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1 BEVEZETES

Dolgozatom téméjaként a Magyarorszagon talalhat6 artézi kutak koziil a szegedi Anna
és a szolnoki Aldas kat gyogyvizének vizsgalatat valasztottam. A két kuat torténete sok
hasonlésagot rejt magaban, ezért célul tliztem ki mindségi dsszehasonlitasukat is.

Vizsgalataim kiindulopontja a mara mar stlyos problémava valt globalis vizhiany. A
vizhidnynak szdmos oka van, melyek koziil a legtobb a klimavaltozashoz kothetd. Az ivoviz
elengedhetetlen az egészséges ¢életmod fenntartdsahoz, a mezdgazdasadg, valamint az
¢lelmiszeripar megfeleld miikddéséhez. Magyarorszag édesviz készletének mennyisége és
mindsége kiemelkedd vilagviszonylatban. Hazankban a XX. szazadban furtdk a kutatdsom
alapjaul szolgal6 kutakat, amelyek vizei bizonyitott gyogyhatassal rendelkeznek. A gyogyvizek
jotékony hatésait tobb modon is alkalmazzak: gydgyfiirdézés, ivokara, vagy inhaldlas.
Dolgozatomban elsdsorban a két gydgyvizet, mint ¢lelmiszert vizsgéaltam, amelyek mér nem
keriilnek kereskedelmi forgalomba, igy barki, barmikor ingyen fogyaszthatja azokat.

Dolgozatom célja tehat a szegedi Anna és a szolnoki Aldas kut vizének asvanyianyag
tartalmanak részletesebb vizsgéalata, Ugymint a natrium- és kaliumion mennyiségi
meghatarozasa, valamint a vas(II)-, vas(l11)-, bariumion és a nitrition jelenlétének kimutatasa,
illetve kémhatasanak meghatarozasa. A mai élelmiszerfogyasztas fontos feltétele az
¢lelmiszerhigiénia, ezért kiillonb6zé moddszerekkel vizsgaltam meg a két gydgyvizben
esetlegesen jelenlévd mikroorganizmusokat. A kutakbol nyert vizmintdk mikrobiologiai
elemzése kiterjed a 74/1999 (XI1.25.) Eiim rendelet a természetes gyogytényezOkrol, valamint
a65/2004. (1V.27.) FVM-ESZCsM-GKM egyiittes rendelet a természetes asvanyviz, forrasviz,
az ivoviz, az asvanyi anyaggal dusitott ivoviz és az izesitett viz palackozasanak és forgalomba
hozatalanak szabalyair6l szo6lo rendelet egyes kdvetelményeinek valdo megfeleldségére. Az
élelmiszerek fogyasztasakor elengedhetetlen a megjelenés, az élvezeti érték, ezért fiiggetlen
biralokkal végeztettem el egy érzékszervi vizsgalatot, amely kiterjedt a két gyogyviz iziik,

szinlik, illetve szaguk alapjan torténd osszehasonlitasara.



2 IRODALMI ATTEKINTES
2.1 A viz, mint legfontosabb folyadékbeviteli forras

Az evolucio kutatdsa soran bebizonyitottdk, hogy az ¢élet a vizben kezdddott. Az
¢lolények sejtjei legnagyobb szazalékban vizet tartalmaznak, egy felndtt ember testtomegének
nagyjabol 65-70%-a viz. CsecsemOkorban teszi ki a viz a szervezet legnagyobb szazalékat, ami
75-80%-ra tehetd €s ez az id6 elérehaladtaval id6s korra mar kb. 50%-ra csokken. Az emberi
szervek koziil a fog viztartalma a legkevesebb 10%, ehhez képest az agy 78%, a vér 86%, a sziv
77%., a maj 84%, az izmok 70% vizet tartalmaznak (Csigér, Juhasz, Vargané Lengyel, 2012).

A viz molekula szerkezetét tekintve egy oxigén- és két hidrogénatombdl all, melyek
kozott elsorendll kovalens kotés alakul ki. Az oxigénatom elektronegativitasa nagyobb, mint a
hidrogénatomé, ennek kdszonhetden az oxigén nagyobb erdvel vonzza magadhoz a két kotd
elektronpart. A toltések eltoloddsa ezaltal egyenldtlen a molekuldn beliil, azaz a molekula
polaris. A leger6sebb masodrendii kémiai kotés, a hidrogén-hid szintén fontos szerepet jatszik
a viz szerkezeti felépitésében. Ahhoz, hogy hidrogén-hidas kdlcsonhatas ki tudjon alakulni,
szlikséges egy nagy elektronnegativitasi atom, ami jelen esetben az oxigén, aminek
rendelkeznie kell nem kotd elektronpdrral. A vizmolekuldban talalhato hidrogének ennek
koszonhetden képesek kapcsolédni egy masik vizmolekula oxigénjének nem kotod
elektronparjaval. A hidrogén-hid kotések folyamatosan alakulnak ki és szakadnak fel.

Elettani jelentdségét tekintve a viz szallitokozegként funkcional a szervezetben.
Tovéabba a viz fontos a sejtek regeneralddasa szempontjabdl, parasitja a belélegzett levegét, az
iziileteket rugalmassa teszi és egyfajta védelmi funkciot is ellat azaltal, hogy sok molekula,
illetve makromolekula koriil képes hidratburkot képezni (Csigér, Juhasz, Vargané Lengyel,
2012).

A viz magas fajhdjének és parolgashdjének kdszonhetden a szervezet héhaztartasaban
is fontos szerepet jatszik. Az izzadas sordn, amikor a verejték elkezd parologni a bor feliiletén,

hét von el a testrdl, ezaltal hiiti azt (Csigér, Juhasz, Vargané Lengyel, 2012).
2.2 A viz korforgésa

Bolygonk nagyabdl ¥4 részét viz boritja, ennek 97%-a tengerviz, 2%-a sarki jég és a
maradék kb. 1% édesviz. Magyarorszag vizkészlete kimagaslo vilagviszonylatban, kevésbé
fenyegeti a szamos masik orszagot mar elért €s vilagméretivé nétt vizhiany. Ez azonban nem
ad okot arra, hogy ne figyeljiink oda arra a kincsre, amit édesviznek neveziink, ugyanis

manapsag a talajvizeink nagy mértékben szennyezddtek. Egyetlen megujuld vizforrdsunk az



esOviz, de sajnos a felszin alatti forrasok gyorsabban fogynak, mint ahogy az esdviz potolna azt
(Nédai, Udud, 2007).

A viz alland6 korforgasban tigynevezett hidrologiai ciklusban van. Alapvetden két nagy
csoportot kiilonboztetiink meg a vizek eredete szerint. Azt a vizet, ami még nem vett részt a
felszini vizkorfogasban ¢€s a vulkani kigdzosodas utjan kertil a felszinre juvenilis viznek, mig
ami mar legaldbb egyszer részt vett a felszini vizkorforgasban vadozus viznek nevezziik
(https://asvanyvizek.hu, 2021).

Az oceanok, tengerek feliiletérdl elparolgd édesviz tomegek alakitjak ki az id6jaras
folyamatait, ami biztositja tobbek kozott a felszin alatti vizek utanpotlasat is. Az esdviz egy
nagyon lassu folyamat sordn szivarog a fold alatt, amit a hidrosztatikus nyomas, a gravitacio, a
foldtani kornyezet elemeinek egyiittes hatdsa befolyasolnak (Nadai, Udud, 2007). A Fold
édesviz készletének nagyjabol kétharmad része ennek alapjan a felszin alatt, a foldkéreg egyes
képzddményeiben taladlhat6 és nagyon hosszl1 idé multan (egyes esetekben akar 10.000 év alatt)
rendkiviili mélységekbe képes lejutni (https://asvanyvizek.hu, 2021). A vertikalis iranya
aramlas az utanpotlasi tertiletekrdl indul, majd a kornyezeti koriilményeknek megfelelden
fokozatosan felfelé¢ kezd el aramlani egészen a felszinig. A viz szivargdsat a foldkérget alkoto
rétegek szerkezete hatarozza meg, €z alapjan a kdzetek két csoportra bonthatdk: viztartd és
vizvezetd kézetek. A homok és a kavics a legjobb példa az iiledékes eredetli vizvezetd
kézeteknek. A homokos talaj minden csapadékot elnyel, de példaul a granit rétegek is
tartalmaznak olyan repedéseket, ahol a viz képes leszivarogni. Az Alfold alatt vizvezetd és
vizzard rétegeket taladlunk valtakozva, ezaltal egymas alatt is ki tudtak alakulni olyan
vizrétegek, melyek jelentdsen eltérhetnek egymadstdl. A viz beltartalmat tulajdonképpen a
kozetek befolyasoljak, hiszen a csapadékviz oldja a kdézetekben taldlhatod asvanyi anyagok egy
részét. (A csapadékvizben megtalalhato kevés mennyiségii oldott széndioxid ndveli a viz oldo
hatasat). A Fold mélyérdl dramlé ho is hat a kdzetekre, ezaltal a vizre is, minél mélyebben

talalhato egy vizado kozet, az ott 1évo viz annal melegebb lesz (Nadai, Udud, 2007).
2.3 Gyoégyvizek

A gyogyvizek lehetnek, hidegek vagy melegek, ivasra és fiirdésre is alkalmazhatok
terapias célzattal. Fontos azonban, hogy a panaszok enyhitésére alkalmazott gyogyvizek
hasznalatat orvosi javaslatra célszerli csak alkalmazni, hiszen nem minden tipust viz
alkalmazhat6 az egyes panaszok enyhitésére (Nadai, Udud, 2007).

Ahhoz, hogy egy vizet gyogyvizzé nyilvanitsa az Orszagos Gyogyhelyi és
Gyogyfiirddiigyi Féigazgatdsag (tovabbiakban: OGYFI) eldszor is meg kell vizsgalni az adott
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vizet. Az eredmények alapjan a szakemberek dontik el, hogy az adott Osszetétel milyen
betegségek enyhitésére, illetve megeldzésére lehet alkalmas. Ezt kovetden egy kb. 30-40 beteg
kozil szlirik ki azokat a pacienseket, akiknek panaszainak enyhitésére alkalmas lehet a
gyogyviz. Az emberek fele kap csupan ténylegesen a gyogyvizbol, a tobbiek sima vizet
(placebo) kapnak. Fontos, hogy sem a szakorvos, sem a paciensek nem tudjak, hogy ki melyik
vizet fogyasztja, nehogy pszichésen befolyasoljak a vizsgalati eredményt. Az ivokarak és a
vizsgalatok végeztével a szakorvos kidllit egy dokumentumot, ami alapjan az OGYFI
gyogyvizz¢ nyilvanithatja a vizet (Nadai, Udud, 2007).

A gybgyvizek fogyasztasa soran a vizben oldott makro- és mikroelemek bekeriilnek az
emésztérendszerbe €s felszivodas utan fejtik ki hatasukat. Ez a hatéas lehet pozitiv, de negativ
is, ezért kiemelten fontos az ivokurak esetében, hogy a fogyaszt6é konzultaljon szakorvossal. A
gyogyviz fogyasztdsa soran az emésztési folyamatok nagy része kimarad, hiszen a benne
talalhat6 elemek jol oldhato formaban, azaz valddi oldatként, vagy kolloid oldatként keriilnek
be az emésztorendszerbe. Ennek kdszonhetden a kiillonbozd elemek felszivodasa és az
anyagcsere folyamatokba keriilése is egyszeriibb. Szdmos dolog befolydsolja a gyogyviz
hasznosulasat, példaul az étkezés, nem mindegy példaul, hogy a paciens étkezés elétt, alatt vagy
utan fogyasztja a vizet (https://asvanyvizek.hu, 2021).

Az ¢életfolyamatok megfeleld fenntartasahoz 3 alapfeltételre van sziikség:

1. Izotonia torvénye. A szervezetben az ozmotikus nyomads, vagyis a fehérjék és a
sok altal kifejtett nyomas allando legyen. (A vordsvértestek szemipermiabilis hartydja nem
képes atereszteni a konyhasot, csak a vizet. Tehat, ha vordsvértesteket egy magas
beldliik a koncentracio kiegyenlités kovetkeztében. Ha azonban a vordsvértesteket desztillalt
vizbe helyezziik, a viz befelé fog d&ramlani, aminek kovetkeztében a sejtek szétpukkadnak).

