe ke-
rülõ anyagokkal szemben biztonságos
felhasználásuk érdekében és a fogyasz-
tók egészségének védelmére bizonyos
követelményeket kell támasztani. A mû-
anyagok gyártásához különösen sokféle,
köztük számos ártalmas kiindulási- és
adalékanyagot használnak fel. Ezért az
élelmiszerekkel érintkezésbe szánt mû-
anyagoknak szigorú élelmezés-egész-
ségügyi elõírásoknak kell megfelelniük.
A mûanyagokra vonatkozó speciális elõ-
írásokat a Magyar Élelmiszerkönyv 1-2-
2002/72 sz. elõírása tartalmazza, amely
azonos az európai uniós irányelvvel. Az
elõírás az általános követelményeken
túlmenõen megadja az élelmiszeripari
mûanyagok gyártásához felhasználható
kiindulási anyagok és adalékanyagok
pozitív listáját, és számos anyagra a ki-
oldódási határértékeket is.

A mûanyagokból az élelmiszerekbe és
italokba kioldódó anyagok mennyisége
függ a mûanyag típusától (polietilén, po-
lisztirol PET stb.), amely meghatározza a
gyártásukhoz felhasználható kiindulási
és az adalékanyagok körét, másrészt
függ a felhasználás körülményeitõl a tá-

rolás hõmérsékletétõl, idejétõl, az érint-
kezõ élelmiszer, ital tulajdonságaitól,
sav, alkohol stb. tartalmától.

A PET csomagolóanyagokat több év-
tizede használják élelmiszerek és italok
csomagolására. Csomagolás szempont-
jából számos kedvezõ tulajdonsága mel-
lett igen fontos szempont, hogy azok kö-
zé a mûanyagok közé tartozik, amelyek-
nek gyártásához, illetve feldolgozásához
igen kevés adalékanyagot kell használni,
és így lényegesen kevesebb anyag kiol-
dódásával kell számolni mint más mû-
anyagok esetében. Ezért a PET élelme-
zés-egészségügyi szempontból kedve-
zõbb megítélés alá esik, mint számos
mûanyag, pl. PVC, polietilén stb.

A tereftalát és dietilén-glikol polikon-
denzációjával katalizátor segítségével
elõállított PET-ben monomerek valamint
acetaldehid nyomok fordulhatnak elõ.
Adalékanyagként szinezékeket esetleg
UV satabilizátort használnak. A PET
késztermékkel szemben támasztott élel-
mezés-egészségügyi követelmények a
MÉ 1-2-2002/72 sz. elõírásban az egyes
komponensek kioldódási határértékei
alapján a következõk:

A késztermékbõl kioldható anyagok
mennyisége nem lehet több mint:

ŠDietilén-glikol 30 mg/kg
ŠAcetaldehid 6 mg/kg
ŠTereftálsav 7,5 mg/kg
ŠIzoftálsav 5 mg/kg

Az összkioldódás 10 nap alatt 40 °C-
on végzett extrakció során legfeljebb 10
mg/dm2 lehet. Modell oldatokként

Š3%-os ecetsav
Šdesztillált víz
Š10%-os etanol
Šizooktán szolgál.
A gyártó cégek a PET élelmiszerekkel

érintkezésben való felhasználhatóságát
bizonylattal igazolják, megadják az ace-
taldehid, dietilén-glikol, és ftálsavak
mennyiségét, ami fontos garanciát jelent
a felhasználók számára. Az OÉTI évente
20Š25 különbözõ márkanevû PET kész-
termék vizsgálatát végezi el. Az elõírt
modell oldatokkal végzett összkioldódá-
si vizsgálatok szerint a különbözõ már-
kanevû PET-bõl készült termékek min-
den estben megfelelõnek bizonyultak.
Az egyidejûleg mellékelt dokumentáció
szerint a monomerek maradékai, illetve
az acetaldehid nem haladta meg a határ-
értéket.

A PET gyártásához használt antimon-
trioxid katalizátor maradékának határér-
téke 0,02 mg/kg antimonban kifejezve. A
2006-ban szúrópróbaszerûen végzett an-
timon meghatározás két különbözõ már-
kanevû PET csomagolóanyag savas ki-
vonatából 0,01 illetve 0,008 mg/kg anti-
mon volt, tehát meg sem közelítette a
külföldön egyes PET féleségek esetében
mért igen magas értékeket. Ivóvízre a
WHO 5 µg/l antimon határértéket ír elõ.
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ÖSSZEFOGLALÓ

AZ ÉLELMISZEREK ÉS ITALOK A VELÜK ÉRINTKEZÉSBE KERÜLÕ CSOMAGOLÓANYAG-
BÓL TÖBB-KEVESEBB ANYAGOT PL. FÉMEKET, MÛANYAGOK ESETÉBEN MONOMERE-
KET, ADALÉKANYAGOKAT , SZINEZÕANYAGOKAT, STB. OLDHATNAK KI . EZÉRT AZ

ÉLELMISZEREKKEL RENDELTETÉSSZERÛ FELHASZNÁLÁS SORÁN ÉRINTKEZÉSBE KE-
RÜLÕ ANYAGOKKAL SZEMBEN A FOGYASZTÓK EGÉSZSÉGÉNEK VÉDELMÉRE BIZO-
NYOS KÖVETELMÉNYEKET KELL TÁMASZTANI . AZ ÉLELMISZEREKKEL ÉRINTKEZÉS-
BE SZÁNT MÛANYAGOKNAK SZIGORÚ ÉLELMEZÉS-EGÉSZSÉGÜGYI ELÕÍRÁSOKNAK

KELL MEGFELELNIÜK. A MÛANYAGOKRA VONATKOZÓ SPECIÁLIS ELÕÍRÁSOKAT A

MAGYAR ÉLELMISZERKÖNYV 1-2-2002/72 SZ. ELÕÍRÁS TARTALMAZZA , AMELY

AZONOS AZ EURÓPAI UNIÓS IRÁNYELVVEL.
APETCSOMAGOLÓANYAGOKAT TÖBB ÉVTIZEDE HASZNÁLJÁK ÉLELMISZEREK ÉS

ITALOK CSOMAGOLÁSÁRA. A PETÉLELMEZÉS-EGÉSZSÉGÜGYI SZEMPONTBÓL KED-
VEZÕBB MEGÍTÉLÉS ALÁ ESIK, MINT SZÁMOS MÛANYAG, PL. PVC, POLIETILÉN STB.

INHALT

LEBENSMITTELN, GETRÄNKE BEI DIREKTEM KONTAKT MIT VERPACKUNGSMATE-
RIAL LÖSEN MEHR ODER WENIGERSUBSTANZ AUS (Z.B. METALLE, ODER IN FALLE

VON KUNSTSTOFFE: MONOMERE, ZUSATZSTOFFE, FARBMATERIALIEN ). DESHALB

IM SCHUTZ DES KONSUMENTEN SOLL GEGENÜBER DERPACKMATERIALS, DIE MIT

LEBENSMITTELN BEI FUNKTIONSMÄßIGENANWENDUNGEN IM DIREKTEN KONTAKT

KOMMEN, BESTIMMTEANFORDERUNGEN GESTELLT WERDEN.

KUNSTSTOFFE, DIE MIT LEBENSMITTELN IM DIREKTEN KONTAKT ANGEWENDET

WERDEN, MÜSSEN STRENGE NAHRUNGSGESUNDHEITLICHEANFORDERUNGEN ER-
FÜLLEN. DAS UNGARISCHE LEBENSMITTELBUCH (NR.1-2-2002/72) BEINHALTET

DIE KUNSTSTOFFE BETREFFENDE SPEZIELLEVORSCHRIFTEN, DIE MIT DER EUROPÄ-
ISCHENDIREKTIVEN IDENTISCH SIND.

DIE PETKUNSTSTOFFE SIND MEHREREJAHRZEHNTE ALSPACKMATERIAL FÜR LE-
BENSMITTELN UND GETRÄNKE ANGEWENDET. HINSICHTLICH NAHRUNGSGESUND-
HEIT IST PET BEVORZUGT, VOR ZAHLREICHE ANDERE KUNSTSTOFFE, WIE: PVC,
POLYETHYLEN, USW.

SUMMARY

FOODS AND DRINKS MAY SOLUTE MORE OR LESS MATERIALS(FOR EXAMPLE METALS

AND ALSO MONOMERS, ADDITIVES AND FOOD COLORANTS IN CASE OF PLASTICS, ETC)
FORM THE PACKAGING MATERIALS IN DIRECT CONTACT WITH THEM. THEREFORE, IN
ORDER TO PROTECT THE HEALTH OF THE CONSUMERS, CERTAIN REQUIREMENTS HAVE

TO BE SET AGAINST MATERIALS INTENDED FOR DIRECT CONTACT WITH FOODS. PLAS-
TICS INTENDED FOR DIRECT CONTACT WITH FOODS SHALL MEET STRICT FOOD-SAFE-
TY REGULATIONS. THESE SPECIAL REGULATIONS TO BE APPLIED FOR PLASTICS ARE

INCLUDED UNDER PARAGRAPH1-2-2002/72 OF THE HUNGARIAN FOOD CODEX,
WHICH CORRESPONDS TO THEEU DIRECTIVE.

THE PETPACKAGING MATERIALS HAVE BEEN USED TO PACK FOODSTUFFS AND

DRINKS IN THEM FOR MANY DECADES. FROM THE VIEWPOINT OF FOOD-SAFETY A

BETTER JUDGEMENT IS GIVEN ON THEPETPACKAGING COMPARED TO OTHER PLAS-
TICS E.G. PVC, POLYETHYLENE, ETC.

A PET csomagolóanyag
élelmezés egészségügyi megítélése

Dr. Simkovits Gabriella



30 éves a SIÓ
A SIÓ-ECKES Kft., a magyarországi gyümölcslépiac meghatározó gyártója, és ebben a minõségében a hazai termesztésû
gyümölcsök egyik legnagyobb feldolgozója. Minden júliusban fontos pillanat, amikor megkezdõdik a magyar õszibarack-
termés feldolgozása a vállalat balatonszéplaki üzemében. Idén két szempontból is kiemelkedik ez az esemény:
€ egyrészt éppen harminc éve készülnek gyümölcslevek SIÓ márkanéven, s ez alkalmat ad a vissza- és elõretekintésre

valamint az ünneplésre;
€ másrészt a kedvezõtlen idõjárás és más piaci hatások következtében komoly változások várhatók a gyümölcs feldolgozási

és gyümölcslé-elõállítási piacon, amelyre a SIÓ-ECKES Kft. is reagálni kíván.
Harminc éve, 1977-ben töltötték az elsõ SIÓ termékeket Siófokon. Visszatekintve az elmúlt három évtizedre: a márka fej-

lõdése igazi sikertörténet. ASIÓ azon kevés hazai márka közé tartozik, amelyek nemcsak túlélték a rendszerváltás gazdasági
viharait, hanem meg is erõsödtek azóta. Ez döntõen az Eckes-Granini csoportnak köszönhetõ, amely Európa egyik legnagy-
obb szakmai befektetõjeként állította új pályára a céget 1993-ban.

ASIÓ-ECKES Kft. idén az évfordulóhoz kapcsolódóan többféle formában is köszönti hûséges fogyasztóit, hiszen ma már
generációk mondhatják el: SIÓ-n nevelkedtek és hûek is maradtak hozzá.

A SIÓ a harminc éves jubileum alkalmából meghirdeti a SIÓ Generációs Újságírói Díjat, amelyre magyarországi lapok
szerkesztõségei nevezhetik be kollégáikat. A négy kategóriában Šközéleti újságírói életmû-díj, gazdasági újságírói életmû-
díj, a legtehetségesebb 30 év alatti újságíró, az elmúlt 30 évvel foglalkozó legjobb publicisztika Šmeghirdetett és jelentõs
pénzdíjjal járó címek odaítélésérõl neves újságírókból álló zsûri dönt szeptemberben. 

Szintén a harminc éves jubileum eseményeként hirdette meg a SIÓ-ECKES a ŒSIÓ ŠAz én világom, az én harminc évemŽ
címû filmpályázatot, amelyre a SIÓ-val kapcsolatos személyes élményeket felelevenítõ kisfilmeket várnak. A pályázaton
profik és amatõrök egyaránt indulhatnak, a benyújtott alkotásokat szakmai zsûri bírálja el.

ASIÓ a fiatalabb generációt is meg kívánta mozgatni az évforduló alkalmából, ezért a középiskolások számára vetélkedõt
hirdetett ŒKi tud többet az elmúlt 30 évrõl?Ž címmel. Ahatalmas sikerrel zárult versenyre 284 középiskola nevezett, s az elsõ
három helyezett csapat tagjainak öt, kettõ illetve egy éven keresztül fizeti a SIÓ egyetemi vagy fõiskolai tandíját.

A SIÓ múltját idézi fel a SIÓ Retro Kiállítás, amelyen a márkával kapcsolatos tárgyakat, termékeket és reklámokat muta-
tunk be korhû környezetben. Akiállítás július 18-án nyílik Siófokon a SIÓ-ECKES központjában (Siófok, Május 1. u. 61.), és
szeptember 21-ig várja az érdeklõdõket.
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Minden élelmiszerrel érintkezõ anyag,
így a PET élelmezés-egészségügyi meg-
ítélése, a kioldódó anyagok határértékei-
nek megállapítása a kioldódó anyagok
toxicitási adatai alapján történik. A PET-
bõl kioldódó anyagok közül az acetalde-
hid, a dietilén-glikol, a tereftálsav és az
izoftálsav kis akut toxicitású vegyületek,
ásványvízbe, üdítõitalba kioldódott igen
kis mennyiségekben nem jelentenek ve-
szélyt az ember egészségére, intenzív
ízük illetve illatuk miatt azonban egye-
sek kedvezõtlen érzékszervi elváltozást
okozhatnak, ami akadályozhatja felhasz-
nálásukat.

A táblázat adataiból kitûnik, hogy az
acetaldehidnek az íz és szagküszöbe igen
alacsony, így már nagyon kis mennyiség-

ben történõ édeskés kioldódását is érzé-
kelni lehet. De az íz és illat érzékelés kü-
szöbe és megítélése egyénenként is vál-
tozó lehet.

Az acetaldehidnek a PET palackból
ásványvízbe, üdítõitalba kioldódott
mennyisége az irodalmi adatok szerint
0,011Š7,5 mg/l, a tereftálsavnak 0,02Š
2,73 mg/kg. A kioldódás mértéke függ a
tárolás hõmérsékletétõl. A 20 oC feletti
tárolási hõmérséklet jelentõsen növeli a
kioldódást.

Az élelmiszerekkel érintkezõ anya-
gokra vonatkozó 1935/2004/EK rendelet
egyik alapvetõ követelményként elõírja,
hogy az anyagokat és tárgyakat helyes
gyártási gyakorlattal összhangban úgy
kell gyártani, hogy azok a szokásos vagy

elõrelátható felhasználási körülmények
között ne adhassák át összetevõiket az
élelmiszereknek olyan mennyiségben,
amely az érzékszervi tulajdonságok
rosszabbodását idézheti elõ.

Annak eldöntése, hogy ezek az anya-
gok, amelyek egészségre nem ártalma-
sak, a kioldódott mennyiségben okoz-
nak-e érzékszervi elváltozást, s ha igen,
az organoleptikus tulajdonságok milyen
mértékû rosszabbodását idézik elõ, min-
dig a konkrét PET féleséggel az adott tá-
rolási körülmények között lehet. Az elõ-
írás szerinti hõmérsékleten történõ táro-
lás azonban minden termék esetében
szükséges a nem kívánatos kioldódás
mértékének csökkentése érdekében.

Felhasznált irodalom

Victor O. Sheftel: 5Š7, 147Š149, 198Š201, 211Š
212 old. Indirect food additives and polymers
Lewis Publishers 2000.

APET-bõl kioldódó néhány anyag íz illetve szag küszöbértéke

Anyag neve Íz küszöb mg/l Szag küszöb mg/l

acetaldehid 0,21 0,034

dietilén-glikol 2,5 3,28

tereftálsav 150 100

izoftálsav íztelen szagtalan

Szerzõ:Dr. Simkovits Gabriella
Országos Élelmiszerbiztonsági és
Táplálkozástudományi Intézet



ŒAz bizonyos, hogy az élelmiszerbiztonsági
problémák növekedni fognak és fokozódó figyel-
met fognak kapni a 21. században, különösen
azok a globális változások, amelyek már ebben
az évszázadban jelentkeznek, befolyásolni fog-
ják Š többnyire negatívan Š az élelmiszer- és
ivóvíz-biztonságot a következõ században.Ž

(F. Käferstein és M. Abdussalam, WHO, 1998)

Bevezetés

ŒJósolni nehéz, különösen a jövõt ille-
tõenŽ Šírta valaki szarkasztikusan, talán
Mark Twain. Ez így is van, jóslásra én
sem vállalkoznék, de talán megkísérel-
hetek egy rövid, s nyilvánvalóan szub-
jektív és szelektív áttekintést adni arról,
hogy milyen irányzatokat tapasztalok az
élelmiszer-mikrobiológia szakirodalmá-
ban, amelyek valószínûleg a közeljövõ-
ben is kiemelt figyelmet fognak kapni és
összefüggnek azzal is, hogy az élelmi-
szer-biztonsági problémák is globalizá-
lódtak, illetve globalizálódnak (FAR-
KAS, 2001). A miérteket az 1. táblázat
foglalja össze. Ezekhez járulnak a Œmo-
dernŽ fogyasztó mikrobiológiailag el-
lentmondásos igényei:

Š az élelmiszerektõl elvárja a kiváló
minõséget, jobb aromát és állo-
mányt, a jobb ŒmegjelenéstŽ,

Š a táplálkozástanilag egészségesebb,
frissebb, ŒtermészetesebbŽ, keve-
sebb adalék-anyagot tartalmazó ter-
méket,

Š ugyanakkor igényli a Œkényelme-
sebbŽ élelmiszereket, amik kevés
konyhai munkát igényelnek, könnyû
tárolni õket, hosszan eltarthatók.

