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1. Bevezetés, célkitiizések

A globalis populacio novekedésével a tiszta édesvizkészletiink csokken az élelmezési
problémaink pedig novekednek. A TDK dolgozatom soran erre a problémaéra kerestem
megoldast.

Bar hazank nagymértékben rendelkezik édesvizzel, mégis a klimavaltozas hatdsara egyre
tobbszor és egyre hosszabb ideig tapasztalhatunk aszalyos idészakokat. Ezen kiviil az
antropogén szennyezések miatt is jelentdsen fogynak az édesviz-készleteink. Emiatt egyik
célom a kutatds soran egy olyan lehetdség feltardsa, amely eldsegitené mind a meglévo
édesvizkészleteink védelmét, mind a korkoros vizgazdalkodasra valo torekvéseinket.

Az egyik potencialis megoldas a sziirkeviz alkalmazasa. Mar szamos kutatas foglalkozik
a sziirkeviz kezelésével és annak Ujrahasznalatanak lehetdségeivel. Jelen tanulményban az
¢lelmezési oldalrol kozelitem meg a sziirkeviz ujrahasznalatanak lehetdségét, ez azonban
kiilonb6z6 €lelmiszerbiztonsagi és egészségiigyi kockazatokat vet fel.

Az utobbi években egyre nagyobb népszeriiségnek oOrvendenek a mikrozoldek —
masnéven mikrozoldségek —, azonban még mindig kevesen tudnak roluk és jotékony
hatasaikrol. Rovid termesztési ciklusuknak, és magas tapanyagtartalmuknak kdszonhetéen
megoldast nyujthatnak arra, hogy gyorsan és egyszeriien vihessiink be szervezetiinkbe
szamunkra fontos vitaminokat, asvanyianyagokat és antioxidansokat. Mivel a mikrozoldségek
nem igénylik a foldet, mint tapanyagforrast vagy tartokozeget, ezéltal olyan teriileteken is
elérhetd lehet termesztésiik, ahol esetleg a teljes zoldség kifejlddésére nincs lehetdség.

Jelen tanulmdnnyal masik célom a mikrozoldségek fogyasztasanak népszeriisitése,
ugyanis ugy gondolom, hogy mind a fejlett, de kifejezetten a fejlodod orszagokban sziikség van
egy olyan élelmiszerre, amely mind tdpanyagdus, mind megfizethetd.

A kutatasom alkalméaval megvizsgadlom a sziirkevizen, mint alternativ vizforrason
termesztett mikrozdldségek fogyaszthatdsagi és élelmiszerbiztonsagi kockazatait. Ezzel azt
értekelem, hogy a kezelt vagy kezeletlen sziirkeviz alkalmazdsa milyen hatdssal van a
szlirkevizben taldlhatdo szennyezddések felhalmozddnak-e a ndvényekben. Az eredmények
hozzajarulhatnak a viztakarékos, kornyezettudatos ¢élelmiszertermelési technologidk

fejlesztéséhez.



2. lrodalmi attekintés

Ebben a fejezetben bemutatom a kutatomunkamhoz kapcsolodd fogalmakat. Ezek
a szlirkeviz és tipusai, kezelési eljarasok ¢és maguk a mikrozoldségek. A mikrozoldségek
esetében bemutatom altalanosan a jotékony hatasaikat és utana ndvényspecifikusan a vizsgalt

novények tulajdonsagait.

2.1. A sziirkeviz fogalma

Haztartasi sziirkeviznek nevezziik azon egyszer hasznalt vizeket, amelyek
a haztartdsokban keletkeznek. A sziirkeviz fogalma nem vonja magéba a toalett 6blitésébdl
szarmazo fekete vizet, ugyanis annak mikrobialis szennyezettsége kimagaslo, emiatt az emberi
egészségre karos. Sziirkeviz a fliirdés, mosas, takaritds és f6zés soran keletkezd hasznalt viz,
azonban ezeket is kiilon kategoridkba soroljuk szennyezettségiik alapjan. Ez a két kategoria
a vilagos, azaz ,light-greywater” (LGW) és a sotét, azaz ,,dark-greywater” (DGW). A sotét
frakcidba tartozik a mosds, takaritas, ¢s f0z€s soran keletkezett sziirkeviz, ugyanis ezekben
magasabb szdmban taldlhatbak meg detergensek, elhalt hamsejtek, olajok és akar
ételmaradékok is. Vilagos sziirkeviznek a flirdésbdl és kézmosasbol szarmazo vizet nevezzik,
ugyanis bar ezek is tartalmaznak detergenseket, elhalt hamsejteket és olajokat, joval kisebb
koncentracidban, emiatt a tisztitasuk is konnyebb. Mivel Magyarorszagon az atlagos
vizfogyasztasunknak kozel a felét a fiirdéviz teszi ki emiatt a kutatdisom soran szintetikus

fiirdévizzel dolgoztam, amely jol reprezentalja a haztartasokban keletkez6 fiird6vizet [1].

2.2. Sziirkevizek kezelése

A viz amindennapi életiink részét képezi és vizigénylink folyamatosan ndvekszik, azonban
édesviz-készleteink végesek, és egyre kevesebb van az antropogén szennyezések miatt is.
Emiatt egyre nagyobb igényt latunk a viz Gjrahasznalasaval kapcsolatban. Ilyen példaul
az Egyesiilt Nemzetek Szovetsége altal meghatarozott 17 fenntarthato fejlédési célok 6. pontja,
amely a tiszta vizrol és kozegészségiigyrol szol [2].

A sziirkeviz felhasznalasaval csokkenthetjik a tiszta ivovizfogyasztdsunkat ¢&s
a korforgésos gazdasagot és eldsegitjiik. Vannak olyan tertiletek, ahol a sziirkevizet akar kezelés
nélkiil is alkalmazhatjuk, ilyen példaul a toalett oblitése, auté mosasa, vagy akar tiizoltas is.
Azonban azokon a teriileteken, ahol fontos, hogy tisztabb legyen a viz, de nem sziikséges, hogy
1voviz-tisztasagl legyen, ott a sziirkevizet kezelni tudjuk, hogy elérje a kelld tisztasagot.

Az Eurépai Parlament és Tanacs 2020/741 rendelete [3] a viz Ujrafelhasznalasara

vonatkozé minimumkovetelményekrél és az Eurdpai Tanacs 91/271/EGK iranyelve [4]



a telepiilési szennyvizkezelésérdl alapjan ahhoz, hogy a viz Ujrafelhaszndlhatdo legyen
— az altalam vizsgalt paramétereket tekintve —, a kezelt szennyviz bioldgiai oxigénigénye 25
mg/l, a kémiai oxigénigénye pedig 125 mg/l alatt kell, hogy legyen, ezek felett tovabbi
kezelésre van sziikség. A kifejezetten mezdgazdasagi ontozés esetében pedig bioldgiai
oxigénigénynek 10 mg/l alatt, és a zavarossdgnak 5 NTU alatt kell lennie, hogy korlatozasok
nélkiil hasznalhato legyen a kezelt sziirkeviz.

A sziirkevizeket fel lehet hasznalni kezelés nélkiil, vagy kezelés utan. Kezelés soran tobb
opcioval is rendelkeziink. A sziirkevizeket kezelhetjilk sziiréssel, amely sordn a vizet
atengedjiik egy pordzus anyagon, egy sziir6kozegen (példaul homok, aktiv szén, kokuszhéj,
fenyo6kéreg), és ezzel eltavolitjuk a vizben talalhat6 oldhatatlan részecskéket. Kezelési modszer
még a bioldgiai tisztitas, ahol féleg a biologiailag lebomld szennyezdket tudjuk eltavolitani
a vizb6l. llyen modszer példaul a biofilmes szennyviztisztitds, vagy akar a membran
bioreaktorok. Kémiai tisztitasra is van lehet6ségiink, ilyen a koagulalas és flokkulalas. Ebben
az esetben a kolloid méretii részecskéket tavolitjuk el a vizbdl, ugyanis a koagulalas soran
vegyszer segitségével az eddig egymast taszito részecskék irreverzibilisen dsszetapadnak, majd
utdna flokkuldlds soran ezeket az Osszetapadt pelyheket vessziik ra az iilepedésre. Kémiai
tisztitdas még a kiilonbozé oxidativ eljarasok, ahol a viz fertdtlenitése zajlik. Ezeket
a modszereket kombinalni is lehet [1], én a kutatas soran a koagulalast és flokkulalast 6tvoztem

a homokon valo sziiréssel.

2.3. Mikrozoldségek

A globalis populaciéo folyamatosan novekszik, és ezzel egyiitt nd az emberek igénye
a fenntarthato, egészséges ¢€s elérhetd élelmezésre. Erre a problémara megoldast nyujthatnak
a mikrozoldségek/mikrozoldek (microgreens). Mikrozoldségeknek nevezziik azon fiatal
novényeket, amik altalaban zoldségek vagy fiiszerndovények, amelyek a csirazason til vannak
¢és kifejlett sziklevelekkel rendelkeznek. A szamunkra fontos vitaminok a sziklevelekben
halmozodnak fel, €s mennyiségiik tObbszorose talalhatdé meg benniik, mint a kifejlett
ndvényben. Mig a zoldségek elfogyasztasara akar honapokat is varunk kell, a mikrozdldségek
altalanossagban 7—-10 nap alatt kifejlodnek és sok ndvényfajta akar mar 4-5 nap alatt is
fogyaszthato. Emiatt sokkal konnyebben, gyorsabban termeszthetéek, akar beltérben is.
A mikrozoldségek kifejlodéséhez elegendd a magokban taldlhatdo tapanyag, nincsen
kifejezetten sziikségiik talajra, csupan vizre. Raadasul egészségligyi szempontbdl is kimagaslo
tulajdonsagokkal rendelkeznek. Altalanosan a mikrozoldségek magas vitamintartalommal

és asvanyi anyagokkal rendelkeznek, ezen kiviil fitokemikalidkban gazdagok, beleértve



a karotinoidokat és a fenolos vegyiileteket, amelyek antioxidansként hatnak az emberi
szervezetben. Az antioxidansok pedig megkétik a szervezetlinkben 1évé karcinogén anyagokat,
ezzel megelézve a rakos elvaltozasokat [5].

Miar régota tudhaté, hogy a gylimdlcsben ¢és zoldségben gazdag étrend apolja
egészségiinket és kordbbi kutatdsok kimutattak, hogy a rak megeldzésében is segitenek. Ebbdl
kiindulva a bioakvtiv vegyiiletekben gazdag mikrozoldségek is hasonld tulajdonsagokkal
rendelkezhetnek. Kimutattak példaul, hogy a brokkoli mikrozold négyszer tobb rakellenes
alifas gliikozinolatot tartalmaz, mint a kifejlett novény. Egy masik kutatas soran felismerték,
hogy a Brassicaceae mikrozoldségek a rdkos sejtekre jelentds sejtszaporodas-gatld hatast
gyakoroltak. Ennek a mikrozoldségcsaladnak nagy az aszkorbinsav €s az antioxidans tartalma,
emiatt érnek el ilyen jo eredményeket, hisz azon mikrozoldségek, amelyek nem rendelkeznek
ilyen mennyiségekkel, a rdkos elvaltozadsok gatlasaban sem vesznek ilyen szinten részt.
Azonban mas utvonalak is vannak, hogy a mikrozoldségek, hogyan segithetik a rakos
elvaltozasok gatlasat, amik még tovabbi kutatasra varnak (példaul az étrendi polifenolok) [6].

Azonban a mikrozoldségek jotékony hatidsai nem meriilnek ki a rék elleni hatdsukban.
Kimutattdk, hogy a voroskaposzta mikrozoldségek javitjdk a zsir- és koleszterinszintet,
csokkentik a sulygyarapodast, a triglicerideket, a maj koleszterinészter-szintjeit, valamint
a majban talalhat6 gyulladasos citokineket egereknél. Kutatasok soran azt is meghataroztak,
hogy egyes mikrozoldségek antidiabetikus hatast mutattak. Azok a mikrozoldségek, amelyek
polifenolokban és  glilkozinolatokban  gazdagok, segithetnek az immunrendszer
szabalyozasaban és a gyulladasos betegségek kezelésében [6].

Fontos, hogy megkiilonboztessiik a mikrozoldségeket és a csirakat. A csirak 2—3 nap alatt
nének meg, még rendelkeznek a maghazukkal, és fogyasztasuk soran az egész ndvényt
fogyasztjuk, gyokerest6l, maghazastol. A mikrozoldségek azonban fajtatol fiiggéen 5-21 nap
alatt fejlodnek ki, (atlagosan 7-10) rendelkeznek sziklevelekkel, és mar elhagytak maghazukat.
Amikor fogyasztjuk azokat, akkor gyokeriiket mar nem esszilk meg, hanem a szarukat
¢és a szikleveleiket. Ezen kiilsdségeken kiviil a belso tartalmuk is kiilonbozik. A mikrozoldségek
tobb rosttal rendelkeznek, tobb C, E, és K vitamin talalhato meg benniik, és az antioxiddns
tartalmuk is szignifikdnsabb, mint a csirdknak. A csirdk fogyasztasa is ajanlott, hisz benniik is
sok tapértek talalhatd, azonban, iz kérdésében szintén a mikrozoldségek dominalnak, ugyanis

a csirak nem rendelkeznek erds izvilaggal, mondhatni izetlenek [6].



