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A mikrobiologiai kockazatbecslés és
a HACCP rendszer kapcsolata a vizkezelések
teruletein

dr. Némedi Laszlo

OSSZEFOGLALO

A MIKROBAK KULONOS SAJATOSSAGAI, A KORNYEZETI ARTALMAK SOKFELESEGE ES
A FOGEKONYSAG TEKINTETEBEN HETEROGEN POPULACIO AZ EGYIDEJU HATASVIZS-
GALATOKNAL NEM NELKULOZHETI A RENDSZERELMELET ES A KAOSZ ELMELET
EGYES ELEMEIT. AZ ELELMISZERIPARBAN REGOTA ALKALMAZOTT HACCP REND-
SZER ES AZ ABBA BEEPITETT KOCKAZATELEMZES LEHETOVE TESZI, HOGY A ViZI KOZ-
MUVEK TECHNOLOGIAI FOLYAMATAIBAN, AZ EROSEN SZTOCHASZTIKUS JELLEGU
ESEMENYEK, A VALSAG-PONTOKON KONTROLL ALATT MARADJANAK.

A ViZMINOSEG-VEDELEM HAGYOMANYOS MODSZERE AZ UN. VEG-ELLENORZES.
ENNEK SZAMOS HATRANYA VAN (KESEDELMES INFORMACIO, A RUTIN VIZSGALAT
TERJEDELME KORLATOZOTT, GAZDASAGTALAN, AZ ELFOGADHATO KOCKAZATNAK
ES A HATARERTEKEKNEK VALO MEGFELELES A VEGMINTAK JELLEMZOIBOL NEM VE-
ZETHETO VISSZA A VALSAG-PONTOKRA).

Az OECD GUIDELINES MAR 10 EVE MEGFOGALMAZTA A ,,CRADLE-TO-GRAVE-
RESPONSIBILITY” ELVET. EZ AZT JELENTI, HOGY A KAROKOZO ANYAGOT TELIES
ELETCIKLUSABAN KELL VIZSGALNI. AZ EU SZERINT AZ IVOViZ ELELMISZER (,,SVAJ-
CI1J0G”). ENNEK MEGFELELGEN A ViZI KOZMUVEK VALAMENNYI TERULETEN (IVO-
VIZ-ELLATAS, CSATORNAZAS, FURDO TECHNOLOGIAK) KI KELL EPITENI A HACCP
RENDSZEREKET, ES EL KELL KESZITENI, AZ UN. KOCKAZATI MODELLEKET (KONCEP-
CIO VAZLAT).

A KONCEPCIO-VAZLAT 8 LEPESBOL ALLHAT: 4 MIKROBIOLOGIAI VESZELY IDENTI-
FIKALASA, KORSZERU TUDOMANYOS MEGALAPOZAS, EXPOZICIO-BECSLES, A MIKROBA ES
AZ EMBER SPECIFIKUS KAPCSOLATANAK KONKRETIZALASA, HATASBECSLES, KRIZIS
KEZELES.

INHALT

BEI SIMULTANE-WIRKUNGSANALYSE VON HETEROGENER MIKROBENPOPULATION
WEGEN DEREN SPEZIFISCHEN EIGENSCHAFTEN UND UNTERSCHIEDLICHEN SUSZEP-
TIBILITAT KONNEN MANCHE ELEMENTE DER SYSTEM-THEORIE UND CHAOS-THEO-

RIE NICHT VERMEIDET WERDEN. DAS ,,HACCP* SYSTEM UND DIE BEINHALTENDE
RISIKOANALYSE ERMOGLICHT DIE STOCHASTISCHE VORGANGE IN DEN TECHNOLO-
GISCHEN KRISEPUNKTEN DES WASSERWERKS DURCHGEHEND UNTER KONTROLLE
ZU HALTEN. WASSER QUALITATSSICHERHEIT ERFORDERT KONTROLLE DURCH DEN
GANZEN ARBEITSVORGANG, NICHT NUR AM ENDE.

OECD MorTo: ,,CRADLE TO GRAVE RESPONSIBILITY". ES BEDEUTET, DASS PA-
THOGENE MIKROBEN SOLLEN DURCH GANZEN PHYSIOLOGISCHEN ZYKLUS ANALY-
SIERT WERDEN.

