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Studiul microbiologic al apelor minerale din zona oragelor Miercurea-Ciuc ai M{hi{a
ln aceastA lucrare prezentdm rezultatele studiului microbiologic al probelor recoltate din cele l0 izvoare de apd
minerald naturaltr din judelul Harghita. Apa minerali provenitd din aceste izvoare este consumati neimbute-
liatd de cAtre localnici. Stafiile de recoltare ale probelor de api sunt urmitoarele: $umuleu, Toplila-Ciuc, figodin,
SAncrdieni (izvoarele Borsdros 9i Harghita), Vllhila, valea VArghig (izvoarele Nddassz6k, Szdkely Szeltersz gi
D616i), Homorod-Bii (izvorul Lobo96). Pebaza rezultatelor oblinute, majoritatea apelor minerale studiate sunt
corespunzltoare din punct de vedere microbiologic, face excepfie apa minerali din izvorul N6dassz6k, fiindcl
numtrrul total de bacterii aerobe mezofile, numirul coliformilor totali 9i fecali deptrgesc valorile limitei admise.
Testul de confirmare ateste prezenta sporilor d,e Clostridium perfringens. Pe lAngd aceste determindri microbio-
logice, a fost studiatd 9i supraviefuirea Escherichia coli ATCC 13706 in apl mineraltr la diferite temperaturi.

The microbiological study of mineral water in the Csikszereda and Szentegyhdza region
In the thesis we present the microbiological study of ten mineral springs. Our aim in choosing the springs was
that the water should be non-bottled and widely consumed by local people. The chosen places of sampling are
the following: Csiksomly6, Csiktaploca, Zscigcid, Csikszentki16ly (Borsdros and Hargita springs), Szentegyhiiza,
Vargyas-valley (N6dassz6k, Szikely Szeltersz and Dil6i springs), Homo16dfiird6 (Lobo96 spring). On the basis
of our results the majority of the studied mineral waters are microbiologically suitable. An exception is the
mineral water in N6dassz6k as the number of mesophilic aerobic bacteria is higher than the permitted limit.
The results of the study which aimed to prove the presence of Clostridium perfringens spores are positive. As
a supplement to our microbiological study we examined the survival in mineral water of the Escherichia coli
ATCC 13706. This research was carried out at different temperature values.

F<ildrajzi fekvisdnil fogva Hargita megye foldtani vdltozatoss6ga kedvez6enhat az 6sviinlvi-
zek vegyi szempontb6l sziles sk6l6j6nak kialakuldsrira (s6s, foldes-meszes, vasas, karbon6tos).
A v6ltozatoss6ghoz hozzriad6dik a sz6nsavas jelleg, mivel a megye nagy resze a neovulkanikus
vonulat ut6vulkanikus gflzkorzet|.nek hatdsa alatt 6ll. A feltor6 gizok gyakran telitik a kis
m6lysdgben elhelyezked6 vizes r6tegeket, s igy olyan dsvdnyviztelepek keletkeznek, melyek
vize sok szdn-dioxidot, s helyenkdnt jdrul6kosan kdn-hidrog6nt is tartalmaz oldott vagy szabad
rillapotban. Ezekb6l a felszin alatti dsviinyviztelepekb6l sz6n-dioxidt6l pezsg6, i.idit6 forr6svi-
zek tornek fel. Kozismert neviik borviz vagy savanytviz. Az risvrinyvizek oldott 6svdnyianyag-
tartalma iiltaldban t6bb mint I g/1.

A sz6nsavas 6sv6nyvizek kellemes iztikdrt, tidit6 hatdsukdrt kedveltek, s mint asztali vizek
elterjedtek. A benn0k lev6 szdnsavgdzfokozza a ny6lelv6laszt6st. A hideg sz6nsavas viz 6l6nk
savkivillasztdst indit meg, el6segiti az em6szt6si folyamatot. A sz6nsavas iisvilnyvizek sz6n-
dioxid-tartalma lassan szabadul fel 6s igy kevdsbd okoznak puffadiist, mint a sz6nsavat gyor-
san lead6 mesters6ges szdnsavas vizek [5].