2.4. A vizsgalt mikrozoldségek

Kutatasom soran buzat, brokkolit, lucernat és voroskaposztat vizsgaltam. A novények
kiilonboz6 hatdéanyagokkal rendelkeznek, igy a szervezetlinkre gyakorolt hatasaik is eltérdek
lehetnek. Természetesen vannak olyan teriiletek, ahol hasonld hatast produkalnak, mégis
fontos, hogy kiemeljiik az egyes ndvények specialitasat.

Buza: A bluzanak kiilonlegessége a magas klorofill- és rosttartalma, ezek miatt hozzajarul
a bél egészségéhez, a méregtelenitéshez és a vércukorszint szabalyozasahoz. Gazdag az A-,
¢és C-vitaminokban, amik erdsitik az immunrendszert. Emellett javitja a latast, és segit a mellrak
megel6zésében. A rakmegeldzé hatds a mikrozoldségekre jellemzé magas antioxidans
tartalomnak k6szonhet6 [6] [7].

Brokkoli: A brokkoli antioxidans hatdsai a fitonutriensekben, kiilonosen szulforafanban
mutatkozik meg, ami kiillondsen a tiido- és a bélrak megeldzésében jatszik nagy szerepet, ezen
kiviil a sziv egészségének megdrzéséhez ¢és a gyulladasok csokkentéséhez is hozzajarul.
A magas vitamin- és asvanyianyag-tartalma tamogatja az immunrendszert és a bélflora
miikodését is. [6] [7].

Lucerna: Az utdbbi években tobb tanulmany is kimutatta, hogy a lucerna flavonoidokat,
szaponinokat, élelmi rostokat, vitaminokat, asvanyi anyagokat, szerves savakat
¢s poliszacharidokat tartalmaz. Ezek a bioaktiv Osszetevok szdmos jotékony hatassal
rendelkeznek, példaul antioxidans, gyulladascsokkentd, daganatellenes tulajdonségokkal,
valamint tamogatjak az immunrendszer mitkodését. Ezen kiviil olyan elemekben gazdag, mint
példaul a kalcium, magnézium és vas, amelyek mind a csontok erdsségében, mind
a vérképzésben fontos szerepet jatszanak [8] [9].

Voroskaposzta: A vordskaposzta antioxidans tartalma az antocian vegyiiletnek
koszonhetd, ez a vegyiilet erdsen gyulladascsokkentd, segiti a sziv- és érrendszeri betegségek
megeldzesét, javitja az immunvalaszt, €s hozzajarul a sejtvédelemhez az oxidativ stressz ellen.
Ezen kiviil javitja a zsir- és koleszterinszintet, ami csokkenti a sulygyarapodast. Magas vitamin-
¢s dsvanyianyagtartalma van, kifejezetten az C- ¢s K-vitamin esetében, ami eldsegiti a bélflora

¢s a csontok egészségét [6] [7].



2.5. Novényanalizis, fogyaszthatésagi vizsgalat
A ndvényanalizis soran megvizsgaljuk, hogy milyen eltérések szerepelnek a kontrollminta,
és a tobbi minta kozott. Emiatt olyan paramétereket kell valasztanunk, amelyek ezeket
a kiilonbségeket lefedik és megfelelden kimutatjdk. A mikrozoldségek esetében az alabbi
paramétereket vizsgaltam:
e Nedvességtartalom: a gyokér nedvességfelszivo képességérdl és allapotardl ad
adatot, illetve a ndvény allapotarol.
e Atlagos novényhossz és produktum tomege: mindkét paraméter a novény

fejlédésérol szolgaltat informacioval.

2.5.1 Fogyaszthatosagi vizsgalat

A fogyaszthatosagi vizsgalat egy atfogd értékeldrendszer, amely alapjan biztonsdgosan el
tudjuk donteni, hogy az adott élelmiszer, ital, vagy barmilyen fogyasztasi termék karos-e
az emberi szervezetnek. A vizsgalat soran szamos mérést és elemzést végezhetiink, legyen
az a termék Osszetevoinek kémiai, mikrobioldgiai vagy toxikoldgiai jellemzdinek a vizsgalata.
Az elemzés soran a termékekben 1évd karos anyagokat vizsgaljuk, példaul fémeket,
nehézfémeket [10] [11].

A THQ (Target Hazard Quotient), avagy célveszélyességi hanyados egy tudomanyosan
elfogadott indikator, amely egy adott toxikus anyagnak valo kitettségénék az egészségligyi
kockazatat méri. Ennek az értéknek a kiszdmitasahoz sziikség van egy referenciaddzis értékre,
amelyet az Egyesiilt Allamok Kornyezetvédelmi Ugynoksége (USEPA) hatirozott meg,
és kozolt le. Ez az adott vegyiilet maximalis, hosszitavu kitettségi szintje, amely még
biztonsagosnak tekinthetd emberi fogyasztas szempontjabol. A THQ értek 1 alatt
biztonsagosnak tekinthetd, 1 felett viszont potencialis kockazattal jar a fogyasztas. A THQ
értéket nem csak a sziirkevizzel vald 6nt6zés soran alkalmazzak, hanem példdul akkor is,
amikor azt vizsgaljak, hogy a talajba keriilt nehézfémszennyezés mennyire karositotta meg
az ott termett gyiimdlcsoket, zoldségeket [10] [11].

A HRI (Health Risk Index), avagy egészségkockazati index egy masik kockazati
mérészam, amelyet a fogyaszthatosagi vizsgalatokban hasznalhatunk. Ez az egyén
esetében, itt is azt figyeljiik, hogy az érték mikor éri el az 1-et. Alatta biztonsagosnak mondhato
a fogyasztas, felette azonban potencialis egészségkarositd hatassal jar.

A THQ és a HRI kozotti kiilonbség az, hogy a THQ foként az akut toxikologiai kockazatok

mérésére alkalmas, a HRI az Osszesitett kitetts€g hosszatavi hatasainak felmérésére szolgal.



Emiatt a THQ inkabb az azonnali, mig a HRI a kronikus, kumulativ egészségiigyi kockazatok
meghatarozasaban jatszik fontos szerepet. [10] [11].

Egy masik mutatészam a HI (Hazard Index), azaz a veszélyességi index. Ennek szamitasa
soran feltételezziik, hogy az adott élelmiszer fogyasztdsanal egyszerre tobb, potencidlisan
mérgez0 elemnek vagyunk kitéve. Emiatt — bar az egy-egy elemre nézett THQ érték nem éri el
a kritikus szdmot —, az élelmiszer fogyasztasa sordn a kumulativ hatds okozhat egészségiigyi
karokat. A HI érték esetében is az 1-es a kritikus szam, amely alatt biztonsaggal, de felette nem

ajanlott a fogyasztas [10].
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3. Anyag és modszer

Ebben a fejezetben bemutatom a kutatomunkdm sordn végzett méréseket, mérési

modszereket, és az eszkozoket, amelyek hasznaltam.

3.1. Az ontozovizek

A Kkutatas soran harom kiilonb6z6 viztipussal dolgoztam, ivovizzel, kezelt sziirkevizzel
¢s kezeletlen sziirkevizzel. Az ivovizet a vezetékes ivovizhalozatbol vettem, mig a sziirkevizet
szintetikusan allitottam el6 a Kornyezetmérnoki Tanszék korabbi évek soran kifejlesztett [12]
ivovizalapt, allando és hatarozott 6sszetételli szintetikus tton eléallitott flirddvizparaméterét
hasznalva. Ez a viz Osszetételében jol jellemzi a haztartdsokban fiirdés soran keletkezd

sziirkevizet.

3.1.1 A sziirkeviz kezelésének optimalizalasa

Miel6tt a vizsgalatok soran készitettem volna a kezelt sziirkevizet, meg kellett hataroznom
a hasznalando koagulalo szer mennyiségét. A kezelés soran 25 g/l FeCls x H2O —ot hasznaltam
koalugalas-flokkulalasra, utana pedig mechanikus sziir6n sziirtem at a vizet. A vasklorid
mennyiségének optimalizalashoz tobb vizsgalatsorozatot végeztem, ahol kiilonbdzo
aranyokban adagoltam a koalugald szert, és a megfeleld kevertetés utan vizsgaltam a zéta-

potencial értekét. A kapott eredmények alapjan megkaptam a megfeleld dozist.

3.1.2 Ontozévizek létrehozasa
Ahogyan emlitésre Kkeriilt, mar kutatds soran szintetikus fiirdfvizet készitettem.
Ez a szintetikus fiird6viz volt a kezeletlen sziirkevizmintdm. Ennek elkészitéséhez a tanszék
— korabbi kutatasaiban kifejlesztett — receptrajat hasznaltam [12].
Az ivovizhez az alabbi anyagokat adtam hozza:
e 0,1 g/l kukoricaolaj,
e 0,15 g/l novényi tapanyag,
e 0,05 g/l sampon,
e 0,2 g/l tusfiirdé.
A homogenizalas érdekében 15 percig magas fokozaton kevertettem a vizet magneses
keverdn, utana pedig lassi fokozaton hagytam, hogy folyamatosan keveredjen a viz, elkeriilve,

hogy barmiféle lilepedés megvaldsuljon, ahogyan azt az 1. dbra is szemlélteti.
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1. dbra: Sziirkeviz homogenizaldsa (sajat foto)

A kezelt sziirkeviz elkészitéséhez a kezeletlen sziirkeviznek vettem ki részletét és azzal
dolgoztam tovabb. Az optimalizalas soran meghatarozott vas(Ill)-klorid mennyiséget
hozzdadtam a vizhez magas kevertetési fokozaton, és 30 mdasodpercig kevertettem ezen
a szinten, ez volt a koalugalas folyamata, majd a kevertetési fokozatott csokkentettem
a legalacsonyabbra, és azon hagytam 5 percig, ez a folyamat pedig a flokkulalas volt. Utana
leallitottam a kevertetést és 5 percig hagytam iilepedni a vizet. Ulepedés utan mechanikai
sziirést alkalmaztam, azaz egy homoksziirén engedtem at a vizet [12].

A kutatés soran 3 alkalommal készitettem vizmintat és ezeket hiitében taroltam 4 °C-on.

3.2. Ontézévizek mingsitése
Az ivévizet, a kezeletlen €s kezelt fiirdévizet, az alabbi paramétérek szerint jellemeztem:
o pH-érték,
e zavarossag (roviden: TURB),
e zéta-potencial (roviden: ZP),
o vezetdképesség (réviden: EC),
e szervesanyag-tartalom (kémiai- (réviden KOI), biologiai oxigénigény (roviden

BOI), teljes szerves széntartalom (roviden TOC)).

3.2.1 A pH-érték mérése

A pH-érték egy dimenzid nélkiili paraméter, amely az oldat kémhatéasardl ad informaciot,
azaz megmutatja, hogy az adott oldat mennyire savas vagy lugos. Ezt egy 0-to6l 14-ig tartd
skalan teszi, ahol 0-t6l 7-ig savas, 7-t61 14-ig pedig lugos kémhatassal rendelkezik az adott
oldat. A 7-esre pH-semlegesként tekintiink. Az oldat minél jobban eltér a 7-es pH-értéktol,

annal er6ssebben savas vagy ligos. Szamitasa soran a hidrogénion-koncentracié negativ eldjeli
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tizes alapu logaritmusat hasznaljuk. A logaritmus miatt, a savassag vagy lugossag értéke
egységenként 10-szeresére valtozik [13].

A pH-érték mérésére kiilonb6zo eszkozoket hasznalhatunk, attél fliggden, hogy mennyire
pontos eredményt szeretnénk elérni. A leggyorsabb és legegyszerlibb modszer az indikator
papir, amely a pH-érték alapjan szint valt, amint az oldattal érintkezik. Azonban ez nem fog
pontos értéket mutatni. A legpontosabb értéket azok az elektrokémiai mérések biztositjak, ahol
egy kombinadlt iivegelektrod (2. abra) segitségével mérjilk a pH-értéket. Ez az érzékeld
egy olyan specialis galvanelem, amelynek az elektromotoros ereje, egy adott tartomanyon

beliil, egyenesen aranyosan valtozik a H*-koncentraciojaval [13].

2. abra: SenTix 41 kombinalt pH elektroda (sajat fotd)

A vizmindsitések soran a tanszéki laboratoriumban taldlhaté MultiLine4 mérébérondjében
1évo SenTix 41 kombinalt pH elektrodat (2. abra) hasznaltam, és a minta elemzésekor harom

parhuzamos mérést végeztem.