2. Izohidria torvénye: Az anyagcsere a magasabb rendii szervezetekben csak
azonos pH (enyhén lugos) érték mellett folyik le zavartalanul.

3. [zoionia torvénye: A pozitiv toltésii ionoknak a vérben egyensulyban kell lennie.
Az ideélis natrium, kédlium, kalcium, magnézium arany 100:2:2:1.

A viz és a so tehat az életfolyamatok alappillérei, amiket a taplalkozas soran konnyen
pétolhatunk. Abban az esetben, ha ezekbdl nagyobb mennyiség van jelen a szervezetben az
¢lettani sziikségletnél, kivalasztas utjan tavoznak (Balogh et al., 1971).

A natrium tobb tton is képes bejutni a szerveztebe. A nyalkahartya sejtjeiben a natrium-
kalium pumpa mindig alacsony natrium szintet €s negativ potencialt tart fent, ezaltal a natrium

elektrokémiai gradiensként képes bejutni a sejtekbe. Tovabba a vékony és a vastagbélben
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lejatsz6do natrium/hidrogén és klorid/bikarbonat cseréhez kotott elektroneutralis folyamattal,
ami fehérjehordozot is magaba foglal. Normal koriilmények kozott a natrium 99%-a képes
felszivadni, aminek koriilbeliil a 95%-a a vékonybélben szivodik fel. A vékonybél kozépso
szakaszan nem befolyasolja a felszivodast a gliikoz, a galaktdz és a bikarbonat jelenléte, az
elektrokémiai gradiens azonban jelentds. Tehat a natrium abszorpcidja soran a legnagyobb
részlet a koncentracidé gradiensek kovetkeztében kialakuld ozmoézis nyoméssal hasznosul
(https://asvanyvizek.hu, 2021). A szervezet kationjainak 9/10 részét a natrium teszi Kki.
Legfontosabb szerepe a szervezetben a szovetek viz megkotésének szabalyozasa (Balogh et al.,
1971).

A kalium nagyobb része a béltraktuson beliil a vékonybél fels6 szakaszabol szivodik fel
aktiv transzport és inzulin segitségével passziv abszorpcidval. A natriumhoz képest kisebb
mennyiségben van jelen a szervezetben. A kdlium nélkiilozhetetlen a sziv miikédéséhez,
valamint az ingeriiletek fenntartasahoz (Balogh et al., 1971).

A mellékvesekéreg egyik hormonja, az aldoszteron szabalyozza a kalium ¢€s a natrium
megfeleld ardnyat a vérben. Ennek koOszonhetéen, ha a vérben novekszik a kalium
koncentracioja, a natrium kivalasztasa is fokozodik és forditva (Balogh et al., 1971) .

A Kkalcium felszivodasa a vékonybél kezdeti szakaszan és a végso részén kovetkezik be.
A felszivodas mértéke fiigg a taplalék Osszetételétél, néknél a terhességtdl, a D-vitamin
ellatottsagatol (elésegiti a bélben vald felszivodast), valamint a kalciummal egyiitt bevitt
foszforsav mennyiségétél. Ha a kalcium mellett nincs elegendd foszforsav, a szervezet
kivalasztja a felesleges kalciumot a vesén és a bélnyalkahartyan keresztiil. Ezzel ellenkezd
esetben, hogy ha a kettd ardnya megfeleld a csontokban mészfelhalmozodas kovetkezik be. A
szervezetben a kalcium legnagyobb mennyiségben mészként, vagyis kalcium-foszfat és
karbonat formajaban a csontokban és a vérszérumban van jelen. A vérszérum mésztartalma
allando. Az élettani folyamatokban az ionos kalcium vesz részt elsd sorban. Erds lihegés
kovetkeztében a szervezet széndioxidot veszit, aminek hatasara a szervezet lugosodik. A
ligosodas csokkenti a kalcium ionizalodasat, ami stimuldlja az idegrendszert €s az izmokat
(remegés) (Balogh et al., 1971).

A magnézium a vékonybél teljes feliiletén képes felszivodni részben egyszerii
diffazioval, részben pedig facilitalt folyamattal. A szervezet 25 g magnézium tartalméanak
kétharmada a csontokban ¢€s a fogakban talalhaté meg, egyharmada pedig a lagyszovetekben.
A magnézium szerepet jatszik az enzimatikus reakciokban, a vérnyomas €s a vércukorszint

szabalyozasaban, az idegmiikodésben (https://magnosolv.hu, 2021). (A szolnoki gyogyviz
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leléhelyénél tabla jelzi, hogy a csontritkulasban szenvedOk szamara ellenjavallat a viz
fogyasztasa annak alacsony magnézium és kalcium tartalma miatt).

A szervezet nagyjabol 5-30 mg vasat tartalmaz (Balogh et al., 1971). A felszivodas
legnagyobb részben a gyomortartalom bélbe triilését kovetd elsd 5 percében jatszodik le. A
gyomorsav savtartalmanak csokkenése jellemzden csokkenti a vas hasznosuldsanak mértékeét.
A vékonybélben az enyhén lugos kémhatasnak koszonhetden a Fe(I1l) vegyiiletek kicsapodnak
¢s tavoznak a bélsarral, mig a két vegyértékli vasionok egy része felszivodik a bél
nyalkahartyajanak sejtjein keresztiil. A bélnyalkahartyaban a vas ferritin enzimhez kapcsolodva
jut at a vérszérum globulinjara, ahonnan a vasraktarba. A vasraktarban ismét ferritinhez kotodik
¢és felhalmozodik. Ezekbe a raktarakba keriil vissza a szétesett vordsvértestek vastartalmanak
nagy része is, hogy a szervezet jra hasznositsa (https://asvanyvizek.hu, 2021). A vassziikséglet
igen valtozo, kiiiriilhet példaul hajhullassal, vizelettel, lelok6d6 hamsejtekkel. Ezek a tényezdk
azonban minddsszesen 1 mg-ot tesznek ki, mig a ndi szervezet a havivérzéssel 20-40 mg vasat
képes elvesziteni. Terhesség alatt szintén fontos a megfeleld mennyiségili vas bevitele a magzat
vasraktarainak feltoltése miatt (Balogh et al., 1971).

A jod volt az egyik olyan nyomelem, amelyet az els6k kozott nyilvanitottak
nélkiilozhetetlennek. Bevitele soran megjelenhet szerves kotésben (lassabban és rosszabbul
hasznosul), vagy ionos formaban (szinte teljesen felszivodik). A felszivodott jod laza
fehérjekotésben talalhatdo meg a véraramban (https://asvanyvizek.hu, 2021). A szervezet a jodot
a pajzsmirigy hormonjanak, a tiroxinnak képzésére hasznalja fel. Az agyalapi mirigy hormonja
(tireotrop) szabalyozza a tiroxin képzést, ezaltal a jodfelhasznalast is (Balogh et al., 1971). Jod
hianyakor felléphet testsulyndvekedés, faradékonysag, rossz kozérzet és a biologiai oxidacio
mértékének csokkenése (Csigér, Juhdsz , Vargané Lengyel, 2012).

A makro- és mikroelemek potlasa tehat elengedhetetlen a szervezet megfeleld
miikodéséhez. Az Anna és az Aldas kut vize egyarant tartalmaz ilyen elemeket. Amikor a 19.
szdzad els6 felében a kutak furdsa mellett dontottek, nem a vizek gyogyhatasa volt az elsddleges
szempont, hanem a meleg viz altal, a flitésre és aramra szant koltségek csokkentése
(Nagy,1991). Ugyanakkor a kutakbol nyert vizek gyogyito ereje azdta is tamogatja fogyasztoik
egeszseget.

A jo hatdsu alkotorészek mellett azonban a vizek tartalmazhatnak az egészségre
artalmas ionokat is, mint a nitrit- és a bariumion. A nitritiont az ¢€lelmiszeripar egyes
agazataiban, példaul a husiparban kis koncentracioban adalékanyagként alkalmazzak
pacsokban annak érdekében, hogy megelézzék a Clostiridum botulinum megjelenését és

szaporodasat a termékekben. Nagyobb mennyiségben azonban karos hatdst, mert a


https://asvanyvizek.hu/
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hemoglobint methemoglobinna alakitja, igy megakadalyozza az oxigénszallitast a vérben, ami
els6sorban a babdkat veszélyezteti. A barium a folkérget képezd alkalifoldfém, ami
megtalalhat6 egyes élelmiszerekben (példaul: dio), a talajban és a vizben jellemzden alacsony
koncentracioban. A barium Onmagaban veszélytelen az emberre, azonban vizben oldhato
vegyliletei nagyobb mennyiségben bejutva a szervezetbe bénulast, vagy akar halalt is okozhat
(https://lenntech.com, 2021).

2.4 Kutak bemutatasa
2.4.1 Anna kuat

Papp Ferenc a szegedi Varosi Gozflird6 tulajdonos igazgatoja a Hajdiszoboszlon elért
mélyfurasu kut sikerét latva szeretett volna egy hasonlé kutat firatni, aminek meleg vizével
csOkkenteni kivanta a gézfiird6 tizemkoltségeit. A hajdiszoboszloi kut furasat kovetd honapban
el is utazott Hajduszoboszlora Dr. Szendrey Jend és Budcz Karoly véarosi miiszaki tanacsos
tarsasagaban. Hazafelé¢ Budapesten folytatott tdrgyalason Bohm Ferenc igéretet tett neki, hogy
a rendelkezésre allo sziikséges miiszaki felszerelést ¢és szakembereket biztositja a
munkalatokhoz. A szegedi szakembereknek kdszonhetden a kut furdsanak megtervezésekor
mar ismerték a varos geologiai viszonyait. Pavai-Vajna Ferenc Stimeghy Jozsef elemzései és
kutatédsai alapjan 1926. aprilis 20-4an adta be szakvéleményét a kit firdsdnak pontos helyérdl és
koriilményeir6l. A Pavai altal kijeldlt helyszin 2 kilométerre helyezkedett el a gdzfiirdd
igazgatdja altal megtervezett helyszintdl, Papp Ferenc ugyanis a mar miikodo fiird6 mellé
szerette volna a kutat furatni. A tovabbi értekezések soran Pavai is beleegyezett a helyszinbe és
1000 méter mély kut furasat javasolta. A furdst a varos kivitelezte, nem adta ki vallalkozo
kezébe. 1927-ben neki is lattak a munkalatoknak és két hét elteltével a furé mar 266 m
mélységben jart. Juniusban 438 méternél jartak, amikor a flrdszar beszorult a vastag
homokrétegbe. J6 ideig meg sem tudtak mozditani a furdszérat, mire egyszer dvatosan sikeriilt
azt kihuzni. Juliusban mar 500 méternél jartak, amikor a furdszér és a furdcsd kozé homok
szorult és csak 2 nap elteltével sikeriilt dvatosan tovabb farniuk. 511 m-nél mar sziirke agyagot
hozott fel a viz. Oktoberre, a 7 honapos furdst kovetden mar 58 °C-os forrd viz tort fel a kutbol
gazzal elegyedve 944 m mélységbdl. A héviz szénsavas, karbonatos, a harmadikkori fiatal
tiledék alatti sos tengeri lerakodasokbdl szarmazd, jod és konyhasé mentes volt. A viz
analizisének els nagy megallapitisa Budcz Kéarolyhoz kothetd. Eszrevették ugyanis, hogy a
feltoré vizben buborékok vannak, ezért egy kétnyildsu, gumidugos iivegbe fogtak fel a vizet,
aminek felébdl a gaz kiszoritotta a vizet. Buocz Karoly a gaz nyildsahoz ég6 gyufat tartott, mire

az halvany kék langgal lobbant fel. Hatalmas siker volt ez, hiszen a gazzal tovabbi koltségeket
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tudtak megtakaritani. A munkalatokat tovabb folytattdk 70 °C-os viz reményében, azonban a
furas sordn elfogyott a csdvezeték. Ekkor a szakemberek, koztiik Pavai tanacsara megalltak a
tovabbi furassal, mert kiilfoldrél beszerezni a csdvezetéket hdnapokba tellett volna, ami nagy

veszélynek tette volna ki a furatot (Nagy, 1991).
R G

1. abra Az Anna kut. Forras: Sajat

Patzauer Dezsd vallalkoz6 vizsgéltatta meg eldszor hivatalosan az alkali natrium-
hidrogénkarbonatos, magas vastartalmi vizet, majd pedig adta be a kérelmet a
Beliigyminisztériumhoz. A rendelet nemcsak az ivovizet nyilvanitotta gydgyviznek, hanem a
fiird6t gyogytiirdonek, Szeged varosat pedig fiirddvarosnak (Nagy, 1991).