Az ŒiparŽ ezekre a követelményekre kí-
méletesebb (Œminimal/invisible proces-
singŽ) technológiákkal, pl. módosított
légterû csomagolással, enyhébb hõkeze-
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ÖSSZEFOGLALÓ

A SZERZÕ RÖVID ÁTTEKINTÉST AD AZ ÉLELMISZEREK MIKROBIOLÓGIAI BIZTONSÁ-
GÁVAL KAPCSOLATOS, NÖVEKVÕ PROBLÉMÁKRÓL ÉS AZOK OKAIRÓL. ÁTTEKINTI A

MIKROBIOLÓGIAI KOCKÁZAT -KEZELÉS ÉRDEKÉBEN KIDOLGOZOTT KOCKÁZAT-ELEM-
ZÉSI RENDSZER FOGALOMKÖRÉT ÉS AZ ÉLELMISZEREK MIKROBIOLÓGIAI VIZSGÁLA-
TÁNAK ÚJ IRÁNYZATAIT . VÁZOLJAA FÕBBŒÚJŽ ÉLELMISZER-MIKROBIOLÓGIAI PROB-
LÉMÁKAT ÉS A KLIMA -VÁLTOZÁSSAL E TÉREN VÁRHATÓ KIHÍVÁSOKAT.

INHALT

DER AUTOR GIBT EINEN ÜBERBLICK ÜBER ZUNEHMENDEN MIKROBIOLOGISCHEN

SICHERHEITSPROBLEME VONLEBENSMITTELN UND DEREN GRÜNDE. DARSTELLT

DEN BEGRIFFINHALT DES RISIKOANALYSEN-SYSTEMS AUSGEARBEITET FÜR EIN

MIKROBIOLOGISCHES RISIKOANALYTISCHESZIEL UND DIE NEUE TENDENZEN DER

MIKROBIOLOGISCHEN UNTERSUCHUNGEN DERLEBENSMITTELN. KROKIERT DIE

ŒNEUEN• LEBENSMITTEL-MIKROBIOLOGISCHEN PROBLEMEN, UND DIESBEZÜGLI-
CHE HERAUSFORDERUNGEN IN DERFOLGE DER BEVORSTEHENDEN MÖGLICHEN

KLIMAWECHSEL.

SUMMARY

THE AUTHOR GIVES A BRIEF UPDATE OF THE INCREASING PROBLEMS EXPERIENCED IN

CONNECTION WITH THE MICROBIOLOGICAL SAFETY OF FOODSTUFFS AND ALSO THE

REASONS THEREOF. HE ANALYSES THE TERMS AND DEFINITIONS OF THE RISK-ANALY -
SIS SYSTEM ELABORATED FOR THE SAKE OF THE MICROBIOLOGICAL RISK MANAGE-
MENT AND ALSO THE NEW TRENDS IN THE MICROBIOLOGICAL SURVEY OF FOOD-
STUFFS. IN ADDITION, HE OUTLINES THE MAIN •NEWŽ PROBLEMS OF FOOD MICROBI-
OLOGY AND ALSO THE CHALLENGES TO BE EXPECTED IN THIS FIELD AS A RESULT OF

THE GLOBAL CLIMATIC CHANGE.

Az élelmiszerek mikrobiológiai
biztonságának trendjei*

Dr. Farkas József

1. táblázat
Amikrobiológiai élelmiszer-biztonsági problémák (világméretû veszélyeztetés) okai

�„�� globalizált élelmiszer-kereskedelem (bonyolult és hosszú élelmiszer-lánc);
�„�� urbanizáció/nagy népesség-sûrûség, életstílus változás;
�„�� nagy nemzetközi személyforgalom (utazók, emigránsok);
�„�� intenzív (tömeges) növénytermesztési és állat-tartási technológiák;
�„�� tömeges élelmiszer elõállítás, étel-elõkészítés és -fogyasztás;
�„�� fokozódó környezet-szennyezõdés, megváltozott mikroorganizmusok;
�„�� fokozott érzékenységû fogyasztók;
�„�� korábban ŒkiskockázatúŽ élelmiszerek fogyasztása is veszélyessé vált.

*AMÉTE Mikrobiológiai Szakosztálya alapításának 45. évfordulója alkalmából tartott szakosztályi ülésen elhangzott elõadás.

1. ábra
A mikrobiológiai veszélyek és kockázatok rendszer-szemléletû kezelése:

kockázatelemzés

Kockázatbecslés
€A veszély azonosítása
€A veszély jellemzése
€A veszélynek való

kitettség
€A kockázat

meghatározása

Kockázatkezelés
€A kockázat értékelése
€A lehetséges változatok

tanulmányozása
€A kiválasztott opció

végrehajtása
€Megfigyelés (monitoring)

és felülvizsgálat

Kockázatközlés
€Aközegészségügyi politika

formálása
€Média igénybevétele a fogyasztók

tájékoztatására (pl. ADI*, egészség-
ügyi szempontok, kockázat)

€Kölcsönös kommunikáció
(fogyasztói visszajelzések)



léssel (pl Œsous videŽ készítmények, s a
vegyi tartósítószerek csökkent mértékû
használatával válaszol (PECK, 2006).
Egyidejûleg növekvõ problémákat okoz
azonban a mikroorganizmusok stress-
adaptációja (ARCHER, 1996), rezisz-
tencia szerinti szelektálódása, vagy ép-
penséggel örökletes reziszencia-fejlesz-
tése (pl. antibiotikum rezisztens törzsek
szaporodása).

Rendszer-szemléletû
kockázatkezelés

A tudomány természetesen ugyancsak
válaszol e kihívásokra: pl. egyre több
igyekezet fordítódik a kockázat-elemzés
kérdéseire, mint az élelmiszerek fo-
gyasztási biztonsága, illetve kockázata
kezelésének tudományos megalapozása
rendszer-szemléletû stratégiájára (1. áb-
ra). Ezt a törekvést erõteljesen felkarolta
és támogatja a FAO/WHO Codex Ali-
mentarius szerinti nemzetközi együtt-
mûködés is. A már széles körben alkal-
mazott, világszerte terjedõ ŒVeszély
Elemzés, Kritikus Szabályozási PontokŽ
(HACCP) rendszer tulajdonképpen lo-
kális kockázat-kezelés, amelynek a ha-
tékonysága annál jobb lesz, minél gon-
dosabb kockázat-becslési (Œrisk assess-
mentŽ) munkán fog alapulni. Az elmúlt
évtizedekben végbement és egyre meg-
határozóbbá váló Œinformációs forrada-
lomŽ e téren is érezteti hatását, amennyi-
ben a kvantitatív mikrobiológiai kocká-
zat-becsléshez kvantitatív mikrobioló-
giai ökológiai ismeretek kellenek, ame-
lyeknek a prediktív mikrobiológiai mo-
dellezés szerinti matematikai megfogal-
mazása egyre jobb mikrobiológiai adat-
bázist eredményez, ezekbõl pedig mo-
dell-gyûjteményeket és kockázat-becslõ
szoftvereket (2. táblázat) hoztak és hoz-
nak létre. A kormányzati szintû kocká-
zat-kezelés is új koncepciókkal és fogal-
makkal gazdagodik. A kielégítõ szintû
fogyasztó-védelem (Œappropriate level
of protection, ALOPŽ), az élelmiszer-
biztonsági célkítûzés (Œfood safety
objective, FSOŽ), a teljesítési célkitûzés
(ŒPerformance objective, POŽ) és a tel-
jesítési kritérium (ŒPerformance Crite-
rion, PCŽ), a feldolgozási kritériumok
(ŒProcess CriteriaŽ) és termék-kritériu-
mok (ŒProduct CriteriaŽ) fogalmak be-
vezetése, helyes értelmezése és alkal-
mazása segíthet a fogyasztóvédelmi
politika jobb kommunikációjához is (2.
és 3. ábra).

Noha az változatlanul érvényes, hogy
a helyi kockázat-kezelés, a HACCP ope-
ratív végrehajtása nem direkt mikrobio-
lógiai vizsgálatokkal történik, az is nyil-
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2. táblázat
Prediktív mikrobiológiai modellek és szoftverek

�„�� FORECAST: Campden and Chorleywood Food Research Association
(megrendelhetõ) Šromlást okozó mikrobák szaporodási jellemzõi;

�„�� Food Spoilage Predictor: Tasmániai Egyetem, 
Elérhetõ: www.hdl.com.au/html/body fsp.htm;

�„�� Pathogen Modelling Program (PMP): USA,
Elérhetõ: www.arserrc.gov/mfs/pathogen.htm;

�„�� Growth Predictor: UK MAFF
Elérhetõ: www.ifr.ac.uk/safety/GrowthPredictor;

�„�� ComBase: nemzetközi, USA, UK, EU, Ausztrália
Elérhetõ: www.wyndmoor.arserrc.gov/combase;

www.ifr.ac.uk/combase;
�„�� Saját adatokból modell készítés: ComBase Dmfit, DmPred, vagy MicroFit szoftverek;

Elérhetõk: www.ifr.ac.uk;
�„�� Sym•Previous adatbázis és szimulációs szoftver, ADRIA, Quimper, Fr.

Elérhetõ: www.symprevious.net;
�„�� Risk Ranger szoftver, Australian Food Safety Centre of Excellence

Elérhetõ: www.asci.utas.edu.au/downloads/ratool.zip

2. ábra
Új fogalmak a mikrobiológiai kockázatok kormányzati kezeléséhez

3. ábra
Az ALOP (a kielégítõ szintû fogyasztó-védelem követelménye) és

az FSO (az élelmiszer-biztonsági célkitûzés) kapcsolata



vánvalóvá vált, hogy a mikrobiológiai
veszély azonosításhoz és a HACCPrend-
szer helyes mûködésének az igazolásá-
hoz nem nélkülözhetõ a szennyezettség
kvalitatív és kvantitatív mikrobiológiai
vizsgálata.

Innovatív mikrobiológiai
módszerek

A hagyományos tenyésztési módszerek
nagy munkaerõ- és idõszükséglete miatt
érthetõ a törekvés innovatív mikrobioló-
giai módszerekre, amiknek néhány irány-
zatát a 3. táblázatmutatja.

Ezek a törekvések megnyilvánulnak a
módszerek validálásának és nemzeti,
vagy nemzetközi harmonizálásának és
szabványosításának a területén (lásd az
AFNOR, a CEN, és az ISO tevékenysé-
gét), illetve a kockázat-elemzés és mód-
szertana terjesztésében, a FAO/WHO
Codex Alimentarius és az EU-szintû sza-
bályozásban és az ILSI (International
Life Sciences Institute) munkájában
(ANDREWS, 1997; GORRIS et al.
2000; BENFORD, 2001).

Új problémák és kihívások

Az élelmiszer-mikrobiológia számára
számos Œúj problémaŽ is kihívást jelent
(SPERBER, 2006). Ilyenek:

1) Növekszik a ŒkockázatosŽ élelmi-
szerek köre ( a kíméletesebb feldol-
gozás következtében, valamint
egyre több mikotoxin felismerése,
illetve annak következtében, hogy
növényi élelmiszerek is egyre in-
kább a kórokozók terjesztõinek bi-
zonyulnak).

2) ŒÚjŽ (ŒemergingŽ) kórokozók fel-

ismerése, pl. Enterobacter sakaza-
kii tápszerekben, paraziták (Cryp-
tosporidium spp., Cyclospora ca-
yetanensis) okozta megbetegedé-
sek, s különösen az a tény, hogy
egyre gyakoribb veszély-forrássá
válnak az élelmiszerekkel közvetít-
hetõ vírusok: a gasztroentritiszeket
okozó norovirusok, a hepatitisz ví-
rusok és a neurológiai problémákat
is elõidézõ enterovirusok (KOOP-
MANS és DUIZER, 2004).

3) ŒÚjŽ romlást okozók, például kü-
lönféle extrém hõtûrõ, savtûrõ vagy
hidegtûrõ spóraképzõ baktérium-
fajok okozta, nagy gazdasági kárt
jelentõ események.

Ami pedig ma még talán a Œfenyegetõ
jövõtŽ jelenti, az egyre jobban nyilván-
valóvá váló globális klímaváltozás, a fel-
melegedés számos további, megoldandó
problémát jelenthet az élelmiszereink
mikrobiológiai biztonsága terén is:

Š fokozott mikotoxin veszélyt,
Š fokozott bakteriális szennyezést,
Š fokozott rovar-kártételt, ami a mik-

robás szennyezettséget is elõsegíti,
Š a termények rövidebb Œpost-har-

vestŽ tárolhatóságát, és
Š a hûtõlánc fenntartási gondok növe-

kedését.
Mindezekbõl további tennivalók is kö-

vetkeznek a védekezés hatékonyságának
a növelésére, egyrészt

Š a kutatás számára, pl. a mikroorga-
nizmusok fiziológiájának és mole-
kuláris biológiájának jobb megérté-
se érdekében, másrészt

Š különbözõ diszciplinák ötvözése,
multidiszciplináris megközelítés
használata ŒjobbŽ vizsgálati mód-
szerek és

Š hatékonyabb élelmiszer-technoló-
giák kidolgozására.

Epilógus

A vázolt problémák megoldásához, a
feladatok megvalósításához nélkülözhe-
tetlen a fogyasztó-nevelés, a szakember
képzés és a minden-irányú együttmû-
ködés. Az eddigi eredmények és gondok
tükrözik azt az elmúlt 45 éves idõszakot,
ami egyben Szakosztályunk eddigi törté-
nete és a trendek talán jelzik a Szak-
osztály fiatal tagjainak, s az õ neveltjeik-
nek a feladatát is következõ 45 évre.
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3. táblázat
Új, innovatív mikrobiológiai metodikai irányzatok

�„�� ŒConvenience microbiologyŽ: (munkaerõ-szükséglet csökkentése, mechanizálás);
�„�� Gyors és mûszeres, ŒautomatizáltŽ módszerek, kalibrációk alapján;
�„�� Vizsgálati készletek (Œtest kitsŽ)
�„�� Szenzor-technológia, nanotechnológia
�„�� Immunológiai és molekulár-biológiai módszerek, molekuláris ŒujjlenyomatŽ jellemzés

Szerzõ:Dr. Farkas József
akadémikus, emeritus professzor
Központi Élelmiszer-tudományi
Kutató Intézet

FELHÍVÁS!

ŒAvízbázisok, távlati vízbázisok, valamint az ivóvízellátást szolgáló vizilétesitmények védelmérõlŽ
szóló 123/1997 (VII.18) Korm. rendelet elõírásai szerint védõidomot, védõterületet, védõsávot kell
kijelölni az ásvány- és gyógyvíz hasznosítást szolgáló vizilétesítményekre (vízkivételi helyekre).

Rendelet 1997. szeptember 1-én lépett hatályba és elõírásai szerint a védõidomot, védõterületet 10
éven belül ki kell alakítani. Felhívjuk a figyelmet arra, hogy a határidõ 2007. augusztus 31-én lejár!



A polimeráz láncreakció (PCR) ma már
széles körben elterjedt molekuláris vizs-
gálati módszer, amelyet mind az alapku-
tatásban, mind az ipari gyakorlatban al-
kalmaznak, így az élelmiszeriparban is.
Számos elõnye mellett a PCR módszer-
nek bizonyos korlátai is vannak. Aszoká-
sos PCR technika a célgén vagy DNS-
szakasz megsokszorozását (amplifiká-
cióját) a megfelelõen kiválasztott oligo-
nukleotidok (primerek) segítségével
végzi, a DNS replikációt in vitro utánzó
30Š40 ismétlõdõ reakciósorozatban,
aminek eredményét általában a végter-
mék elektroforézisével mutatják ki (1.
ábra). A folyamat során azonban szeny-
nyezõdés, nem specifikus amplifikáció
hamis pozitív eredményre vezet, más-
részt a reakciót gátló anyagok elõfordu-
lása (ilyenek élelmiszer-mintában gyak-
ran lehetnek), vagy a primerek önmaguk-

kal történt összekapcsolódása hamis ne-
gatív eredményt ad. Élelmiszer-mikro-
biológiai szempontból különösen jelen-
tõs probléma, hogy a PCR reakció nem
tesz különbséget aszerint, hogy a DNS
élõ vagy élettelen sejtbõl származott-e.
Az élelmiszerben gyakran csak kis szám-
ban elõforduló kórokozók kimutatása
elõdúsítást, tenyésztést, izolálást igé-
nyel, a DNS kivonása, tisztítása ugyan-
csak szükséges, ami az eljárást lassítja. A
következõkben bemutatott három mole-
kuláris módszer ezeket a problémákat se-
gít, részben vagy teljesen, kiküszöbölni.