3.2.2 Zavarossag mérése

A zavarossagot (TURB) kolloid méretii, oldhatatlan, szerves és szervetlen részecskék
okozzak. A részecskék jelenléte miatt a fény nem jut 4t egészében a folyadékon, hanem
egy része elnyelodik, vagy pedig visszaverddik. Ennek mérésére két modszert hasznalhatunk,
nefelomitrias modszert, amely a szort fény intenzitasat méri, vagy turbidimetrias modszert,
amely az athalado fény intenzitasat méri. A kutatas soran nefelomitrias modszerrel mértem
a zavarossagot, ugyanis ez a moddszer bebizonyitotta, hogy kiilonésen alacsony
méréstartomanyokban is remekiil miikddik, és emiatt nemzetkozileg elismert modszerré valt

a zavarossag mérése soran [13].
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3. abra: Turb 555-IR zavarossagmeérd (sajat foto)

A vizsgalataim soran a 3. abran lathaté Turb 555-IR tipusu késziiléket hasznaltam.
Ennek a késziiléknek kivételesen nagy a méréstartomanya, ugyanis 6 nagysagrendet fog at

(0,01-9999 NTU). Minden minta elemzésekor harom parhuzamos mérést végeztem.

3.2.3 Zéta-potencial és fajlagos vezetoképesség mérése

A zéta-potencial (ZP) mérése soran a diszpergalt nanoszemcsék, vagy kolloidok feliiletén
1€v4 toltést vizsgaljuk. Emiatt a toltés miatt a részecskék feliiletén kettdsréteg keletkezik, hiszen
a diszpergal6 kozegbdl szemcesék feliileti toltését ellenionok egyenlitik ki. Ezen a kettOsrétegen
beliil kialakulé elektromos potencialt mérjiik a zéta-potencial mérése soran. A zéta-potencial
értéke jO kozelités ahhoz, hogy mennyire stabil az adott oldat, és mivel konnyebben
meghatarozhato, mint maga a stabilitas, gyakran hasznaljuk annak mérésére [14].
hiszen minél tobb ion talalhat6 az oldatban, annal nagyobb a vezetoképessége. Emiatt a fajlagos
vezetOképesség az oldat tisztasagarol is ad informaciot. A legtisztabb vizek fajlagos
vezetOképessége atlagosan 0,05 uS/cm, mig az ivovizeink, felszini vizeink 100 és 1000 uS/cm

kozott mozognak [15].

4. dbra: Zetaseizer NanoZ zéta-potencial- és fajlagos vezetoképesség méré (sajat foto)

A méréseim soran a Zetaseizer NanoZ késziiléket (lasd 4. dbra) hasznéltam, mind a zéta-
potencial mind a fajlagos vezetOképesség méréséhez. Ez az eszk6z a mérések soran harom

péarhuzamos mérést végez, majd azoknak az atlagat adja meg.
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3.2.4 Szervesanyag-tartalom mérése
A szervesanyag-tartalmat 3 kiilonb6zd modszer segitségével vizsgaltam, a kémiai

¢s a biologiai oxigénigény, valamint a teljes szerves széntartalom alapjan.

3.2.4.1 Kémiai oxigénigény

A kémiai oxigénigény (KOI) az az oxigénmennyiség, amely a szerves anyagok kémiai
uton val6 lebontasahoz sziikséges. Meg lehet hatarozni klasszikus analitikai és miiszeres médon
is. A klasszikus analitikai médszer sordn kiilonb6z6 oxidald szerekkel dolgozhatunk. A mérés
soran a vizmintat a kivalasztott oxidaloszerrel felforraljuk. Ekkor a szerves anyag egy része
reakcioba 1ép az oxidaloszerrel, igy a mérés soran az oxidaloszer mennyiségét figyeljik,
¢és ebbdl szamoljuk a vele egyenértékii oxigén mennyiségét. Kiilonbozo erdsségli oxidaloszerek
kiilonb6zé eredményeket produkalnak, emiatt az eredmény kozlésekor fontos, hogy
feltiintessiik a hasznalt oxidaloszeriinket is [15].

A miszeres vizsgalatok soran az eredményt gyorsabban, egyszeriibben
¢és biztonsagosabban kapjuk meg, emiatt méréseim soran €n is miiszeresen vizsgaltam a kémiai

oxigénigényt.

5. és 6. abra: NANOCOLOR Vario 2 roncsolo és NANOCOLOR Linus KOI mérdegység
(sajat foto)

Ehhez a NANOCOLOR Linus (6. abra) KOI méréegységet hasznaltam, amely fotometrias
uton hatarozza meg a kémiai oxigénigényt. Ezt egy ugynevezett roncsolasi folyamat el6zi meg.
Ez a roncsolds egy termikus kezelés, amely sordn a tesztcsovekben 1évo, elére elkészitett
reagenshez (kalium-dikromat és kénsav) hozzaadunk a vizsgalandd folyadékbol 2 ml-t.
Ezt alaposan 6sszerazzuk, majd pedig 160 °C-on 30 percig roncsoljuk egy termoblokk (5. abra)
segitségével. Ezutan spektrofotométer segitségével mérjiik a kémiai oxigénigény értékét.

Ezt az értéket mg/1-ben kapjuk meg.
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3.2.4.2 Biologiai oxigénigény

A biologiai oxigénigény (BOI) az az oldott oxigénmennyiség, amely a vizben levd
szerves anyagok aerob baktériumok altali lebontasahoz bizonyos iddtartam €s homérséklet
mellett sziikséges” [15]. Ezen érték alapjan kovetkeztethetiink a vizsgalt minta szervesanyag-
tartalmanak mértékére. Elméletben a biologiai lebomlés végtelen hosszusagh id6 alatt megy
végbe, azonban a gyakorlatban az bizonyosodott, hogy 20 nap alatt lezajlik. Ennek ellenére
a leggyakoribb biologiai oxigénigény mérése a BOIs-6t alkalmazzuk, amely 5 napig mér,
ugyanis bebizonyosodott, hogy 6t nap alatt a szervesanyag-tartalom 70-80%-a elbomlik, igy
egy egyszerli szamitassal megadhatjuk a BOIx-at, az (1.) egyenlet segitségével:

BOl20=1,25xBOls 1.

A biologiai oxigénigény nagy spektrumon mozoghat. Minél tisztabb egy viz, annal kisebb
lesz az értéke, példaul az ivoviz, vagy a tisztitott sziirkeviz értéke 5-15 mg/l Oz koriil mozog,
mig a kommunalis szennyviz 100-200 mg/l O, az ipari szennyviz értéke pedig akar 400-t6l
tobb ezer mg/1 O is terjedhet. Ezen nagy kiilonbségek miatt a szennyezés mértékétdl fliggden
kiilonb6z6 mennyiségeket kell bemérniink [15].

1. tablazat: BOIls bemeresi tablazat

Mérési tartomany Bemérendd minta o
Digitszorzofaktor NTH csepp
[mo/l] térfogata
1-40 432 1 9
10-400 164 10 3
20-800 97 20 1

Vi 9 camp

7. abra: BOI OXITOP IS 12 manometrikus méroiivegek (sajdt foto)

A mérést manometrikus elven miikodé OxiTop IS 12 tipust berendezéssel (lasd 7. dbra)

végeztem, amely az alabbi részegységekkel rendelkezik:




o OxiTop méréfej, PF 600 barna mérdiiveg, GK 600 gumikosar, RST 600 keverdpalca,
keverdegység haldzati adapterrel, REF 600 keverdpalca-kiemeld, NHP 600 NaOH
tabletta, NTH 600 nitrifikacio gatldé reagens, MK 164/600 ill. MK 432/600 talfolyos
mérélombik [15].

A mérés soran — mindegyik vizmintabol — parhuzamos méréseket végeztem. A mérés soran
az 1. tablazatnak megfelel6 mennyiséget mértem be a talfolyds mérélombikok segitségével.
Ezt Ggy végeztem el, hogy eldszor atoblitettem a mérélombikokat a mintaval, utdna pedig
puposra toltdttem Oket, és tolcsér segitségével beletoltottem a barna mérdiivegbe. Ezutan
magnest helyeztem az tivegbe és a szaraz gumikosarat is a helyére tettem, amibe pedig 3 db
NaOH tablettdt helyeztem, ami megkoti a keletkezd6 COz-ot. Végezetiil rahelyeztem
a mérofejet, elinditottam a mérést, elhelyeztem az iivegeket egy termosztatszekrénybe, €s 6t

nap elteltével leolvastam a BOIs értékeket.

3.2.4.3 Teljes szerves széntartalom
A teljes szerves széntartalom (TOC) a vizben 1év0 kiilonb6z6 szerves anyagokban talalhato
szenet jelenti. Ennek mérése soran a vegyiiletekben 1év6 széntartalom oxidalodik, emiatt

a szénbodl CO2 lesz, amelyet pedig infravords detektalassal mériink [16].

8. abra: Shimadzu TOC-VCPN szervesanyag méréegység (sajat foto)

A méréseim soran a Shimadzu TOC-VCPN (lasd 8. abra) tipusu késziilékkel dolgoztam,
amely 4 kiilonbdz6 paraméter mérésére alkalmas, amik az alabbiak:
e TC: 0sszes széntartalom,
e TOC: dsszes szerves széntartalom,
o TIC: Osszes szervetlen széntartalom,
e NPOC: 6sszes nem kilizhetd szerves anyagtartalom.
Az NPOC ¢s a TOC a gyakorlatban megegyezik, ha a vizsgdlandé anyag nem tartalmaz
illékony szerves vegyiiletet. Mivel a vizsgaland6 vizmintdim nem tartalmaztak illékony szerves

vegyiiletet, emiatt az NPOC mérésmoédot alkalmaztam. Az eredmények kiértékelésére a TOC
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Control-V nevii szoftvert hasznaltam. A mérés el6tt a vizmintakat 0,45 pm porusatmérdji

membransziirén sziirtem at. [15] [16].

3.3. Mikrozoldségek termesztésének lépései
A mikrozoldségek termesztésénél az elsédleges célunk egy olyan koérnyezet megteremtése,
ahol a mag kicsirazik. Legels6 1épésként minden feliiletet lefertdtlenitettiink 3%-0s hidrogén-
peroxid oldattal, ezzel elkeriilve azt, hogy a novények a fejlddésiik soran nem kivanatos

anyagokkal érintkezzenek, esetleg beépitsék Oket.
1. A fert6tlenitést kdvetden iiltettalcakba helyeztiink rostlapokat és azokat alaposan

atnedvesitettiik azzal a viztipussal, amellyel a kisérlet soran ontézve lesz.

2. Kimértiik a rostlapra javasolt mag mennyiségét tomeg alapjan, ezt a rostlap
webaruhazéaban talaltuk meg. (A webdruhdzi rostlapokat negyedeltiik, emiatt

a javasolt tomegeket is negyedeltiik)

9. abra: Magok elvetése (sajat foto)
3. A magokat egységesen eloszlattuk a nedves rostlapokon (lasd 9.4bra) és viztipus
alapjan Osszecsoportositottuk az tiltetdtalcakat.
4. Spricceldvel benedvesitettilk a magokat, majd a pards kdrnyezet megtartasa
érdekében miianyag burakkal fedtiik le dket.
A mikrozoldek nevelése soran — a csirazas folyamata alatt —, napi kétszer spricceltiik oket,

reggel és késd délutan. A csirazas alatt végig bura alatt voltak a ndvények.

N — Y=
e i t o

10. abra: Csirazo magok (sajat foto)
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Miutan elkezdtek kifejlédni a ndvények (lasd 10. dbra) megndtt a vizigényiik, €s csokkent
az igénylk a parara, emiatt eltdvolitottuk a mianyag burdkat. A locsolas sordn a spriccelés
mellett automata pipettaval adagoltuk nekik az ontéz6vizet, szintén napi kétszer. Az adagolt
viz mennyisége aranyosan nott a fejlettségiik szintjével. Mig kisebbek voltak 10 ml vizet

kaptak, a teljes fejlettségi szinten (lasd 11. dbra) pedig 50 ml vizre is sziikségiik volt.

11. abra: Kifejlett mikrozoldségek (sajat foto)

A 10. nap arattuk le a ndvényeket eldzetesen lefertdtlenitett ollo segitségével (lasd 12.
abra).

12. abra: Lemetszett mikrozoldségek (sajat foto)

A vizsgalat sordn a rostlapokat a legeldle.hu webaruhazbdl rendeltem. A magok koziil
a buza és a voroskaposzta magjat szintén err6l a webaruhazbol rendeltem, mig a lucerna
az ,,Organic sprout” marka csiraztatashoz ajanlott magja, a brokkolit pedig a Rédei Kertimag

Zrt. altal forgalmazott, szintén csiraztatdshoz ajanlott brokkolimagjabol neveltem.
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3.4. Mikrozoldségek mindsitése
Ebben a fejezetben kiilon a mikrozoldségek mindsitése keriill bemutatasra, kifejezett

hangsulyt adva az elemanalitikai mérésnek, és a fogyaszthatosagi vizsgalatnak.