Patzauer Dezsd nevezte el a kutat lanyarol, Annarol és meg is kezdte a viz palackozasat
szénsavval dusitott formaban. A varosvezetés altal kijeldlt helyszinen a 1930-as évek végén
ivocsarnokot épittetett, ahol elinditottak az ingyenes ivokarat. A kuarat Dr. Miskolczy Zoltan
feliigyelte és véleményezte, a helyszinen pedig egy holgy adott tajékoztatot az érdeklodok
szamdra a viz gyogyhatasairdl. Az ivokurdban ingyenesen részt vehetett barki, de a hatasokrol
be kell szamolniuk. Patzauer Dezs6 levelébdl kideriil, hogy a kurdk hasznosnak bizonyultak:
»Egymas utan hoztdk be a viz altal kihajtott vesekoveket, ezek egy livegbura alatt lathatok
voltak”. Az ivocsarnokot a kés6bbiekben mar mas célokra hasznaltak, végiil pedig lebontottak
(Nagy, 1991). A rendszervaltozas idejében sziint meg a viz palackozasa, majd 1998-ban Mohos
Gabor mésfél évig kereskedett az Anna vizzel. Az6ta az Anna vizet barki ingyen fogyaszthatja

a nap 24 orajaban (1. abra) (https://www.delmagyar.hu).
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Fogyasztasi javallatok:

1. Gyomor- és bélpanaszok: Az ivokurak javasoltak gyomorsavtiltengésre,
kronikus gyomor- €s nyombélfekélyre, gyomor- és bélmitét rehabiliticiojara, valamint
gyomor- és bélhurut kezelésére.

2. Fogaszati panaszok: Fogtomés, gyokértomés, fogpotlas és foginybetegségek
enyhitésére alkalmas lehet.

3. Légzdszervi betegségek: Enyhiti az asztmaval, az idiilt
orrnyalkahartyagyulladassal, illetve a bronchitissel jaré kellemetlen tiineteket.

Ellenjavallat a kovetkezO betegségek esetén: barmely betegség akut stadiuma,
gyulladésos megbetegedések, lazas allapot, fertdzo betegségek, epilepszia, sziv- és érrendszeri
betegségek,  visszér, inkontinencia,  bOrsériilés,  terhesség, ¢és  elmebetegség

(http://users.atw.hu/).
2.4.2  Aldds kut

A 19. szazad els6 felében valt fontossa a szolnoki varosvezetés szamara a varoskozpont
rendezése, a Tisza part vonzova tétele. A tervezet kozéppontjaban egy szalloda megépitése allt,
amely késobb a Tisza Szallo és Gyogyfiirdé elnevezést kapta (Nagy, 1991). Hegediis Armin
miiszaki fOtanacsos, €pitész tervei szerint zajlottak a munkalatok. 1926-ban a varosvezetés
szakmai vélemények alapjan (Pavai- Vajna Ferenc és Horusitzky Henrik) egy mélyfurasu kut
furasa mellett dontott az €piilet fenntartasi koltségének csokkentése érdekében. A katbol kitord
meleg vizzel, illetve annak gazaval tervezték a fiird6hoz, illetve a melegvizfiitéses
berendezéshez sziikkséges ho- és vizigény egy részét fedezni (Kaposvari, 1986).

1927 januarjaban meg is kezdte a munkalatokat Lapp Henrik részvénytarsasaga, Janisc
Gyula furasi munkalatokat vezetd fomérndk vezetésével. A furast 1000 méter mélyre tervezték
200.000 pengds koltségvetéssel (Nagy, 1991). A kuat furasa soran tobb nehézség is adodott,
példaul a furo ,,nyele” kétszer is eltort, a bent maradt rész kihuzasa pedig tobb honapot vett
igénybe (Elek, 1930). A furas kozben a szalloda felépiilt, 1928. aprilis 14.-én pedig fel is
avattak. 1928. juniusdban a fur6 jo vizvezetd homokba ért. Ekkor a varosvezetés 0sszehivta a
szakembereket, Pavai-Vajna Ferenc a tovabb flras, vagy a megallas kérdésében a kovetkezot
mondta:

,»Véleményem szerint, amit eddigi tapasztalataimra is alapitok, a szolnoki farassal nem kell
mélyebbre hatolni. A legmélyebben 943-948 méter kozott elért vizvezetd homokréteg magaban
is tartalmazhat megfeleld héfoku és elegendd mennyiségii vizet...s ajanlja, hogy kezdjék meg

a furds <kimunkaldsat>, ami annyit jelent, hogy el kell tavolitani az oblitévizet, a homoktodl a
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csovet meg kell tisztitani, az egyes vizrétegeket meg kell vizsgalni — visszafelé is — honnan
kaphat6 a legoptimalisabb eredmény, s ennek megfelelden kell a csovezetet megnyitni.” (2.
abraHiba! A hivatkozasi forras nem taldlhatd.). Pavai tandcsara a 872-877 méter mélységbdl 5

5 °C-os bdséges, gazos vizet nyertek, mely nagy erdvel tort fel a felszinre (Nagy, 1991).

TERMOFOLD

14m — ~ VASTAG MOCSARLOSZSZERU SARGA AGYAG. -

FOLYOHORDALEK
145,8 m

339m 0
LIGNITES AGYAGRETEG
DURVA HOMOKRETEG
603 m MOCSARLOSZSZERU SARGA AGYAG
HOMOK

2. abra: A kimunkalas soran bevizsgalt rétegek. Forras: Elek 1989., sajat szerkesztés

A kut furasat kdvetden megindult a Tisza Szallo és Gyogyfiirdo gyogyvizellatasa, illetve
az épiilet melegvizfiitése. A kut vize azonban nem csak ezt a két funkciot latta el, a szallodaval
szemben talalhat6 szinhaz és egyéb kornyékbeli épiiletek melegvizfiitését is képesek voltak vele
biztositani. A kivezetett foldi gazzal tovabba a fiird6 vilagitasat is megoldottak. Mindent egyiitt
véve a varosnak hatalmas koltségmegtakaritast jelentett a kutbol kitoré meleg viz (Nagy, 1991).

A kutbol perceként kitord 1310 liter 55 °C fokos héviz vizsgalata soran megéllapitottak,
hogy f6 komponensei koz¢é tartoznak az alkali- kloridok, a karbonat(ok), a jodid, a bromid és
sok mas nyomelem (Nagy, 1991). A vizsgalatok soran tovabba kimutattak a viz radioaktivitasat
is (Elek, 1931).
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A szakvélemények alapjan a kdvetkezd panaszokra javasoltak ivokurat:

1. Emésztérendszeri megbetegedések:

Idiilt gyomor- ¢és bélhurut, idilt bélrenyheség, illetve az epehurut esetén.
Az alkalikus viz ugyanis képes oldani a hurutos nyalkahartyat, amivel gyogyitja a hurutot.
Tovabba lugossaganak kdszonhetden képes javitani az emésztést, serkenti a bélmozgast, lekoti
a gyomorsavat.

2. Vese hurut esetén:
A hugysavas lerakodasok oldasat eldsegiti, valamint a vizeletet lagosabba teszi. Leginkabb a
szénsavval dusitott verzioja elonyos erre a célra.

3. Gége €s horgd hurut esetén:
Nyékoldé tulajdonsaga miatt ivokaraként, inhalalva egylittesen alkalmazhato.

4. Cukorbetegségre:
A diétat kiegészitve ivokuraként rendkiviil jo hatassal bir lagossaga miatt (Elek, 1931).

1968-ban azonban foldrengések kovetkeztében a kit megsériilt, vize szennyezetté valt,
ezért 1972-ben egy 0 kutat furtak néhany méterre az el6zot6l és azt kototték ra a régi
rendszerre. A viz 0sszetétele, hOmérséklete kis mértékben tért csak el az eredeti kut vizétdl, igy
azota is ez a kut szolgéltatja a vizet Szolnok véarosanak. 1978-ban az 0j kuat vizét gyogyvizzé

nyilvanitottak (Varga, 2021).
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MELY KUTIABOL 875 METER MELYSEG-
BOL FELQ.IOHO,SlENSRVyﬂk‘TELITETT
BAKTERIUMMENTES ASYANYVIZ
IVORURANAKR,UDITO ITALNAR K
BORVIZNEK A LEG]JOBB.

BERLO BOLDINI MIKLOS

3. abra: Az Aldas viz hirdetd tablaja. Forras: (https://lechnerkozpont.hu/)
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A gyogyvizet 1964-ig palackoztdk a Tisza Szallo és Gyogyfiirdé pincéjében
széndioxiddal dusitott formaban (3. abra) (http://www.blogszolnok.hu/). Ezt kdvetéen 1993-
ban Varga Lajos kezdte el ujra palackozni az Aldas vizet szintén a szalloda pincéjében, ahol
kialakitotta a 150 m?-es szikviz készité iizemét. Az értékesités igen eredményesnek bizonyult,
az lizemet azonban 1997-ben be kellett zarni az ij megszigoritott szabalyozasok miatt (Varga,
2021). Az6ta az Aldas vizet mar senki nem forgalmazza, ugyanakkor barki ihat beléle ingyen,
a szalloda falan taldlhatd egy csap (4. dbra), amely 24 oOrdban szolgéltatja a vizet az arra
szomjazoknak.

A mintavételek soran a helyiektdl értesiiltem rola, hogy a kozelmultban a szallodanak
uj tulajdonosa lett, aki a széalloda pincéjében épittetett egy tartalyt, amiben felfogjak a
folyamatosan folyd vizet. Az utcan taldlhatd csapbol csak akkor folyik az viz, ha az érzékeld
érzékeli, hogy valaki odaallt a csap elé. Ekkor bekapcsol a szivattyll, ami a tartalybol folyatja a

vizet a csapon keresztiil (4. dbra).

4. abra: Az Aldas kat. Forras: Sajat

2.5 Elelmiszerhigiénia

Az élelmiszerhigiéniat jelentds mértékben képesek befolydsolni a mikrobak, egyes fajok
veszélyeztethetik az €élelmiszer biztonsagat, illetve az élelmiszer mindségét. A mikrobioldgiai
romlast okozd szervezetek kihatnak az ¢lelmiszer szagdra, szinére, izére, allagara. Az
érzékszervi elvaltozas mellett pedig anyagcsere termékeikkel az élelmiszert fogyasztasra

alkalmatlanna tehetik (De Oliveira Mota J, 2021).
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Napjainkban kiemelten fontos tehat az ¢€lelmiszer biztonsag, azon belil is az
¢lelmiszerek mikrobiologiai vizsgélata. Az altalam vizsgalt két kat vize (szegedi Anna kut és
szolnoki Aldas kut) gyogyviz mindsitéssel rendelkezik. Az elébb emlitett vizeket a dolgozat
irasdnak idOszakaban mar nem palackozzak, ezért a 74/1999 (XII. 25.) Eiim. rendelet a
természetes gyogytényezOokrdl szerint végeztem a mintak bakterologiai feldolgozasat. A
rendelet 6. szamu melléklete az elismert természetes dsvanyvizek vizsgalati kovetelményeinek
2.6-o0s pontja a kdvetkezd vizsgalatokat irja eld:

,,2.6 Bakterologiai vizsgalatok

2.6.1. Telepszam 22 °C-on és 37 °C-on TKE/ ml

2.6.2 Coliform baktériumok TKE/100 ml, Escherichia coli TKE/100 ml

2.6.3 Enterococcus TKE/100 mi

2.6.4. Pseudomonas aeruginosa TKE/100 ml

2.6.5 Szulfitredukalé anaerobok (Clostiridumok) TKE/50 ml” (74/1999 (XI1.25.) Etim.
rendelet).

A telepszam meghatarozasaval a vizben 1évé 0sszes mikroba szamot hatarozzuk meg.
Ez a vizsgdlat nem baktérium specifikus, Ggymint a sziirésekkel meghatarozott egyes
baktériumtorzsek telepszama.