Az risv6nyvizekre is drvdnyesek az iv6vizekre dltalilban vonatkoz6 krizegdszs6giigyi sza-
bdlyok. A 37'C-on fejl6d6 mezofil mikroorganizmusok szdma az els6 bakteriol6giai indikd-
tor az iv6vizek mikrobiol6giai vizsg6lata sordn. Mindl nagyobb ezeknek a baktdriumoknak a
szilma ann6l inkdbb feltdtelezhet6, hogy kozttik patogen mikroorganizmusok is elcifordulnak.
A fekdlis szennyezfidds legfontosabb indikrltorai a coliformok 6s a fek6lis coliformok [3]. A

133



Gvdncv Evl, Mirsf IsrvAN, BerAzs Et'tlx6, L6nlxcztLttte'

coliformokkal azonos kdriilm6nyek ktiz<itt tenyisznek azok a baktdriumok is, amelyek nem

kozvetleniil a sz6kletb6l, hanem lemos6dds 6tj6n a talajb6l vagy a ntivdnyekb6l sz6rmaznak.

Ezek a szaprofita bakt6riumok azonban konnyen elkiilonithet6k a biztosan sz6kletb6l sz6r-

maz6, fn. fek6lis coliformokt6l, mert ellent6tben az ut6bbiakkal a lakt6zt 44oC-on mdr nem

tudj6k ferment6lni [a). Az Escherichia nemzets6gbe tartoz6 baktdriumok a melegv6rti 6llatok

biliraktus6ban Clnek, ahol nagyon hasznosak, mert visszaszoritjik m6s k6rokoz6 baktdriu-

mok szaporoddsdt, mdsrdszt pedig vitaminnal ldtjek el a szervezetet. Hum6npatog6n tbrzseik

ktilOnboz6, hasmendssel j6r6 ti.ineteket okoznak. A fek6lis coliformok 6s streptococcusok mel-

lett a vizben hosszabb ideig 6letkdpes sp6r6ik riltal id6szakos vagy r6gebbi fekdlis szennyez6d6s

indik6torai az anaerob szulfitreduk6l6 bakt6riumok. A csoPort f6 k6pvisel6je a Clostridium

perfringens sp6r6s, tokkal rendelkez6, nem mozg6, Gram-pozitiv bacilus [71.- - 
fiiptala;on a szulfitot fekete szinfi vas-szulfiddd reduk6lja. A vegetativ forma fejl6dCsdnek

optimrilis h6mirsdklete 45"C, a tej alvad6sdt vdltja ki (az alvad6k jellegzetes szivacsos megje-

len6sii) is lecitin6zt termel.

Vizsgiilati anyag 6s m6dszerek

A dolgozatban tiz Hargita megy6ben el6fordul6 borvizforrds viz€nek mikrobiol6giai vizsg6-
lat6t v6gezti.ik. A forrdsok kivdlaszt6sa annak alapjrin tortint, hogy azok a helyi lakoss6g iiltal

sz6les kdrben fogyasztott borvizek legyenek. A mintav6teli helyek a kiivetkez6k: Csiksomly6,

Csiktaploca, Zsdgild, Csikszentkirrily (Borsdros 6s Hargita forr6s), Szentegyhilza, Vargyas-

volgye (Nddassziki-, Sz6kely Szelterszi-, D6l6i forrris), Homor6dfi.ird6 (Lobog6 forr6s).

e mintak a term6szetes feltdrds helyszin6r6l, ha volt kialakitott ktt, akkor abb6l keriiltek

begytijtdsre steril iiveged6nyekbe. A helyszinen mdrttik a vizmintiik pH-jdt 6s h6mirsdkletdt, a

kornyezeti leveg6 h6mirsdkletdt, valamint figyelemmel kovetttik a forr6sok kozvetlen kornye-

zet6nek higidniai 6llapot6t. Az osszehasonlit6s cdljAb6l mintavdtelt k6t alkalommal (februdr 6s