341 Tomegmeérés

A tomegmérést analitikai mérlegen végeztem el. A kutatds soran lemértem a magok
tomegét, a nedves biomassza tomegét, €s a szaraz biomassza tomeget is. Ez a mérés jo ralatast
ad arr6l, hogy mekkora tomegii mag mekkora tomegii biomasszat tud szolgaltatni, megmutatja
a kiilonb6zo viztipusokon novesztett mikrozoldségek kozotti kiillonbséget, ezen kiviil alapkdve

a nedvességtartalom meghatarozasanak.

3.4.2 Nedvességtartalom meghatarozasa

A nedvességtartalom meghatarozasa soran a nedves €s a szaraz biomassza tomegét vettem
alapul. Ehhez a frissen levagott mikrozoldségek tomegét megmértem analitikai mérleg
segitségével, majd szaritoszekrénybe raktam 6ket, és 50 °C-on tomegallandosagig szaritottam
a novényeket. A sziradas utan Ujbol megmértem a tomegiiket, és az eredményekbdl

kiszamoltam a nedvességtartalmat a (2.) képlettel:

nedves biomassza [g|—szaraz biomassza
nedves biomassza [g]

91, 100 2)

Nedvességtartalom [%] =

3.4.3 Novényhossz mérése

A ndvényhossz mérése soran frissen vagas utdn egy vonalzd segitségével mértem meg
andvényeknek a hosszat. A ,,bokrosabb”, sok kis magbol kindt ndvények esetében 20-20 szalat
mértem meg. Abban az esetben, amikor nagyobb magbdl és ezaltal kevesebb egyedszammal
novesztettem, akkor az Gsszes egyed mérésre keriilt. Ezeket az értékeket utana atlagoltam,

¢és igy megkaptam a novények atlagos hosszat.

3.4.4 Elemanalitikai mérés ICP-OES késziilékkel

Az ICP-OES a roviditése az induktiv csatolast plazma optikai emisszids spektrografianak.
Ez, a nevébol adododan is, egy optikai emisszios modszer, amelynek a f6 célja az elemanalitikai
meghatarozas, azaz, hogy meghatarozzuk az adott minta elemdsszetételét. A hasznalata soran
a mintat be kell juttatnunk a sugarforrasba, ott fog a minta elparologni, atomjaira bomlani,
gerjesztett allapotba 1épni, és ionizalddni. Ezutan a gerjesztett allapotbol valo visszatérés soran
a felszabadult energiat az atomok fény formajaban adjék le, a rajuk jellemzd hullamhosszon.
Ezt a fényt egy optikai raccsal vagy prizmaval hullamhossz szerint kell felbontani és igy tudjuk
detektalni, hogy melyik anyag mennyi fényt emittalt. Ebb6l az adatb6l meghatarozhat6 az adott

atomok mennyisége a mintaban [17].
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ICP-OES részei: plazma sugarforrds, radiofrekvencias generator és illesztd egység,
gazadagolo egység, mintabeviteli egység, leképezd egység, fényfelbontd egység, optikai
detektor, szamitogépes adatgyiijt6 és vezérld egység [17].

12. abra: ICP-OES késziilek

A kutatas soran az elemanalitikai vizsgalatokat a tarslaborunk végezte el a Debreceni
Egyetem, Természettudomanyi ¢és Technologiai Kar, Szervetlen ¢és Analitikai Kémiai
Tanszékén, és Al, B, Ba, Bi, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Li, Mg, Mn, Na, Ni, Pb, Sr, Zn elemek
keriiltek meghatarozasra. Ezen elemekhez kapcsolodd kimutatasi értékeket a 2. tablazatban
foglaltam Gssze [18].

2.tablazat: A mért elemek LoD értékei ICP-OES modszerrel [19]

Elemek LoD LoD Elemek LoD LoD

(ng/D (mg/kg) (ng/D (mg/kg)
Al 0,4 0,04 K 0,3 0,03
B 0,23 0,023 Li 0,01 0,001
Ba 0,01 0,001 Mg 0,02 0,002
Bi 2,2 0,22 Mn 0,1 0,01
Ca 0,04 0,004 Na 0,1 0,01
Cd 0,1 0,01 Ni 0,9 0,09
Co 0,6 0,06 Pb 2,2 0,22
Cr 0,2 0,02 Sr 0,01 0,001
Cu 0,2 0,02 Zn 0,2 0,02
Fe 0,2 0,02

A vizmintdk elemanalitikai vizsgélata el6tt 0,45 pm porusatmérdjii membransziirén

szirtem 4t a mintdkat, majd tOmény salétromsavval tartositottam. A ndvényi mintak
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oldatbaviteléhez mikrohullamu roncsoloberendezést alkalmaztak a Szervetlen és Analitikai
Kémiai Tanszék laboratoriuméban, ahol is 6 ml tdmény salétromsav és 2 ml 30%-os hidrogén-
peroxid elegyet hasznaltak, amelyet utdna 25 ml-es centrifugacsébe toltottek,

¢s szobahdmérsékleten taroltak a vizsgalat idejéig.

3.4.5 Fogyaszthatésagi vizsgalat

A fogyaszthat6sagi vizsgalat soran az a célunk, hogy meghatarozzuk, hogy az adott
¢lelmiszer fogyasztasa karos-e az egészségilinkre. Ennek meghatarozasa soran féleg a fémek
¢s nehézfémek mennyiségét vessziik figyelembe, amelyet egy elemanalitikai vizsgalat soran
ICP-OES segitségével, és az eredményeket mg/kg mértékegységben kozlik. Azaz ez a vizsgalat
megmutatja, hogy az adott elem hany mg-ot tesz ki 1 kg-bol. Ennek a vizsgalatnak
a segitségével meghatarozhatjuk a célveszélyességi hanyadost (THQ), és az egészségkockazati
indexet (HIR). A szakirodalomban [20] fogyaszthatosagi vizsgalat soran mikrobioldgiai
vizsgalatokat is eldirnak, viszont mivel a kutatdsom sordn szintetikus flirdévizmintéval
dolgoztam, emiatt erre nekem nem volt sziikségem.

A fogyaszthatosagi vizsgalat soran a célveszélyességi hanyadost, azaz a THQ-t hataroztam
meg. A célveszélyességi hanyados egy aranyszdm, amely a nehézfém-koncentracio és az oralis
referenciado6zis aranya, tovabba még silyozva van az expozicio iddtartalmaval, gyakorisagaval,
¢s a testtomeggel. Ha a THQ>1 akkor az adott ¢lelmiszer fogyasztasa kockazattal jar a magas

nehézfém-koncentraciobol adodoan [11]. Kiszamitasahoz a (3.) képletet hasznaljuk:

-3
THQ :EFxEDxIRmexIO (3)
RfD x BW x TA
ahol: EF: expozicios gyakorisag (nap/év), ED: expozicid idétartama (év), IR: névény
lenyelési aranya (g), Cm: nehézfém koncentracié (mg/kg), RfD: referenciad6zis (mg/kg/nap),

BW: felnéttkori atlagtesttomeg (kg), TA: atlagos expozicios id6 (nap) [11].

A referenciadozis egy szamitott érték, amelyet az USEPA ko6zolt le a kockazati

paraméterlistaban [20].

3. tablazat: Nehézfémek referenciadozisa (RfD) [20]

A vizsgalt elemek
Elemek | Al Cd Co Cu Fe Mn Ni Pb Zn
RfD 1 0,001 | 0,003 |0,04 0,7 0,14 0,02 0,0035 | 0,3
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A szamitdsaim soran azt a maximalis értéket szerettem volna meghatarozni, amelyet még
biztonsaggal elfogyaszthatunk. Emiatt a 4. tablazatban szerepl6 adatokkal szamoltam.
4. tablazat. A THQ, HRI és HI szamitasahoz felhasznalt értékek

Jelolések Paraméterek Hasznalt értékek
EF expozicids gyakorisag (nap/év) 365
ED expozicio idotartama (év) 70
BW felnéttkori atlagtesttomeg (kg) 70
IR novény lenyelési aranya (g) 10

Az IR, azaz a ndvény lenyelési ardnya esetében atlagosan napi 10 grammot fogyasztunk,
amely tudoményos szakcikk alapjan lett meghatdrozva, azonban a maximalis fogyaszthato
mennyiség meghatdrozasa miatt a THQ értéket fokozatosan novekvo IR értékeket hasznélva
szamoltam ki [21].

Amikor fogyaszthatosagrol beszéliink, nem csak a THQ-t kell kiszamolnunk, hanem a HRI
értéket is, azaz az egészségkockazati indexet. Ez az index meghatarozza a nem rakkelt6 hatasok
egészségiigyi kockazatat. Hasonloan, mint a THQ értéknél, itt is az 1-es szam a kritikus érték.
Ha a HRI eléri az egyet, akkor problémat okozhat az adott novény fogyasztasa.

A HRI kiszamitadsdhoz elébb a DIR értéket kell meghataroznunk. A DIR megbecsiili,
az adott testtomegli ember testrendszerének atlagos napi fémterhelését [10]. Szamitasa soran

a (4.) képletet hasznaljuk:

CmxCfxIR

DIR = 4)

Ahol: Cm: nehézfém koncentracio (g/kg), Cf: konverzios faktor, amely a nedves tomeget
szaraz tOmeggé alakitja, IR: novény lenyelési aranya (g), BW: felnéttkori atlagtesttomeg (kg)
[10]

A HRI az (5.) képlettel allapithaté meg:

DIR
HRI = (5)

Ahol: DIR: napi beviteli arany (mg/kg/nap); RfD: referenciaddzis (mg/kg/nap) [10]

A THQ és HRI értékek mellett a HI veszélyességi indexet is meghatarozom, amely
alapjan a kiilon elemekre kiszamolt THQ értékeket adjuk 0ssze (lasd 5. képlet), mivel ennél
az értéknél azt feltételezziik, hogy a kiilonbozé elemek egylittesen hatnak a szervezetben.

A HI szamolasa az alabbi (6.) képlettel végezhet6 el [10]:
HI = ¥y-1 THQ, (6.)
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4. Eredmeények és Kiértékelésiik

Az alabbi fejezetben bemutatom, és értékelem a kutatds soran kapott eredményeket, mind

a viz, mind a mikrozoldségek esetében.

4.1. A sziirkeviz kezelésének optimalizasalsa

Az optimalizalas soran a célom a koaguléldszer mennyiségének pontos meghatarozasa
volt. Ez a folyamat még a mikrozoldségek nevelése el6tt zajlott le. A mérés soran 3 kiilonbdzo
alkalommal készitettem sziirkevizet, ezzel a sziirkeviz készitésének metodusat is elsajatitva.
A vizekbol 100 ml-es egységeket mértem ki, és kiilonb6z6 mennyiségii koagulaloszert adtam
hozza. Ezutan a zéta-potencidl értékeket figyeltem, hogy melyik mennyiség kozelit leginkdbb

a 0 mV értékhez.

5. tablazat: Zéta-potencial értékek kiilonbozo koagulaloszer-mennyiség adagolasa

mellett
Vas(l1)klorid 1. mérés atlaga | 2. mérés atlaga | 3. mérés atlaga
mennyisége [1/100 ml] szorassal szorassal szorassal

0 -39,6 = 0,67 -23,7+£0,95 -25,53 + 0,64
700 -8,02+1,24 -7,01+ 0,65 -7,43+0,51
800 -3,96 + 0,40 -3,93+ 1,77 -1,36 + 0,08
900 -1,70+0,17 -0,37 £ 0,38 0,76 £ 0,44
1000 4,97 +0,95 4,20+ 0,37 6,47 0,10

Az 5. tablazatban lathatjuk, hogy abban az esetben voltunk a legkdzelebb a 0 mV-hoz,
amikor 100 ml sziirkevizhez 900 ul vas(Ill)kloridot adtam. Ezekbdl az eredményekbdl adéddan
ennek az aranynak megfeleléen kezeltem a sziirkevizet, majd ezt kdvetéen homoksziirdn

szurtem at.

4.2. Az 6ntozoviz paraméterei

A kutatds soran harom kiilonbozd alkalommal készitettem szintetikus kezelt és kezeletlen
szlirkevizet, és ehhez igazodva 3 alkalommal vettem csapvizmintat is. A vizek paramétereit
tipusonként 4tlagolva mutatom be diagrammok segitségével, és ezeket hasonlitom Ossze.
A kapott mérési eredményeim tablazatos formaban megtaldlhatok a 9. melléklet 9.1

tablazataban (lasd 53. oldalon).
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4.3. Ontozovizek eredmények osszehasonlitasa:

4.3.1 A pH érték
A pH értékek esetében a kémhatast mérjiik. Ez a kémhatas megmutatja, hogy az adott

minta mennyire savas vagy lagos.