Agradiens-gél elektroforézis az ampli-
fikált DNS közvetlen kimutatását teszi
lehetõvé a célzott mikroorganizmus elõ-
zetes tenyésztése, izolálása nélkül. A
módszer a vizsgálati mintából közvetle-
nül kivont, majd PCR-rel amplifikált
DNS szekvenciák elválasztását végzi de-
naturáló gradiens gélben. Az elektroforé-
zis kétféle, kémiai denaturáló és hõmér-
séklet gradiens mentén, poliakrilamid
gélben megy végbe. A módszer lényege,
hogy a gradiens mentén a kétszálú DNS-
molekulák részlegesen denaturálódnak
és mobilitásuk a gélben a szekvenciájuk-
nak megfelelõen különbözik (2. ábra). A
módszer akár 1Š2 bázisban eltérõ mole-
kulák szétválasztását is lehetõvé teszi.
Különösen alkalmas mikrobapopulációk
összetételének elemzésére, mivel egy-
idejûleg nagyszámú minta vizsgálható.
Lehetõvé teszi továbbá azonos fajhoz
tartozó, hasonló törzsek elkülönítését (ti-
pizálását). A gélbõl kivágott sávok to-
vábbi vizsgálatával (pl. szekvenálással)
pontos faji azonosítás végezhetõ. Amód-
szert elsõként ökológiai vizsgálatokban,
természeti minták mikrobaközösségei
összetételének és változásanak vizsgála-

tára alkalmazták; az utóbbi években el-
terjedt élelmiszerek vizsgálatára, pl. tej,
kenyér, bor mikrobapopulációinak tanul-
mányozására, mind baktériumok, mind
élesztõ- és penészgombák kimutatására
és azonosítására.
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ÖSSZEFOGLALÓ

A MÉTE MIKROBIOLÓGIAI SZAKOSZTÁLY 45 ÉVES FENNÁLLÁSÁNAK ALKALMÁ -
BÓL RENDEZETT TUDOMÁNYOS ÜLÉSSZAKON ELHANGZOTT ELÕADÁS CÍME UTAL AZ

ÖT ÉVVEL KORÁBBAN, A SZAKOSZTÁLY 40. ÉVES ÉVFORDULÓJÁN ELHANGZOTT ELÕ-
ADÁSRA, AMELY A MIKROBIOLÓGIAI VIZSGÁLÓ MÓDSZEREK FEJLÕDÉSÉRÕL SZÓLT.
AZ AKKORI ELÕADÁS ÁTTEKINTÉST NYÚJTOTT A HAGYOMÁNYOS MÓDSZEREK MÓ-
DOSÍTÁSAIRÓL, AZ ÚJ OPTIKAI MÓDSZEREKRÕL, A BIOLUMINESZCENCIÁN, AZ ELEKT-
ROMETRIÁN ALAPULÓ, VALAMINT AZ IMMUNOLÓGIAI ÉS A MOLEKULÁRIS MÓDSZE -
REKRÕL. AZ ÖT ÉVVEL KÉSÕBBI ELÕADÁS A MOLEKULÁRIS MÓDSZEREK FEJLÕDÉSÉT

MUTATJA BE HÁROM PÉLDÁN: A GRADIENS GÉL ELEKTROFORÉZIS, A VALÓS IDEJÛ PO-
LIMERÁZ LÁNCREAKCIÓ ÉS A FLUORESZCENS IN SITU HIBRIDIZÁCIÓ TERÜLETÉN.

INHALT

AN DER WISSENSCHAFTLICHENTAGUNG ANLÄSSLICH DER45 JAHRESTAG DESMIK-
ROBIOLOGISCHEN SEKTION DER UNGARISCHEN WISSENSCHAFTLICHEN GESELL-

SCHAFT FÜR LEBENSMITTELINDUSTRIE PRÄSENTIERTERVORTRAG BESCHÄFTIGT

SICH MIT DER NEUESTEENTWICKLUNG DER MOLEKULAREN METHODEN DURCH DREI

BEISPIELEN: GRADIENTEN-GELELEKTROPHORESE, ŒREAL-TIME•-POLIMERASE-
KETTENREAKTION UNDFLUORESZENZ-IN SITU-HYBRIDISATION.

SUMMARY

THE COMMUNICATION PRESENTED AT THE SCIENTIFIC MEETING HELD ON THE45
YEARS ANNIVERSARY OF THE MICROBIOLOGICAL SECTION OF THE HUNGARIAN

SCIENTIFIC SOCIETY FORFOODS GIVES AN UPDATE OF THE DEVELOPMENT OF MOLE-
CULAR TESTING METHODS FOR THE ASSESSMENT OF THE MICROBIOLOGICAL QUALI-
TY AND SAFETY OF FOODS. IN PARTICULAR, SPECIAL ATTENTION IS GIVEN TO THE USE

OF THE DENATURING GRADIENT GEL ELECTROPHORESIS(DGGE), THE REAL-TIME

AND QUANTITATIVE POLYMERASE CHAIN REACTION (RT-PCR), AND THE POTENTIAL

OF THE FLUORESCENT IN SITU HYBRIDIZATION(FISH) TECHNIQUES. BASIC MECHA-
NISM, ADVANTAGES AND LIMITATIONS OF THESE METHODS ARE DISCUSSED.

A molekuláris módszerek újabb lehetõségei
Belák Ágnes ŠDr. Deák Tibor

1. ábra
A PCR módszer vázlata

2. ábra
A PCR-DGGE/TGGE módszer vázlata



A valós idejû polimeráz láncreakció
(real-time PCR) a cél-DNS felszaporo-
dását már a PCR ciklusok folyamán kö-
veti, nemcsak a reakciósorozat végén.
Ehhez különbözõ fluoreszcens jelzése-
ket alkalmaznak, és a jel erõssége ará-
nyos a képzõdõ DNS koncentrációjával.
Amennyiben a jel küszöbértékének (un.
Ct érték) elérését a PCR ciklusok számá-
hoz (lényegében az idõhöz) viszonyítják,
a módszer a kiindulási DNS mennyisé-
gének meghatározására is alkalmas, hi-
szen minél több volt a kiindulási DNS-
mennyiség, a reakció annál hamarabb éri
el a küszöbértéket (3. ábra). Kalibrációs
görbe segítségével (log sejtszám Š Ct) a
valós idejû PCR mikrobaszám meghatá-
rozását is lehetõvé teszi, ami különösen
fontos az élelmiszer-mikrobiológiában.
Az amplifikált termék további vizsgála-
tával, a DNS ún. olvadáspontjának meg-
határozásával, a módszer faji azonosítást
is lehetõvé tesz. A DNS fajspecifikus bá-
zissorendje szerint a denaturációs hõ-
mérséklet (olvadáspont) különbözõ és a
fajra jellemzõ (4. ábra).

A PCR módszer továbbfejlesztése az
élõ és holt sejtek megkülönböztetését is
lehetõvé teszi. Ez a fordított átírású PCR
(reverse transcription PCR, RT-PCR).
Mivel a DNS átírásása csak élõ sejtekben
megy végbe, de a képzõdõ mRNS csak
rövid életidejû, holt sejtekben gyorsan
lebomlik, az mRNS kimutatása alkalmas
az élõ sejtszám megközelítõ jelzésére.
Az RT-PCR lényegében egy fordított át-
iró enzim (reverz transzkriptáz) segítsé-
gével az mRNS-rõl DNS másolatot
(cDNS-t) készít; a továbbiakban már en-
nek a DNS-nek az amplifikációja törté-
nik (5. ábra).

A valós idejû, a kvantitatív és az RT-
PCR módszerek a PCR alaptechnika na-
gyon jelentõs továbbfejlesztését jelentik,
és kiterjesztik az alkalmazási lehetõsége-
ket mind a klinikai diagnosztikában,
mind az élelmiszer-mikrobiológiában. A
mûszergyártó cégek számos modellt fej-
lesztettek ki e módszerek alkalmazására.
Ezek különbözõ fluoreszcens jelzéseket
használnak. Az egyik fõ tipus a kétszálú
DNS-hez kötõdõ SYBR-green festék,
egy másik az un. molekuláris jelzõ (mo-
lecular beacon), amelyben a fluoreszcens
festékhez egy jelkioltó vegyület kapcso-
lódik. Amikor a PCR reakció folyamán a
kioltó elkülönül a fluoreszcens festéktõl,
a jelzés felszabadul. Különösen érdekes
az un. TaqMan próba, amely a jelkioltót a
DNS-polimeráz 5•-exonukleáz aktivitása
révén választja el a fluoreszcens festék-
tõl (6. ábra).
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3. ábra
Ct érték Šlog CFU kalibrációs görbe

4. ábra
Olvadási pont elemzés faji azonosításhoz

5. ábra
RT-PCR módszer vázlata



A fluoreszcens in situ hibridizáció
(FISH) a molekuláris módszer érzékeny-
ségét és specifitását köti össze a mikroor-
ganizmusok láthatóvá tételével, elõfor-
dulásuk helyén. A FISH módszer fluo-
reszcens festékkel jelzett specifikus nuk-
leinsav-probák hibridizációján alapul a
helyben rögzített intakt sejtek cél-DNS
szekvenciájához (7. ábra). A fluoresz-
cens jelzés epifluoreszcens mikroszkóp-
pal, áramlásos citométerrel, vagy lézer
szkennerrel mutatható ki.

A hagyományos DNS-próbákkal
szemben egy mesterséges molekula-tí-
pus, a peptid-nukleinsav (PNS) keltette
fel a figyelmet. APNS-ben a nukleinsav-
bázisok a cukor-foszfát lánc helyett po-
liamid-lánchoz kapcsolódnak, ami elek-
tromosan kevébé töltött, így nagyobb
specificitást és gyorsabb, jobb hibridizá-
ciót tesz lehetõvé (8. ábra). AFISH mód-
szer széleskörû alkalmazást nyert az
ökológiában, a természetes mikroba-kö-
zösségek elemzésével. Újabban kóroko-
zó mikroorganizmusok kimutatására,
sõt, faji azonosítására is kiterjesztették.
A két másik módszerrel, a DGGE-
TGGE, illetve a valós idejû, a kvantitatív
és az RT-PCR technikákkal szemben,
amelyek már a mind az élelmiszer-mik-
robiológiai kutatásban, mind a rutin vizs-
gálatokban polgárjogot nyertek, a FISH
módszer élelmiszer-vizsgálati alkalma-
zása inkább a jövõ ígéretes lehetõsége.
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Szerzõ:Belák Ágnes és Dr. Deák Tibor
Budapesti Corvinus Egyetem
Mikrobiológia és Biotechnológia
Tanszék

6. ábra
A Real Time PCR-nél alkalmazott molekuláris jelzések vázlata

8. ábra
A DNS és a PNS kémiai szerkezete

7. ábra
A FISH módszer folyamatábrája



Bevezetés

Magyarország természeti kincsei között is
kiemelkedõen értékes a már elsõsorban
gyógyászati-idegenforgalmi céllal hasz-
nosított termálvízkincs. Atermálvizek kö-
zött pedig különös jelentõséggel bírnak a
karsztos eredetû termálvizek, amelyek
részben hévforrások formájában, részben
kutakon keresztül törnek a felszínre.
Ezeknek a hévforrásoknak az utánpótló-
dását a karsztos vízgyûjtõ területre hulló
csapadék biztosítja. A karsztos hévforrá-
sok egyik sajátossága, hogy sok esetben
nem a hegység peremén fakadnak, hanem
a vízgyûjtõ területtõl, sõt a hegylábaktól is
néhány kilométer távolságra (Izápy és
Sárváry 1992). Ez a hosszú áramlási pá-
lya, amelyet több száz vagy több ezer év
alatt tesz meg, valamint a felszín alatti tá-
rozótér nagysága biztosítja azt, hogy
ezeknek a termálforrásoknak a hõmérsék-
lete és a hozama kiegyensúlyozott. Ter-
mészetesen hosszú távú hozamváltozások
a termálvizeknél éppúgy elõfordulnak,
mint a hideg forrásoknál. A természetes
melegforrások körül csaknem mindenütt
fürdõk alakultak ki, amelyek a múlt szá-
zadtól kezdve a gyógy- és idegenforgalom

fontos objektumaivá fejlõdtek. A fejlõdés
magával hozta a vízigények növekedését,
valamint a termálvizek más módon törté-
nõ hasznosításának az igényét is. Az ered-
mény kivétel nélkül azonos volt. A bea-

vatkozások hatására csökkent az eredeti
források hozama. A karsztos termálvizek
esetében is igaz, hogy a vízgyûjtõn történõ
jelentõs mesterséges vízkivételek az ere-
deti hévíz mennyiségének és minõségé-
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ÖSSZEFOGLALÓ
A BÜKK HEGYSÉG TERMÉSZETI ÉRTÉKEI MELLETT JELENTÕS KARSZTVÍZ KÉSZLE-
TÉRÕL IS ISMERT. MISKOLC ÉS EGER, ILLETVE KÖRNYÉKÜK VÍZELLÁTÁSÁBAN AZ
IGEN JÓ MINÕSÉGÛ BÜKKI KARSZTVÍZ JÁTSSZA A FÕSZEREPET. A LAKOSSÁGI VÍZEL-
LÁTÁS BIZTOSÍTÁSA MELLETT AZ UTÓBBI IDÕBEN EGYRE NAGYOBB SZEREPET KAP-
NAK AZ OLYAN KOMPLEX HIDROGEOLÓGIAI VIZSGÁLATOK ÉS KUTATÁSOK IS A TÉR-
SÉGBEN, AMELYEKNEK A CÉLJA AZ EDDIG IS JELENTÕS MÉRTÉKBEN HASZNÁLT ÁS-
VÁNYVIZEK ÉS GYÓGYVIZEK TOVÁBBI FELTÁRÁSA ÉS ENGEDÉLYEZTETÉSE, VALA -
MINT HOSSZÚ TÁVÚ VÉDELME. AZ ELÕADÁS KERETÉBEN BEMUTATÁSRA KERÜLNEK
A BÜKK DÉLI ELÕTERÉNEK SPECIÁLIS FÖLDTANI ÉS VÍZFÖLDTANI SAJÁTOSSÁGAI,
AMELYEK JELENTÕS ÁSVÁNY- ÉS GYÓGYVÍZ POTENCIÁLT EREDMÉNYEZNEK A TÉR-
SÉGBEN. ISMERTETÉSRE KERÜLNEK A TÉRSÉG GYÓGY- ÉS ÁSVÁNYVIZEI, AMELYEKET
MENNYISÉGI ÉS MINÕSÉGI SZEMPONTBÓL IS JELLEMZÜNK. MISKOLC KÖRNYEZETÉ-
BEN HIDRODINAMIKAI MODELLEZÉSSEL VIZSGÁLTUK A MÉLTÁN HÍRES TAPOLCAI
BARLANGFÜRDÕ HIDEG ÉS MELEGVIZES ÁRAMLÁSI RENDSZEREIT, ILLETVE KIJELÖL-
TÜK A LILLAFÜREDI ÁSVÁNYVÍZ TERMELÕKÚTJAINAK VÉDÕIDOMÁT . AZ ELVÉGZETT
VIZSGÁLATOK SEGÍTSÉGÉVEL KÉPET KAPTUNK ABÜKK DÉLI ELÕTERÉBEN TALÁL-
HATÓ FELSZÍN ALATTI ÁRAMLÁSI RENDSZEREK ÖSSZETETT JELLEGÉRÕL. ÍGY BÁR A
TÉRSÉGBEN JELENTÕS ÁSVÁNYVÍZ ÉS GYÓGYVÍZ POTENCIÁL TALÁLHATÓ, A FENN-
TARTHATÓ VÍZGAZDÁLKODÁS SZEMPONTJAIT SZEM ELÕTT TARTVAA JÖVÕBELI BÕVÍ-
TÉSEK ESETÉBEN CSAK IGEN KÖRÜLTEKINTÕEN SZABAD ELJÁRNI.

INHALT
DAS BÜK GEBIRGE IST UNTER ANDERENATURSCHÄTZE AUCH ÜBER BEDEUTENDE
SPALTWÄSSERN BEKANNT. IN WASSERVERSORGUNG VONSTÄDTEN: MISKOLC,
EGER UND DERENUMGEBUNG SPIELT DIESES BESONDERS GUTEQUALITÄTSWASSER
DIE HAUPTROLLE. NEUERLICH NEBEN DERWASSERVERSORGUNG DERBEVÖLKE-
RUNG STEHEN DIE KOMPLEXEN HYDROGEOLOGISCHENFORSCHUNGEN UNDUNTER-
SUCHUNGEN IM FOKUS DER INTERESSE, DESSEN ZIEL IST NEUE MINERAL- UND
HEILWASSERQUELLEN ZU ERBOHREN, DAS GENEHMIGUNGSVERFAHREN EINZULEI-
TEN UND AUF DAUERHAFTE SCHUTZ DER QUELLEN ACHTEN. DER VORTRAG PRÄ-
SENTIERT DIE SPEZIELLEN GEOLOGISCHEN UND HYDROGEOLOGISCHENEIGEN-
SCHAFTEN DESBÜK GEBIETS, AUF DEREN BERUHT SICH DAS BEDEUTENDEMINE-
RAL- UND HEILWASSERPOTENTIAL. DIE MINERAL- UND HEILWASSERQUELLEN DER

UMGEBUNG SIND SOWOHL QUALITATIV ALS AUCH QUANTITATIV CHARAKTERISIERT.
IN UMGEBUNG VONMISKOLC WURDEN MIT HYDRODYNAMISCHERMODELLIERUNG
DIE KALT- UND WARMWASSERSTRÖMUNGEN DES MIT GUTEMFUG BEKANNTEN
HÖLLENBADS VON MISKOLC-TAPOLCA, UND AUCH DES BRUNNENSCHUTZGEBIET
DESMINERALWASSERBRUNNEN VONLILLAFÜRED UNTERSUCHT.

DIE AUSGEFÜHRTENUNTERSUCHUNGEN BEWIESEN DIEKOMPLEXITÄT DEN UN-
TERIRDISCHEN HYDROLOGISCHENSTRÖMUNGSSYSTEMEN DES SÜDLICHENBÜK-
GEBIETS.

DIE UNTERSUCHUNGEN WEISEN DARAUF HIN DASS, OBWOHL ES GIBT EINE BE-
DEUTENDE MINERAL- UND HEILWASSERPOTENTIAL IN DERUMGEBUNG, ABER BEI
DEN ZUKÜNFTIGEN AUSBREITUNGEN UMSICHTIG, IN ACHTUNG AUF WASSERWIRT-
SCHAFT, DARF VORGEGANGEN WERDEN.