LAuT EU DIREKTION GEHORT DAS TRINKWASSER ZU DEN LEBENSMITTELN, DA-
HER SOLL HIER AUCH — SO WIE BEIM ANDEREN LEBENSMITTELN — DAS ,,HACCP*
SYSTEM AUSGEBAUT WERDEN, UND DIE RISIKOKONZEPTEN ANGEFERTIGT WERDEN.
DAs KONZEPTSCHEMA KANN 8 STUFIG SEIN: MIKROBIOLOGISCHE GEFAHR-IDEN-
TIFIZIERUNG, ZEITMABIGE WISSENSCHAFTLICHE BEGRUNDUNG, EXPOSITION ASTI-
MATION, KONKRETISIERUNG DER SPEZIFISCHEN AUSEINANDERSETZUNG ZWISCHEN
MIKROBE UND MENSCH, WIRKUNGSSCHATZUNG, UND KRISE-BEHANDLUNG.

SUMMARY

CERTAIN ELEMENTS OF SYSTEM-THEORY AND CHAOS-THEORY NEEDS TO SIMULTANE-
OUS INVESTIGATIONS ON MICROBIOLOGICAL EFFECTS IN CONNECTED WITH SPECIFIC
PROPERTIES AND SUSPECTIBILITY.

HACCP AND RISK-ANALYSIS MAKES ELEIMINATION OF SOME STOCHASTIC
EVENTS POSSIBLE , THAT IS THE PERMANENTLY CONTROL.

WATER SAFETY NEEDS CONTROL, BUT DOES NOT ONLY ON THE LAST POINT.

OECD GUIDELINES: “CRADLE TO GRAVE RESPONSIBILITY !

THE SHORT SCHEME OF CONCEPTION INVOLVED 8 STAGES: IDENTIFICATION OF
HARM, SCIENTIFIC ESTABLISH, EXPOSITION ASSESSMENT, SPECIFIC I NTERACTIONS,
EFFECT ASSESSMENT, CRISIS MANAGE.

Bevezetés

A mikrobiologiai veszélyek természetét
legmegbizhatobban a kockazat elemzés
moddszerével vizsgalhatjuk. Szakteriile-
tenként erésen valtozik a célszer(i koc-
kazat elemzés felépitése. (pl. munka-
egészségligy, élelmiszeripar, ivoviz-ter-
melés, kozlekedés, stb.). A veszélyek
identifikalésa is befolyasolja a tényleges
folyamat-abrak konkrét tartalmat. A tel-
jes koncepcid vazlat felépitése soran al-
kalmazni kell a kiilonb6z6 dontéselmé-
leti elemeket (sztochasztikus jelleg, a
negativitas és pozitivitas eltérd tartalma
a kémiai és a mikrobiologiai esemé-
nyeknél, az informacids paradoxon sze-
repe a dontési pozicidban, az, hogy ,,0”
kockazat nincs, stb.). Az elemzés soran
rangsorolni kell a kockazati kovetkez-
ményeket. Epidemiologiai megkdzeli-
tésben a korai halal, a betegség sulyossa-
ga, talélési rata, természetes eréforrasok
kimeriilése, biztonsagos kdrnyezet meg-
1éte, egyéni és tarsadalmi hatasok szere-
pelhetnek kockazatként. A technologiai
zavarok végs6 soron szintén kockazati
tényezok.

70

A dontési fa elagazasi iranyait a karos
¢és nem karos hatasok biztos elkiilonitése
révén jelolhetjiik ki. Fert6zések illetve
mérgezések esetén a szervezet normalis
miikddése a NOEL (no observed effect
level) soran minden eréfeszités nélkiil
fenntarthatd. NOAEL (no observed ad-
verse effect level) esetén még kompen-
zalja a szervezet a karos hatast, de a funk-
cid-zavar lehetSsége mar fennall. Ha no-
vekszik a karos hatas szintje (LOAEL =
lowest observed adverse effect level) a
karosodas ¢és a tiinetek egyre szembe-
tinébbekké valnak. A folyamat végsd
pontja a szervezet pusztulasa. Ez a meg-
kozelités a technologiai folyamatokra is
alkalmazhato.

A kockazatbecslési koncepcio vazlat
integrans része a HACCP (hazard analy-
sis critical control points) rendszer mi-
kodtetése és tapasztalatainak figyelembe
vétele. A vizi kozmiivek esetében ez azt
jelenti, hogy az Onellendrzést kotelezd
jelleggel a kijeldlt pontokon és a megfe-
lelé gyakorisaggal el kell végezni. Az
egészségiigyi veszElyt és ebbdl kiindulva
a konkrét expozicidt és magat a kockdza-
tot azonositani kell a vizbazistol kezdve a

fogyasztoi csapokig. Preventiv vagy tliz-
oltd tipusu, majd projektiv krizis-kezelé-
sekkel mérsékelni illetve megsziintetni
kell a karos hatasokat a technologia teljes
vertikumaban. A rendszer része a vizmi-
ndségi tiréshatarok rogzitése (rendeleti
vagy helyi) és a monitoring rendszer ki-
épitése. Foganatositani kell az észlelt tal-
1épésekre hozott intézkedéseket. Hatdsa-
gi szupervizioval és mindségbiztositas-
sal szlikséges megerdsiteni a tett intézke-
dések hatékonysagat.