9.0
8.5
T 8.0
7.5

7.0
Ivoviz Kezeletlen GW Kezelt GW

13. dbra: Az ontozovizek pH-értékei

A 13. abran lathato diagrammot figyelve lathatjuk, hogy a legmagasabb pH-értékkel
rendelkezé minta a kezeletlen sziirkeviz, amig a legalacsonyabb az ivovizé. Fontos azt is
megjegyezni, hogy az ivoviz pH-értéke alapvetden magasabb a semlegesnél, hiszen 7 helyett
7,77. Ez csupan azt jelenti, hogy a csapviz, amivel dolgoztam, lugosabb hatist. Azt is
megfigyelhetjiikk, hogy a kezelt sziirkeviz pH-értéke a kezelés soran csokkent, azaz kezdett
kozeliteni az ivovizminta értékéhez. Ez azt jelenti, hogy a kezelés soran sikeriilt azoknak
a tényezOknek egy részEétdl megtisztitani a vizet, amelyek a pH-érték emelkedését szolgaljak,

anélkiil, hogy kifejezetten savat alkalmaztunk volna a pH-érték csokkentéséhez.

4.3.2 Zavarossag értéke

A zavarossagmérésnél a kolloid méretii, oldhatatlan, szerves vagy szervetlen részecskék
jelenlétét vizsgaljuk. Minél nagyobb a zavarossag értéke, anndl tobb oldhatatlan részecskét
tartalmaz az adott minta. Ebbdl kiindulva lathatjuk a 14. abran, hogy a legtobb kolloidot
a kezeletlen sziirkeviz tartalmazza. Ez az érték kimagasloan nagy, mind az ivovizéhez, mind

a kezelt sziirkevizéhez képest.
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14. abra: Az ontozovizek zavarossag értékei
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Nagy pozitivum, hogy a kezelt sziirkeviz értéke kozel megegyezik az ivoviz értékével.
Emiatt kovetkeztethetiink arra, hogy a kezelés soran sikeriilt megtisztitani a vizet az oldhatatlan

részecskéktol.

4.3.3 Vezetoképesség értéke

A vezetOképesség soran az oldott ionkoncentraciot vizsgéaljuk. A harom kiilonb6z6

vizminta atlag vezetoképesség értékeit a 15. dbran mutatom be.
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15. dbra: Az ontozovizek vezetoképesség értékei

A 15. abra elemzése soran megallapithatd, hogy a legkisebb oldott ionokat az ivoviz
tartalmazza. A sziirkeviz kezelése soran az ionkoncentracio megemelkedett, majd a kezelés
soran ez a folyamat tovabb folytatodott. Feltételezhetjiik, hogy a kezelés soran alkalmazott

vas(l11)-klorid oldat miatt emelkedett a kezelés utan a vezetOképesség értéke.

4.3.4 Szervesanyag-tartalom
A szervesanyag-tartalom vizsgalata soran a biologiai és kémiai oxigénigény mellett a teljes

szerves széntartalmat vizsgaltam. Ez a harom érték tobbrétiien mutatja meg a vizek

szervesanyag-tartalmat.
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16. abra: Az ontozévizek szervesanyag-tartalma
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A biologiai oxigénigény esetében az értékeket figyelve (16. abra) lathatjuk, hogy a BOIs
értekek alacsonyabbak, mint a KOI értékek. Ez azt jelenti, hogy joval kevesebb bioldgiailag
lebomld szerves anyag talalhaté meg a vizmintdkban mint kémiailag lebomlé szerves anyag.
Ebben az esetben is az ivoviz tartalmazza a legkevesebbet, a kezeletlen sziirkeviz a legtdbbet,
¢s a kezelt sziirkeviz értéke pedig a kettd kozott helyezkedik el.

A kémiai oxigénigény (KOI) érték sordn meghatarozzuk azon szerves alkotok szamat,
amelyek kémiailag lebonthatoak. Azt lathatjuk, hogy a kezeletlen sziirkeviz olyan kimagaslo
eredményt mutat, hogy mind az ivoviz, mind a kezelt sziirkeviz értékei elenyészéek mellette.

A teljes szerves széntartalom esetében ismét azt latjuk, hogy a kezeletlen sziirkeviz
rendelkezik a legtobb szerves anyaggal, mig az ivoviz €s a kezelt sziirkeviz értéke 1ényegesen
alacsonyabb.

Mindharom jelz6 megmutatja, hogy bar a kezeletlen sziirkeviz esetén megemelkedik a
szervesanyag-tartalom a kezelés soran sikertiilt ezt lecsokkenteni, ami jelzi a BOls esetében 95,1
+1,4%-kal, a KOI-nal 97,9+ 0,3%-kal és a TOC tekintetében 97,2+ 3,1%-kal, ami azt jelzi,

hogy a kezelés sikeres volt.

435 Ontozévizek makro- és mikroelem-tartalma
Az ICP-OES késziilékkel is elemzésre keriilt az ontozdvizek makroelem-tartalma
(6. tablazat) és mikroelem-tartalma (7. tablazat).

6. tablazat: A vizek makroelem-tartalma mg/l mennyiségben

Ca K Mg Na P S

Ivoviz atlag 69,77 2,27 18,67 38,83 | 0,04 0,98
sz0ras 2,20 0,03 0,57 1,53 0,02 0,52

Kezeletlen atlag 69,3 3,92 19,13 65,27 0,57 2,38
GW szOras 0,7 0,10 0,21 2,90 0,16 0,22
Kezelt GW atlag 106,27 4,44 22,6 54,43 10,08 1,83
szoras 5,62 0,35 4,55 2,05 0,04 0,42

A 6. tdblazatban lathat6, hogy amig az ivoviz és a kezeletlen sziirkeviz esetében kozel
azonos mennyiségben volt megtalalhato a kalcium, addig a kezelt sziirkevizben egy joval
nagyobb érték keriilt detektdlasra. A kdlium és magnézium értékei kozel azonosak voltak

a vizmintaban, mindkettd esetében csak egy kis emelkedés vélhetd fel a szilirkeviz készitése,
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majd kezelése utdn. A natrium, foszfor és kén esetében pedig a kezeletlen sziirkeviz-mintaban
megemelkedik, majd a kezelés utan pedig lecsokken a koncentracio.

7. tabldzat: A vizek mikroelem-tartalma

Al B Ba Cu Fe Sr Zn
g/l | [ngl | [ngdl | [pgll | [ngl | [ngdl | [ng/]

Ivoviz atlag 7,5 150 145 49 <LoD 351 306
szOras 2,1 19 6 75 - 9 61

Kezeletlen | atlag 13 150 150 66 12* 347 264
GW SzOras 2,5 16 7 16 - 6 54
Kezelt GW| atlag 15 168 48 12 <LoD 418 10
szOras 6 10 8 1 - 66 3

Megjegyzés: * Egy alkalommal volt detektalhato mennyiségben.

A mikroelemek koziil a kadmium, kobalt, krom, litium, mangan, nikkel és 6lom
kimutatasi hatar alatt volt, mig a vas éppen, hogy kimutathat6 volt egy mintaban. Az aluminium
és a stroncium esetében a koncentracié emelkedett mind a sziirkeviz készitése utan, mind annak
kezelése utan. A bor és barium tartalom alig valtozott a kezeletlen sziirkeviz esetében
az ivovizéhez képest, azonban a kezelés utan a boér megemelkedett, mig a barium lecsokkent.
A réz esetében a kezeletlen sziirkeviz értéke megemelkedett az ivovizéhez képest, utana pedig
lecsokkent a kezelés utdn az ivoviz értéke ald. A cink legmagasabb koncentracioban
az ivovizben volt kimutathatd, majd fokozatosan csokkent a sziirkeviz készitése utan,

és drasztikusan tovabb csokkent a kezelés soran.

4.4. A kifejlett mikrozoldségek paraméterei

A mikrozoldségeket 10 napig hagytam novekedni, és 6sszesen 4 fajta novényt vizsgaltam,
3 kiilonboz6 viztipuson, ezek a kontrollként hasznalt ivoviz, a kezelt és a kezeletlen sziirkeviz.
A 10 nap eltelte utan ollo segitségével eltavolitottam Oket a rostlaprol és nedvességtartalmat,
novényhosszt ¢és produktumot mértem, ezen kiviil pedig vizsgaltam ezen ndvények

fogyaszthatosagat.
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4.4.1 A buza paraméterei

17. abra: Kifejlett buza mikrozéldség

A 17. abran lathatjuk a kifejlett buza mikrozoldségeket, balrol jobbra haladva az ivovizen,
kezeletlen sziirkevizen és kezelt sziirkevizen nevelkedetteket. A buza adatait az alabbi,
8. tablazat mutatja be.

8. tablazat: A buza adatai

Ivoviz Kezeletlen GW Kezelt GW
Mag tomeg [g] 4.2 4.2 4.2
Darabszam 77 82 72
Atlaghossz [cm] 7,29 + 2,50 12,12 + 4,10 10,02 + 2,78
Nedves biomassza [g] 3,67 6,43 4,70
Szaraz biomassza [g] 0,47 0,91 0,59
Nedvességtartalom [%] 87 86 87

A buza értékelése soran minden egyes szal kiilon lett lemérve, mivel szemmel lathatolag
a szalak kozott nagy differencia vélhetd fel.

A bluza mikrozoldség esetében lathatjuk, mind a darabszambo6l, mind a nedves
¢és a szaraztomegbdl adoédoan, hogy a kezeletlen szlirkevizen novekedett a leginkdbb. A buza
kifejezetten gyorsabban és magasabbra novekedett a kezeletlen viz hasznalatdval, mint
az ivoviz esetében. A kezelt sziirkeviz pedig kozel masodik helyen van. Az atlaghossza kozel
2 centiméterrel Kisebb, mint a kezeletlen sziirkevizen termesztett ndévényé. Az ivoviz
atlaghossza kozel 5 centiméterrel kisebb, mint a kezeletlen sziirkevizé. A szaraz biomassza
tomeg esetében a kezeletlen sziirkevizen nevelkedett majdnem kétszer akkora, mint

az ivovizen.
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A buza makroelem-tartalmat a kiilonbozé viz tipusokon a 18. dbra mutatja, mig

a mikroelem-tartalmat a 19. abra demonstralja.
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18. dbra: A buza makroelem-tartalma

A makroelem-tartalom esetében nagyobb differenciat a kaliumtartalomban lathatunk.
Az ivovizen nevelkedett minta tobb kéaliummal rendelkezik, mint a kezeletlen és kezelt
sziirkevizen, azzal ellentétben, ahogy a 6. tdblazatban lathatjuk, az ivoviznek volt a 3 viztipus
koziil legalacsonyabb a kaliumtartalma. A magas kaliumtartalom miatt lathatd, hogy mind
a magnézium, mind a kalcium jéval kisebb mértékben keriilt felvételre. Ez azért van, mert
a kalium reaktivabb, mint a magnézium és a kalcium, és ezaltal kiszoritja a n6vénybdl 6ket
azokat [22]. A kalciumhiany a ndvekedésben gatolja a ndvényeket, mig a magnéziumhiany

sargulast okoz a régebbi levelekben [22].
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19. dbra: A buza mikroelem-tartalma
A mikroelem-tartalom esetében (19. abra) azt figyelhetjilk meg, hogy bar az ivovizben

¢s a kezeletlen vizben kimutatdsi hatar alatt volt a vastartalom (lasd 6. tdblazat), a novényben

mégis a legnagyobb mennyiségben kimutathaté mikroelem lett, és az idealis tartomanyban
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tartozkodik (50-75 mg/kg) [22]. A harom viztipusban szintén nem volt kimutathaté a mangan,
azonban mindegyik vizen novesztett mikrozoldségben megtaldlhatd. A buza esetében
Kimutatasi hatar alatt volt a kadmium, kobalt, krém, litium, nikkel és az 6lom mennyisége.
A mikroelem-tartalom alapjan meghataroztam a fogyaszthatésagi hanyadosokat, amelyek

az alabbi, 9. tdblazatban keriiltek 0sszefoglalésra.

9. tablazat: A buza HRI és THQ értékei 10 g/365 nap fogyasztdsa esetén

Ivoviz Kezeletlen GW | Kezelt GW
Al HRI 0,00006550 0,00006980 0,00006010
THQ 0,0005114 0,0004914 0,0004771
Cu HRI 0,003383 0,003596 0,002817
THQ 0,02643 0,02532 0,02236
Fe HRI 0,001405 0,001483 0,001113
THQ 0,01098 0,01045 0,008837
Mn HRI 0,003958 0,004014 0,003407
THQ 0,03092 0,02827 0,02704
Zn HRI 0,01280 0,01340 0,01126
THQ 0,01429 0,01348 0,01276
2HRI 0,02161 0,02256 0,01266
HI 0,08313 0,07801 0,07147

Megfigyelhetjiik, hogy mindegyik viztipus esetén fogyaszthatdo a mikrozoldség abban
az esetben, ha napi 10 gramm keriil fogyasztasra az év minden napjan. Azt is lathatjuk, hogy
az Osszes érték esetén messze vagyunk a kritikus értékt6l (THQ=1), emiatt tovabbi kiértékelést
végeztem a maximalis fogyaszthatosag meghatarozasa érdekében.