SUMMARY

SUBSTANTIAL GROUNDWATER RESOURCES ARE ALSO WELL-KNOWN IN CASE OF THE
BÜKK MOUNTAINS BESIDES ITS NATURAL BEAUTIES AND RICH ECOSYSTEMS. GOOD
QUALITY KARST WATER PLAYS A SIGNIFICANT ROLE IN THE WATER SUPPLY OFMIS-
KOLC AND EGER CITIES. NEW GROUNDWATER RECONNAISSANCE PROJECTS ARE RE-
CENTLY TARGETING THE EXPLORATION OF MINERALAND MEDICINAL WATER RESOUR-
CES BESIDES THE TRADITIONAL WATER SUPPLY. THE PRESENTATION WILL INTRODUCE
THE SPECIAL GEOLOGICAL AND HYDROGEOLOGICAL SETTINGS OF THESOUTH PARTS
OF THE BÜKK MOUNTAINS, WHICH CAN PROVIDE SUCH SIGNIFICANT MINERAL AND
MEDICINAL WATER POTENTIAL IN THE REGION. THE MAIN TYPES OF THE MINERAL
AND MEDICINAL WATER IN THE INVESTIGATED REGION ARE CHARACTERIZED BY DIF-
FERENT QUANTITY AND QUALITY PROPERTIES. A COMPLEX FLOW MODEL BUILT WITH
GMS WAS APPLIED TO SIMULATE THE HOT AND COLD FLOW REGIMES OF THECAVE
BATH AND THE KARST SYSTEM IN MISKOLC-TAPOLCA. THE WELL-HEAD PROTEC-
TION ZONES OF THE PRODUCTIONS WELLS OF THELILLAFÜRED MINERAL WATER
HAVE ALSO BEEN DELINEATED. BASED ON THE OBTAINED RESULTS, THE GENERAL
STRUCTURE OF THE FLOW SCHEME IN THESOUTH BÜKK MOUNTAINS CAN BE DERI-
VED. ALTHOUGH THE GROUNDWATER RESOURCES SEEM TO BE SUBSTANTIAL IN THE
REGION, THE METHODS OF GROUNDWATER MANAGEMENT SHOULD BE APPLIED MORE
WIDELY IN THE FUTURE TO EXPAND THE WATER WITHDRAWAL FOR DIFFERENT PUR-
POSES.

Ásványvíz és gyógyvíz potenciál
a Bükk déli elõterében

Dr. Szûcs Péter ŠDr. Lénárt László ŠTörök Ida ŠHorányiné Csiszár Gabriella

1. ábra
A Bükk környezetében található fürdõhelyek



nek a romlását okozzák. Az utóbbi évek
tendenciáinak megfelelõen a Bükk déli
elõterében is jelentõs mértékben megnõtt
az érdeklõdés a gyógyhatású termálvizek
és az ásványvizek iránt az eddigiek mel-
lett (Koleszár 2005).

Földtani és hidrogeológiai
viszonyok

A Mátra keleti oldalán, a siroki vár által
õrzött Tarna-völgyön túl, a Mátrához ha-
sonlóan a Gömöri-medencét délrõl köz-
rezáró hegység a Bükk. Csaknem hiány-
talan késõ-karbon, késõ-jura tengeri üle-
dékes kõzetsorozata ritka a környezõ
hegységekben. Fölépítésében a triász
mészkövek uralkodnak. Mellettük a ké-
sõ-karbon és a jura palák aránya is jelen-
tõs. A mészkövek túlsúlya miatt a Bükk
az Északnyugati-Kárpátok legnagyobb
összefüggõ karsztvidéke (Lénárt és Ju-
hász 1993). Mészkõfelszínei java részét
sekély völgyek tagolják, talpukon víz-
nyelõ töbrök sorakoznak. Ezek egyiké-
ben nyílik Magyarország legmélyebb
karsztjárata, az István-lápai-barlang. Az
elnyelt vizek táplálta karsztforrásokból,
patakokból számos helyen terjedelmes
tömegû édesvízi mészkõ válik ki. Közü-
lük a lillafüredi lerakódásban rejtõznek
Közép-Európa legnagyobb édesvízi-
mészkõben kialakult barlangjai (Anna-
barlang). A Bükk délen lényegesen fiata-
labb kõzetekbõl álló hegylábfelszínnel,
a Bükkaljával ereszkedik le az Alföldre.
A Bükk-vidék peremein gyakori, bár
nem jelentõs földrengések azt jelzik,
hogy a hegység helyzete bizonyos mér-
tékig még napjainkban is változik. A 19.
század derekán lezajlott földrengés vál-
totta ki azt a tömbös lejtõcsuszamlást,
amelynek következtében létrejött a Bük-
kel északon szomszédos Upponyi-hegy-
ség leglátványosabb felszínformája, a
Damasa-szakadék. ABükk szegélyeit ki-
jelölõ vetõsávok mentén feltörõ, karszt-
vízzel keveredõ hévizek közül legneve-
zetesebbek Eger, Kács és Miskolc-Ta-
polca forrásai. A múlt szászad harmincas
éveitõl kezdve a kõolajkutató fúrások jó-
voltából ezekhez további gyógy- és hé-
vízkutak társultak: Bükkszék, Egersza-
lók, Mezõkövesd (Zsóry), Bogács (He-
vesi és Kocsis 2003). A beszivárgási te-
rülettõl való távolság függvényében a vi-
zek néhány naptól több ezer évig terjedõ
idõ alatt érik el a karsztforrásokat. A víz
kisebb része a karszthegység mélyébe
süllyedt elõterében található tároló részt
is átöblíti, ahol az áramlási sebességek
már rendkívül kismértékûek lehetnek: itt
a víz kora a több tízezer évet is eléri (Ka-
rátson 1997). Az 1. ábraáttekintõ képe

mutatja be a Bükk környezetében talál-
ható nevezetesebb fürdõhelyeket. AMis-
kolci Egyetem Hidrogeológiai Š Mér-
nökgeológiai Tanszéke Lénárt László ve-
zetésével egy jól mûködõ hidrogeológiai
monitoring rendszert épített ki a Bükk-

ben (Lénárt 2004). A2. ábravázlatosan
bemutatja a bükki megfigyelõrendszer
elemeit. A pozitív vízháztartású bükki
karsztrendszer hidrodinamikai viszo-
nyait jól jellemzi a Szilágyi (1977) vázlat
alapján készült 3. ábra.
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2. ábra
Hidrogeológiai megfigyelõ helyek a Bükkben

3. ábra
A Bükk környezetének hidrodinamikai vázlata Szilágyi Gábor (1975)

munkája alapján



Ásványvizek és gyógyvizek
a vizsgált térségben

A vizsgált terület környezetében három
nevezetes ásványvíz (Borsodi, Evital és
Lillafüredi) palackozása is történik.

Ezeknek az ásványvizeknek a fõbb ké-
miai összetevõi az 1. táblázatbantalál-
hatók. Az ásványvizek iránti fokozott
igényt jelzi az a tény is, hogy a Miskol-
ci Egyetem Hidrogeológiai Š Mérnök-
geológiai Tanszéket is megkeresték ko-

rábban ásványvíz-kutatási feladatokkal
Csernely és Tardona környezetében.

ACsernelyi csevice, hévíz és ásványvíz
kutatás Tardona környékén

Csernely község nyugati oldalán az iro-
dalomból (Dombi 1763) is ismert, kiváló
minõségû ŒcseviceŽ fakadt, amely a
1960-as években szûnt meg. Csernely a
Nyugat Borsodi barnakõszén medencé-
ben található az Upponyi Š hegységtõl
délnyugatra. Tõle északra mûködött a
csernelyi lejtõsakna, északnyugatra a
farkaslyuki és somsályi szénbánya.
Csernely környezetében húzódik Észak-
Magyarország egyik legjelentõsebb
szerkezeti vonala, a Darnó-zóna. A Dar-
nó-zóna vízföldtani jelentõsége az, hogy
e vonal mentén található Észak-Magyar-
ország több mélységi ásványvíz elõfor-
dulása, mint pl. Bükkszék, a csernelyi
csevice, valamint a dubicsányi olajnyo-
mos-sós vizek. Csernely könyékének bá-
nyamûveletei a széntelepes rétegsor vi-
zét lecsapolták. A bányamûvelés regio-
nális depressziót hozott létre a területen,
amely a természetes források elapadásá-
hoz vezetett. Abányászat befejezésével a
kialakult depressziós tölcsér elkezdett
visszatöltõdni. Ez a folyamat azonban
sajnos nem monitorozott, így nem lehet
pontosan prognosztizálni azt, hogy vajon
a csernelyi csevice megjelenik-e újból a
Bükk környezetében. AHidrogeológiai Š
Mérnökgeológiai Tanszék a Csernelytõl
nem is olyan távol levõ Tardonán is vég-
zett kutatási tevékenységet hévíz feltá-
rása céljából (Jambrik, Lénárt és Törõné
1991). A kutatás egyik legfontosabb
megállapítása a következõ. A rétegek vi-
zének egy része kalcium-magnézium-
hidrogénkarbonátos, a másik része alká-
li-hidrogénkarbonátos-szulfátos víz,
amely a ŒBorsodiŽ ásványvíz jellegének
felel meg.

A vizsgált térség gyógyvizeivel kap-
csolatos legfontosabb információk a 2. és
3. táblázatokbantalálhatóak meg. A
gyógyvíz hasznosítás területén is igen
jelentõs beruházások indultak meg az
utóbbi idõben a Bükk déli elõterében.

Egerszalók

A 4. ábrajól szemlélteti az Eger környéki
termálkarsztrendszer vázlatát (Scheuer
nyomán Izápy és Sárváry 1992). Ennek
egyik fontos eleme az egerszalóki ter-
málvíz hasznosítás. A De-42 jelû fúrást
szénhidrogén kutatási céllal mélyítették
1961-ben. A szénhidrogén termelés
szempontjából meddõnek bizonyult fúrás
mintegy 500 l/perc hozammal hévizet
produkált. Avizsgálatok megállapították,
hogy a feltörõ víz kalcium-hidrogénkar-
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Összetevõk [mg/l] EVITAL
Heredicse (Kiskút) Borsodi Lillafüredi

Kalcium, Ca2+ 148 255 93

Magnézium, Mg2+ 40 79 21,4

Natrium, Na+ 5 990 18

Kálium, K+ 1,19 115 11,4

Hidrogén-karbonát
HCO3

- 430 2620 378

Klorid, Cl- 7 2,28 16

Szulfát, SO4
2- 149 890 40

Metakovasav,
H2SiO3

35 54

TDS 825 5700

pH 6,8 6,25

Szabad szénsav 53 1680

Összes keménység,
CaO

299 540

1. táblázat Avizsgált terület ásványvizeinek fõbb összetevõi

Település Megye Kút/forrás jele Engedély száma

Bánhorváti Borsod-Abaúj-Zemplén Heredicse 50/GYF/1997

Bogács Borsod-Abaúj-Zemplén Fürdõ I. kút 461/GYF/2002

Bogács Borsod-Abaúj-Zemplén II. sz. kút 215/GYF/2001

Edelény Borsod-Abaúj-Zemplén Sp109 kút 161/GYF/1969

Mezõkövesd Borsod-Abaúj-Zemplén K-31 411/GYF/1968

Mezõkövesd Borsod-Abaúj-Zemplén Strand I/A 317/GYF/2000

Miskolc Borsod-Abaúj-Zemplén B-108 47/GYF/1999

Sajószentpéter Borsod-Abaúj-Zemplén Edelény-Mucsony 161/GYF/1969

Andornaktálya Heves AT-10 224/GYF/1969-1

Andornaktálya Heves AT-8 224/GYF/1969

Bükkszék Heves Salvus-27 3045/11-10/51

Eger Heves Nagymedence 252.516/1934-1

Eger Heves Tükör-forrás 252.516/1934BM

Egerszalók Heves De 42/A 45/GYF/1992

3. táblázat Gyógyvizek a Bükk környezetében (2003)

Település Megye Gyógyfürdõintézmény
neve

Mezõkövesd Borsod-Abaúj-Zemplén
Gyógy- és Strandfürdõ (Mezõkövesdi

Városgazdálkodási Rt.
Zsóry Gyógy- és Strandfürdõ)

Miskolc-Tapolca Borsod-Abaúj-Zemplén
Miskolc-Tapolca

Barlang- és Gyógyfürdõ

Tiszaújváros Borsod-Abaúj-Zemplén
Gyógyfürdõ
Tiszaújváros

Eger Heves Városi Gyógyfürdõ

Parádfürdõ Heves Állami Kórház

2. táblázat Gyógyfürdõk a Bükk környezetében (2003)



bonátos ásványvíz, amelynek szulfidként
jelenlevõ kéntartalma is jelentékeny
(1.88 mg/l van a vízben), ezért a kénes
ásványvizek csoportjába sorolható. A víz
összes sótartalma 1.6 g/l, hõfoka 63 Cel-
sius fok (Lénárt 2001). A feltörõ víz kör-

nyezetében a folyamatos só kiválás hozta
létre a rendkívül lenyûgözõ szépségû
mésztufa kúpot. 1961Š2000 között mint-
egy 17 millió m3 víz emelkedett fel a fel-
színre, amelybõl kb. 1600 m3, zömmel
kalcium- és magnézium-karbonát vált ki.

Ennek felülete mintegy 2500 m2. A meg-
indult beruházás a folyamatosan növekvõ
mésztufa domb földtani, vízföldtani,
morfológiai és tájesztétikai értékeivel ki-
emelten számol. A beruházás a hazai vi-
szonylatban egyedülálló természeti ér-
tékhez kapcsolódva kíván jelentõs
gyógyidegenforgalmi létesítményt alkot-
ni (Lénárt és Gazsó 2004).

Miskolc-Tapolca

A Bükk-hegység keleti végén fakadó hé-
vizek Miskolc-Tapolcán régóta ismert
langyosvíz feltörések. Más, nagy hoza-
mú hévforrásokhoz hasonlóan a feltörõ
melegvíz itt is kis tavakat, és növényzet-
tel dúsan benõtt mocsarakat alkotott. A
mintegy 30 Celsius hõmérsékletû forrá-
sok mellett, azoktól 40 méter távolság-
ban hideg vizes forrásfeltörés is ismert
volt. A hideg forrásra épült ki a múlt szá-
zad elején a miskolci vízmûveknek ak-
koriban legfontosabb vízbázisa, az úgy-
nevezett Olaszkút. A feltörõ melegvizet
pedig a méltán világhírû Barlangfürdõ
hasznosítja.

A korábbi különbözõ hidrogeológiai,
vízminõségi vizsgálatok azt mutatják,
hogy a Tapolcán hideg és meleg karsztvíz
a Bükkhegység Répáshutástól Tapolcáig
terjedõ mészkõfennsíkján beszivárgó
csapadékvízbõl származik. Az utánpótló-
dási területet Mucha L. geológiai, hidro-
geológiai szempontok szerint, és vízmér-
leg számítások alapján határozta meg (Ju-
hász 1989). A terület kereken 74 km2-nek
adódott. Az átlagos beszivárgási viszo-
nyokat és a vízgyûjtõ terület nagyságát
figyelembe véve következtetni lehet a
hasznosítható vízkészletekre. Acsapadék
sokévi átlagos összege 750 mm körüli ér-
téknek adódik a tapolcai vízgyûjtõ terület
74 km2-nyi beszivárgási felületen. AMis-
kolci Egyetem által készített, a tapolcai
vízkivételeket vizsgáló hidrodinamikai
modellben (Szûcs és Lénárt 2004) a szá-
mított beszivárgás értékét a nyílt kasztos
területen Maucha és Morton módszer
alapján 235 mm/év-nek vettük fel.

Amodellezett területet ÉNy-i irányban
a Mexikó völgyi porfirit (Szent István-
hegyi Porfirit Formáció) vonulat határol-
ja, míg az Északi határt a Szinva völgyi
tektonikus hát Északi szárnyánál kezdõ-
dõ agyagpalás képzõdmények (Vesszõsi
Agyagpala Formáció). A vízgyûjtõ terü-
letet D-DNy-Ny felõl vízzárónak tekint-
hetõ Júra kori agyagpalák határolják Kis-
gyõr-Répáshuta vonalában. Tapolcánál a
mészkõtömeg lépcsõzetes törésrendszer
mentén a mélybe süllyedve a felszín alatt
folytatódik. A Sajó vonalában már 500Š
100 métert meghaladó mélységben talál-
hatók a karbonátos kõzetek. A felszín
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4. ábra
Az Eger környéki termálkarsztrendszer vázlata (Scheuer nyomán Izápy és Sárváry 1992)

5. ábra
A kalibrált hidrodinamikai modell alapján számolt karsztvízszint eloszlás

Miskolc-Tapolca környezetében



alatt mélybe süllyedõ mészkõ felszín
Miocén tufákkal, tengerpart közeli üle-
dékkel és Pleisztocén ŠHolocén üledék-
kel fedett. A háromdimenziós modellben
összesen több mint 80000 cella felhasz-
nálásával sikerült a vizsgált kõzetrend-
szer térbeli kiterjedését és geometriáját
megadni. Mivel a modellezett terület ki-
sebb mint a már fentebb leírt vízgyûjtõ, a
hidraulikus kapcsolatot a teljes vízgyûjtõ
területre vonatkozólag Répáshutáig egy
GHB (General Head Boundary) határfel-
tétel alkalmazásával értük el Bükkszent-
kereszt és Kisgyõr vonalában. A model-
lezett térrész ÉK-i és K-i oldalán szintén
GHB határfeltételt alkalmaztunk, hogy a
mélyben található karsztrendszerben a
Sajó vonala alatt a keleti irányban átadott
vízmennyiséget figyelembe tudjuk venni
(Szabó at al. 2002). 