A Coliform baktériumok aerob, vagy fakultativ anaerob Gram negativ sporatlan palcak,
melyek az Enterobacteriaceae csaladjaba tartoznak. Laktoztartalmu tapoldatban aerob modon
képesek novekedni és szaporodni mikdzben savat és géazt termelnek. Nagy szdmban
megtalalhatoak a melegvéri allatok, illetve emberi székletben, valamint a talajban és vizes
él6helyeken. Elelmiszerekben valé megjelenésiik fekalias eredetii fertdzések indikatoraként
informal (Daoliang, Shuangyin, 2021). Az Eserichia coli az Enterobateriaceae csaladjaba
tartoz6 Gram-negativ aerob és fakultativ anaerob sporat nem képzd nemzetség, mely szintén az
emberi bélflora részét képezi. A laktozt képes bontani sav és gaztermelés kdzben, a triptofanbodl
indolt képez, aminek koszonhetden detektalhatd. Az Eserichia coli hasmenést, illetve
emésztorendszeri gyulladdsokat okozhat.

Az Enterococcus sp. szintén a normal bélflora tagja, ezért indikator baktériumként
tartjak szadmon. Az élelmiszerben vald megjelenése a szennyezettségre, a rossz higiéniai
koriilményekre utalhat. A baktérium a leghdtlir6bb a spératlan baktériumok koziil, ezért is
alkalmas indikator baktériumnak. Gram pozitiv, fakultativ anaerob baktérium. 10® CFU/g-nal
nagyobb mennyiségben ételmérgezést okoz.

A Pseudomonas aeruginosa Gram negativ, aerob baktérium, mely csilloival képes az

onallé mozgasra. Trimetilamin képzd tulajdonsaganak koszonhetden, jellegzetes harsfaillata
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van. Fluoreszceint €és piocinanint termel, ezaltal detektalasa UV lampaval elvégezhetd, hiszen
a lampa fényében fluoreszkal. Tapanyag igénye csekély, képes megélni a desztillalt vizben is,
illetve képes szaporodni hiité hdmérsékleten, valamint 42 °C felett is. Opportunista patogén,
azaz feltételezetten korokozo. Eletveszélyes betegségeket okozhat, kiilondsen a gyenge
immunrendszerrel rendelkez6 emberek estében (https://www.news-medical.net, 2021).

A szulfitredukalo Clostridium sp. Gram pozitiv anaerob, mezofil baktérium (Amaresan
et al, 2020). Alakjat tekintve palca alaku és sporat képez. A spora ebben az esetben nem
szaporitd képlet. Ha a baktériumot valamilyen pusztitd behatas éri sporat képez, aminek
segitségével mar a szamara kedvezd koriilmények kozott ismét szaporodasra képes. Okologiai
szempontbol hasznos baktérium, hiszen a talajban képesek a nitrogén megkotésére, valamint a
foszfatszolubilizaciora. Az iparban is felhasznaljak ezeket a baktériumokat példaul

bioiizemanyagok, aceton, biohidrogén eldallitasara (Amaresan et al,(2020.)).
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3 ANYAGOK ES MODSZEREK
A mérések soran az Anna kut és az Aldas kat vizét vizsgaltam kiilonbozé modszerekkel.
3.1 A mintavétel

A mintavételek soran 1,5 literes &svanyvizes palackot alkalmaztam mintavevo
edényként. Az Anna vizhez Natur Aqua, az Aldas vizhez pedig Szentkiralyi asvanyvizes
palackot vasaroltam annak érdekében, hogy a mintak biztosan ne keveredjenek 6ssze, amiket a
mintavétel eldtt kioblitettem desztillalt vizzel. A mikrobioldgiai mintavételek mintavevd
edényei steril befdttesiivegek voltak. A befottesiivegeket siitében 120 °C-on 30 percen keresztiil
hékezeltem zart allapotban. A mintavételt kdvetden hiitétaskaban széllitottam a mintdkat a
laboratériumba, az Anna vizet sarga, az Aldas vizet kék hiitétaskaban, az osszekeveredés
elkeriilése miatt.

A mintavételeket minden esetben a viz hdmérsékletének mérése elézte meg, melyet egy
egyszerii maghdmérével végeztem el (5. abra). Ennek az Aldas viz esetében volt jelentsége,

hiszen a beépitett tartaly befolyasolhatta a homérsékletet.

5. abra Az Aldas viz hdmérsékletének mérése. Forras: Sajat

Az analitikai mérésekre szant mintat egyszeriien megtoltottem 3 db 1,5 I-es asvanyvizes
PET palackot. Ezt kovette a mikrobioldgiai mintavétel (6. abra). Az Anna viz esetében a viz
folyamatos kifolydsa miatt a csapot nem tudtam fertStleniteni, illetve leégetni és annak
érdekében, hogy az Aldds vizzel 6ssze tudjam hasonlitani a kapott mikrobiolégiai
eredményeket a megfeleld eljarast az Aldas viz mintavétele soran sem hajtottam végre. Az eldre
sterilezett befttesiivegeket a mintavétel pillanataban nyitottam ki, pontos annyi idére ameddig
azok meg nem teltek, majd azonnal bezartam a befOtteslivegeket és a megfeleld szinii

hiitétaskaban szallitottam feldolgozasra.
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6. abra Az Anna kut vizének mintavételes steril befottesiivegbe. Forras: Sajat

3.2 Az atlagminta készitése

A mintdk mérését minden esetben az atlagminta készitése elézte meg. Ehhez 2 db 1,5
literes palack mintat hasznaltam, a harmadik palackot kontrolmintaként megériztem. Redds
sziirépapiron atsziirtem két kiilonbdzd f6zépoharba 400-400 cm?® mintat, majd azokbél 100,00-
100,00 cm?® sziirletet pipettaztam egy 250 cm®-es fozSpoharba. A 200,00 cm?® sziirletet
iivegbottal homogenizaltam. Ezt az eljarast mind a 3 mintavétel soran végrehajtottam az Anna

és az Aldés viznél is kiilon-kiilon.
3.3 A vizek pH értékének meghatarozasa

A pH-t potenciometrias eljarassal hataroztuk meg. A direkt potenciometriai eljaras soran
aminek kovetkeztében a pH egyszertien leolvashato a késziilékrol.

A modszer elve a kombinalt iivegelektrodon alapszik. Az iivegelektrod alsé részén egy
natrium-szilikagéllel bevont livegmembran talalhaté. (A hasznélat soran rendkiviil fontos, hogy
ez a hidrat gél ne szaradjon ki, mindig folyadékban kell tartani.) Ahogy az iivegelektrodot
belehelyezziik a vizsgaland6 mintaoldatba, a natriumszilikagél natrium kationjai kilépnek,
helyiikre a mintaoldat protonjai kertilnek. Az iivegelektrod belso feliiletén talalhato hidrat gél a
protonbeépiilés negativjat képezi le, azaz amikor egy proton beépiil a natriumszilikagélbe, a
masik oldalon a hidrat gélbdl kilép egy proton és belép egy natriumkation. Ennek megfeleléen
a kiilso referencia oldatban (KCI oldat) talalhat6 kloridionok kémiai potencidlja megvaltozik

azaltal, hogy a puffer disszocialatlan formdja megnovekszik. A kloridionok potencialvaltozasat
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érzékeli tulajdonképpen a bels6 referencia elektréd (Ag/AgCl), aminek hatasara
potencialkiilonbség alakul ki a kiilsd és a bels¢ referencia elektrod kozott. Ez a
potencialvaltozas mérhetd a gyakorlatban és szamithato at pH értékkeé.

A mérés soran 3 pufferoldatra kalibraltam a muszert: 4,00, 7,00, és 9,00 értékekre. EQy
mintavétel atlagmintdjat haromszor mértem meg, igy a 3 mintavétel soran dsszesen 9 db pH

értéket mértem.
3.4 Vezetoképesség mérése konduktometrias eljarassal

A vezetoképesség méréséhez hasznalt eszkozben az érzékeld elektrod lemezek az
érzékeld aljan talalhato ovalis lyukak két oldalan helyezkednek el. Az eszkdz ezen része a
konduktométer cella. A kalibracioval ez az eszkdz meghatarozza a cellaallandot, kiszamitasara
ma mar nincs sziikség. A cellaallandé a celldban talalhato két elektrdd tavolsaganak (1) és
feliiletének (A) hanyadosaval jellemezhet. A feliilet ebben az esetben nem a geometriai
feliiletet jelenti, hiszen az elektrod altalaban be van vonva valamilyen anyaggal, példaul
platindval. Ezért a celladllandé meghatdrozdsa nem a geometriai definicio alapjan torténik,
hanem kalibral6 oldatsorozat segitségével.

Mérésem soran a mai modern eszkdznek koszonhetéen nem kellett meghataroznom a
celladllandot. Az elektrodot belehelyzetem a vizsgdland6 vizmintaba, néhany perc elteltével
pedig a miszer kiirta a mért értéket mS/cm mértékegységben. Egy mintavétel atlagmintdjat

haromszor mértem meg, igy a 3 mintavétel soran 6sszesen 9 db vezetdképesség értéket mértem.
3.5 Natriumion és kaliumion- tartalom meghatarozasa emissziés langfotometriaval

Az emisszios langfotometrids mérések a mintdban taldlhatd elektronok gerjesztésén
alapul (7. abra). Az energia minimum elve szerint az elektronok mindig a lehetd legalacsonyabb
energiaszintli palyan keringenek. Amikor energiat kozliink példaul egy natrium atommal, az
atomban talalhato elektronok energiat vesznek fel, ezaltal egy magasabb energiaszintii palyara
1épnek fel. Ez az energia lehet a példaul langfotometrias eljaras soran alkalmazott hdenergia.
Amikor az elektron leadja tobbletenergiajat foton formajaban, visszatér az eredeti alacsonyabb
energiaszintli palydjara. Bizonyos atomok esetében a kibocsajtott foton a lathatdé fény

tartomanyaba esik, ezért példaul a natrium a langot sarga szintire festi.
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7. abra JENWAY PFP7 flame fotométer. Forras: Sajat

A vizmintadk natriumion tartalmanak mérését megeldézoen, az irodalmi adatokbol
tajékozodva, az Anna vizet 100-szoros, mig az Aldas vizet 200-szorosra higitottuk a megfelelé
mérés érdekében. A kalibralé oldatsorozatot standard oldatok felhasznéalasaval végeztiik. Az
elsd mérés jelerésségét a koncentracio fiiggvényében [mg/dm®] abrazolva az deriilt ki, hogy a
mért értékek egy bizonyos része mar a dinamikus tartomanyba esett, ami miatt a kalibralo
oldatsorozaton valtoztatva ismételt mérést végeztem. A masodik oldatsorozat kibdvitése mar
megfeleldnek bizonyult és a tovabbi mérések soran ezt alkalmaztuk.