Eldszor meghataroztam a kritikus THQ értéket mindegyik viztipuson nevelkedett novény
esetében. Az ivovizen, kezeletlen sziirkevizen és a kezelt sziirkevizen nevelkedett buza értékeit

a 20. 4bra &brazolja.
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20. abra: Az ivévizen (1), kezeletlen sziirkevizen (2), és kezelt sziirkevizen (3) nevelkedett
buza THQ értékei

Az ivoviz (20/1. 4bra) esetében a kritikus elem a mangéan volt, ez érte el leghamarabb
az l-es THQ értéket, mégpedig a 4,62 g/ttkg lenyelési rata értéknél. Ez azt jelenti, hogy
a 4. tablazat alapjan meghatarozott atlagos testtomeggel (70 kg) szamolva a napi maximalis
bevitel, amelynél emberi szervezetre gyakorolt karositd hatas nem jelentkezik 32 gramm lehet.

Hasonléan, mint az ivovizes kontrollminta esetében, a kezeletlen sziirkeviz THQ
diagramjan (20/2. abra) is az lathatd, hogy a mangantartalom érte el leghamarabb a THQ=1-es
érétket 5,06 g/ttkg lenyelési rata értéknél. Emiatt ebbdl a THQ érték alapjan tobbet
fogyaszthatunk, mint az ivovizen nevelkedett mikrozoldségbdl, mégpedig egy atlagos, 70 kg
testtomeggel rendelkezé ember maximalisan napi 354 grammot fogyaszthat az év 365 napjan.

A kezelt sziirkevizen nevelkedett buza THQ értékeit a 20/3. abra mutatja be. Itt ismét
a mangan szabja meg a fogyaszthatdsagi korlatot. Ebben az esetben azonban még tobbet
fogyaszthatunk a bizabol, mint az el6z6 kettdben, ugyanis itt a THQ=1-es értéket az 5,29 g/ttkg
lenyelési ratanal éri el, azaz egy atlagos testtomegii ember naponta 370 grammot fogyaszthat
kockézat nélkiil a THQ érték alapjan.

A THQ értéken kiviill a HI értéket is meghataroztam. Ezt az értéket a (6.) képlet
segitségével kaptam meg, ahol THQ értékeket 0sszeadtam. Ennek az abrazolasat a 21. abra

mutatja meg.
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21. abra: A kiilonbozé vizeken nevelkedett buza HI értékei

A 21. dbrén lathatjuk, hogy a kritikus HI értéket leghamarabb az ivoviz éri el 1,77 g/ttkg,
majd a kezeletlen sziirkeviz 1,83 g/ttkg és végiil a kezelt sziirkeviz 2,00 g/ttkg lenyelési rata
értéknél. Ez napi maximalis fogyaszthaté mennyiségben azt jelenti, hogy az ivévizen fejlodott
novénybdl egy atlagos testtomeggel (70 kg) rendelkez6 ember 124 grammot, a kezeletlen
sziirkevizen nevelkedettbél 128 grammot, a kezelt sziirkevizen nevelkedettbdl pedig 140
grammot fogyaszthat el egészségiigyi kockazatmentesen.

Ezek az értékek mind meghaladjak az atlagos napi fogyasztast, emiatt kijelenthetd, hogy
a bliza, mint mikrozoldség biztonsaggal fogyaszthaté jelen tanulmany alapjan, akar kezelt, akar
kezeletlen sziirkevizen termesztett. Azonban ha visszatekintiink a biomasszatomegekre
(lasd 8. tablazat), akkor lathatjuk, hogy a buza esetében, a kezeletlen sziirkevizen vald

termesztés a legkifizetodébb mddszer.

4.4.2 A brokkoli paraméterei

) i ————

22. abra: Kifejlett brokkoli mikrozoldségek

A 24. abran lathatoak a kifejlett brokkoli mikrozoldségek, balrél jobbra haladva
az ivovizen, kezeletlen sziirkevizen és kezelt sziirkevizen nevelkedetteket. A brokkoli adatait

az alabbi, 10. tablazat mutatja be.
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10. tablazat: A brokkoli adatai

Ivoviz Kezeletlen GW Kezelt GW
Mag tomeg [g] 1,25 1,25 1,25
Lemért darabszam 20 20 20
Atlaghossz [cm] 443 +£0,75 5,00+ 1,13 5,96 + 0,63
Nedves biomassza [g] 8,53 13,29 10,43
Szaraz biomassza [g] 0,71 0,80 0,75
Nedvességtartalom [%] 92 94 93

A hossz mérése soran mindegyik mintabdl 20-20 szalat mértiink le, mivel nem volt a szélak
kozott nagy differencia. A 10. tablazat adatait elemezve lathatjuk, hogy a leghosszabb
atlaghosszal a kezelt sziirkevizen ndvekedett mikrozoldség rendelkezik, mig a legrovidebbel
az ivovizen nevelkedett, azonban mind a nedves, mind a szaraz biomasszatomeg esetében
a kezeletlen sziirkevizen nevelkedett minta jar az élen, majd a kezelt sziirkevizen nevelkedett
koveti, végiil pedig az ivovizen nevelkedett zarja a sort. A nedvességtartalomnal is ugyanez
a sorrend figyelhetd meg.

A brokkoli makroelem-tartalmat a 23. abra a mikroelem-tartalmat pedig a 24. abra mutatja
meg. A makroelem-tartalom vizsgalata kozben lathatdo a kalciumkoncentracié emelkedése,
kifejezetten a kezelt sziirkevizen nevelkedett mikrozoldség esetében, azonban a 6. tablazatban
megfigyelhetd, hogy ebben a viztipusban nagyobb a kalcium mennyisége. A brokkoli esetében
a kalium, kalcium és magnézium aranya megfeleld, nem tortént szignifikans kiszoritas.

Nagyobb emelkedést tapasztalhatd a natrium esetén is mindkettd sziirkevizen nevelt
mikrozold tekintetében, azonban ismét magédban a vizben volt nagyobb mennyiségii a natrium

andvények szamara.
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23. abra: A brokkoli makroelem-tartalma
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A mikroelemeken megfigyelhetd (24. dbra), hogy bar a vizben (7. tdblazat) egyik mintdban
sem volt kimutathatdé mennyiségben a mangan és a nikkel, a névényekben felhalmozodtak.
Lathato még, hogy a stronciumszint a kezeletlen sziirkevizen nevelt mikrozoldségnél
megemelkedett, majd a kezelt szennyvizen fejlédétt novények esetében még tovabb nétt (1asd
7. tablazat), azonban ugyanez a tendencia magaban a vizek elemanalizisénél is lathato. A vas
értéke enyhén kisebb, mint az idedlis tartoméany. A brokkoli esetében kimutatési hatar alatt volt
a kadmium, Kobalt, krom, litium és az 6lom mennyisége. A mikroelemek mennyiségének

meghatarozasa az alapkove a fogyaszthatosagi vizsgalatnak. A fogyaszthatosagi vizsgalat
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24. abra: A brokkoli mikroelem-tartalma

eredményét 10 g/365 nap fogyasztas alapjan a 11. tablazat tartalmazza.
11. tablazat: A brokkoli HRI és THQ értékei 10 g/356 nap fogyasztasa esetén

Ivéviz Kezeletlen GW Kezelt GW
Al HRI 0,0000608 0,0000433 0,0000547
THQ 0,0007329 0,0007214 0,0007600
Cu HRI 0,001583 0,001333 0,001034
THQ 0,01907 0,02221 0,01436
Fe HRI 0,0006945 0,0005498 0,0005980
THQ 0,008367 0,009163 0,008306
Mn HRI 0,004065 0,003251 0,003622
THQ 0,04898 0,05418 0,05031
Ni HRI 0,0006996 0,0005529 0,0005400
THQ 0,008429 0,009214 0,007500
Zn HRI 0,002249 0,001754 0,001591
THQ 0,02710 0,02924 0,02210
SHRI 0,009352 0,007484 0,007440
HI 0,1127 0,1247 0,1033
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A 11. tdblazat megmutatja, hogy abban az esetben, ha az év minden napjan 10 grammot
fogyasztunk beldlikk, akkor az Osszes viztipuson ndvesztett mikrozoldség biztonsaggal
fogyaszthato. Ahhoz, hogy meghatarozzam a maximalisan fogyaszthato mennyiséget a lentebb
talalhato abrakat (25., 26. abrak) alkalmaztam.

Eloszor is a THQ, azaz a célveszélyességi hanyados kritikus értékeit hatdroztam meg.
Mindharom vizminta esetében a mangan értéke hatarozta meg a fogyaszthatésagi mennyiséget,
ugyanis az érte el leghamarabb a kritikus értéket. Azonban az, hogy a lenyelési rata mennyi
az mindharom esetben kiilonb6zd.
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25. dbra: Az ivovizen (1), kezeletlen sziirkevizen (2), és kezelt sziirkevizen (3) nevelkedett
brokkoli THQ értékei

Az ivovizen nevelkedett brokkoli esetében (lasd 25/1. abra) a THQ 1-et 2,92 gl/ttkg
lenyelési rata esetén érte el. Ez az jelenti, hogy egy atlagos tomegii ember (70 kg) 204 grammot
fogyaszthat el.

A kezeletlen sziirkevizen nevelt brokkoli esetében (lasd 25/2. abra) a kritikus THQ értéket
a 2,64 g/ttkg lenyelési rata érték soran érte el. Ez alapjan kiszdmolhato, hogy egy 70 kg-0s
atlagos testtomeggel rendelkez6 ember 185 grammot fogyaszthat el naponta az év minden
napjan. Ez egy csokkenés az ivovizhez képest, azonban igy is tobb mint 18-szorosa annak
az értéknek, amelyet 1 fogyasztas alkalmaval bevisziink a szervezetiinkbe.

A kezelt sziirkevizen termesztett brokkoli esetében (lasd 25/3. abra) 2,84 g/ttkg lenyelési
rata esetén érte el a kritikus THQ 1 értéket. Ez alapjan kiszdmoltam a fogyaszthaté mennyiséget,

amely 199 gramm az év minden napjan.
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A fogyaszthatdsag vizsgalatandl a HI veszélyességi indexet is meghataroztam a 26. abra
segitségével. Ezt az értéket a (6.) képlet segitségével kaptam meg, ahol THQ értékeket

Osszeadtam.
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26. abra: A kiilonbozo vizeken nevelkedett brokkoli HI értékei

A diagrammon megfigyelhetd, hogy bar a THQ érték az ivovizen nevelkedett minta
esetében fogyaszthattunk a legtobbet, a HI értéknél a kezelt sziirkeviz esetében lett
a legnagyobb a fogyaszthatésag. A kezelt sziirkevizen nevelt brokkolib6l 97 grammot,
az ivovizen neveltbdl 89 grammot és a kezeletlen sziirkevizen neveltbdl pedig 81 grammot
fogyaszthat maximalisan egy atlagos testtomeggel rendelkez6 ember naponta az év Gsszes
napjan.

Ezek az értékek mind meghaladjak az atlagos napi fogyasztast (10 grammot), ezaltal
kijelenthetd, hogy a brokkoli mikrozdldség fogyaszthato kezelt és kezeletlen sziirkevizen valo
termesztés soran is, és ha megfigyeljiik a biomassza tomegeket (lasd 10. tablazat) a kezeletlen
szlirkevizen valo termesztése a brokkolinak, jelen eredmények alapjan, a legjobb mddszernek

mondhato.

4.4.3 A lucerna paraméterei

27. abra: Kifejlett lucerna mikrozoldségek
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A 27. 4bra szemlélteti a kifejlett lucerna mikrozoldségeket, balrél jobbra haladva

az ivovizen, kezeletlen sziirkevizen és kezelt sziirkevizen nevelkedetteket. A lucerna adatait a

12. tablazat mutatja be.
12. tablazat: A lucerna adatai

Ivoviz Kezeletlen GW Kezelt GW
Mag tomeg [g] 0,80 0,80 0,80
Lemért darabszam 20 20 20
Atlaghossz [cm] 473+0,72 3,99+ 1,14 3,88+ 0,79
Nedves biomassza [g] 6,28 4,28 5,75
Szaraz biomassza [g] 0,53 0,43 0,51
Nedvességtartalom [%] 91 90 91

Az atlaghossz mérése soran, mivel az egyes mikrozoldségek hossza kdzel azonos volt,

20-20 darab keriilt lemérésre. Az atlaghosszok alapjan a leghosszabbra nétt lucerna az ivovizen
termesztett lucerna, a legrovidebb pedig a kezelt sziirkevizen termett lucerna, azonban a nedves
¢s a szaraz biomassza esetében mas sorrend alakult ki. Bar a tomegek tekintetében is az ivovizen
nevelkedett minta volt a legtermékenyebb, a kezelt szlirkevizen termett kozel méasodik helyen
van, mig a kezeletlen sziirkevizen termett — szignifikansabb kiilonbséggel — a legkevesebb
biomasszatdmeget érte el. Mivel a mikrozoldség egy része lett hossz alapjan lemérve, de tomeg
alapjan mindegyik darab beleszamit az értékbe ezért produktum alapjan biztosabb érték a tomeg
altal felallitott sorrend. A nedvességtartalomnal kozel azonos eredményeket értek el, egyediil
a kezeletlen sziirkevizen termesztett lucerna értéke kisebb a tobbinél.