6prilis h6napokban) v6geztiink.
A mikrobiol6giai vizsg6latok sor6n els6kdnt meghat6roztukaz aerob mezofil bakt6riu-

mok 6sszcsiraszdmdt l2l. Azeg6szsdgvidelmi 6s higi6niai szempontb6ljelent6s baktiriumok:
coliformok, fekdlis coliformok, szulfit-redukdl6 anaerob baktdriumok kimutatdsa teny6sztdses

bakteriol6giai m6dszerekkel tortdnt Il]. A fekdlis coliformok vegyes popul6ci6j6n beltil az

Escherichia coli felismerdsire, ugyanakkor a szulfit-redukdl6 anaerob baktdriumok esetdben a

Clostridium perfringens jelenl6t6nek bizonyitdsa c6lj6b6l a meger6sit6 bakteriol6giai vizsgiilati

m6dszereket alkalmaztuk [8].
A n{dasszdki borviz esetdben tanulm6nyoztukaz Escherichia coli NICC 13706 ttlild-

s6t eltdr6 h6m{rsikleti drtdkek (4 ds 23"C) mellett. A m6dszer fontosabb ldp6sei: baktdrium

szuszpenzi6 k6szitds steril fiziol6gi6s oldat 6s tiszta Escherichia coli N|CC 13706 tenyiszetb6l
(felhaszn6lva azMc Farland skdl6t); higitdsi sor kdszitis aszaszPenzi6b6l steril borvizben; a 4

6s 23'C-on inkubdlt mintdk 6tolt6sa sz6lesztissel megfelel6 t6ptalajra 10 6r6ig 6rdnkdnt, majd
ezutinnagyobb idrikozonk6nt mindaddig mig 37oC-on24-48 6riigtart6 inkubdl6s ut6n nem
jelennek meg tij telepek.

Eredm6nyek

A mintavdtelezdskor v6.gzett mCr6sek alapjrin, dsszehasonlitva a t6li 6s tavaszi adatokat a

borvizek hrimdrsdklete €s pH 6rt6kei kdzott minim6lis vagy nincs ktilonbs6g (1. t6bl6za0.
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l. t6bl6zat. Mintavdteli pH 6s hdmdrsdkleti irtdkek

Mintovdteli
helv

pH H6mdrsdklet fuld'C H6mdrsdklet (leveq6)'C

T4t Tovasz Tel Tavasz Til Tavasz

Csiksomly6 6,04 6,208 4,4 13 ,5 -2,7 15,9

Csiktaploca 6 ,16 6 ,155 6,9 17,6 -9,5 19,5

Zsciqdd 5,88 5,928 8,1 15,9 1 ,9 16,9

Hargita 5,90 6,027 3,5 13,6 -2,5 20,2

Bors6ros 5,66 5,688 6,8 14,8 -2,3 17,9

D6l6i 6 ,12 6 ,153 8,9 8,9 -1 ,3 14,9

Szeltersz 6 .15 6,257 1 3 , 1 13,3 -4 15,2

N6dasszdk 5,96 6,017 7,4 7,4 -2,5 16,4

Szentegyhdza 5,98 6,049 16,7 l t -5,6 I  1 ,8

Homor6dfiirdci 6,04 6,025 1  1 . 3 12,5 -6 12,5

A febru6rban gytijtdtt vizmintdk mikrobiol6giai vizsg6lata sor6n kapott eredm6nyeknek

megfelel6en az dsszes borvizforr6s viz6ben a mezofil aerob baktdriumok osszcsiraszima, a

coliformok 6s a fek6lis coliformok sz6ma nem haladja meg a szabv{nyban megadott hatdr-