A kockazat-becslés és aHACCP
rendszer mikrobioldgiai jellemz6i
avizi kézmiivek teruletein

A mikrobioldgiai expoziciot és az ezzel
Osszefiiggd kockazatokat a vizellatas és
altalaban valamennyi vizi-kézmi teljes
folyamataban kell elemezni. A vizgyiij-
tok esetében ez vonatkozik a felszini vi-
zekre, a zapor vizekre, és a telepiilési le-
folyasokra valamint a kommunalis, az
ipari szennyvizekre és a mezégazdasagi
szennyezdkre tovabba a szennyviz-tisz-
titokra, az oldo medencékre és természe-
tesen a hulladék deponiékra is.



A viztarozéknal az iiledékben felhal-
mozodhatnak nem kivdnatos anyagok,
eutrofizacios jelenségek zavarhatjak a
vizkivételt. A felszin alatti vizek eseté-
ben elsédleges szennyezddés formajaban
manifesztalodnak a kockazati tényezdk
(geolodgiai vagy hattér-szennyezések). A
kiilonbozd vizhasznalatok soran az
egyedi és kommunalis ivoviz ellatas, az
elosztdé halézatok, az asvany- és gyogy-
viz palackozas, az élelmiszergyartas,
az ontozés, az allattartas, és a Kiilon-
leges vizes technologiak folyamatai-
ban jellemzd és sokszor lényeges eltérd
mikroba k6zosségek jelennek meg, bele-
értve a korokozok és szennyezést jelzo
indikatorok mennyiségi és mindségi vi-
szonyait is. 4 masodlagos szennyezode-
sek akockazat elemzés kritikus részét ké-
pezik.

o Felszin alatti vizek

Az autochton és az allochton mikroba

kozosségek dinamizmusa természetes

¢és mesterséges (antropogén) hatasokra
jon létre. A faj-Osszetétel és az egyed-
szam fiigg a szdrmazas helyétdl (sérii-

Iékeny vagy védett vizbazisok, rétegvi-

zek, asvanyvizek, termalvizek, gyogy-

vizek, banyavizek, karsztvizek, talajvi-
zek valamint a felszini vizekre teleptilt
viztisztitok és parti szlirést kutak).

A felszin alatti vizek mikrobiologiai

dinamizmusat a fiiggdleges szivargas,

a telitetlen zona és a kapillaris er6k ha-

tasara kialakuld mozgasok hatarozzak

meg. A telitetlen zona elvalasztja a fel-
szint6l a viztarto és a vizado képzdd-
ményeket, mikdzben erds akadalyt ké-
pez a mikrobak mélybe jutasanak Gtja-
ba. Ez a hémérséklet-valtozas, a tap-
anyag-csokkenés, bizonyos fiziko-ké-

miai anomalidk, mint a viszkozitas, a

stirliség, az 6sszenyomhatosag €s a pa-

ranyomas valtozasaival kapcsolatosak

(pl. pszichrofilek térhoditasai).

A telitett/telitetlen allapotok évszakos

vagy eseti valtakozasai dramai hatas-

sal lehetnek az aerob/anaerob aranyok-
ra, valamint a heterotrof és autotrof
kompeticiéra tovabba a migraciora.

Végiil is a szelekcié eredményeként

kialakul a pillanatnyi egyensuly az al-

lochton és az autochton mikroba ko-

z6sségek kozott.
A nyomas alatti vizadok esetében a
mélységgel ardnyosan hatarozott

csokkenés tapasztalhato mind a faj-
szam mind pedig az egyed szam tekin-
tetében, de irodalmi adatok erdsitik

meg, hogy 1000 (egyes szerzék szerint
4200) méter mélységben is talalhatok
szaporodd mikrobak (pseudomona-
sok, szulfatredukalok és glukoz fer-
mentalok). A Sulfolobus oxidocoldo-
vins példaul 90 °C fokon szaporodd
képes.

A felszin alatti vizbazisokra épiil6 viz-
hasznalatok kockazatait tehat a rend-
szer-elmélet kovetelményeinek meg-
felelGen kell vizsgalni. A technologiai
folyamat terjedelme és bonyolultsaga
hatarozza meg a kiépitend6 HACCP
rendszer tényleges formajat.