A kiilonbozé vizeken termesztett lucerna makroelem-tartalmat a 28. 4bra, mig
a mikroelem-tartalmat a 29. abra mutatja be.
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28. dbra: A lucerna makroelem-tartalma
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A 28. abran lathato, hogy a kiilonbzd viztipuson nevelkedett mikrozoldségek kozel
azonos mennyiségben épitették be a makroelemeket. A kélium értéke kimagaslo mindharom
mintaban, mig a kalcium és magnézium értéke pedig aranylag alacsony. Ez azt mutatja meg,
hogy a makroelem-felvétel soran a kalium kiszoritotta a kalciumot és a magnéziumot.
A kalcium esetében a kezeletlen sziirkevizen nevelkedett minta Kkevesebbet tartalmaz,
mint az ivovizen vagy a kezelt vizen novekedett lucerna. Ez a kalciumhidny hozzajarulhatott
a kisebb produktumhoz, ugyanis a kalcium er6sen hozzajarul a névények névekedéséhez [22].
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29. abra: A lucerna mikroelem-tartalma

A 29. adbran kiemelkedd csucsként jelenik meg a vas koncentracidja mindharom mintéban.
mg/kg értéket is elérhetnek anélkiil, hogy negativ hatast gyakoroljon rajuk a vas koncentracioja.
Ha a ndvényre negativan hatna, akkor a levelek bronzos szint vennének fel, és barna foltok
jelennének meg rajtuk, ez a 27. abran lathatd, hogy nem valosult meg, igy feltételezhetd, hogy
a lucernara nem gyakorolot negativ hatast a magas vaskoncentracid. A lucerna esetében is
felhalmozodott mind a mangan mind a nikkel, holott a vizek esetében kimutatasi hatar alatt volt
a koncentraciojuk (lasd 7. tablazat). A ndvények esetében kimutatasi hatér alatt volt a kadmium,
kobalt, krom, litium és az 6lom.

A mikroelemek koncentraciot felhasznalva tudtam kiszamolni a fogyaszthatosagi értéket.
A 13. tablazat bemutatja a HRI és THQ értékeket atlag napi 10 gramm az év minden napjan

valo fogyasztas esetén.
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13. tablazat: A lucerna HRI és THQ értéekei 10 g/356 nap fogyasztasa esetén

Ivéviz Kezeletlen GW | Kezelt GW
Al HRI 0,0001348 0,0001321 0,0001254
THQ 0,001586 0,001321 0,001409
Cu HRI 0,004766 0,005429 0,004450
THQ 0,05607 0,05429 0,05000
Fe HRI 0,002567 0,003000 0,001907
THQ 0,03020 0,03000 0,02143
Mn HRI 0,003530 0,003398 0,003233
THQ 0,04153 0,03398 0,03633
Ni HRI 0,002429 0,0029214 0,002486
THQ 0,02857 0,02921 0,02793
Zn HRI 0,002696 0,002986 0,002450
THQ 0,03171 0,02986 0,02752
2HRI 0,01612 0,01787 0,01465
HI 0,1897 0,1787 0,1646

A 13. tdblazatban lathato, hogy 10 gramm esetén egyik érték sem éri el a kritikus szdmot,

azaz atlagos napi fogyasztasra mindegyik vizmintan nevelkedett lucerna alkalmas. Ahhoz,

hogy meghatarozzam a maximalisan fogyaszthato mennyiséget, eldszor viztipusonként

kiszamoltam a kritikus THQ értéket. Ezeket az értékeket a 30. arba abrazolja.
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30. abra: Az ivovizen (1), kezeletlen sziirkevizen (2), és kezelt sziirkevizen (3) nevelkedett

lucerna THQ értékei
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A 30. abran lathat6, hogy mindharom vizmintan novekedett lucerna esetében a réz érte el
leghamarabb a kritikus koncentraciot, azonban, hogy mekkora lenyelési ratanal tortént ez meg,
az mintankként valtozik.

Az ivovizen nevelkedett mintanal (1asd 30/1. dbra) 2,55 g/ttkg lenyelési rata egyezik meg
a THQ 1 értékkel, amely alapjan egy atlagos, 70 kg-mal rendelkezé ember 179 grammot
fogyaszthat el mindennap egész évben.

A kezeletlen sziirkevizen nevelkedett minta esetében (lasd 30/2.) a kritikus értéket
2,63 g/ttkg lenyelési rata értéknél éri el a réz. Ez alapjan egy atlagos, 70 kg testtomeggel
rendelkezd ember az év 365 napjaban fogyaszthat 184 grammot a kezeletlen sziirkevizen
termesztett lucernabol.

A kezelt sziirkevizen termesztett lucerna esetében (lasd 30/3.) a THQ 1 érték 2,86 g/ttkg
lenyelési rata értéknél kertilt elérésre, ez alapjan egy atlagos testtomeggel (70 kg) rendelkezd
ember az év minden napjan fogyaszthat 200 grammot.

A THQ érték mellett a HI veszélyességi indexet is kiszdmoltam a (6.) képlet segitségével,

majd a kapott eredményeket hasznalva elkészitettem a 31. abrat.
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31. abra: A kiilonbozo vizeken nevelkedett lucerna HI értékei

A HI érték esetében a legkisebb mértékben fogyaszthatd az ivoviz mintan nevelkedett
lucerna. A lenyelési rata értéke a kritikus értéknél 0,76 g/ttkg, ez atszamolva azt jelenti,
hogy egy atlagos testtomeggel rendelkezd ember 53,2 grammot fogyaszthat el naponta az év
minden napjan anélkiil, hogy egészségiigyi kockazatnak legyen kitéve. Ez az érték a kezeletlen
sziirkevizen novekedett lucerna esetében 0,80 g/ttkg, azaz egy atlagos, 70 kg-mal rendelkezd
ember napi 56 grammot fogyaszthat el mindennap. A legjobb értékkel pedig a kezelt
szlirkevizen nevelt lucerna rendelkezik, ugyanis a HI 1 értéket 0,87 g/ttkg lenyelési rata esetén

érte el, amely alapjan egy 70 kg-os ember az év minden napjan elfogyaszthat 61 grammot.
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A lucerna esetében a fogyaszthatosagot nemhogy negativan, hanem pozitivan befolyésolta
a sziirkeviz hasznalata a termesztés soran, azonban, ha a produktum tomegét (lasd 12. tablazat)

figyeljiik, érdemes a kezelt sziirkevizet valasztani a két sziirkeviztipus koziil.

4.44 A voroskaposzta paraméteri

32. abra: Kifejlett voroskaposzta mikrozéldségek

A 32. abran lathatjuk a kifejlett voroskéaposzta mikrozoldségeket, balrol jobbra haladva
az ivovizen, kezeletlen sziirkevizen és kezelt szlirkevizen novesztettet. A voroskaposzta adatait
a 14. tablazat mutatja be.

14. tablazat: A voroskaposzta adatai

Ivoviz Kezeletlen GW Kezelt GW
Mag tomeg [g] 1,25 1,25 1,25
Lemért darabszam 20 20 20
Atlaghossz [cm] 2,44 + 0,54 2,52+ 0,62 3,01+0,72
Nedves biomassza [g] 3,80 3,51 6,10
Szaraz biomassza [g] 0,37 0,34 0,47
Nedvességtartalom [%] 90 90 92

A vordskaposzta atlaghossz mérése soran, mivel a kiilonallé novények hosszai kozott nem
volt nagy differencia, ezért 20-20 darabot mértem le mintankként. Mind a 32. 4bran, mind
a 14. tadblazatban lathatjuk, hogy a kezelt sziirkevizen novesztett minta magasabbra nott,
¢és biomassza tekintetében is 1ényegesen nagyobb, mint az ivovizen vagy kezeletlen sziirkevizen
novesztett parja. Ezeken kiviil a nedvességtartalma is nagyobb, mig a masik kettd mintaé
megegyezik. Atlaghossz tekintetében az ivovizen és a kezeletlen sziirkevizen nevelt minta
kozel hasonld eredményt ért el, azonban biomasssza tekintetében lathato, hogy az ivovizen
nevelkedett minta jobban ndvekedett. Ennek az oka lehet a 33. 4bran lathaté makroelem-

tartalom.
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33. dbra: A véordskaposzta makroelem-tartalma

A 33. 4bréan jol megfigyelhetd, hogy bar a kalium, magnézium, kalcium arany nem tolédott
el, azonban a kalcium értéke a harom kiilonboz6 viztipuson reprezentalja a biomassza
eloszlasat. A kalcium nagyban hozzdjarul a névény novekedéséhez, és a diagrammon lathato,
hogy legnagyobb kalciummennyiséggel a kezelt sziirkevizen nevelt vOrdskaposzta, mig
a legkevesebbel a kezeletlen sziirkevizen nevelkedett vordskaposzta rendelkezik.

A makroelem- mellett a mikroelem-tartalmat is megvizsgaltam, amelyet a 34. abra mutat be.
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34. dbra: A véréskaposzta mikroelem-tartalma

A 34. abran kapott eredményeket elemezve megallapithato, hogy a kiilonbozo
mikroelemek eloszlasa esetén kisebb-nagyobb differencidk alakultak ki. Bar a mangan
¢és a nikkel méréshatar alatti mennyiségben volt csak jelen a vizekben (lasd 7. tablazat), a vas
pedig csak a kezeletlen sziirkevizben volt kimutathatdo 12 pg/l mennyiségben,
a mikrozoldségekbe mégis beépiiltek. A mangéntartalom eloszlasdban nagyobb eltérés

tapasztalhatd. A legtobb mangan az ivovizen nevelkedett voroskaposztaban, mig a legkevesebb
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a kezeletlen szirkevizen nevelkedett mintdban akkumlalodott. A stroncium tekintetében

hasonl6 eloszlas vélhetd fel, mint a 33. abran lathat6 kalcium esetén, a cinktartalommal pedig

egy csokkend sorrend alakult ki, ahol a legtobb cink az ivovizen, a legkevesebb pedig a kezelt

sziirkevizen nevelkedett novények esetében keriilt felvételre.

Ezek a kiilonbségek

a fogyaszthatosagi vizsgalat soran tovabbi elemzésre keriiltek. A voroskaposzta HRI és THQ

eredményei abban az esetben, ha naponta 10 gramm keriil fogyasztasra az év minden napjan

egy atlagos testtomegii, 70 kg-os ember altal a 15. tdblazatban keriiltek bemutatasra.

15. tablazat: A voroskaposzta HRI és THQ értékei 10 g/356 nap fogyasztasa esetén

Ivoviz Kezeletlen GW | Kezelt GW
Al HRI 0,00009630 0,0001509 0,0001012
THQ 0,0009929 0,001571 0,001571
Cu HRI 0,001864 0,001690 0,001249
THQ 0,01921 0,01761 0,01621
Fe HRI 0,001263 0,001268 0,001002
THQ 0,01302 0,01320 0,01302
Mn HRI 0,004781 0,003517 0,003339
THQ 0,04929 0,03663 0,04337
Ni HRI 0,0008938 0,006562 0,0003977
THQ 0,009214 0,006836 0,005164
Zn HRI 0,002379 0,002162 0,001606
THQ 0,02452 0,02252 0,02086
>HRI 0,01128 0,01535 0,007695
HI 0,1163 0,09837 0,1002

A 15. tablazat bemutatja, hogy 10 gramm fogyasztasa esetén biztonsaggal fogyaszthato

mindegyik

viztipuson

termesztett

voroskaposzta

mikrozoldség.

Azonban ahhoz,

hogy a maximalisan fogyaszthatd mennyiséget meghatarozhassam, mindegyik vizmintan

nevelkedett novény esetében meghataroztam a kritikus THQ értéket. Ehhez a 35. abrat

hasznaltam.
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35. dbra: Az ivovizen (1), kezeletlen sziirkevizen (2), és kezelt sziirkevizen (3) nevelkedett

voroskaposzta THQ értékei

A 35. abrén lathato, hogy mindhdrom viz tipuson ndvekedett vordskdposzta esetén
a kritikus THQ=1 értéket a mangan érte el a leghamarabb, azonban kiilonb6z6 lenyelési rata
értékeknél.

Az ivovizen nevelkedett minta esetén (35/1. abra) a THQ=1-et 2,9 g/ttkg lenyelési rata
érteknél érte el. Ez alapjan meghatdrozhato, hogy egy atlagos testtomeggel rendelkezé ember
203 grammot fogyaszthat el mindennap.