A kaliumion mérésekor az Aldas viz esetében az elsd és a masodik mérés kiilonbséget
mutatott. A miszer leirdsat megnézve, kideriilt, hogy a 25 mg/dm3-nél magasabb
natriumtartalom megzavarja a kalium mérését. Ezt kovetéen az Aldas viz mérésekor a mintat
tizszeresére higitottuk és a 0,0; 2,0; 4,0; 6,0; 8,0 mg/dm? koncentraciojii 100,00 cm®-es kalibralé
oldatsorozatba 6,00-6,00 cm?® natrium standard oldatot is pipettaztam. EKkor a legalacsonyabb
koncentraciéju (2,0 mg/dm®) kalibralo oldat jelerdssége 233 volt, amihez képest a vizminta
érteke 100 lett. Tehat a kalibrald oldatsorozat beallitdsa még mindig nem volt megfeleld. Ezt
kovetéen a natrium standard oldatbol 5,60 cm3-eket pipettiztam a kalibralo oldatsorozatba,
aminek koncentracioin is valtoztattunk 0,0; 0,5; 1,0; 1,5; és 2,0 mg/dm3-re. Ezzel a méréssel a
masodik mintavételbdl szarmazo mintamnal mar megkaptuk a vart eredményeket, ezért ezeket
tekintettiik validnak és a kdvetkez6 mérések soran mar ezt a beallitast alkalmaztuk. Az Anna
viz kalium tartalmanak méréséhez higitasra nem volt sziikség az alacsony kaliumtartalom miatt,
a0,0; 1,0; 2,0; 3,0; 4,0; és 5,0 mg/dm3 koncentracidju kalibralo oldatsorozathoz 35,00 cm?

natirum standard oldatot tettem és az eredmények megfelelonek bizonyultak.
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Egy mintavételbdl szarmazé 3 db atlagmintat kétszer mértem meg mintavételenként,
ennek koszonhetéen a harom mintavétel soran 18 db értéket kaptunk a natriumion tartalomra

vizmintanként és 18 db a kaliumion tartalomra is.
3.6 Kémcsokisérletek:

A vizmintak nitrit tartalmat Griess-llosvay reagenssel ellendriztiik. Abban az esetben,
hogy ha a minta jelentds mennyiségii nitritet tartalmaz, az oldat rdzsaszinessé szinezddik.

A barium kimutatdsara a mintdkhoz tomény kénsavat adagoltam. A barium ¢és a kénsav
egymassal reagéalva bariumszulfat csapadékot képez.

A minta vas(Il) iontartalmanak meghatarozasara a-o’ dipiridilt hasznaltam. A vas(l11).

crer

3.7 Mikrobiolégiai vizsgalatok
3.7.1 Osszes csiraszdm meghatdrozdsa:

A mikrobaszamot lemezontéses modszerrel hataroztuk meg. A vizsgalathoz sziikséges
automata pipetta hegyeket, illetve TGE agart el6zetesen sterileztem. A Petri-csészékbdl
milanyagot hasznaltam, amely mar steril formaban érkezett a laboratériumba. A vizmintabol 1
ml-t pipettaztam automata pipettaval a steril Petri-csészébe, majd koriilbeliil 15 ml kézmelegre
hiitott, steril TGE agart radntdttem a mintara. Korkords mozdulattal elegyitettem a Petri-
csészében a taptalajt a mintaval. Szobahémérsékleten megvartam, amig az agar kihtl és ezzel
egyiitt megszilardul, majd fejjel lefelé inkubaltam. (A csészék felforditasa az inkubalas soran
keletkez6 kondenzviz miatt volt sziikséges.) Az inkubalas 37 °C-on 24 éraig, illetve 22 °C-on

72 6raig tortént 3- 3 parhuzamos mintéval.
3.7.2 A vizmintak sziirése, a rendeletben meghatdarozott baktériumok vizsgalata:

A Coliform, Enteroccust sp, Pseudomonas aeruginosa és Szulfitredukalo Clostridium
sp baktériumok jelenlétét a vizminta sziirésével hataroztuk meg. A vizszliré berendezést
elézetesen autoklavban, a kiilonboz6 specifikus taptalajokat pedig kuktaban valo sterilezés utan
laminaris boxban Ontottem steril Petri-csészékbe. A taptalajok szilarduldsa utan kezdtem meg

a szlirés folyamatat. A vizsgalatot {iveg vizszlirdberendezéssel végeztem el.



8. abra A mikrobioldgiai vizsgalatok soran hasznalt sziiréberendezés és a sziiréshez

szlikséges eszk6zok. Forras: Sajat

A folyamat elsé 1épéseként Osszeallitottam a berendezést (8. abra). Az alkoholba martott
csipeszt lelangoltam, majd ezzel vettem ki a steril csomagolasbol a 0,45 mikrométer atmérdji
membransziirélapot. A membranszlirépapirt a berendezés erre kialakitott helyére tettem. A
berendezés legfelsd részén talalhatod betolté tivegedénybe az azon lathatd térfogatmegjelolés
szerint 100 ml (szulfitredukalé anaerobok vizsgalata soran 50 ml) vizmintat toltottem, majd
elinditottam a szivattytt. Ekkor a szivattyl a vizmintat a szlirdpapiron keresztiil szivattyizta a
berendezés also tartadlyaba. A szivatty ledllitdsa utdn az ismételten alkoholba martott és
lelangolt csipesszel a sziirOpapirt a specifikus taptalajra helyeztem. A kiilonb6z6 baktériumok
vizsgalatahoz kiilonboz6é taptalajokat hasznaltunk a 3 parhuzamos minta sziirésekor. A
Coliformot HiCrome Coliform, az Enterococcust Chromocult Ecocci,a Pseudomonas
aeruginosat Cetrimid, a szulfitredukalo Clostridiumot pedig TSC agaron vizsgaltam.

A szulfitredukalok vizsgalatakor a rendeletnek megfeleléen 50 ml vizmintat sziirtem a
100 ml helyett és anaerob koriilmények kozott inkubaltam. A feldolgozott mintakat 37 °C-0s

termosztatba tettem 24 oOrara.
3.8 Erzékszervi vizsgalat

Az érzékszervi vizsgalatot 3 poharas teszttel végeztem. Két poharba Aldas vizet
toltottem, 1 poharba pedig Anna vizet. A birdloknak a vizek ize, szine, szaga alapjan kellett
eldonteniiik, hogy a harom pohar koziil melyik ketté tartalmaz azonos vizet és melyik
kiilonbozik a tobbitél. A COVID-19 virus jarvany miatt erre a kisérletre 10 rokont, illetve

baratot kértem fel egyszer.
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3.9 A mérési sorozatok eredményeinek vizsgalata statisztikai moédszerekkel
3.9.1 Statisztikai program haszndlata

Szakdolgozatom statisztikai elemzéséhez az RStudio 4.1.1. verzidjat hasznaltam

windows rendszerrel a témavezetém tanacsara (http://www.rstudio.com/, 2021).

3.9.2 A pH és a vezetéképesség értékeinek konfidencia intervallumdnak meghatdarozdsa

95 %-os megbizhatosagi szinten

A pH és a vezetképesség 3 mérési sorozatabol 9 adat allt rendelkezésiinkre. A mért
értékek atlagat, valamint konfidencia intervallumat hatdroztam meg, amelyekbdl
kovetkeztetéseket vontam le. A konfidencia intervallumot 95%-os valdszinliségi szinten
hataroztam meg Student t-teszttel, ami megmutatja a valodi érték elhelyezkedésénék

intervallumat. A konfidencia intervallum kiszamitasahoz alkalmazott képlet:

C=ttx— (1)

ahol,
C = konfidencia intervallum
t= tablazatos érték 95 %-0s megbizhatdsagi szinten (t=n-1 oszlop)
SD= szoras
n= mérések szama

3.9.3 Grafikus dbrdzoldsok

A natrium ¢és kéaliumion tartalom meghatdrozdsa sordn mar tobb mérési adat allt
rendelkezésiinkre. A boxplot abra a mért adatok eloszlasat mutatja meg: a vonalak vége a
minimalis és maximalis értékeket, a vizszintes vastag vonal a medidnt, a négyzet az atlagot,
mig a doboz alja és teteje pedig az alsé és felsd kvartiliseket. Egy abran jelenitettiik meg az
Anna és az Aldas viz natriumion tartalméat és egy masikon a kaliumion tartalmat. Ennek az
abrazolasnak koszonhetden nem csak egy-egy mérés eloszlasat lathattuk, hanem a két vizminta
egymashoz képesti eloszlasarol is tajékozodhattunk. A ,,qqplot” szintén grafikusan szemlélteti
az adatok eloszlasat, amellyel tajékoztatast kaptunk az esetlegesen nem normalis eloszlast
kovetd adatcsoportokrol. Ha az adatok a referencia vonalat kovetik, illetve a konfidencia
intervallumon beliill helyezkednek el, feltételezhetd a normalitds. A mérések annal jobban
kovetik a normalis eloszlast, minél inkabb a referencia vonal kozelében helyezkednek a mért
értekek. Abban az esetben, hogy ha egy mérési pont a konfidencia intervallumot jelzé sav
hataran, vagy azon kiviil helyezkedik el, mindenképpen sziikséges a normalitas vizsgalata

egy¢eb tesztekkel is.
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3.9.4 Normalitds vizsgadlat Shapiro-Wilk teszttel

A Shapiro-Wilk teszttel az adatok normalis eloszlasat vizsgaltuk meg. Ezzel a teszttel
bizonyithato a grafikus abrazolaskor felmeriilé feltételezések az eloszlasrol. A Shapiro-Wilk
teszt hipotézései:

e Ho: az adatsor normalis eloszlast kovet
e Hji: az adatsor nem normalis eloszlast kovet

3.9.5 Az adatcsoportok dsszehasonlitdsa \Wilcoxon teszttel

A Shapiro-Wilk teszt kimenetelét6l fliggéen a tovabbi vizsgalatok soran a Wilcoxon,
illetve a két mintas t-probat alkalmaztuk. A Wilcoxon teszttel az adatokat hasonlitottuk dssze
abban az esetben, hogy ha legalabb az egyik adatsor nem normalis eloszlast kdvetett, hiszen
ennek a tesztnek nem feltétele a normalis eloszlas. A Wilcoxon teszt hipotézései:

Ho: a két adatcsoport eloszlasa hasonlo

Hi: a két adatcsoport eloszlasa kiilonb6z6
3.9.6 A4 normalis eloszlasu értékek tovabbi vizsgadlatai

Azokban az esetekben, amikor nem volt elvethetd a Shapiro-Wilk teszt nullhipotézise,
azaz az adatok normalis eloszléast kovettek, varianciaanalizist és az dtlagok 6sszehasonlitdsanak
vizsgalatat végeztiik el. A legtobb valoszinliségi eloszlasnak két paramétere van: az atlag és a
variancia. Az atlag adja meg az eloszlas kozéppontjat, mig a variancia a mérések terjedelmét
hatarozza meg. A normalis eloszlast abrdzol6 haranggdrbe valdjaban ez a két paraméter alapjan
valtozik. A varianciaanalizist F-probaval végeztiik el. Az F-proba hipotézisei:

Ho: a variancidk egyenldek

Hi: a variancidk kiillonbozdek

Erre a tesztre azért volt sziikség, hogy informaciot nyerjiink a varianciakrol, hiszen a
kovetkezd vizsgalatot ez befolyasolta. A Ho hipotézis megtartdsa utan kétmintés t-probat, mig
ellenkez6 esetben a Welch-féle két mintas t-tesztet alkalmaztuk, mely probaknak hipotézisei
megegyeznek:

Ho: az atlagok kiilonbsége nulla, az atlagok egyenldek

Hi: a variancidk kiilonbsége nem egyenld nullaval, az atlagok kiilonbozéek
3.9.7 Megbizhatosagi szint a hipotézis vizsgdlatok sordn

A hipotézis vizsgalatok soran a megbizhatosagi szintet p=0,05 értékre allitottuk be. Ha
a szamitott p-érték nagyobb, mint az eldre bedllitott érték, akkor a Ho hipotézist megtartjuk,

ellenkezd esetben elvetjiik €s a Hi hipotézist vessziik figyelembe.
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4 EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Az abrakon és a kiértékelés soran masodik, harmadik, valamint negyedik méréseket
tintettem fel. Ennek az az oka, hogy az els6 heti mintavételembdl szarmazo vizmintak
feldolgozasat a Covid-19 virus miatt nem tudtam befejezni, ezért a kisérletezést fel kellett
fiiggesztenem egy rovid idore.

A masodik és harmadik mintavételeket 2020. oktoberében végeztem el. Ezeket a
méréseket ezt kovetden kiértékeltikk, megvizsgaltuk a szamadatokat és tajékozodtunk az
elvégzett kisérletek megfeleloségérdl. Ezt kovetden a negyedik mintavételt mar 2021.

januarjaban végeztem el.