Ahideg karsztvíz közel egyenes irányú
áramlással jut Répáshuta felõl Bükk-
szentkereszten keresztül Tapolcáig. A
mélyben halad a termálvizes rendszer
áramlási pályája, amely a tapolcai vízki-
vételek közelében nagyon közel jut a hi-
deg vizes áramlási rendszerhez. Akétféle
rendszer keveredését számtalan korábbi
vizsgálat is bizonyította. A termálvíz Ta-
polcától ÉK-i irányban tovább áramlik a
mélyben zökken karsztos tároló részben.
Szlabóczky Pál 1974-ben megjelent ta-
nulmányában közölt termohidraulikai
szelvény jól szemlélteti a hideg és meleg
karszt vizes áramlási rendszerek elhe-
lyezkedését és irányát a vizsgált terüle-
ten egy függõleges metszet mentén. A
miskolc-tapolcai Termál akna a hegység-
peremi törésrendszeren keresztül fel-
szállva, a meleg karsztból kapja a 30 °C
hõmérsékletû vízét. A kalibrált hidrodi-
namikai modellben kialakított transz-
misszibilitás zónák esetében figyelembe
vettük Havas László és Mezõ Gyula által
készített térképet, amely a Bükk vízföld-
tani szempontból egyszerûsített telepü-
lésszerkezeti vázlatát mutatja be (Havas
1995). A modellbe beépített 10 üzemelõ
kút közül 5 (tapolcai termál kutak, az Új-
kút és az Egyetemi kút) fekszik a terve-
zett termál kút szûkebb környezetében, 5
pedig ezektõl távolabb ÉK-re találhatók.
A hidrodinamikai modellezéssel számí-
tott karsztvízszintek a 5. ábránláthatók.
E modell továbbfejlesztésével végeztünk
védõidom kijelölést a Miskolci Likõr-
gyár termelõkútjaira, amelyek a Lillafü-
redi ásványvizet hozzák fel az eltemetett
karszt feletti üledékes összletbõl.

Mezõkövesd és Kács

A mezõkövesdi termálvíz elõfordulás a
Bükk déli elõterében, a karsztos utánpót-
lódási terület szélétõl mintegy 20 km

távolságban található, a bogácsi termelõ
kutaktól is mintegy 20 km távolságban
található. A mezõkövesdi földtani szer-
kezet sasbérce és a Bükk-hegység között
több mint 2000 méter mélységû agyag-
márgával, andezit-tufával és Pannon üle-
dékekkel kitöltött árok húzódik, amely a
sasbércet eléggé elszigeteli a karsztos
utánpótlódási területtõl (Izápy és Sár-
váry 1992). A hidrodinamikai vizsgála-
tok azonban bebizonyították, hogy a me-
zõkövesdi hévizek utánpótlódása a Bükk
felõl biztosított.

A Tükör-forrás Kács község ÉNY-i
szélén található. A kácsi forráscsoport
tagjai közé tartozik, a legjelentõsebb for-
rások legnyugatibb felszínre lépési he-
lyeként ismerjük (Kessler 1959). A Tü-
kör-forrás egy volt Benedek rendi épület-
ben található. Itt egy 2.2 méter mély, a
mészkövet részben elérõ fenekû, oldalán
részben csempézett, részben eredeti kõ-
zetanyagú medencét alakítottak ki fürdé-
si célokra. A medence alján feltörõ víz
gáztartalma jelentõs. Az itt kilépõ víz
hozza létre a Kácsi-patak meleg ágát,
amely mintegy 100 méteres út után a hi-
degvizû Kácsi-patakba torkollik (Lénárt
2000). Ma sajnos a társadalmi vízellátás-
ban szerepe nincs, mivel a strand nem
mûködik.

Összefoglalás

Az elvégzett vizsgálatok alapján az aláb-
bi következtetéseket adhatjuk:

€ A Bükk-hegységben a hideg és me-
leg vizes karszt-áramlási rendszerek
nem vizsgálhatóak egymástól elkü-
lönülten.

€ A Bükk déli elõtere jelentõs ásvány-
víz és gyógyvízpotenciállal bír,
amelynek utánpótlódása a Bükk felõl
biztosított. A jelenlegi vízkivételek
jövõbeli növelésével azonban igen
körültekintõen kell majd eljárni. A
fenntartható vízgazdálkodás szem-
pontjait figyelembe vevõ komplex
vizsgálatok után lehetséges a térség-
ben növelni a kitermelt ásványvizek
és gyógyvizek mennyiségét.
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Bevezetés

Magyarország természeti kincsei között is
kiemelkedõen értékes a már elsõsorban
gyógyászati-idegenforgalmi céllal hasz-
nosított termálvízkincs. Atermálvizek kö-
zött pedig különös jelentõséggel bírnak a
karsztos eredetû termálvizek, amelyek
részben hévforrások formájában, részben
kutakon keresztül törnek a felszínre.
Ezeknek a hévforrásoknak az utánpótló-
dását a karsztos vízgyûjtõ területre hulló
csapadék biztosítja. A karsztos hévforrá-
sok egyik sajátossága, hogy sok esetben
nem a hegység peremén fakadnak, hanem
a vízgyûjtõ területtõl, sõt a hegylábaktól is
néhány kilométer távolságra (Izápy és
Sárváry 1992). Ez a hosszú áramlási pá-
lya, amelyet több száz vagy több ezer év
alatt tesz meg, valamint a felszín alatti tá-
rozótér nagysága biztosítja azt, hogy
ezeknek a termálforrásoknak a hõmérsék-
lete és a hozama kiegyensúlyozott. Ter-
mészetesen hosszú távú hozamváltozások
a termálvizeknél éppúgy elõfordulnak,
mint a hideg forrásoknál. A természetes
melegforrások körül csaknem mindenütt
fürdõk alakultak ki, amelyek a múlt szá-
zadtól kezdve a gyógy- és idegenforgalom

fontos objektumaivá fejlõdtek. A fejlõdés
magával hozta a vízigények növekedését,
valamint a termálvizek más módon törté-
nõ hasznosításának az igényét is. Az ered-
mény kivétel nélkül azonos volt. A bea-

vatkozások hatására csökkent az eredeti
források hozama. A karsztos termálvizek
esetében is igaz, hogy a vízgyûjtõn történõ
jelentõs mesterséges vízkivételek az ere-
deti hévíz mennyiségének és minõségé-
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ÖSSZEFOGLALÓ
A BÜKK HEGYSÉG TERMÉSZETI ÉRTÉKEI MELLETT JELENTÕS KARSZTVÍZ KÉSZLE-
TÉRÕL IS ISMERT. MISKOLC ÉS EGER, ILLETVE KÖRNYÉKÜK VÍZELLÁTÁSÁBAN AZ
IGEN JÓ MINÕSÉGÛ BÜKKI KARSZTVÍZ JÁTSSZA A FÕSZEREPET. A LAKOSSÁGI VÍZEL-
LÁTÁS BIZTOSÍTÁSA MELLETT AZ UTÓBBI IDÕBEN EGYRE NAGYOBB SZEREPET KAP-
NAK AZ OLYAN KOMPLEX HIDROGEOLÓGIAI VIZSGÁLATOK ÉS KUTATÁSOK IS A TÉR-
SÉGBEN, AMELYEKNEK A CÉLJA AZ EDDIG IS JELENTÕS MÉRTÉKBEN HASZNÁLT ÁS-
VÁNYVIZEK ÉS GYÓGYVIZEK TOVÁBBI FELTÁRÁSA ÉS ENGEDÉLYEZTETÉSE, VALA -
MINT HOSSZÚ TÁVÚ VÉDELME. AZ ELÕADÁS KERETÉBEN BEMUTATÁSRA KERÜLNEK
A BÜKK DÉLI ELÕTERÉNEK SPECIÁLIS FÖLDTANI ÉS VÍZFÖLDTANI SAJÁTOSSÁGAI,
AMELYEK JELENTÕS ÁSVÁNY- ÉS GYÓGYVÍZ POTENCIÁLT EREDMÉNYEZNEK A TÉR-
SÉGBEN. ISMERTETÉSRE KERÜLNEK A TÉRSÉG GYÓGY- ÉS ÁSVÁNYVIZEI, AMELYEKET
MENNYISÉGI ÉS MINÕSÉGI SZEMPONTBÓL IS JELLEMZÜNK. MISKOLC KÖRNYEZETÉ-
BEN HIDRODINAMIKAI MODELLEZÉSSEL VIZSGÁLTUK A MÉLTÁN HÍRES TAPOLCAI
BARLANGFÜRDÕ HIDEG ÉS MELEGVIZES ÁRAMLÁSI RENDSZEREIT, ILLETVE KIJELÖL-
TÜK A LILLAFÜREDI ÁSVÁNYVÍZ TERMELÕKÚTJAINAK VÉDÕIDOMÁT . AZ ELVÉGZETT
VIZSGÁLATOK SEGÍTSÉGÉVEL KÉPET KAPTUNK ABÜKK DÉLI ELÕTERÉBEN TALÁL-
HATÓ FELSZÍN ALATTI ÁRAMLÁSI RENDSZEREK ÖSSZETETT JELLEGÉRÕL. ÍGY BÁR A
TÉRSÉGBEN JELENTÕS ÁSVÁNYVÍZ ÉS GYÓGYVÍZ POTENCIÁL TALÁLHATÓ, A FENN-
TARTHATÓ VÍZGAZDÁLKODÁS SZEMPONTJAIT SZEM ELÕTT TARTVAA JÖVÕBELI BÕVÍ-
TÉSEK ESETÉBEN CSAK IGEN KÖRÜLTEKINTÕEN SZABAD ELJÁRNI.

INHALT
DAS BÜK GEBIRGE IST UNTER ANDERENATURSCHÄTZE AUCH ÜBER BEDEUTENDE
SPALTWÄSSERN BEKANNT. IN WASSERVERSORGUNG VONSTÄDTEN: MISKOLC,
EGER UND DERENUMGEBUNG SPIELT DIESES BESONDERS GUTEQUALITÄTSWASSER
DIE HAUPTROLLE. NEUERLICH NEBEN DERWASSERVERSORGUNG DERBEVÖLKE-
RUNG STEHEN DIE KOMPLEXEN HYDROGEOLOGISCHENFORSCHUNGEN UNDUNTER-
SUCHUNGEN IM FOKUS DER INTERESSE, DESSEN ZIEL IST NEUE MINERAL- UND
HEILWASSERQUELLEN ZU ERBOHREN, DAS GENEHMIGUNGSVERFAHREN EINZULEI-
TEN UND AUF DAUERHAFTE SCHUTZ DER QUELLEN ACHTEN. DER VORTRAG PRÄ-
SENTIERT DIE SPEZIELLEN GEOLOGISCHEN UND HYDROGEOLOGISCHENEIGEN-
SCHAFTEN DESBÜK GEBIETS, AUF DEREN BERUHT SICH DAS BEDEUTENDEMINE-
RAL- UND HEILWASSERPOTENTIAL. DIE MINERAL- UND HEILWASSERQUELLEN DER

UMGEBUNG SIND SOWOHL QUALITATIV ALS AUCH QUANTITATIV CHARAKTERISIERT.
IN UMGEBUNG VONMISKOLC WURDEN MIT HYDRODYNAMISCHERMODELLIERUNG
DIE KALT- UND WARMWASSERSTRÖMUNGEN DES MIT GUTEMFUG BEKANNTEN
HÖLLENBADS VON MISKOLC-TAPOLCA, UND AUCH DES BRUNNENSCHUTZGEBIET
DESMINERALWASSERBRUNNEN VONLILLAFÜRED UNTERSUCHT.

DIE AUSGEFÜHRTENUNTERSUCHUNGEN BEWIESEN DIEKOMPLEXITÄT DEN UN-
TERIRDISCHEN HYDROLOGISCHENSTRÖMUNGSSYSTEMEN DES SÜDLICHENBÜK-
GEBIETS.

DIE UNTERSUCHUNGEN WEISEN DARAUF HIN DASS, OBWOHL ES GIBT EINE BE-
DEUTENDE MINERAL- UND HEILWASSERPOTENTIAL IN DERUMGEBUNG, ABER BEI
DEN ZUKÜNFTIGEN AUSBREITUNGEN UMSICHTIG, IN ACHTUNG AUF WASSERWIRT-
SCHAFT, DARF VORGEGANGEN WERDEN.

SUMMARY

SUBSTANTIAL GROUNDWATER RESOURCES ARE ALSO WELL-KNOWN IN CASE OF THE
BÜKK MOUNTAINS BESIDES ITS NATURAL BEAUTIES AND RICH ECOSYSTEMS. GOOD
QUALITY KARST WATER PLAYS A SIGNIFICANT ROLE IN THE WATER SUPPLY OFMIS-
KOLC AND EGER CITIES. NEW GROUNDWATER RECONNAISSANCE PROJECTS ARE RE-
CENTLY TARGETING THE EXPLORATION OF MINERALAND MEDICINAL WATER RESOUR-
CES BESIDES THE TRADITIONAL WATER SUPPLY. THE PRESENTATION WILL INTRODUCE
THE SPECIAL GEOLOGICAL AND HYDROGEOLOGICAL SETTINGS OF THESOUTH PARTS
OF THE BÜKK MOUNTAINS, WHICH CAN PROVIDE SUCH SIGNIFICANT MINERAL AND
MEDICINAL WATER POTENTIAL IN THE REGION. THE MAIN TYPES OF THE MINERAL
AND MEDICINAL WATER IN THE INVESTIGATED REGION ARE CHARACTERIZED BY DIF-
FERENT QUANTITY AND QUALITY PROPERTIES. A COMPLEX FLOW MODEL BUILT WITH
GMS WAS APPLIED TO SIMULATE THE HOT AND COLD FLOW REGIMES OF THECAVE
BATH AND THE KARST SYSTEM IN MISKOLC-TAPOLCA. THE WELL-HEAD PROTEC-
TION ZONES OF THE PRODUCTIONS WELLS OF THELILLAFÜRED MINERAL WATER
HAVE ALSO BEEN DELINEATED. BASED ON THE OBTAINED RESULTS, THE GENERAL
STRUCTURE OF THE FLOW SCHEME IN THESOUTH BÜKK MOUNTAINS CAN BE DERI-
VED. ALTHOUGH THE GROUNDWATER RESOURCES SEEM TO BE SUBSTANTIAL IN THE
REGION, THE METHODS OF GROUNDWATER MANAGEMENT SHOULD BE APPLIED MORE
WIDELY IN THE FUTURE TO EXPAND THE WATER WITHDRAWAL FOR DIFFERENT PUR-
POSES.

Ásványvíz és gyógyvíz potenciál
a Bükk déli elõterében

Dr. Szûcs Péter ŠDr. Lénárt László ŠTörök Ida ŠHorányiné Csiszár Gabriella

1. ábra
A Bükk környezetében található fürdõhelyek



nek a romlását okozzák. Az utóbbi évek
tendenciáinak megfelelõen a Bükk déli
elõterében is jelentõs mértékben megnõtt
az érdeklõdés a gyógyhatású termálvizek
és az ásványvizek iránt az eddigiek mel-
lett (Koleszár 2005).

Földtani és hidrogeológiai
viszonyok

A Mátra keleti oldalán, a siroki vár által
õrzött Tarna-völgyön túl, a Mátrához ha-
sonlóan a Gömöri-medencét délrõl köz-
rezáró hegység a Bükk. Csaknem hiány-
talan késõ-karbon, késõ-jura tengeri üle-
dékes kõzetsorozata ritka a környezõ
hegységekben. Fölépítésében a triász
mészkövek uralkodnak. Mellettük a ké-
sõ-karbon és a jura palák aránya is jelen-
tõs. A mészkövek túlsúlya miatt a Bükk
az Északnyugati-Kárpátok legnagyobb
összefüggõ karsztvidéke (Lénárt és Ju-
hász 1993). Mészkõfelszínei java részét
sekély völgyek tagolják, talpukon víz-
nyelõ töbrök sorakoznak. Ezek egyiké-
ben nyílik Magyarország legmélyebb
karsztjárata, az István-lápai-barlang. Az
elnyelt vizek táplálta karsztforrásokból,
patakokból számos helyen terjedelmes
tömegû édesvízi mészkõ válik ki. Közü-
lük a lillafüredi lerakódásban rejtõznek
Közép-Európa legnagyobb édesvízi-
mészkõben kialakult barlangjai (Anna-
barlang). A Bükk délen lényegesen fiata-
labb kõzetekbõl álló hegylábfelszínnel,
a Bükkaljával ereszkedik le az Alföldre.
A Bükk-vidék peremein gyakori, bár
nem jelentõs földrengések azt jelzik,
hogy a hegység helyzete bizonyos mér-
tékig még napjainkban is változik. A 19.
század derekán lezajlott földrengés vál-
totta ki azt a tömbös lejtõcsuszamlást,
amelynek következtében létrejött a Bük-
kel északon szomszédos Upponyi-hegy-
ség leglátványosabb felszínformája, a
Damasa-szakadék. ABükk szegélyeit ki-
jelölõ vetõsávok mentén feltörõ, karszt-
vízzel keveredõ hévizek közül legneve-
zetesebbek Eger, Kács és Miskolc-Ta-
polca forrásai. A múlt szászad harmincas
éveitõl kezdve a kõolajkutató fúrások jó-
voltából ezekhez további gyógy- és hé-
vízkutak társultak: Bükkszék, Egersza-
lók, Mezõkövesd (Zsóry), Bogács (He-
vesi és Kocsis 2003). A beszivárgási te-
rülettõl való távolság függvényében a vi-
zek néhány naptól több ezer évig terjedõ
idõ alatt érik el a karsztforrásokat. A víz
kisebb része a karszthegység mélyébe
süllyedt elõterében található tároló részt
is átöblíti, ahol az áramlási sebességek
már rendkívül kismértékûek lehetnek: itt
a víz kora a több tízezer évet is eléri (Ka-
rátson 1997). Az 1. ábraáttekintõ képe

mutatja be a Bükk környezetében talál-
ható nevezetesebb fürdõhelyeket. AMis-
kolci Egyetem Hidrogeológiai Š Mér-
nökgeológiai Tanszéke Lénárt László ve-
zetésével egy jól mûködõ hidrogeológiai
monitoring rendszert épített ki a Bükk-

ben (Lénárt 2004). A2. ábravázlatosan
bemutatja a bükki megfigyelõrendszer
elemeit. A pozitív vízháztartású bükki
karsztrendszer hidrodinamikai viszo-
nyait jól jellemzi a Szilágyi (1977) vázlat
alapján készült 3. ábra.