Az eloszto hdlozatokban fellépo ma-
sodlagos szennyezodések

A halézatokban fellépé mindségvalto-
zasok fizikai, kémiai és biologiai ter-
mészetiiek lehetnek. Fontos tapaszta-
lat viszont az is, hogy ezek az esetek
nagy szazalékaban egylittesen jelen-
nek meg.

Az oldott anyagokbol biogén titon old-
hatatlan vegyiiletek keletkezhetnek. A
kivalo kovek féleg kalcium karbona-
tok, de el6fordul kalcium-szulfat, fosz-
fat is, valamint magnézium sok, kova-
sav, vasoxid, hidroxid és barnakd. Né-
ha szerves kristalyok keletkeznek.

A mikrobiologiai eredetli kémiai mi-
ndségvaltozasok kozott kiemelhets a
szerves anyag tartalom novekedése, a
pH valtozas, a kén-baktériumok kival-
totta korrdzid, toxikus anyagcsere ter-
mékek megjelenése, organoleptikus
tulajdonsagok (iz-, szag-szin-valtoza-
sok, zavarosodas).

A mikrobiolédgiai természetli mindség
valtozasok kozott természetesen a kor-
okozok, illetve az azokat indikald bak-
térium tipusok megjelenése jelenti a f§
kockazatot. Mégis nem ezek a leg-
gyakrabban el6fordulé mikrobioldgiai
események a haldzati vizben, hanem a
szaprofita mikrobak tomegprodukcio-
ja. A biofilmben lejatsz6dé mikrobio-
logiai, biokémiai jelenségek 0Onallo
kockazatot jelentenek, ezért a mecha-
nikus tisztitas kardinalis kérdés a halo-
zatok karbantartasa soran. A HACCP
rendszer kritikus pontjai éppen a bio-
film és a szerelvények meghatarozott
teriiletein rogzithetok.

Egyes vizes technologidak mikrobiolo-
giai szennyezodése

Az olyan mesterséges ipari, mezdgaz-
dasagi és bizonyos kiilonleges vizhasz-
néalatok sordn, ahol a felhasznalas nem
kozvetleniil emberi fogyasztast jelent,
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gyakran a nem kivanatos mikrobiolo-
giai szennyezddések zavarhatjak a mi-
kodést. A viz-mikrobioldgusok szama-
ra ez a teriilet nagy kihivast jelent, mert
ezek a vizsgalatok kevéssé szabalyo-
zottak. Mégis szakmai kotelességiink a
nem kivéanatos hatasok illetve a techno-
logiat akadalyozé mikrobiologiai je-
lenségek tisztazasa, még akkor is, ha
ezek csak nem szabvanyos modszerek-
kel kutathatok (pl. Sphingomonas fa-
jok megjelenés a biofilmekben vagy
szamos nyalka-képz6 és korr6ziot oko-
z6 mikroba elszaporodésa).
Természetesen a vizes technologiak-
ban is megjelenhetnek korokozok
vagy indikatorok. Ez akkor jelent
egészségiigyi veszElyt is, ha korhazi
vagy ¢élelmiszeripari kdrnyezetrdl van
sz6. A HACCP rendszer miikodtetése
az lUzemeltet§ érdeke is, hiszen a ter-
melés akadalyozasa mikrobak altal,
vagy egészségre artalmas termék
eléallitasa bizalomvesztéssel és bevé-
tel kieséssel jar.

A mikrobadk kettos szerepe a hullade-
kok artalmatlanitisaban

A szennyviz-tisztitas jol jellemezhet6
mikrobiologiai paraméterekkel, ahol a
,»gyorsitott Ontisztulas” optimalis alla-
potat mérnoki pontossaggal beallithat-
juk. Mindazonaltal szamos fizikai,
kémiai és biologiai koriilmény feltéte-
le vagy akadalya lehet a jo miikddés-
nek. Ennek a finom hangolasnak egyik
feltétele a HACCP rendszer korai be-
vezetése. A befogadok és attételesen a
vizadok folyamatosan ki vannak téve a
szennyviz-tisztitas, szallitds és elhe-
lyezés hibaibol ad6do szennyezddés-
nek. Nagy kockazati események kot-
het6k az ilyen tipust anomalidkhoz.
Tehat, mikozben a mikroba kozossé-
gek bamulatos valtozékonysagban se-
gitik az embert a hulladékok artalmat-
lanitasaban (a C,a N, a S, a P, a nehéz
fémek és sokféle szerves toxikus ve-
gylilet anyagforgalmaban résztvevd
mikroba csoportok), ugyanakkor a
nem kontrollalt technologidk fokozott
kockazatok forrasai lehetnek. A kocka-
zatelemzés és benne a folyamatosan
mikodé HACCP rendszer itt is az
egyediili megoldas a fenntarthato, de
egészséges novekedés elérésében.
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