4.1 Mintavételek soran mért vizhomeérsékletek

Az Anna és az Aldas gyogyviz homérséklete a
mintavételek fiiggvényében

(on)
o

433 438 439 429 431 430 425 426 425

N
o O

36,6
36,0 36,4 353 359 35,0

23,1 22.8 23,0

= N W
o

Homérséklet [°C]
()

o

2 2 2 3 3 3 4 4 4

Mérési sorozatok

—Anna Aldas

9. abra: A vizsgélt gyogyvizek hdmérséklete és a mintavételek kozotti Osszefiiggés

A diagrammon lathatd, hogy az 6szi mintavételek (9. abra: 2-es és 3-as sorszamu) soran
a vizmintak hdmérséklet értékei kozel esé szamadatokat mutatnak. Az Anna viz esetében a téli
mintavétel (9. abra: négyes sorszam) soran a kornyezeti hémérséklet nem befolyasolta a viz
héfokat, ami az Aldas viz esetében nem mondhat6 el. A téli idéjarasnak koszonhetéen jelentds
mértékben lecsokkent az Aldas viz hémérséklete az 6szi mintavételekhez képest. Valoszintileg
a beépitett tartalynak volt koszonheté az Aldas viz téli mintavétele soran tapasztalt jelentSs
homérséklet csokkenés, valamint a pangd viznek koszonhetéen Pseudomonas aeruginosa

vizsgalatanak késdbbiekben leirt eredménye.
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4.2 A pH és vezetoképesség méréseinek eredménye

1. tablazat Az Anna és az Aldas viz pH és vezet6képességének atlaga és konfidencia

intervalluma
Anna Aldas
4tla konfidencia 4tla konfidencia
€ | intervallum (95%) € | intervallum (95%)
pH 8,6 [8.6...8,6] 8,4 [8,4...8,4]
Vezetoképesség
[mS/cm] 1,65 [1,64...1,66] 2,03 [2,02...2,04]

A tablazatban 3 hét 3 mérésének eredményét, azaz 9 mérés atlagat, és konfidencia
intervallumat foglaltam 6ssze (1. tablazat). A két viz pH-janak atlaga kozott nincs jelentds
eltérés, a kiilonbség csupan 0,2. A tablazatos értékek jol mutatjak, hogy mind a két viz a 7-es
pH-t atlépve az enyhén lugos tartomanyba esik. 95 %-0s megbizhatdsagi szinten konfidencia
intervallumuk a tizedes jegyek egyeztetése miatt gyakorlatilag nincs. Vezetoképességiiket
megnézve kimondhato, hogy az Aldas viz Gsszes asvanyi anyag tartalma 25%-kal magasabb,
az Anna viz Osszes asvanyi anyag tartalmahoz képest. A vezetOképesség értékeinek konfidencia
intervallumai nem fedik egymast, ezért 95 %-o0s megbizhatosagi szinten kijelenthetd, hogy az

értekek eltérnek egymastol.

Az Anna viz pH és vezetoképesség mért
értékei a mintavételek fiiggvényében

10 g5 85 85 84 g4 g4 89 90 89
5
1,36 1,36 135 137 135 136 224 222 221
0
2 2 2 3 3 3 4 4 4
Mérési sorozatok
—pH VezetOképesség [mS/cm]

10. abra Az Anna viz pH és vezetOképesség értékeinek alakuldsa a mérési sorozatok

fiiggvényében

Az abrar6l leolvashaté (10. éabra), hogy a pH és a vezetOképesség egyenes
aranyossagban allnak egymassal. Ahogy nétt a pH értéke, nott a vezetdképesség is az Anna viz
esetében. Ez az Osszefliggés valojaban a hidroxidionok mennyiségével magyarazhatd, melynek

tendencidja jol lathatd az dbran. Ahogy novekszik a pH a lugos tartomédnyban, a hidroxidionok
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koncentracioja is novekszik és a hidroxidion viszonylag nagy fajlagos vezetoképessége miatt,

ahogy n6 a pH nd a vezetdképesség is.

Az Aldas viz pH és vezetoképesség mért
értékei a mintavételek fiiggvényében
10 g5 86 85 ga g3 g3 85 85 85

5
A R 2,25
220 219 219 L8716 163
0
) 9 2 3 3 3 4 4 4
Meérési sorozatok

—pH Vezetoképesség

11. abra Az Aldés viz pH és vezetoképesség értékeinek alakulasa a mérési sorozatok

fiiggvényében

Az Aldas viz esetében az Anna viztd] eltéréen kevésbé egyértelmii az dsszefiiggés (11.
abra). A mért pH értékek sziik tartomany beliil valtakoznak, jelentds eltérés nem lathato. A
vezetOképesség azonban mar nagy 1éptéki csokkend tendenciat mutat a 4. mérési sorozatra. A

tovabbi vizsgalatok sordn taldltam magyarazatot a vezetOképesség csokkenés €s a natriumion

crer

4.3 Natriumion tartalom meghatarozasa

o
380
§
o
...1 é 360
% . &: 340
S 500- g
6 320 4 i i i . i
g " telméleti
—
-I---""~ '7%"' 700
S 400 S o
b E_. 500
$ \&: |
:ZT- 300 4
I 1 -I2 1 o 1 2
A A
#ViZ #elméleti

12. abra A vizmintak natriumion tartalmanak abrazolasa boxplot és qgplot abrakon
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A natriumion mérése soran tobb mért érték allt a rendelkezésiinkre, ezért az adatok
eloszlasanak grafikus abrazolasat a boxplot abraval végeztiik el (12. abra). A két boxot
megfigyelve jol lathatd, hogy azok nincsenek egy vonalban az y tengely mentén, vagyis a két
viz natriumion tartalma nagy valdszintiséggel eltéré lehet. A két boxrol elmondhato az is,
kiilonb6zé szimmetriaval rendelkeznek. Az Anna viz megkozelitleg szimmetrikusnak
mondhat6, az Aldas viz natriumion tartalménak értékei a boxplot dbran inkabb aszimmetrikus
képet mutat. Az Anna viz értékei kozelebb allnak egymdéshoz, azaz a kapott értékek
intervalluma sziikebb az Aldas vizhez képest. Az atlag és a median kapcsolatat megfigyelve a
kiilonbség itt is jol lathatd. Az Anna viz atlaga és medianja kozelebb helyezkedik el, mig az
Aldas viz esetén tavolabb. Az eddigi elemzések alapjan az mondhatd el, hogy az Aldas viznél
megkapott értékek nem feltétleniil kdvetnek normalis eloszlast.

A ,,qqplot” grafikusan szemlélteti az adatok eloszlasat, amivel tajékoztatast kaptunk az
esetlegesen nem normalis eloszlast kovet6 adatcsoportokrol (12. abra). Az Anna viz esetében a
normalitas feltételezhetd, hiszen az Gsszes mérési pont a konfidencia intervallumon beliil
helyezkedik el, az Aldas viz esetében azonban harom olyan érték is lathatd, melyek az
intervallumon kiviil esnek. Ennek megerdsitésére a Shapiro-Wilk tesztet alkalmaztuk, amellyel
bizonyithaté, hogy az Anna és az Aldas viz natriumion tartalmat kifejezé értékei valoban
normalis eloszlast kovetnek-e, vagy sem. A Shapiro-Wilk teszt eredményei alapjan
elmondhato, hogy az Anna viz esetén mért értékek normalis eloszlast kovetnek (p=0,2586), az
Aldas viz esetén mért értékek azonban nem (p=0,00076), hiszen a p-érték kisebb, mint 0,05.
fgy a boxplot alapjan feltételezett nem normalis eloszlast statisztikai modszerrel is
bizonyitottuk.

Ezen vizsgalatoknak koszonhetden a két adatcsoport (Anna és Aldas) egyezOségét a
Wilcoxon teszttel hasonlitottuk 6ssze. A Wilcoxon tesztet fiiggetlen mintak szerint hajtottuk
végre. A teszt sordn kapott p-érték (p=3,222x107) kisebb mint 1, ezért elvetethetd a
nullhipotézist 5%- os megbizhatosagi szinten, azaz kijelenhetd, hogy a két viz natriumion
tartalma eltér egymastol.

Az adatokat tovabb vizsgalva észrevettilk, hogy az utolso (4.) mérési sorozat
eredményei jelentds eltér a masodik és harmadik sorozat mért értékeitdl. Ezért, az Aldas viz
negyedik méréseit figyelmen kiviil hagyva elkészitettok a masodik és harmadik alkalommal

meért értékek abrajat.
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13. abra Az Aldas viz 2. és 3. mérésének és az Anna viz 0sszes mérésének natriumion

tartalmanak abrazolasa boxplot és qqplot abrakon

A normalitas vizsgalat alapjan az Anna viz 6sszes mérési pontjat abrazoltuk a két abran,
hiszen az adatok a korabbiakban tapasztalak szerint normélis eloszlast kovetnek. Az Aldas viz
esetében a 4. mérési sorozatot kihagyva abrazoltuk a mért adatok eloszlasat annak érdekében,
hogy ebben az esetben is megvizsgaljuk a normalitasat (13. abra). A két box ebben az esetben
sem fedi egymast, hiszen kiilonbozik a két vizminta natriumion tartalma (amit a Wilcoxon
teszttel kordbban bizonyitottuk), de a valtozas az Aldas vizet megfigyelve jelentés az el6z6
natriumion tartalmat szemléltetd &bréhoz képest. Az Aldas viz értékeinek intervalluma
jelentdsen kisebb tartomanyt mutat és a medianja €s az atlaga kozotti differencia is kisebb.
Ebben az abrdzolasban azonban megjelent egy kiugrd érték a boxploton. Ez a kiugro érték
megfigyelhet6 a qgplot abran is, csakhogy ezen az abran kevésbé egyértelmii, hogy az valoban
kiugro értéknek tekinthetd-e, hiszen a konfidencia intervallum hatarat jelz6 vonalon talalhato.
A grafikai dbrazolas alapjan tehat nem donthetd el egyértelmiien, hogy az adatok normalis
eloszlast kovetnek-e. A normalitas vizsgalatot ebben az esetben is Shapiro- Wilk teszttel
hajtottuk végre. Az Aldas viz és méasodik és harmadik sorozat mérései soran kapott értékeire
megnézve a Shapiro-Wilk tesztet (p=0,4706) nem vetethetd el a nullhipotézist, miszerint az
adatok normalis eloszlasuak. Tehat ebben az esetben mind az Anna, mind pedig az Aldas viz
normalis eloszlast kovet. A varianciak egyenléségét az F-probaval ellendriztiik, a kapott p-érték
(p=0,762) nagyobb, mint 0,05, ami alapjan 5 %-os valdsziniiségi szinten nem vethetd el a

nullhipotézist, tehat az Anna és az Aldas viz natriumion tartalmanak masodik és harmadik
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méréseinek varianciaja egyenlének tekinthet6. A varianciaanalizis kovetkeztében a varianciak
egyenléségének ismeretében a két mintas t-probat alkalmaztuk az atlagok dsszehasonlitasara.
A két mintas t-préba sordn kapott p-érték (p=2,2x10®) kisebb, mint 0,05. Tehét elvetheté a

nullhipotézis, azaz a két adathalmaz atlaga nem egyenld egymassal.