A kezeletlen sziirkevizen novekedett mikrozoldség esetén (35/2. dbra) 3,9 g/ttkg lenyelési
rata érték érte el a THQ=1-et. Ebbdl addddan az atlagos, 70 kg-mal rendelkezé ember naponta
273 grammot fogyaszthat el az év minden napjan.

A kezelt sziirkevizen termesztett novény esetén (35/3. 4bra) a lenyelési rata értéke
3,3 g/ttkg a kritikus THQ értéknél, amely azt jelenti, hogy egy atlagos testtomeggel rendelkezd
ember 231 grammot fogyaszthat el maximalisan 365 nap alatt.

A THQ érték mellett a HI értéket is meghataroztam, amelyhez a (6.) képletet hasznaltam,
ahol a THQ értékeket dsszeadtam. Ez alapjan kaptam meg a 36. abrat.
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36. abra: A kiilonbozo vizeken nevelkedett voroskaposzta HI értékei

A 36. abran lathato a HI érték, azaz a veszélyességi hanyados. Ez alapjan a legkisebb
mértékben fogyaszthatd vorOskaposzta az ivovizen nevelkedett. Ez a kritikus értéket
1,23 g/ttkg, mig a kezelt sziirkevizen termesztett 1,43 g/ttkg, a kezeletlen sziirkevizen
termesztett pedig 1,45 g/ttkg lenyelési rata értéknél érte el. Ezek alapjan az ivovizen nevelkedett
mintabol egy atlagos testtomeggel rendelkezé ember 86 grammot, a kezelt sziirkevizen
nevelkedett mintabol 100 grammot, a kezeletlen sziirkevizen nevelkedett mikrozoldségbdl
pedig 102 grammot fogyaszthat az év minden napjan.

Ezen adatok alapjan kijelenthetd, hogy a voroskdposzta esetében a fogyaszthatésag nem
csokken, hanem no6 sziirkevizen vald mikrozold-termesztés soran. Azonban a biomasszara
visszatekintve (lasd 14. téblazat) kijelenthetd, hogy bar fogyaszthatésag szempontjabol
mondhatni legjobb eredményt érte el a kezeletlen sziirkevizen termesztett mikrozoldség,
a novekedés soran korlatozott volt. Emiatt fogyaszthatésag szempontjabol a masodik legjobb
minta, és a biomassza alapjan (lasd 14. tablazat) a legjobb minta a kezelt sziirkevizen

termesztett voroskaposzta mikrozoldség volt a legsikeresebb.
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5. Kovetkeztetések, javaslatok

A kutatas soran vizsgaltam a kezelt és kezeletlen sziirkeviz ujrahasznalasanak lehetdségét
mikrozoldségek termesztésére. A  kezelésként alkalmazott koagulacid, flokkulacid
¢s mechanikai sziirés megtisztitotta a sziirkevizet a szerves szennyez6désektol, €s az oldhatatlan
kolloidméretii részecskékt6l. Mikrobiologiai vizsgalatot nem végeztem, mivel szintetikus vizet
alkalmaztam.

A mikrozoldségek vizsgalatanal kijelenthetd, hogy a sziirkeviz haszndlata rendkiviil
novényspecifikus. A jelen tanulmanyban vizsgalt 4 mikrozoldség mind kiillonbozden reagaltak
a sziirkeviz hasznalatara. A buza termesztése soran rendkiviil pozitiv eredményt értem el
a sziirkeviz hasznalataval, kifejezetten a kezeletlen sziirkeviz esetében, ugyanis a nedves
biomassza tomege 75%-kal megnétt az ivévizen nevelkedett mintahoz viszonyitva
¢s a fogyaszthatosaga sem csokkent, hanem ndétt.

A brokkoli nevelése soran a biomassza tomege szintén a kezeletlen sziirkeviz esetében volt
a legkiemelkedébb, ugyanis 56%-kal volt nagyobb, mint az ivovizen nevelkedett minta
esetében. A fogyaszthatosaga viszont csokkent mindkét sziirkeviz hasznalataval, azonban mind
a kezelt és kezeletlen sziirkevizen nevelkedett minta esetében még mindig tobbszorosét
fogyaszthatjuk, mint a napi atlag. Emiatt kijelenthetd, hogy bar a fogyaszthatosag csokkent,
még mindig egészségligyi kockazatmentesen lehet fogyasztani a sziirkevizen termesztett
brokkolit.

A lucerna esetében azonban azt tapasztaltam, hogy mind a biomassza tomege, mind
a fogyaszthatdsag esetében a HI érték csokkent a sziirkevizek haszndlata sordn. Azonban ismét
az lathato, hogy bar csokkent a fogyaszthatosag, mind a kettd sziirkeviz-mintan ndvekedett
minta olyan értéket ért el, amely alapjan a napi atlagfogyasztas nem akadalyozott. A kezeletlen
sziirkeviz esetén a biomassza 32%-kal csokkent, mig a kezelt sziirkeviz esetében csupan
8%-kal csokkent. Emiatt, bar nem a legidealisabb modszer, mégis lehet alkalmazni a kezelt
sziirkevizet, mint alternativ 6nt6z6vizet, a lucerna termesztése soran is.

A voroskaposzta termesztése alkalméaval, mig a kezeletlen sziirkeviz hasznalataval
a biomassza tomege 8%-kal csokkent, a kezelt sziirkeviz hasznalataval 60%-kal nott
a biomassza tomege. A fogyaszthatdsagot vizsgalva mind a HI mind a THQ értékek alapjan
a kezeletlen sziirkevizen termesztett minta a legfogyaszthatobb, utdna pedig a kezelt
sziirkevizen termesztett minta. Osszeségében a vordskaposzta esetében a legidealisabb

termesztési modszer a kezelt sziirkevizen valo termesztés.
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A THQ értékek esetében a kritikus elemek kiilonboznek a mikrozoldségek esetében.
A buza esetében a mangan volt a kritikus elem és kozel masodikként a réz, a tobbi elem joval
kisebb veszélyt jelentett. A brokkoli vizsgalatakor szintén a mangan volt a kritikus elem, de itt
a masodik elem a cink és szintén kozel megjelenik harmadikként a réz. A lucerna esetében
a sorrend megvaltozott, elsé helyen a réz all, utiana jelenik meg a mangan ¢és harmadikként
egy csoportban all a cink, a vas és a nikkel. A voroskaposzta vizsgalata soran ismét a mangan
a legkritikusabb elem utana masodikként a cink all, majd harmadikként pedig a réz jelenik meg.
Ez az eloszlas azért kiilonleges, mert a mangan mindegyik mintanal megjelenik, mint kritikus
elem, holott a vizmintak esetében nem volt kimutathaté mennyiségben. Kijelenthetd, hogy ha
a mangan értékét csokkentenénk akkor a mikrozoldségek fogyaszthatésaga megnovekedne,
azonban a mangantartalom tobb esetben is az ivovizmintan ndvekedé mintaban volt
a legnagyobb mennyiségben, igy magat az ivovizet kellene tisztitani, hogy a mikrozoldségek
fogyaszthatosaga novekedjen.

Jobb 0Osszehasonlitds végett elkészitettem a 37. dbran 1évé diagramokat, amelyeknél

viztipusonként a négy vizsgalt novény HI eredményét kiilonbozdé lenyelési rata mellett
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37. abra: Az ivovizen (1), kezeletlen sziirkevizen (2), és kezelt sziirkevizen (3) nevelkedett

mikrozoldségek HI értékei
A 37. abra elemzése soran megallapithatd, hogy kezelt és kezeletlen sziirkeviz-mintan

a megegyezik a fogyaszthatosagi sorrend. Az ivovizen nevelkedett mintan (37/1. abra)

vordskaposzta elérébb van, mint a brokkoli, de a HI veszélyességi index alapjan mindegyik
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viztipuson a buza a legfogyaszthatobb, és a lucerna a legkevésbé fogyaszthatd. Ebbdl
a diagrambdl az sziirhetd le, hogy a fogyaszthatésagot a mikrozoldségek esetében leginkabb
az ivoviz elemtartalma befolyasolja, ugyanis ugyanabbdl az ivovizbél lett készitve a sziirkeviz,
mint amivel az ivovizes mintak lettek 6ntézve. A fogyaszthatosag enyhén valtozik a kiillonb6z6
vizmintak kozott, de drasztikus kiilonbségek nem alakulnak ki. Emiatt elmondhato, hogy jelen
tanulmany szerint a kezelt és kezeletlen szintetikus fiirdévizzel valé mikrozoldség termesztés
nem befolyasolja drasztikusan a fogyaszthatosagot, azonban a produktum mennyiségét igen.
Mivel ezek az adatok szintetikus fiirdoviz hasznalataval késziiltek, a jovoben tovabbi

vizsgélatokat igényel a valos flirdévizminta hasznalataval valé mikrozoldség termesztés.
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6. Osszefoglalas

Az édesvizkészletek globalis csOkkenése ¢és a fenntarthatdo élelmiszertermelés iranti
novekvo igény kihivast jelent az emberiség szamara. A vizhidny egyre inkabb arra késztett
minket, hogy alternativ vizforrasokkal dolgozzunk. Ilyen modszer az egyszer hasznélatos viz,
a sziirkeviz hasznalata. Ezt a vizet tobbrétiien fel lehet hasznélni, példaul tlzoltasra,
automosasra vagy toalett Oblitésére, azonban jelen kutatdsban mezdgazdasagi szempontbol
kozelitettem meg a sziirkeviz felhasznalasat, mégpedig a mikrozoldségek termesztése soran.

A mikrozoldségek olyan fiatal novényi hajtasok, amelyek mar sziklevelekkel
rendelkeznek. Ezek a novények szamunkra fontos tapanyagokat hordoznak, kifejezetten pont
a sziklevelekben. A sziklevelekben nagyobb koncentracidban halmozddnak fel a szamunkra
fontos vitaminok, d4svanyi anyagok és antioxiddnsok, mint a kifejlett ndvényben.
A mikrozoldségek nagy tapértékiik, és rovid termesztési idejiik miatt kivalo eszkdzok ahhoz,
hogy gyorsan ¢és megfizethetéen hozzdjuthassunk egészséges ¢és fenntarthato
tapanyagforrashoz.

A kutatas sordn el6szor szintetikus fiirdévizet allitottam 6ssze. Ennek a fiirddviznek egy
frakciojat tisztitottam mechano-kémiai modszerrel, ezzel megkaptam a kezelt és a kezeletlen
szlirkevizet, amelyet a kutatas soran felhasznéaltam.

Mikrozoldségként a buzat, brokkolit, lucernat és vordskaposztat valasztottam. Ezeken
a mikrozoldségeken bemutattam, hogy a kezeletlen ¢€s a kezelt sziirkeviz hogyan befolyasolja
a kapott biomassza tomegét, makro- ¢és mikroelem-tartalmat. A mikroelem-tartalom
meghatdrozasaval tobb szempontbol értékeltem a fogyaszthatosagot. Foképpen a THQ,
célveszélyességi hanyadosra és a HI veszélyességi hanyadosra koncentralva.

Eredményiil azt kaptam, hogy a négy ndvény esetében a fogyaszthatdosdgot nem
befolyasolta drasztikusan a sziirkevizek hasznédlata, azonban a produktum tomegét igen.
A kiilonb6z6 ndvények kiillonféle modon reagaltak a sziirkevizek hasznalatara, példaul a buza
fejlédésére nagy pozitivumként hatott a kezeletlen sziirkeviz haszndlata, mig a lucerna esetében
az ellenkezd tortént. Emiatt a ndvényspecifikussag miatt ahhoz, hogy biztonsaggal kijelenthetd
legyen a kezelt vagy kezeletlen sziirkeviz haszndlatanak sikeressége a mikrozoldségek esetén
tovabbi novények vizsgalatat igényli.

Bér az altalam hasznalt szintetikus flirddviz jol reprezentalja a régioban keletkezd atlagos
flirdovizmintdk Osszetételét ahhoz, hogy kijelenthessem a sziirkeviz biztonsadggal valo

hasznalhatosagat, tovabbi vizsgalatokat kell, hogy végezzek valds vizmintdk alkalmazasaval.
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9. Melléklet

9.1. tablazat: Az ontozoviz mintak minoségi jellemzoi

Mérték- Ivoviz Kezeletlen GW Kezelt GW
egység
pH - Atlag 7,77 8,32 8,17
Szorés 0,08 0,18 0,08
TURB NTU Atlag 0,48 88,48 0,52
Szorés 0,18 16,68 0,20
EC mS/cm | Atlag 0,78 0,92 1,24
Szorés 0,01 0,02 0,08
KOI mg/I Atlag 9,22 584,78 12,33
Szors 2,51 102,21 4,30
BOls mg/I Atlag 6,83 188,33 10,40
Szorés 3,43 7,05 2,88
TOC mg/I Atlag 3,05 62,03 5,22
Szoras 0,70 3,89 2,24
ZP mV Atlag -5,21 -36,46 -13,00
Szoras 3,18 1,80 2,49
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