Alkoholmentes italok 2007/2

28

2. ábra
Hidrogeológiai megfigyelõ helyek a Bükkben

3. ábra
A Bükk környezetének hidrodinamikai vázlata Szilágyi Gábor (1975)

munkája alapján



Ásványvizek és gyógyvizek
a vizsgált térségben

A vizsgált terület környezetében három
nevezetes ásványvíz (Borsodi, Evital és
Lillafüredi) palackozása is történik.

Ezeknek az ásványvizeknek a fõbb ké-
miai összetevõi az 1. táblázatbantalál-
hatók. Az ásványvizek iránti fokozott
igényt jelzi az a tény is, hogy a Miskol-
ci Egyetem Hidrogeológiai Š Mérnök-
geológiai Tanszéket is megkeresték ko-

rábban ásványvíz-kutatási feladatokkal
Csernely és Tardona környezetében.

ACsernelyi csevice, hévíz és ásványvíz
kutatás Tardona környékén

Csernely község nyugati oldalán az iro-
dalomból (Dombi 1763) is ismert, kiváló
minõségû ŒcseviceŽ fakadt, amely a
1960-as években szûnt meg. Csernely a
Nyugat Borsodi barnakõszén medencé-
ben található az Upponyi Š hegységtõl
délnyugatra. Tõle északra mûködött a
csernelyi lejtõsakna, északnyugatra a
farkaslyuki és somsályi szénbánya.
Csernely környezetében húzódik Észak-
Magyarország egyik legjelentõsebb
szerkezeti vonala, a Darnó-zóna. A Dar-
nó-zóna vízföldtani jelentõsége az, hogy
e vonal mentén található Észak-Magyar-
ország több mélységi ásványvíz elõfor-
dulása, mint pl. Bükkszék, a csernelyi
csevice, valamint a dubicsányi olajnyo-
mos-sós vizek. Csernely könyékének bá-
nyamûveletei a széntelepes rétegsor vi-
zét lecsapolták. A bányamûvelés regio-
nális depressziót hozott létre a területen,
amely a természetes források elapadásá-
hoz vezetett. Abányászat befejezésével a
kialakult depressziós tölcsér elkezdett
visszatöltõdni. Ez a folyamat azonban
sajnos nem monitorozott, így nem lehet
pontosan prognosztizálni azt, hogy vajon
a csernelyi csevice megjelenik-e újból a
Bükk környezetében. AHidrogeológiai Š
Mérnökgeológiai Tanszék a Csernelytõl
nem is olyan távol levõ Tardonán is vég-
zett kutatási tevékenységet hévíz feltá-
rása céljából (Jambrik, Lénárt és Törõné
1991). A kutatás egyik legfontosabb
megállapítása a következõ. A rétegek vi-
zének egy része kalcium-magnézium-
hidrogénkarbonátos, a másik része alká-
li-hidrogénkarbonátos-szulfátos víz,
amely a ŒBorsodiŽ ásványvíz jellegének
felel meg.

A vizsgált térség gyógyvizeivel kap-
csolatos legfontosabb információk a 2. és
3. táblázatokbantalálhatóak meg. A
gyógyvíz hasznosítás területén is igen
jelentõs beruházások indultak meg az
utóbbi idõben a Bükk déli elõterében.

Egerszalók

A 4. ábrajól szemlélteti az Eger környéki
termálkarsztrendszer vázlatát (Scheuer
nyomán Izápy és Sárváry 1992). Ennek
egyik fontos eleme az egerszalóki ter-
málvíz hasznosítás. A De-42 jelû fúrást
szénhidrogén kutatási céllal mélyítették
1961-ben. A szénhidrogén termelés
szempontjából meddõnek bizonyult fúrás
mintegy 500 l/perc hozammal hévizet
produkált. Avizsgálatok megállapították,
hogy a feltörõ víz kalcium-hidrogénkar-
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Összetevõk [mg/l] EVITAL
Heredicse (Kiskút) Borsodi Lillafüredi

Kalcium, Ca2+ 148 255 93

Magnézium, Mg2+ 40 79 21,4

Natrium, Na+ 5 990 18

Kálium, K+ 1,19 115 11,4

Hidrogén-karbonát
HCO3

- 430 2620 378

Klorid, Cl- 7 2,28 16

Szulfát, SO4
2- 149 890 40

Metakovasav,
H2SiO3

35 54

TDS 825 5700

pH 6,8 6,25

Szabad szénsav 53 1680

Összes keménység,
CaO

299 540

1. táblázat Avizsgált terület ásványvizeinek fõbb összetevõi

Település Megye Kút/forrás jele Engedély száma

Bánhorváti Borsod-Abaúj-Zemplén Heredicse 50/GYF/1997

Bogács Borsod-Abaúj-Zemplén Fürdõ I. kút 461/GYF/2002

Bogács Borsod-Abaúj-Zemplén II. sz. kút 215/GYF/2001

Edelény Borsod-Abaúj-Zemplén Sp109 kút 161/GYF/1969

Mezõkövesd Borsod-Abaúj-Zemplén K-31 411/GYF/1968

Mezõkövesd Borsod-Abaúj-Zemplén Strand I/A 317/GYF/2000

Miskolc Borsod-Abaúj-Zemplén B-108 47/GYF/1999

Sajószentpéter Borsod-Abaúj-Zemplén Edelény-Mucsony 161/GYF/1969

Andornaktálya Heves AT-10 224/GYF/1969-1

Andornaktálya Heves AT-8 224/GYF/1969

Bükkszék Heves Salvus-27 3045/11-10/51

Eger Heves Nagymedence 252.516/1934-1

Eger Heves Tükör-forrás 252.516/1934BM

Egerszalók Heves De 42/A 45/GYF/1992

3. táblázat Gyógyvizek a Bükk környezetében (2003)

Település Megye Gyógyfürdõintézmény
neve

Mezõkövesd Borsod-Abaúj-Zemplén
Gyógy- és Strandfürdõ (Mezõkövesdi

Városgazdálkodási Rt.
Zsóry Gyógy- és Strandfürdõ)

Miskolc-Tapolca Borsod-Abaúj-Zemplén
Miskolc-Tapolca

Barlang- és Gyógyfürdõ

Tiszaújváros Borsod-Abaúj-Zemplén
Gyógyfürdõ
Tiszaújváros

Eger Heves Városi Gyógyfürdõ

Parádfürdõ Heves Állami Kórház

2. táblázat Gyógyfürdõk a Bükk környezetében (2003)



bonátos ásványvíz, amelynek szulfidként
jelenlevõ kéntartalma is jelentékeny
(1.88 mg/l van a vízben), ezért a kénes
ásványvizek csoportjába sorolható. A víz
összes sótartalma 1.6 g/l, hõfoka 63 Cel-
sius fok (Lénárt 2001). A feltörõ víz kör-

nyezetében a folyamatos só kiválás hozta
létre a rendkívül lenyûgözõ szépségû
mésztufa kúpot. 1961Š2000 között mint-
egy 17 millió m3 víz emelkedett fel a fel-
színre, amelybõl kb. 1600 m3, zömmel
kalcium- és magnézium-karbonát vált ki.

Ennek felülete mintegy 2500 m2. A meg-
indult beruházás a folyamatosan növekvõ
mésztufa domb földtani, vízföldtani,
morfológiai és tájesztétikai értékeivel ki-
emelten számol. A beruházás a hazai vi-
szonylatban egyedülálló természeti ér-
tékhez kapcsolódva kíván jelentõs
gyógyidegenforgalmi létesítményt alkot-
ni (Lénárt és Gazsó 2004).

Miskolc-Tapolca

A Bükk-hegység keleti végén fakadó hé-
vizek Miskolc-Tapolcán régóta ismert
langyosvíz feltörések. Más, nagy hoza-
mú hévforrásokhoz hasonlóan a feltörõ
melegvíz itt is kis tavakat, és növényzet-
tel dúsan benõtt mocsarakat alkotott. A
mintegy 30 Celsius hõmérsékletû forrá-
sok mellett, azoktól 40 méter távolság-
ban hideg vizes forrásfeltörés is ismert
volt. A hideg forrásra épült ki a múlt szá-
zad elején a miskolci vízmûveknek ak-
koriban legfontosabb vízbázisa, az úgy-
nevezett Olaszkút. A feltörõ melegvizet
pedig a méltán világhírû Barlangfürdõ
hasznosítja.

A korábbi különbözõ hidrogeológiai,
vízminõségi vizsgálatok azt mutatják,
hogy a Tapolcán hideg és meleg karsztvíz
a Bükkhegység Répáshutástól Tapolcáig
terjedõ mészkõfennsíkján beszivárgó
csapadékvízbõl származik. Az utánpótló-
dási területet Mucha L. geológiai, hidro-
geológiai szempontok szerint, és vízmér-
leg számítások alapján határozta meg (Ju-
hász 1989). A terület kereken 74 km2-nek
adódott. Az átlagos beszivárgási viszo-
nyokat és a vízgyûjtõ terület nagyságát
figyelembe véve következtetni lehet a
hasznosítható vízkészletekre. Acsapadék
sokévi átlagos összege 750 mm körüli ér-
téknek adódik a tapolcai vízgyûjtõ terület
74 km2-nyi beszivárgási felületen. AMis-
kolci Egyetem által készített, a tapolcai
vízkivételeket vizsgáló hidrodinamikai
modellben (Szûcs és Lénárt 2004) a szá-
mított beszivárgás értékét a nyílt kasztos
területen Maucha és Morton módszer
alapján 235 mm/év-nek vettük fel.

Amodellezett területet ÉNy-i irányban
a Mexikó völgyi porfirit (Szent István-
hegyi Porfirit Formáció) vonulat határol-
ja, míg az Északi határt a Szinva völgyi
tektonikus hát Északi szárnyánál kezdõ-
dõ agyagpalás képzõdmények (Vesszõsi
Agyagpala Formáció). A vízgyûjtõ terü-
letet D-DNy-Ny felõl vízzárónak tekint-
hetõ Júra kori agyagpalák határolják Kis-
gyõr-Répáshuta vonalában. Tapolcánál a
mészkõtömeg lépcsõzetes törésrendszer
mentén a mélybe süllyedve a felszín alatt
folytatódik. A Sajó vonalában már 500Š
100 métert meghaladó mélységben talál-
hatók a karbonátos kõzetek. A felszín
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4. ábra
Az Eger környéki termálkarsztrendszer vázlata (Scheuer nyomán Izápy és Sárváry 1992)

5. ábra
A kalibrált hidrodinamikai modell alapján számolt karsztvízszint eloszlás

Miskolc-Tapolca környezetében



alatt mélybe süllyedõ mészkõ felszín
Miocén tufákkal, tengerpart közeli üle-
dékkel és Pleisztocén ŠHolocén üledék-
kel fedett. A háromdimenziós modellben
összesen több mint 80000 cella felhasz-
nálásával sikerült a vizsgált kõzetrend-
szer térbeli kiterjedését és geometriáját
megadni. Mivel a modellezett terület ki-
sebb mint a már fentebb leírt vízgyûjtõ, a
hidraulikus kapcsolatot a teljes vízgyûjtõ
területre vonatkozólag Répáshutáig egy
GHB (General Head Boundary) határfel-
tétel alkalmazásával értük el Bükkszent-
kereszt és Kisgyõr vonalában. A model-
lezett térrész ÉK-i és K-i oldalán szintén
GHB határfeltételt alkalmaztunk, hogy a
mélyben található karsztrendszerben a
Sajó vonala alatt a keleti irányban átadott
vízmennyiséget figyelembe tudjuk venni
(Szabó at al. 2002). 

Ahideg karsztvíz közel egyenes irányú
áramlással jut Répáshuta felõl Bükk-
szentkereszten keresztül Tapolcáig. A
mélyben halad a termálvizes rendszer
áramlási pályája, amely a tapolcai vízki-
vételek közelében nagyon közel jut a hi-
deg vizes áramlási rendszerhez. Akétféle
rendszer keveredését számtalan korábbi
vizsgálat is bizonyította. A termálvíz Ta-
polcától ÉK-i irányban tovább áramlik a
mélyben zökken karsztos tároló részben.
Szlabóczky Pál 1974-ben megjelent ta-
nulmányában közölt termohidraulikai
szelvény jól szemlélteti a hideg és meleg
karszt vizes áramlási rendszerek elhe-
lyezkedését és irányát a vizsgált terüle-
ten egy függõleges metszet mentén. A
miskolc-tapolcai Termál akna a hegység-
peremi törésrendszeren keresztül fel-
szállva, a meleg karsztból kapja a 30 °C
hõmérsékletû vízét. A kalibrált hidrodi-
namikai modellben kialakított transz-
misszibilitás zónák esetében figyelembe
vettük Havas László és Mezõ Gyula által
készített térképet, amely a Bükk vízföld-
tani szempontból egyszerûsített telepü-
lésszerkezeti vázlatát mutatja be (Havas
1995). A modellbe beépített 10 üzemelõ
kút közül 5 (tapolcai termál kutak, az Új-
kút és az Egyetemi kút) fekszik a terve-
zett termál kút szûkebb környezetében, 5
pedig ezektõl távolabb ÉK-re találhatók.
A hidrodinamikai modellezéssel számí-
tott karsztvízszintek a 5. ábránláthatók.
E modell továbbfejlesztésével végeztünk
védõidom kijelölést a Miskolci Likõr-
gyár termelõkútjaira, amelyek a Lillafü-
redi ásványvizet hozzák fel az eltemetett
karszt feletti üledékes összletbõl.

Mezõkövesd és Kács

A mezõkövesdi termálvíz elõfordulás a
Bükk déli elõterében, a karsztos utánpót-
lódási terület szélétõl mintegy 20 km

távolságban található, a bogácsi termelõ
kutaktól is mintegy 20 km távolságban
található. A mezõkövesdi földtani szer-
kezet sasbérce és a Bükk-hegység között
több mint 2000 méter mélységû agyag-
márgával, andezit-tufával és Pannon üle-
dékekkel kitöltött árok húzódik, amely a
sasbércet eléggé elszigeteli a karsztos
utánpótlódási területtõl (Izápy és Sár-
váry 1992). A hidrodinamikai vizsgála-
tok azonban bebizonyították, hogy a me-
zõkövesdi hévizek utánpótlódása a Bükk
felõl biztosított.

A Tükör-forrás Kács község ÉNY-i
szélén található. A kácsi forráscsoport
tagjai közé tartozik, a legjelentõsebb for-
rások legnyugatibb felszínre lépési he-
lyeként ismerjük (Kessler 1959). A Tü-
kör-forrás egy volt Benedek rendi épület-
ben található. Itt egy 2.2 méter mély, a
mészkövet részben elérõ fenekû, oldalán
részben csempézett, részben eredeti kõ-
zetanyagú medencét alakítottak ki fürdé-
si célokra. A medence alján feltörõ víz
gáztartalma jelentõs. Az itt kilépõ víz
hozza létre a Kácsi-patak meleg ágát,
amely mintegy 100 méteres út után a hi-
degvizû Kácsi-patakba torkollik (Lénárt
2000). Ma sajnos a társadalmi vízellátás-
ban szerepe nincs, mivel a strand nem
mûködik.

Összefoglalás

Az elvégzett vizsgálatok alapján az aláb-
bi következtetéseket adhatjuk:

€ A Bükk-hegységben a hideg és me-
leg vizes karszt-áramlási rendszerek
nem vizsgálhatóak egymástól elkü-
lönülten.

€ A Bükk déli elõtere jelentõs ásvány-
víz és gyógyvízpotenciállal bír,
amelynek utánpótlódása a Bükk felõl
biztosított. A jelenlegi vízkivételek
jövõbeli növelésével azonban igen
körültekintõen kell majd eljárni. A
fenntartható vízgazdálkodás szem-
pontjait figyelembe vevõ komplex
vizsgálatok után lehetséges a térség-
ben növelni a kitermelt ásványvizek
és gyógyvizek mennyiségét.

Köszönetnyilvánítás

A szerzõk köszönetüket fejezik ki az Or-
szágos Tudományos Kutatási Alapnak
(szerzõdés szám: OTKA 048329) és a
Bolyai János Kutatási Ösztöndíj Prog-
ram Kuratóriumának és a GVOP prog-
ramoknak (GVOP-3.1.1.-2004-05-0187,
GVOP-3.1.1.-2004-05-0530/3.0) a kuta-
tási téma megvalósításában nélkülözhe-
tetlen szerepet játszó anyagi támogatásu-
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Tisztelt Elnök Úr!
Hölgyeim és Uraim!