drtdket (STAS 3001-91) [9]. A n6dassz6ki ilsvdnyviz esetdben a szulfitreduk6l6 anaerob

clostridiumok kimutatdsa, valamint a Clostridium perfringens sp6rdk jelenl6t6re utal6 meg-

enisit6 vizsgdlat eredmenyei pozitivak. A Clostridium perfringens sp6rdk el6fordul6sa ebben

az ilsvilnyvizben egy korribbi fekdlis eredetfi szennyezldts bizonyitdkai'
Az osszehasonlit6s ds a megfelel6 vizmin6sdg meger6sitdse c6lj6b6l, az dprilis h6napban

vlgzettvizsgdlatok eredminyei a kcivetkez6k a telepk6pzti mezofil bakt6riumok szima a vizs-

gdlt 6sviinyvizek t<ibbsdgdndl nem haladja meg a megengedett hatrirdrt6ket, kiv6telt ktpez a

nddassz6ki borviz. A coliformok szdma magasabb a csiktaplocai 6svdnyvizben 6s j6val megha-

ladja a hatdrdrt6ket a n6dassz6ki borvizben. A mennyisdgi viszonyokt6l fi.iggetlentil kifogiiso-

lando az 6sviinyviz, ha bel6le fekrilis eredetti coliformok va gy Escherichia coli, valamint anaerob

clostridiumok mutathat6k ki [6]. A n6dasszdki 6sv6nyvizben a fekdlis coliformok jelenldte az

6sszes k6mcs6ben megfigyelhet6 volt, viszont az Escherichia coli jelenl4t6t bizonyit6 meger6-

sitci vizsgdlatok eredm6nyei negativak. Az anaerob szulfitbont6 clostridiumok sz6ma magas:

lT5llOO ml minta, ugyanakkor meger6sit6 vizsgdlattal kimutathat6 a Clostridium perfringens.
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A fekdlis eredetii coli csoportba tartoz6 bakt6riumok, els6sorban az Escherichia coli a
fek6lis szennyezodds Cs patog6n mikroorganizmusok jelenldt6nek indikiitorai. A mikroor-
ganizmusok szaporod6s6t ds 6letkdpess6g6t meghatilroz6 legfontosabb kornyezeti t€nyez5 a
h6m6rs6klet, melynek v6ltozdsa befolydsolja a szaporoddsi sebess6get, a v6gs6 sejtszdmot, a
sejt kdmiai <isszetdtel6t.

A tril6l6si vizsg6latok eredmdnyei szerint a steril N6dassz6ki borvizbe dtoltott Escherichia
coli NICC 137064 h6rom napig 23"C-on kimutathat6, 4oC-on t<irt6n6 inkubdkis soriln 4 napig
van jelen a borvizben. A sejtek szlma mindkdt h6mdrsdkleti drtdkn6l az els6 9 6rdban nagy-
m6rtdkben csokken majd mdrsdkl6dik,24 6ra utiln az elttrls minimdlis (2. tiblSzat).

Kiivetkeztet6sek

A nddasszdki ilsvinyrizforrds kivdteldvel a tobbi vizsgdlt borviz mindsdge mikrobiol6giai
szempontb6l megfelel6.

A n6dassz6ki borviz esetdben a tavaszi mintdban az anaerob sp6rds bakt6riumok mellett
magas a coliformok 6s a fekdlis coliformok szdma is. A nem elfogadhat6 eredmdnyek a bor-
vizforrils k<irnyezetinek rossz higidniai rlllapotdval hozhat6k osszefiigg6sb e, ez6rt sziiksdges a
kcizegdszsdgtigyi viszonyok rendez6se.

Az Escherichia coli ATCC 13706 ftlellsi kisdrleti eredmdnyei alapj6n, ha az Ssvfinyvizbe
fek6lis eredetii Escherichia coli keriil 3-4 napig 6letk6pes marod, 4oC-on lassabban csrikken a
sejtek sz6ma mint a 23oC-on.
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