4.4 Kaliumion tartalom meghatarozasa

354
3 | E 3.0
3
L.E-‘ 25
& ¢ N
E +¥" 2.04
S—
XS |
X 2 . ' .
m 2 E [] 1 2
E #elméleti
N 0.8 4
~ T
x T o6
—
‘&: 0.4
=— | &
0.2 4
A A : ; ; : :

#Viz #elméleti

14. abra A vizmintak Kéliumion tartalméanak abrazolasa boxplot és qgplot abrakon

Az Anna és az Aldas viz kaliumtartalmanak eltérése csak igy, mint a natrium tartalom
esetében mar a boxplot abran is jol lathato (14. abra). A natriumion tartalomhoz képest
megfigyelhetd, hogy a kaliumion tartalom jelentés mértékben alacsonyabb. A mérésekhez
hasznalt spektrofotométer kézikdnyvében szereplé LOD érték 0,20 mg/dm3, tehat a mért
értckek megbizhatoan megkiilonboztethetok a vak mintatol. Az abrardl elsddlegesen
kijelenthetd, hogy a két box nem fedi egymast, s6t elhelyezkedésiik jelentdsen eltér egymastol
az y tengelyen, azaz a két vizminta kaliumtartalmukban valoszintileg eltér egymastol. Vizualis
alapon elmondhat6, hogy az Anna viz atlaga és medianja egyenlének mondhato, mig az Aldas
viz esetében a median az atlag felett helyezkedik el, de a kettd kozotti eltérés nagyon csekély.
A mérések értékei az Anna viz esetében egy nagyobb intervallumot fednek le, mint az Aldas
viz mérésekor kapott eredmények. Az Anna viz kaliumion tartalma jéval magasabb az Aldas
vizhez képest. Kiugrd érték a boxplot abran nem lathatd, aminek koszonhetden az adatok
normalis eloszlasa feltételezhet6. Az adatok eloszlasat tovabb vizsgaltuk grafikusan a qgplot
grafikonon (14. abra). Az Anna viz esetében a normalitas feltételezése tovabbra is helytallo,

csupan egy érték lathato, amely a konfidencia intervallum szélére esik. Az értékek legnagyobb
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részben a referencia vonal kozelében helyezkednek el. Az Aldas viz esetében azonban a
referencia vonal kozelében mar kevesebb mért érték talalhatd és két olyan érték is lathato,
amely a konfidencia intervallum hatdran helyezkedik el.

Miutan a grafikus dbrazolasok alapjan nem donthetd el egyértelmiien a normalités
vizsgalata, de a normalis eloszlas tovabbra is feltételezhet6 a Shapiro-Wilk teszttel folytattuk a
mért értékek kozotti Osszefliggés vizsgalatat. A p-értékek megfigyelve csak ugy, mint a
natriumion tartalom vizsgalata soran megfigyelhetd, hogy az Anna viz p-értéke (p=0,3043)
meghaladja a p=0,05 értéket, mig az Aldas viz (p=0,0473) ettsl kevesebbet mutat.

A grafikus és szamitott eredményeknek koszonhetéen kijelenhetd, hogy az Anna viz
kaliumion tartalméanak értékei normalis eloszlast kovetnek, mig az Aldas viz kaliumion értékei
nem normalis eloszlast kovetnek. A tovabbi vizsgalatok soran a Wilcoxon tesztet végeztiik el,
csak ugy, mint a natriumion tartalom vizsgalata soran, amellyel az adatok hasonlosagat, illetve
kiilonboz6ségét vizsgaltuk meg.

A Wilcoxon teszt lefuttatasa soran kapott p-érték (p=0,2204) meghaladja a 0,05 értéket.
Ez alapjan a nullhipotézis elvethetd, azaz a két adatcsoport kiilonb6zd. Ez a kiilonb6zdség
ugyan mar lathato volt a boxplot abran is, a Wilcoxon teszttel csupan alatamasztottuk a grafikus
alapokra helyezett feltételezést.

A kaliumion tartalom vizsgalata soran is a negyedik mérési sorozat nagyobb eltérést
mutat a masodik és harmadik méréshez képest, csak ugy, mint a natriumion tartalom

vizsgalatanal.
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15. abra Az Aldas viz 2 és 3 mérésének és az Anna viz 0sszes mérésének Kaliumion

tartalmanak abrazoldsa boxplot és qqplot abrdkon
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Az Aldas viz negyedik heti mérését kihagyva a normalitas vizsgalatot ismét grafikusan
kozelitettik meg elsé 1épésként (15. abra). Az Aldas viz negyedik mérési sorozatdnak
figyelmen kiviil hagyasaval a boxplot abran a megfigyelhetd, hogy a két box tovabbra sincs egy
vonalban az y tengely mentén, tehat a két viz kaliumion tartalma tovabbra is kiilonb6z6. Az
Aldas viz valtozott az sszes adatot figyelembe vett abrahoz képest. A mérések terjedelme
sziikebb intervallumot zar be, az alsd ¢és felsd kvartilisek is kdzelebb keriiltek egyméashoz,
valamint a median és az atlag kisebb kiilonbséget mutat. Az Aldés viz qqplot abrajanal eddig
egy kiugré érték volt lathatd (ami a konfidencia intervallum hataran volt), a negyedik mérési
sorozatot kihagyva szintén egy kiugro érték lathatd az abran, ami mar nem a hatarvonalon,
hanem egyértelmiien a konfidencia intervallumon kiviil helyezkedik el.

A normalitas vizsgalatot ebben az esetben is Shapiro-Wilk teszttel végeztiik el. Az Aldas
viz p-értéke (p=0,101) ebben az esetben meghaladja az otszazadot. Igy statisztikai teszttel is
bizonyitottuk, hogy az Aldas viz is normalis eloszlast kovet, ha kihagyjuk a negyedik mérési
sorozatot. A kaliumion tartalom mérése soran a negyedik mérési sorozat adatai szarmazhatnak
mérési hibabol is. A kaliumion mérésekor minden esetben a natriumion tartalomnak megfeleld
natrium standard oldatott kellett volna pipettaznom a kaliumion kalibrald oldatsorozataba. Az
elsé és masodik mérés soran a natriumion koncentracié nagyon hasonld volt, az adatok e két
mérési sorozatot megnézve normalis eloszlast is kovettek. A negyedik mérés soran azonban a
natriumion tartalom lecsokkent az Aldas viz esetében és az addigi 5,60 cm?® natriumion standard
oldathoz képest csupan 4,40 cm® natrium standard oldatot kellett volna pipettdznom a kélium
kalibral6 oldatsorozatahoz. Az natriumion mérést kovetéen azonban nem vizsgaltuk meg
azonnal az addigi mérésekhez képest az adatsorozatot, ezért a negyedik mérési sorozatot is az
addigi bevalt modszerrel hajtottam végre.

A statisztikai modszerekkel torténd tovabbi vizsgalatokhoz eldszor ebben az esetben is
(csak ugy, mint a natriumion tartalom vizsgalata soran a negyedik mérést kihagyva)
varianciaanalizist végeztiink F-probaval, annak érdekében, hogy a késdbbi vizsgalatokhoz
ismertek legyenek a varianciak. A kapott p-érték (p=0,001) kisebb, mint 6tszazad, ezért
elvethetd a nullhipotézis, azaz adatcsoportok varianciaja kiilonboz6. A kiilonbozdség miatt az
atlagokat a Welch-féle két mintas t-probaval hasonlitottuk ossze. A vizsgalatok soran kapott p-
érték (p=2,63x10"), kisebb, mint 0,05. Ez alapjan az alternativ hipotézis fogadhatd el, vagyis

az atlagok kiilonbsége nem egyenld nullaval.
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45 Natrium és kaliumion tartalom dsszehasonlitasa az irodalmi adatokkal

2. tablazat A vizmintak mért és irodalmi értékei a natriumion és a kaliumion tartalmat

tekintve

Anna Aldas
rfl?raéts konfidencia irodalmi ni?ri’ts i;r:)tr;];:?aei?lfrlr? irodalmi adat
[ma/1] intervallum (95%) | adat [mg/l] [mg/1] (95%) [mg/1]
Na* | 35552 | [349.45...361.59] 323 | 519,99 | (4884355151 Kalium és
5] Natirum
(Natirumban
K| 251 [2,35...2,67] 2.7 0.53 | [0,49...0,57] kifejezve)
616,6

Az értékek szamszerisitett formajat megfigyelve (2. tablazat) lathatd, hogy a natriumion
jelentésen nagyobb mennyiségben van jelen az Anna és az Aldas vizben egyarant a
kaliumionhoz képest. A ndtriumion tartalom ez alapjan Osszefliggésbe hozhaté a
vezetOképesség értékeivel. Az Anna viz natriumion tartalma és vezetOképessége 1is
alacsonyabb, mint az Aldas vizé. Tovabba az Aldas viz negyedik mintajanak vezetSképesség
mérése soran tapasztalt csokkenés is a negyedik mintavételre csokkent natriumion és kaliumion
tartalommal magyarazhato.

A mért értékek kiértékelését kovetden Osszehasonlitottam az irodalmi adatokkal annak
érdekében, hogy a mérés pontossagardl tovabbi informaciot kapjak (2. tablazat). Az Anna viz
esetében az irodalmi adatoktol nagyon csekély mértékben térnek el a mért €s az irodalmi
értékek. A natriumion esetében az eltérés 10%, mig a kaliumion tartalom esetében 8%. Az
Aldas viz mérése mind a kaliumion, mind a natriumion tartalom esetében csupan egy becslés,
hiszen az irodalmi értékek a két iont natriumionban kifejezve adja meg. A 95%-0s
megbizhatosagi szinten kiszamitott konfidencia intervallumokat figyelembe véve a kapott
értékek intervallumai nem fedik az irodalmi értékeket, az eltérés azonban nem mondhato
jelentdsnek. A témavezetdm egyik célja volt a szakdolgozatom méréseivel, hogy
megbizonyosodjon a laborban taldlhatdo spektrofotométer pontossagardl, illetve, hogy a
tovabbiakban hasonlo kisérletezések alkalmaval mekkora megbizhatosaggal tudjak hasznalni a
hallgatok. A kapott értékeket latva én gy gondolom, hogy ez a mérdeszkdz nem a

legpontosabb, de megkdzelitd eredményeket képes szolgaltatni.
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4.6 Keémcsokisérletek

A mintahoz hozzaadott Griess-1losvay reagens nem Iépett reakcioba a vizzel, nem
tortént rozsaszinii elszinez6dés, ennek kovetkeztében nem folytattam a vizsgalodast (3.
tablazat). A barium tartalom meghatarozasakor, a kénsav ¢és egyik vizminta sem 1épett
reakcioba. A kisérlet soran csapadék nem keletkezett, ezért az Anna és az Aldas viz barium
tartalma a kimutatasi hatar alatt feltételezheté (3. tablazat). Az a-o’ dipiridil hozzaadasat
kovetden a vizminta rézsaszin elszinez6dést mutatott, tehat a Fe(ll) kisérlete pozitivnak
bizonyult (3. tablazat). Fe(lll) iont azonban a minta nem tartalmazott jelentds mennyiségben.
Amikor a mintahoz 0,1 mol/dm® koncentraciéju kalium-rodanidot adagoltam nem lépett fel
szinvaltozas, a minta viztiszta maradt (3. tablazat). A vas(Il) és vas(Ill) kimutatasa egy
rendkiviil furcsa Osszefliggést mutatott, hiszen a vas(Il) a levegében talalhaté oxigén hatdsara
vas(lll)-ma kellett volna oxidaldodnia, hiszen vizmintak mintavétele és feldolgozasa sem

levegémentesen zajlott.

3. tablazat A kémcsdkisérletek eredményei

Anna | Aldas
NO2 - -
Fe2+ nyn nyn
Fe®* - -
Ba2+ _ _

4.7 Mikrobiologiai vizsgalatok eredményei

4. tablazat Az Anna és az Aldas vizminta mikrobaszamai

Mikrobaszam 37 °C Mikrobaszam 22 °C
TKE / ml TKE / ml
atlag szOras atlag szoras
2. mintavétel 0,0 0,0 1,0 1,4
Anna 3 mintavétel 0,0 0,0 1,0 1,0
4 mintavétel 2,3 3,2 0,3 0,6
2 mintavétel 0,0 0,0 2,5 0,7
Aldas 3 mintavétel 4,3 5,9 >100,0 0,0
4 mintavétel >1000,0 0,0 >1000,0 0,0
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A tablazatban szerepld értékek a telepképzo egységek szamat (TKE) jelolik az egyes
mintavételek esetében. (4. tablazat)

A 74/1999 (XII. 25.) Eliim. rendelet a természetes gyogytényezokrdl II. Gyodgyviz
melléklete szerint

b) belséleg torténd (ivasi, palackozasi, inhalalasi célu) felhasznalasban gyogyviz az a
viz, amely

ba) megfelel az asvanyviz kovetelményeinek, és

bb) fogyasztasi eldirasok betartasa mellett ihatd vagy inhalalasra alkalmas, és

bc) ilyen felhasznalasban bizonyitott gydgyhatasa van.