Tisztelettel köszöntöm Önöket a Magyar
Élelmezésipari Tudományos Egyesület
Mikrobiológiai-Biotechnológiai-Higié-
niai Szakosztály megalakulásának 45.
évfordulója alkalmából rendezett ünnepi
ülésen. Tisztelettel köszöntöm a Szak-
osztály és az Egyesület megjelent tagjait,
vendégeinket, nagyon köszönöm az Or-
szágos Húsipari Kutató Intézet igazgató-
jának, Dr. Szerdahelyi Károlynak, hogy
lehetõvé tette számunkra, hogy itt, az In-
tézetben kerüljön sor az évforduló ülésé-
re. Külön öröm számomra, hogy ebben
az Intézetben és egyben a MÉTE Hús-
ipari Szakosztályának, a hazai húsipari
mikrobiológia fellegvárában, rendezhet-
jük meg ülésünket, ahol Dr. Lõrincz Fe-
renc professzor úr olyan sokat tett a mik-
robiológia ipari hasznosítása, a szakma
rendszeres továbbképzése érdekében, és
méltó tanítványa, Dr. Incze Kálmán és
munkatársai, valamint az Intézet új veze-
tése ma is sikeresen folytatják ezt a te-
vékenységet. Szükségünk van a hely
szellemiségére, a példaképekre, ha meg
akarunk felelni a mai kihívásoknak.

Külön öröm számomra, hogy megada-
tott nekem az a megtiszteltetés, hogy kö-
szönthetem a 45 éves Szakosztály tagjait
és szolgálhatom az annak idején kitûzött
célokat az alapítástól a mai napig, igye-
kezve eleget tenni azoknak a követelmé-
nyeknek is, amelyek az idõ során felme-
rültek. Kötelességemnek tartom emlé-
keztetni a Szakosztály tagjait, de azokat
is, akik érintettek kell, hogy legyenek a
MÉTE kereteiben, azok munkájára, akik
szakmai elkötelezettségükkel, emberi
magatartásukkal, felelõsséggel szolgál-
ták az Egyesületet, a magyar élelmiszer-
ipar érdekeit. Emlékezzünk azokra, akik
már nem lehetnek közöttünk, Dr. Vas Ká-
rolyra, Dr. Nagy Emilre, Dr. Pulay Gá-
borra, Dr. Görög Jenõre, Dr. Fábri Ilon-
kára, Dr. Vajda Ödönre, Dr. Timkó Iván-
ra, Dr. Ormay Lászlóra, mindazokra a
tagjainkra, akik alázatos és szorgalmas
munkájukkal részvettek a magyar élel-
miszer mikrobiológiai munkában és an-
nak külföldi elismertetésében.

A példaképek mindig irányadók, akik
egyéniségükkel, emberi tulajdonságaik-
kal, tudásukkal, dolgoztak a jövõért, az
utódokért, akiknek munkáját tovább kell
folytatni, fejleszteni, reális álmaikat
megvalósítani. Ez kötelességünk, ezzel
tartozunk nekik és tartozunk a jövõnek.
Feladatunk beszámolni arról, hogyan sá-
fárkodtunk a ránk bízott javakkal és ké-
pességeinkkel.

Az elmúlt 45 esztendõ szakosztályi
munkájában sokan aktívan résztvettek.
Tudom azt is, hogy a MÉTE más szak-
osztályaiból, társegyesületekbõl és in-
tézményekbõl Szakosztályunk munkájá-
ban sokan együtt mûködnek velünk ma
is, és segítik munkánkat. Köszönetemet
szeretném kifejezni mindazoknak, akik
egyetértenek elképzeléseinkkel, segítet-
ték és segítik munkánkat, akik hozzájá-
rultak, talán nem tûnik szerénytelenség-
nek, hazai és nemzetközi eredményeink-
hez, sikereinkhez.

A Szakosztály célkitûzései közt meg-
határozó volt a szakmai ismeretek állan-
dó bõvítése, gazdagítása, a legújabb ered-
mények gyakorlati bevezetése, a fiatalok
fejlõdésének biztosítása, a szakmai ösz-
szefogás. Már akkor világos volt, hogy a
tudományos megalapozottság a dönté-
sekben, az elhatározásokban, a megvaló-
sításokban, a lépéstartás a fejlõdéssel,
alapvetõ követelmény, s így a szakmai is-
meretek állandó fejlesztése elengedhetet-
len egyesületi feladat volt számunkra
mindig, és az ma is. Az élelmiszertudo-
mány, az élelmiszertechnológia inter-
diszciplináris jellege, egyértelmûen szé-
leskörû ismereteket, az együttmûködések
szükségességét, ezeknek a gondolatok-
nak a terjesztését igényli mindazok szá-
mára, akik ezen a területen dolgoznak, ez
feltétele az eredményes munkának. Sze-
retném hangsúlyozni, hogy sok szakterü-
let mûvelõjének együttmûködése, közös
gondolkodása és tenni akarása szükséges
a feladatok megoldásához. Ehhez helyes
szakmai és emberi szemlélet kell, hogy
érvényesüljön, s ezt a munkát szolgálat-
nak kell, hogy tekintsék. Nem a parciális
érdekek a meghatározók, hanem a feladat
minél eredményesebb megoldása. Az
õszinte, kollegiális kapcsolatok kialakítá-

sa, egymás munkájának megbecsülése,
az egészséges kritika, a közös állásfog-
lalások létrejötte jelenti a megoldásokat.
Itt van nagy jelentõsége a tudományos
társadalmi egyesületeknek és így a
MÉTE-nek is. ASzakosztály célkitûzései
között szerepel, hogy az Egyesület a
szakmai továbbképzés fóruma kell le-
gyen, tekintse mindenkori feladatának a
tagság szakmai fejlõdését, az élelmiszer-
ipar fejlesztésének szorgalmazását, a
szakmai elkötelezettség biztosítását.

Az elmúlt 45 esztendõben erõteljesen
megváltozott körülöttünk a világ, és
megváltozott szûk környezetünkben is.
Jelentõs változások mentek végbe társa-
dalmi és gazdasági életünkben egyaránt.
Megváltozott az emberek egymáshoz
való viszonya, ami kihat az egyesületi
életben a kapcsolatokra, sokszor a cél-
kitûzésekre, befolyásolja a lehetõsége-
ket és meghatározza a korlátokat is az
együttmûködésben. Az elmúlt eszten-
dõkben ez a folyamat felgyorsult. Má-
sok is, és mi is keressük a megoldásokat,
jók-e az eredeti célkitûzések, ha jók, ho-
gyan lehet azokat megvalósítani, melyek
azok az újak, amelyeket programba kell
venni, hogyan szolgálják azok a Szak-
osztály, az Egyesület szakmai fejlõdését,
az ismeretek terjesztését, és hogyan lehet
biztosítani az önfenntartást. Avélemény-
cserék olyan fórumát szükséges kialakí-
tani, amelyek valóban az élelmezési ipar,
az ország érdekeit viszik elõre.

A következõkben arról szeretnék rövi-
den beszámolni, hogy 2002Š2006. évek-
ben milyen tevékenységet folytatott a
Szakosztály.

A Mikrobiológiai-Biotechnológiai-
Higiéniai Szakosztály központi szakosz-
tályként vesz részt az Egyesület életében,
ami azt jelenti, hogy tevékenysége több
élelmiszeripari ágazatot érint. Pénzbevé-
tele, a szakosztályi tagok tagdíjából
(25%) közel 40 000 Ft évente, (a Szak-
osztály taglétszáma 2007-ben 139 fõ),
ezt az összeget, amennyiben részvételi
díjas rendezvényt szervezünk, a bevétel
bizonyos hányada növeli. Az Egyesület-
hez befolyó jogi tagdíjakból az utóbbi
években a szakosztály nem részesült. Az
elmúlt 5 esztendõben a Szakosztály
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2002Š2006. évi tevékenységérõl és terveirõl
Dr. Kiss István



évente önállóan 2, más szakosztályok-
kal, illetve intézményekkel további 2
rendezvényt szervezett (összesen 19),
amelyeknek összes résztvevõje 1201 fõ
volt (1. táblázat).

Rendezvényeink egyik témaköre az
élelmiszer-biztonság mindennapi felada-
taival, a mikrobiológiai veszélyek és
azok nagyságának megismerésével, a
HACCP rendszer technológiákba illesz-
tésével, a rendszer mûködésének és mû-
ködtetésének kérdéseivel és azok megvi-
tatásával volt kapcsolatos. Ehhez a terü-
lethez szorosan illeszkedtek a kockázat
becsléssel és a gyakorlati megvalósításá-
val kapcsolatos elõadások, a ŒComBaseŽ
nemzetközi élelmiszer-mikrobiológiai
adatbázist, és annak szoftver-csomagjai
használatát ismertetõ Œszakmai mûhelyŽ,
gyakorlati bemutatóval, angol nyelven.
A másik érdeklõdésre tartó feladatcso-
port a vizsgálati módszerekre irányult.
Az elmúlt években sok olyan eljárás,
technika került kidolgozásra, amelyek
világszerte nagy sikert értek el, a meg-
bízhatóságban, a gyorsaságban, és az
egyszerûségben. Ezek mind hozzájárul-
nak a biztonságos élelmiszer elõállítás
eredményes ellenõrzéséhez, és szabályo-
zásához. Kell arról is beszélnünk, hogy
az utóbbi évtizedben a hazai mikrobioló-
giai kutatások száma jelentõsen csök-
kent. Ezt a tényt megerõsíti az is, hogy az
élelmiszeripari kutatásra fordított össze-
gek aránya is csökkent. Akutatási lehetõ-
ségek többsége ma már szerényen az
egyetemekre szorítkozik. Ezeknek az
eredményeknek az ismertetésére is sor
került. Kiemelkedõnek tartom ezek kö-
zül a fermentációs úton elõállított pro-
biotikumokkal kapcsolatos eredménye-
ket, és a higiéniai kérdéseket tárgyaló
elõadásokat. Néhány elõadásban bete-
kintést lehetett nyerni a külföldön folyó

kutatásokra, kutatási irányzatokra és ta-
pasztalatokra, az ipari megvalósításokra.
Az ipari, élelmiszer elõállítási mikrobio-
lógiai tapasztalatokról, eredményekrõl
sajnos csak kevés tájékoztatást kaptunk.
Ezt a jelenséget talán lehet magyarázni a
mai élelmiszertermelés és forgalmazás
meglehetõsen zárt rendszerével, a Œnagy
versennyelŽ, és az ezt igénylõ, talán túl-
zott titoktartási igénnyel. Az élelmiszer
ellenõrzés tapasztalatairól, ma inkább a
napi sajtóból, rádióból és televízióból le-
het értesülni, nyilván nem véletlenül. Az
egész vizsgálati rendszer, most már évek
óta átalakulóban van. Nem tisztem állást
foglalni a jelenlegi helyzetrõl, ideértve
az élelmiszer-biztonság helyzetét is,
megítélésem szerint nagyon nehezen jut-
nak az egyrõl a kettõre. Feltételezem,
hogy a MÉTE-nek, mint társadalmi-tu-
dományos egyesületnek ebben a problé-
ma körben komoly feladata lehetne az ott
lévõ szakmai elkötelezettségû szakembe-
rek gondolatainak, javaslatainak, mun-
kájának az igénybevételével, és haszno-
sításával.

A tevékenységeket áttekintve szeret-
ném bemutatni azokat a tagtársainkat,
akik hosszú évek szorgalmas társadalmi
és tudományos munkájával egyesületi
kitüntetésben részesültek, és ezúton is
szeretném megköszönni munkájukat.

A Szakosztály kitüntetettjei

2002.
25 éves MÉTE Társadalmi Munkáért
Emlékplakett: Dr. Nágel Vilmos

2003.
•Sigmond Elek Emlékérem:
Dr. Beczner Lászlóné

2005.
Kosutány Tamás Emlékérem:
Mohácsiné ŠDr. Farkas Csilla

Egy-egy lezárt idõszak tevékenységé-
nek áttekintését szükségszerûen követi a
további feladatok felvázolása, kijelölése,
a hogyan tovább?Milyen célokat jelö-
lünk ki, melyik utat kell választani, kik
azok, akik sikerre viszik a csapatot, kik
azok, akik csatlakoznak a kijelölt feladat
végrehajtására, kik biztosítják a sikert?
Csupa kérdõjel, de nem reménytelen
feladat.

Úgy gondolom, mindenekelõtt sorain-
kat kell rendezni. Számba kell venni
mindazokat a mikrobiológusokat, akik
még vannak, akiknek még van lehetõ-
ségük az élelmiszer-mikrobiológia terü-
letén dolgozni, akik érdeklõdnek a terü-
let eredményei, sikerei, tévedései és hi-
bái iránt,és akik ki akarják javítani azo-
kat, akik új ismereteket akarnak szerezni
és azokat hasznosítani akarják. Ehhez
sokaknak munkája szükséges, a legki-
sebb beosztásútól, a legnagyobb beosz-
tású vezetõkig. Újra kell építkezni, újra
ki kell alakítani azt a közös szemléletet,
amit már egyszer megtettünk és éltünk
vele, de nem sikerült végigmenni az
úton, mert a parciális érdekek ezt akadá-
lyozták. Megpróbáltam ezen változtatni,
van eredmény, de van falba ütközés is.
Az együttmûködési készség van, ahol
hiányzik, bár korábban létezett, van, ahol
gyengélkedik. Az elõrelépés csak akkor
lehetséges, ha az eredmények, a jó pél-
dák mellett, õszintén feltárjuk a hibákat,
bátran rámutatunk azokra, és javaslatot
teszünk azok kijavítására. A tévedések, a
hibák elhallgatásával nem segítünk, csak
rontunk a helyzeten, meghosszabbítjuk a
lehetetlen, tarthatatlan állapotot. Tapasz-
talható, hogy az együttmûködést, az
együtt gondolkodást, az együtt munkál-
kodást, ezt a hasznos tevékenységet so-
kan akadályozzák. Megfeledkeznek a
közösség szolgálatáról, sokan célt té-
vesztenek ezen a területen, és nem akar-
nak tudomást venni másokról, mások
tudásáról, gondolatairól, munkájáról. Ez
visszaélés a helyzetükkel, lehetõségeik-
kel. Ennek megváltoztatását nagyon ne-
héz feladatnak tartom, nehezebbnek,
mint magát a munkát.

A Szakosztály programját illetõen, a
továbbiakban is nem a mennyiség, ha-
nem a minõség, a témakör a fontos, az
évi két-három összejövetelnél többet
nem látok célszerûnek. Ma már az elõ-
adásokon való részvétel is problémát je-
lenthet a munkahelyen. Természetesen
a kisebb rendezvények, célratörõ mû-
helymegbeszélések is szükségesekké
válhatnak. Feltétlenül indokolt egy-egy
témakörnél a több szempont érvénye-
sítésének helyet adni, azt megvitatni,
így más szakosztályokkal, egyesülettel,
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év
szakosztály közös

összes
száma elõadás fõ száma elõadás fõ

2002 3 14 2 14

95 310 405

2003 3 7 3 19

120 197 317

2004 2 5 1 14

89 88 177

2005 1 2 1 15

20 90 110

2006 1 2 2 18

20 170 192

összes 369 857 1201

1. táblázat
ASzakosztály 2002Š2006. évi rendezvényeinek, elõadásainak és résztvevõinek száma



intézménnyel közös rendezvényt szer-
vezni.

A terület, amivel célszerû lenne foglal-
kozni a korszerû élelmiszertartósítási,
élelmiszer feldolgozási technológiák ha-
tékonyságának vizsgálata, a mikrobioló-
giai stabilitás, a mikrobiológiai ártalmat-
lanság, más szóval mikrobiológiai élel-
miszer-biztonság. Többet kellene tudni a
kezelések szubletális- és letális hatásá-
ról, a sztressz hatásról, a homeosztázis-
ról, a kezelés-kombinációk hatásáról, a
technológiákról. Fontosnak tartom a kor
szellemét is megértve az élelmiszer-biz-
tonság jelentõségét, az ezzel kapcsolatos
gyakorlati követelményeket, azok beépí-
tését az élelmiszer elõállítás- és forgal-
mazás rendszerébe, de nem szabad azo-
kat bürokratikus ügyintézéssé tenni. Az
új program kialakításában segítséget je-
lentenek majd a beszámolómat követõ
elõadások is. Ezek szempontokat adnak a
részletes terv kidolgozásához. Rendkí-
vül széles terület, ez interdiszciplináris
mivoltából ered, nagyon sok tudomány-
területet ölel fel, ami nagyon sikeres le-
het, és mindanynyiunk javára hasznos. A
téma megjelölése magába foglalja a kü-
lönbözõ tudományágak iránti igényt,
azok tényleges részvételét a munkában,
a kémiától a matematikáig, a fizikától a
biológiáig, a mûszaki tudományoktól a
közgazdaságtanig. Óriási falatnak tûnik,
de közös akarattal, jó szándékkal, meg-
értéssel megoldhatónak látom a felada-
tot. Az élelmiszer-tudományi kutatások
eredményei más tudományterületek
eredményeivel biztosítják a feladatok
megoldásának sikerét. Változatlanul
fontosnak tartom, hogy a Szakosztály fó-
rumain egészséges vitaszellem legyen és
az érvek gyõzzenek. Az elõadások és a
viták mindannyiunk számára továbbkép-
zési lehetõséget jelentsenek, ahol isme-
reteinket gazdagíthatjuk, és mindennapi
munkánkban hasznosíthatjuk. Alapvetõ
követelmény kell, hogy legyen a fiatalok
részvétele ezekben a tevékenységekben,
biztosítsunk teret és lehetõségeket szak-
mai és emberi fejlõdésükhöz. A végzett
munka, a felelõsség, a tisztesség, a pél-
damutatás legyen a meghatározó.

Az Egyesület pénzügyi helyzete már
régen nem az, ami korábban volt. A vál-
tozásokat már régóta lehetett érzékelni.
Ezek tudomásul vétele, egy új stratégia
kialakítása és végrehajtása, mégsem tör-
tént meg. Meghirdettek egyet (2004),
volt arról vélemény, csak visszhangja
nem volt az egyesület vezetése részérõl.
Nem emlékszem, hogy azóta történt vol-

na valami ez ügyben. 2005 elején drasz-
tikus lépések történtek, megkezdõdött
egy belsõ rend zavarait megszüntetõ fo-
lyamat furcsa és szerencsétlen módon. A
stratégia közös kialakítása azonban vál-
tozatlanul késik. ASzakosztálynak addig
is saját tervet kell kidolgozni a nehéz
helyzet megoldására. Úgy látom, néhány
szakosztállyal együtt talán könnyebb az
elõrelépés. A mûködésünkhöz saját be-
vételt kell biztosítani, amit idáig is tet-
tünk, és meg kell akadályozni most an-
nak elvonását, mert ez most már súlyo-
san akadályozza a mûködési lehetõsé-
geket. Ilyen terveket, munkaprogramot
szeretnék javasolni a Szakosztálynak a
következõ évekre.

Nem szeretnék ünneprontó lenni, de
kötelességemnek tartom, hogy tájékoz-
tassam a jelenlévõket, a Szakosztályt
érintõ kilátásba helyezett eseményekrõl
az Egyesületben.

Az új vezetõség most, a március 20-i
Titkári értekezleten érdekes megállapítá-
sokról adott tájékoztatást. Az Egyesület
tervezi, hogy a jövõben megkezdi vissza-
fizetni tartozásait (igen jelentõs pénz-
összegek), amit a szakosztályoktól egy-
oldalúan elvont. Arról nem lehet tudni,
hogy mibõl. Az is elhangzott, és én most
erre szeretnék kitérni, hogy bizonyos
szervezeti átalakulásokat terveznek az
Egyesületben. A megyei szervezeteket
régiókká alakítják, és a 23 szakosztály-
ból összevonás révén 18 lesz. (Ez oldja
meg a pénzügyi hiányokat?) Megállapí-
tásuk szerint Œvannak gyengén mûködõ
szakosztályok és vannak gazdagokŽ.Ér-
dekes felosztás! Nem lenne haszontalan
ismerni a rendezõ elveket. A Mikrobio-
lógiai Szakosztályt másokkal szándé-
kozzák összevonni, új szakosztályt létre-
hozva. Ezt egy vezetõségi tag ismertette,
feltételezem, hogy a Vezetõség ezt a be-
jelentés elõtte már megtárgyalta. Minket
errõl senki sem tájékoztatott. Rólunk,
nélkülünk! Érdekes, hogy 2001-ben az
Egyesület Vezetõsége így nyilatkozott
rólunk Œeredményes munkát végzett,
hozzájárult a magyarországi élelmiszer-
feldolgozás szakmai színvonalának eme-
léséhez, a kutatás eredményeinek gya-
korlati megvalósításáhozŽ. 2004-ben az
egyesületi rendezvény-résztvevõ arány
30,2, nálunk a csak szakosztályi rendez-
vényeknél ez a hányados 59. A 2002Š
2006 években a mutató éves átlaga szak-
osztályi rendezvényeken 38, közös ren-
dezvényeknél 240. Ma az Egyesület tag-
létszáma 2334 fõ (2007), a mikrobioló-
giai tagság aránya 5,95%. Érdekes lenne

megismerni az összevonási elképzelések
tényleges indokait. Az Egyesület pénz-
ügyi problémájának megoldására Œfigye-
lemre méltóŽ a kitalált út. A Szakosztály
pénzének (saját rendezvényekbõl) elvo-
nása következtében, valóban megtorpan-
tunk a bevételünk növelését tekintve, ez
minden szakosztályt súlyosan sújtott, de
érthetõ, hogy bizalmunk elveszett az el-
vonást és az elvonás módját illetõen. Biz-
tos lett volna ennek más módja is, mint
ezt a szakosztályok annak idején el is
mondták.

Tisztelt Kolleginák és Kollégák!

Ismertettem a Szakosztály 2002Š2006.
évi tevékenységét, számokkal is bemu-
tattam. Elmondtam egy elképzelést a te-
vékenységet illetõen, természetesen ez
tervezet, amit meg lehet és meg kell vi-
tatni részleteiben. Várom a szakosztályi
vezetõség nevében hogy megkeressenek
minket, elmondják véleményüket, gon-
dolataikat, javaslataikat, elképzeléseiket
a Szakosztály jövõjét illetõen.

Végezetül szeretném megköszönni a
Szakosztály minden tagjának és mind-
azoknak a társszakosztályoknak és tag-
jainak, egyesületnek, intézményeknek,
és a MÉTE Titkárság azon tagjainak,
akik segítették, én kimondom, nagyon
eredményes munkánkat. Köszönöm
azoknak a szimpatizánsoknak az érdek-
lõdését, üléseinken való aktív részvéte-
lüket, akikhez közel áll az élelmiszer-
mikrobiológia.

Közremûködõk (2002 Š2006.)

€ MÉTE
Húsipari Szakosztály
Konzervipari Szakosztály
Nagykõrösi Konzervgyár Rt.

€ MÉTE Üzemi Csoportja
€ KÉKI ŠMÉTE
€ MÉTE ŠTitkárság

€ Toldi Miklós Élelmiszeripari
Középiskola
Nagykõrös

€ GTE Tisztítástechnológiai Klubja
Békés Megyei Szervezete,
Békéscsaba
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Szerzõ:Dr. Kiss István
a Szakosztály elnöke, ny. egyetemi tanár
Budapesti Corvinus Egyetem,
Élelmiszertudományi Kar
Hûtõ- és Állatitermék
Technológiai Tanszék
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ŒKorondnak azonban legfõbb neveze-
tessége fürdõjében van, mely a falun
alól negyed órányira a Korondvize bal-
partján fekszik. Ez egyike legjelesebb és
legszebb fekvésû fürdõinknek. Magas
fák árnyában vannak elrejtve azon ott-
honias küllemû tornáczos házak, me-
lyekbe közel 500 vendég szállásolható
el.

Lenn a patakmarton egy barátságos
kinézésû, házaktól körül vett, terebélyes
fáktól árnyalt négyszög tér van, a fürdõ
vendégek kedvencz gyül- és séta helye.
Ennek nyugati oldalán a Lopágy nevû
hegyaljában fakad fel a korondi borvíz,
mely szerény faküpübe (kutfoglalvány)
buzog fel, pedig ez eléggé nem méltá-
nyolt gyógyforrás egy a maga nemében,
mely a híres gleichenbergi forrást elõny-
nyel helyettesíti; gyenge-mejüek, szá-
razbetegségre hajlandók, sõt még azok
is, kik már vért pöknek, megrögzött tü-
dõbajokban, kezdõdõ lép- és májdugu-
lásokban csudahatásu, s nem egy halálra
itélt nyert itt életet és felüdülést. Vizét
reggel éhgyomorra szokták (a gyengéb-
bek kecske tejjel) inni.

Ásványos forrásokban különösen gaz-
dag Korond. Az ivóforrástól alig 30 lé-
pésnyire más két igen bõvizû forrás van,
egyiket hideg fürdésre, a másikat mele-
gítve használják, e czélra egy csinos
svájczi izlésben épült s több jól beren-
dezett fürdõ szobával ellátott ház épült
az utóbbi idõkben.

E mellett van Korondnak a fürdõvel
szemben lévõ hegyoldalban sósfürdõje
is, mely minden sósfürdõink között leg-
hidegebb (13 R fok) és leghatásosabb.
Itt is vetkezõ szobákkal ellátott csinos
fürdõmedencze van, s minden félórában
induló szekerek szállítják csekély bérért
fel a fürdeni akarókat.

Korond egészen magyar fürdõ, s míg
Elõpatak és Borszéken nagyrészt kül-
földiek szoktak egybejõni, akkor itt a
magyarság seregel össze, nem azért,
mint ha rosz máju és szükkeblû ember
sok lenne köztünk; hanem inkább

azért, mert itt fesztelen magyar élet s
kedves hazafias vendég koszoru szo-
kott lenni, mert a vidék valójában von-
zó, meglepõen szép, s igen sok tekin-
tetben érdekes, a mennyiben a termé-
szet megragadó szépséggel, az embe-
rek mult dicsõség emlékromjaival ked-
veskednek.

A fürdõ fekvése megragadóan szép,
felette nyirfával benõtt oldal emelkedik,
ennek tetején mint a bércznek óriási
zöld bokrétája, egy szép kerek erdõ
pompálkodik, két felõl pedig két gyö-
nyörû alakzatu trachytcsúcs; balról a
várromtól koronázott Firtos, jobbról a
szépalakzatu Fiastetõ, melynek tetõcsu-
csán mint büszke sasfészek trónol Aty-
ha, hazánknak legszebben és legmaga-
sabban fekvõ faluja. Képünk ezt az ol-
dalt mutatja.

Szemben gyönyörû alakzatu, már itt
ott fenyvessel nõtt hegysor, oldalán a
felbuzgó sósforrások lerakodásának
csillagványos leplével, tetején aq Holló-
kõ festõi sziklatornyaival és ezen nagy-
szerû hegykeret közt a legkiesebb völgy,
melyen a zajos Korondvize kanyarog át,

melynek partjain barátságos, s regényes
kinézésû faluk (Korond, a két Sófalva)
kaczérkodnak; míg lenn a völgytorko-
latjánál Parajd sóhegyei, mint márvány-
bérczek, csillognak a nap ragyogó su-
gárözönében, s menyi érdekes kirándu-
lás kinálkozik itt a vendégeknek. Ott
van Korondnak már ismertettem szépvi-
déke, ott van a legnagyszerûbb kilátást,
a legérdekesebb romot felmutató Firtos,
ott van a Hollókõ és ott tovább Tartod
vára; ott a parajdi sóaknák és ott a für-
dõtõl alig tiz percznyire Árcsó, a szer-
zeteseknek (minoritáknak) most elha-
gyott, de azért kedves sétányokat, ár-
nyas lugasokat ajánló tanyája, és ott van
azzal szemben a legmeglepõbb termé-
szeti jelenség, a Rakodó hegy.

Az országuttól alig 50 lépésnyire egy
leforditott teknõ alaku, körülbelül 70Š
80 láb magasságu dombocska emelke-
dik, mely szeszélyes alakjával s ragyogó
szinpompájával magára vonja a fi-
gyelmet és méltán, mert az a legcsudá-
sabb alakulás, legbámulatosabb teremt-
ménye egy forráskának. Forráskának?
Igen, forráskának, egy sósforrásnak,

KOROND
Részlet Orbán Balázs: A székelyföld leirása címû munkájából

(Elsõ kötet. XXIV. Korond és környéke.p.130Š131.)

M ú l t b a n é z õ



mely e dombtetején fakad fel, melyet az
százezred évek türelmével, ragyogó
gyémánttalapul (piedestál) rakott le.

Ugy kell lenni, hogy e forrás mészkõ-
zeteken szivárog fel, s vegytartalmánál
fogva felolvasztja annak alkatrészeit, s
míg a domb tetõlapján és oldalain elter-
jedõ cseppjei elpárolognak, addig a szi-
lárd anyagok vékony rétegekbe rakod-
nak le, ekként e domb minden nap lát-
hatatlanul gyarapodik, nagyobbodik. És
ezen csudáson alakitó forrás folyékony
kõanyagját nem csak lerakja, hanem azt
gyönyörûen ki is szinézi; ugy kell lenni,
hogy e forrás nem csak sós, hanem
ércztartalmu is, mert lerakodott rétegei

a legváltozékonyabb szinvegyületben
cserélkõznek; van ott szép átlátszó vilá-
goszöld, elõjön a szép cárminveres, a
kiáltó bibor szin (mit vas és gálicz idéz-
hetnek elõ) van ott ragyogó fekete, hó-
fejér, sárga és viola szinû réteg, néha
e szinek összekeverve, a legszebben
eredzett márványt utánozzák; másutt el-
mosódva a legszebb selyemkelme kép-
leteit mutatják fel, s köztük a legszebb
lapu és virágkövületek fordulnak elõ.
Ezen gyönyörû szinvegyületû, ezen
kristályként ragyogó rétegek szép redõ-
zetû függönyként boritják a dombol-
dalt, néhol mint diszfödélnek (baldo-
chinnak) rojtos fedélboritványa; másutt

mint chinai porczelántorony szeszélyes
fedélzete csoportosulnak. Az ember
nem tud a részletek szépsége, s az
egésznek csudás nagyszerûségével el-
telni; mindenki töri, rombolya, emlékül
viszi magával, s a feltörõ kristály forrás
láthatatlan, s zavartalan müködésével
helyre pótolja, kifoltozza e romboláso-
kat. Ily rakodó forrás több van hazánk-
ban, de ily csudáson alakitó egy sincs,
és az bizonnyal egyike legmeglepõbb
természeti ritkaságainknak.

Fennebb még egy más ily rakodó
hegy van, de a leirtnál sokkal kisebbsze-
rü lévén, amannak látása után alig érde-
mel figyelmet.Ž

Anga Business Travel
H-1056 Budapest, Irányi u.19Š23.
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SZAKMAI TANULMÁNYÚT
A NÜRNBERGI BRAU BEVIALE SZAKKIÁLLÍTÁSRA

2007. november 14Š16.
Utazás: autóbusszal 2007. november 13Š16 között

(4 nap, 3 éjszaka)
Program:

November 13 kedd:
Találkozás 5.45 órakor a Mátyás Pince elõtti parkolóban
(Bp. V. Duna u./Erzsébet híd lábánál)
Vidéki utasoknak Š megrendelésre Š szállást foglalunk a környéken
Indulás: 6.00 órakor
Útvonal: HegyeshalomŠBécsŠMelkŠPassauŠRegensburg.
Másfél órás pihenõ Passauban.
Fakultativ városnézés és hajózás Passauban, a három folyó találkozásá-
nak megtekintése, látogatás Gizella királynõ síremlékénél.
Vacsora, szállás Velburgban.

November 14Š15 (szerdaŠcsütörtök)
Két alkalommal látogatás a BRAU kiállításra. Szakmai találkozók.
Egy alkalommal gyalogos városnézés a festõi Nürnberg óvárosában.
Kísérõknek egész napos fakultativ kirándulási lehetõség a német Œro-
mantikus útŽ egyik leglátogatottabb gyöngyszemébe, az eredeti közép-
kori várfallal övezett Rothenburgba.

November 16 péntek:
Hazautazás. Útközben rövid városnézés Regensburgban. Érkezés a ké-
sõ esti órákban.

Részvételi díj:79.950,ŠFt, (min. 35 fõ utazása esetén) mely összeg a
következõ szolgáltatások árát tartalmazza:
3 szállás reggelivel kétágyas zuhanyozó/WC-vel ellátott szobákban
Velburgban;
3 vacsora (2 fogás egy pohár itallal, mely sör, vagy üdítõ);
2 alkalomra szóló belépõ a kiállításra;
baleset, betegség, poggyászbiztosítás 65 éves korig (felette + 1.560,ŠFt)
Közlekedés fent leírtak szerint. Csoportkísérõ

Fenti ár nem tartalmazza:egyágyas felár: 15.200,Š Ft
¾ óra hajózás és rövid városnézés Passauban 8.500,Š Ft
Egész napos kirándulás Rothenburgba városnézéssel 13.900,Š Ft (mini-
mum 15 fõ jelentkezése esetén)

SZÁLLÁS AJÁNLATOK
A KÖLNI ANUGA KIÁLLÍTÁSRA

2007. október 13Š17.

Repülõvel vagy vonattal utazóknak:
Háromcsillagos szálloda Remagenben, a kölni vásárterülettõl kb 50 km
(vonattal átszállás nélkül a menetidõ kb. 45 perc)
Egyágyas szobaár: Euro 75/éjszaka
Kétágyas szobaár: Euro 103/éjszaka

Háromcsillagos szálloda Bonnban, a kölni vásárterülettõl kb. 30 km
(vonattal a menetidõ átszállás nélkül kb. 30 perc)
Egyágyas szobaár: Euro 109/éjszaka
Kétágyas szobaár: Euro 134/éjszaka

Személygépkocsival utazóknak:
Háromcsillagos szálloda Bonnban, a kölni vásárterülettõl kb 22 km tá-
volságra (elsõsorban személygépkocsival utazóknak ajánljuk)
Egyágyas szobaár reggelivel (október 15Š18 között) Euro 82/éjszaka
Kétágyas szobaár reggelivel (október 15Š18 között) Euro 109/éjszaka
Valamennyi szállodánál 1 éjszaka igénybevétele esetén 4.000,Š Ft,
2 éjszaka igénybevétele esetén 3.000,Š Ft felárat számítunk

Az ANUGA kiállításra váltott belépõjegyek ingyenes közlekedési lehe-
tõséget kínálnak Köln 45 km-es körzetében minden regionális közle-
kedési eszközre (busz, SBahn, villamos, vonat).

Repülõjegyár illetékkel: 106 Euro-tól (speciális foglalási feltételekkel,
a dátum közeledtével egyre magasabb áron)

Belépõjegyek Euroban elõvételben helyszínen
Egy napos 27 48
Két napos 46 58
Három napos 56 68
Négy napos 63 78
Bérlet 66 84

Az Euroban megadott árak a fizetéskor érvényes MKB árfolyamon
HUF-ban kerülnek számlázásra.

TEKINTSE MEG TOVÁBBI AJÁNLATAINKAT
www.angabusiness.hu honlapunkon