A 65/2004. (IV. 27.) FVM-ESzCsM-GKM egyiittes rendelet a természetes asvanyviz, a
forrasviz, az ivoviz, az asvanyi anyaggal dusitott ivoviz €s az izesitett viz palackozasanak és
forgalomba hozataldnak szabalyairdl 5. § (3) szdmu bekedzdése szerint a ,,A vizkivételi helynél
az Osszes telepszdm nem haladhatja meg a 20/milliliter értéket 20-22 °C-on, 72 dran beliil
vizsgalva, illetve az S5/milliliter értéket 37 °C-on, 24 oran beliil vizsgalva. Ezek az értékek
iranyszamok, nem legnagyobb megengedett koncentraciok.”

Ennek megfelelden az Aldas masodik és harmadik mintavételébdl szarmazé mintai nem
felelnek meg a rendeletben foglaltaknak. A csiraszam meghaladja a 20/ ml, illetve az 5/ ml
hatarértéket. Az Anna viz esetében minden mintavételbdl szdrmazd vizminta megfelel a

rendeletben meghatarozott értékeknek (4. tablazat).

5. tablazat Az Anna és az Aldas viz sziirleteinek mikrobiologiai eredménye

Coliformok Enterococcus Pseudo_monas Clostridium
aeruginosa

TKE/ 100 ml TKE /100 ml TKE /100 ml TKE /50 ml
atlag | szoéras | éatlag | szoras atlag szords | atlag | szoras

2 1,20 0,56 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00

Anna |3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00

2 1,00 0,28 0,20 0,28 0,00 0,00 0,00 | 0,00

Aldas |3 1,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,28 0,48 0,00 | 0,00

Az Anna és az Aldas viz esetében is az 2. mintavételbdl szarmazé minta Coliformokat
tartalmazott, mig az Aldas vizben az 2. és a 3. vizminta sziirletében megjelent az Enteroccus
sp-t is. A harmadik mintavételkor tapasztalt joval alacsonyabb vizhomérséklet (5. tablazat)

optimalis volt a Pseudomonas aeruginosa szaporodasahoz. Fluoreszceint termelé képességét
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kihasznalva sikertlt detektalni UV fényben ¢€s a jellegzetes harsfa illatat is mutatta. Az eddig
felsorolt tények miatt egy Gjabb mintavétel mellett dontottiink, amely mar csak az Aldés vizre

terjedt ki és az elsédleges célunk a Pseudomonas sp. tjboli detektalasa volt.

6. tablazat Az Aldas viz ismételt mintavételének mikrobiolégiai eredménye

Aldas viz Atlag Szoéras
37°C, 24 h
>

0 csiraszam TKE /mi - »
sszes csirasz 22°C. 72 h 10000 o

TKE / ml ’ ’

Pseudomonas aeruginosa
TKE /100 ml 03 05
Enterococcus sp.
0,0 0,0
Sziirlet TKE /100 ml

aurte Coliform 0.0 0.0

TKE /100 ml ’ ’
Clostridium sp. 0.0 0.0

TKE /50 ml ’ ’

A minta dsszes csiraszama szignifikdnsan magas értéket mutatott és mindemellett ismét
megjelent a Pseudomonas aeruginosa (6. tablazat). A megjelent telepeket ebben az esetben is
UV fénnyel detektaltam. A kordbban taglalt beépitett tartdly €s a homeérsékletcsokkeneés

egylittes hatdsanak lehet koze a baktérium ismételt megjelenéséhez.
4.8 Erzékszervi vizsgalat kiértékelése

A tiz f6bdl mindenki helyesen allapitotta meg, hogy a harom poharban 1év6 viz koziil,
melyik kettd azonos és melyik a kivétel. Egy biral6 volt csupan a 10 f6bél, aki az Aldas vizet
tartotta finomabbnak kénes ize miatt, mig masok éppen ezért is keveésbé finomnak itéltek meg
az Anna vizhez képest. Az Aldas viz szinét sargibbnak tartottdk, mig az Anna vizet a
csapvizhez hasonld atlatszosag jellemezte. Iziiket tekintve az Aldas viz kénes, valamint
petroleumhoz hasonl6 izvilagot tiikroz, keserti utdizzel kombinalva. Az Anna viz ehhez képest
selymesebb, kevésbé kén izli €s nincs utdize. Tobben a csapvizhez hasonlo izvilagot véltek
felfedezni az Anna viz kostolasakor. Szagukat tekintve az Aldas vizhez egyértelmiien tobben
irtdk, hogy ,,blidos”, mig az Anna vizet szagtalannak itélték. A kostolas soran akadt olyan birald
is, aki az Aldasvizet , katasztrofanak” itélte, mig egy f6 pont azt tartotta finomnak. Ebbél jol

lathato, hogy az emberek izvilaga ugyan kiilonb6z6, de a tobbség kevésbé szereti a keserli izt.



37

OSSZEFOGLALAS

Dolgozatom témajanak kiindulopontja a mara mar stlyos problémava valt globalis
vizhiany. Az ivoviz elengedhetetlen az egészséges ¢életmod fenntartashoz, valamint a
mezdgazdasdg és az élelmiszeripar megfeleld miikodéséhez. Munkam célja, hogy a
vizhomérséklet, a pH és az é&svanyianyagtartalom mérésével, a natrium és kalium ion
mennyiségi meghatarozasaval, valamint egyéb ionok jelenlétének kimutatasaval, illetve
érzékszervi és mikrobiologiai vizsgalatokkal 0sszehasonlitsam az elétorténetiikben hasonlo
szolnoki Aldas és szegedi Anna kit gyogyvizét.

A mintavételek sordn mért vizhémérséklet az Anna viz esetében kozel azonos
tartoméanyban volt, mig a téli idSjarasnak és a beépitett tartalynak koszonhetéen az Aldas viz
utols6 mintavételekor a hémérséklet jelentds mértékben lecsokkent.

A vizmintak pH és vezetOképesség mérését livegelektrodaval, illetve konduktometiras
eljarassal hatdroztuk meg. Az Anna viz pH méréseinek atlaga 8,6, az Aldas viz ettél az értéktél
kissé a semleges pH felé tolodott el, a mérések atlaga 8,4. A vezet6képesség méréseinek atlagat
tekintve az Anna viz esetében alacsonyabb (1,65 mS/cm) értékeket mértem, mint az Aldas viz
mérése soran (2,03 mS/cm). Az Anna viz pH ¢€s vezetOképesség értékei az utolsé mintavételbdl
szarmazo vizminta esetében novekvo tendenciat mutattak. Ennek az az oka, hogy a vizben
ahogy nétt a hidroxidion koncentracio a pH egyre inkabb a ltgos tartomany felé tolodott el. A
hidroxidionok viszonylag nagy fajlagos vezetdképessége miatt pedig ennek kdvetkeztében nott
a viz vezetSképessége is. Az Aldas viz utolsé mintajanak vezetéképesség és pH értékei ezzel
ellentétben csokkentek, ami pedig a natriumion és kaliumion csokkenésével magyarazhato.

A natrium- és kaliumion tartalmat langfotometrias modszerrel hataroztuk meg. A mért
értékek statisztikai vizsgalatai alapjan elmondhato, hogy az Anna viz natriumion és kaliumion
mérési eredményei normalis eloszlasuak, mig az Aldas viz egyik esetben sem kévet normalis
eloszlast. Az Aldas viz natriumion és kaliumion tartalmanak mérési eredményeit megfigyelve
megallapitottuk, hogy az utolsd6 mérési sorozat eredményei eltérnek az el6zé két méréshez
képest. Ebbél kifolyolag statisztikai modszerrel megvizsgaltuk az Aldas viz masodik és
harmadik mérési sorozatat is kiilon, aminek koszonhetéen mar helytallova valt 5 %-0s
megbizhatosagi szinten a nullhipotézis, azaz a mért értékek normalis eloszlasuak.

A statisztikai vizsgalatok alapjan megallapithatd, hogy az 6sszes mérését figyelembe
véve az Anna és az Aldas viz natriumion és kaliumion tartalma eltéré. Az Aldas viz méasodik

¢s harmadik, valamint az Anna viz 6sszes mérésének natriumion tartalomra kapott értékek
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variancidja egyenlonek, mig a kéliumion esetében kiilonb6zonek tekinthetéek és mind a
natriumion mind a kaliumion tartalom esetében atlagaik kiilonbéznek egymastol.

Az Anna viz natriumion tartalma 355,52 mg/l, az Aldas viz ettdl tobb natriumiont
tartalmaz, szamszersitve 519,99 mg/l-t. Az Anna viz kaliumiontartalma 2,51 mg/l, mig az
Aldas vizé 0,53 mg/l. A két jontartalom szamadatat megfigyelve lathatd, hogy a natriumion
mind a két vizmintdban jelentdsen nagyobb mennyiségben van jelen. Ezaltal ezek az adatok
Osszefiiggésbe hozhatdak a mért vezetoképességgel is. A két mérési mddszer 6sszhangban van,
hiszen az Anna viz vezetSképessége és natriumion tartalma is kisebb, mint az Aldas viz
vezetoképessége ¢€s natriumiontartalma. A kapott értékeket Osszehasonlitva az irodalmi
adatokkal az Anna viz esetében nagyon csekély eltérés jelent meg, csupan 10% a natriumion
tartalomban és 8% a kaliumion tartalmat nézve. Az Aldas viz irodalmi adatai a kaliumion és
natriumion tartalmat natriumionban kifejezve hatirozza meg, ezért az Aldas viz mérése csupan
egy becslés. A kémesokisérletek sordn reakcio 1épett fel a vas(Il) kimutatasakor. A nitrition, a
vas(I1I), valamint a bariumion nem volt kimutathaté mennyiségben a vizmintakban.

A mikrobiologiai vizsgalatok elvégzése soran az Anna viz Osszes csiraszama nem volt
jelentésnek tekinthetd, az Aldas viz harmadik és negyedik mintavételébdl szarmazé vizminta
Osszes csiraszama azonban kiemelkedden magas szamot eredményezett. A szelektiv
vizsgalatok megmutattadk, hogy az Anna viz elsé mintavételébdl szarmazo6 vizmintajaban jelen
volt a Coliform, az Aldas viz esetében pedig az Osszes vizminta tartalmazta a vizsgalt
mikrobakat ugymint, Coliform, Enterococcus sp., Clostiridum sp., Az Aldas viz utolsd
mintajaban megjelent a Pseudomonas aeruginosa is, aminek szaporodasat valoszintileg a
korabban emlitett téli id6jarasnak kdszonheté homérséklet csokkenés okozott. A Pseudomonas
aeruginosa megjelenése miatt egy ujabb mintavétel mellett dontdttink az Aldas vizzel
kapcsoltban, amellyel bizonyitottam annak tényleges jelenlétét.

Az érzékszervi vizsgalatot elvégzd birdlok koziil mindenki helyesen allapitotta meg,
hogy melyik két viz azonos €s melyik kiilonb6z6. Egy birdlo volt csupan a 10 f6bdl, aki az
Aldas vizet tartotta finomabbnak kénes ize miatt, mig méasok éppen ezért is kevésbé finomnak
itélték meg az Anna vizhez képest.

Osszefoglalva tehat az Aldas viz kevésbé lugos kémbhatasu, vezetSképessége és
natriumiontartalma kevesebb az Anna vizhez képest. Az Anna viz lugosabb és magasabb
kaliumiontartalommal rendelkezik, mint az Aldas viz. Gyogyhatasukat tekintve az Anna viz
hatékonyabb lehet példaul gyomorsav lekotésre lugosabb kémhatasa miatt. A mikrobioldgiai

eredmények alapjan az Anna viz fogyasztasa célszertibb lehet alacsony baktérium szama miatt.
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Az Aldas viz fogyasztasa magasabb natriumiontartalma miatt lehet elényds, a szervezet

vizmegkotése szempontjabol.
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