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1. Osszefoglalé (reziimé)

A manapsag jra él6térbe keriilé kérnyezetbarat mosasi lehetéségekkel rengeteg cikk és blog
foglalkozik. Célunk a kereskedelmi forgalomban kaphaté komplex mososzerek és oblitok,
valamint egy kornyezetbarat alternativa a mososzappanbol készitett mosooldat és ecet, mint

Oblitd 6kotoxicitasanak osszehasonlitisa.

Hatdanyagaik okoszisztémara gyakorolt hatasaval sok kutatas foglalkozik, azonban ebben a
munkéaban az Osszetevok egylittes hatasat vizsgaljuk a kereskedelmi forgalomban kaphato

komplex mosoészerek és 6bliték esetén.

Kutatasunk sordan a mososzer-, illetve 6blitd oldatok adagolasi itmutatd szerinti, illetve annal
toményebb koncentracidiban vizsgaltuk a Triticum aestivum egyedek csirazasat, novekedését,
karotin- és klorofilltartalmat, peroxidaz enzimaktivitasat és a II. fotorendszer maximalis

kvantumhozamat.

A mosoészerek és 6blitdk csirazasgatlasa csak nagy toménységii oldatoknal volt megfigyelhetd.
Meéretbeli kiilonbségek mar a legkisebb vizsgalt koncentracioban is jelentkeztek. A gydkerek
mérete intenzivebben csokkent, mint a hajtdsoké. A fotoszintetikus pigmentek mennyisége a
szappan esetében nem csokkent szignifikansan, a komplex mosodszerek esetében viszont mar

kis (5 ml/l-es) koncentracional is szignifikansan csokkent.

Hipotéziseinket a vizsgalataink igazoljak, miszerint a szappanoldat kevésbé gatolja a novények
csirazasat, novekedését és fiziologiai tulajdonsagait, mint a kereskedelmi forgalomban kaphat6
komplex mosodszerek, emiatt jo kdrnyezetbarat alternativéja lehet a szintetikus mososzerekkel
vald mosasnak, az ecet pedig jo kornyezetbarat megoldast jelenthet az Oblitészer hasznalata

helyett.

2. Irodalmi attekintés

,»A haztartasi mososzerek a mindennapi élet folyaman nagy mennyiségben hasznalt anyagok.
Eurdpéban 9 milli6 tonna mosoé- és tisztitdszert hasznéalnak fel évente (Madsen és mtsai. 2001).
Osszetevdik kozott viszont béven akadnak olyan anyagok, amelyek az éldvizekbe jutva karos
hatastiak lehetnek. Ilyenek példaul az anionos és a nemionos feliiletaktiv anyagok (Horvathné

Dani, 2022).”
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2.1 Feliiletaktiv anyagok és hatasaik

Szerkezetiik szerint hidrofil és hidroféb részbdl allnak. Emulgealo, diszpergdld, habositd és
nedvesité tulajdonsagaik miatt kedveltek. Mososzerekben elészeretettel hasznaljak, mivel
csokkentik a viz feliileti fesziiltségét és az olyan zsiros szennyezddéseket is leoldjak a
feliiletekrdl emulzidt képezve, amit csupan vizzel nem lehetne.

»A legnagyobb probléma veliik az, hogy az élévizekben a szennyviztisztitas ellenére
kimutathatoak maradvanyaik (Minareci és mtsai., 2009; Horvathné Dani, 2022).” Kutatasok
megerdsitették, hogy ezen anyagok nagy része aerob folyamatok soran képes lebomlani, de
anaerob koriilmények kozott nem, vagy a keletkezé anyagok toxicitasa miatt keriilendé az
anaerob lebontasuk (Mousavi és Khodadost, 2019). Az éldvizekbe jutva azok habzasat,
eutrofiziciot €s egyeb paraméterek megvaltozasat okozhatjak. Tovabba a fent emlitett anyagok
karosan hatnak a vizi kornyezetben é16 ndvények fotoszintetikus aktivitasara és megzavarhatjak
a fehérjeszintézist (Azizullah és mtsai., 2012).

valtozasat eredményezhetik. A talaj megfelel6 pH értékének novekedése vagy épp csokkenése
befolyasolja annak biologiai aktivitasat és kimosodhatnak a talajbol az ott 1év6 szerves
anyagok, amelyek a késébbiekben hianyozni fognak a mikroorganizmusok szamara (Anwar,
2011a, b). A talajélet és a pH valtozasa, veszélyezteti a szarazfoldi populaciok 1étét/egyensulyat
(Khan, 2022). A magas mososzertartalom noveli a vezetéképességet, amely hatasara novekszik
a talaj sotartalma is (Pinto és mtsai., 2010; Sawadogo és mtsai., 2014). A magas elektromos
vezetOképességll talaj pedig fogékonyabb a tovabbi szennyezddések befogadasara (Anwar,
2011a; Sawadogo és mtsai., 2014; Peng és mtsai., 2017), valamint a feliiletaktiv anyagok egy
része képes mozgositani a mar megkotott szennyezdanyagokat (pl. triazinokat) is (Ying és
mtsai., 2005).

A feliiletaktiv anyagokat kiindulasi anyagaik alapjan két csoportba sorolhatjuk: természetes és
szintetikus feliiletaktiv anyagok. A természetes feliiletaktiv anyagok, azok a szappanok,
amelyekhez a felhasznalt anyagok is természetes eredetliek, tehat novényi olajokbdl és /vagy
allati zsirokbdl késziilnek, mivel természetes eredetlieck biologiailag le is bonthatéoak. A
szintetikus feliiletaktiv anyagok €s szappanok {6 alkotdi kdolajszarmazékok, ennek kdszonhetd
a nagyobb toxicitasuk és az, hogy bioldgiailag nem lebonthatoak (Chirani és mtsai., 2021).
Kémiai oldalrol megkozelitve a szappanok zsirnak vagy olajnak luggal vagy szerves bazissal
képzett s61. Mar az 0kori Babilonidban készitettek kiilonbozd szappanokat (Levey, 1954). Egy

nagyjabol idészamitasunk eldtt 2200-bol szarmazod sumér dokumentumban is olvashatunk
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arrol, hogy zsiradékokat vegyitettek luggal, és szappanszerli anyagot készitettek orvosi
alkalmazasra (Konkol és Rasmussen, 2015).
Valoszintsithetéen az a tény, hogy a szappan kemény vizben kevésbé habzik, azaz a
vizkeménységet okozd Ca®" és Mg®* ionokkal iilepszik, hivta életre a szintetikus uton
kbolajszarmazékokbol elballitott mososzeralapanyagokat, amelyek szerkezetiiket tekintve, a
szappanhoz hasonlitanak, de kémiai sajatsagaik eltéroek és kemény vizben is habzanak (Myers,
1992).
A molekulaszerkezet alapjan a feliiletaktiv anyagok a kdvetkezé csoportokba sorolhatok (1.
tablazat):
— Anionos feliilletaktiv anyagok: vizben valé oldasuk sordn negativ toltésii anion
képzodik.
— Kationos feliiletaktiv anyagok: pozitiv toltésii kation keletkezik.
— Nemionos feliiletaktiv anyagok: mivel nincs toltés, igy nem befolyasolja hatdsat a
vizkeménység.
— Amfoter feliiletaktiv anyagok: anionos ¢s kationos funkcids csoporttal is rendelkeznek
(Hanif és mtsai., 2012).
Ezek koziil a leggyakrabban az anionos feliiletaktiv anyagokat hasznaljak, amelyek 60%-at

teszik ki a vilag termelésének (Karray és mtsai., 2016).
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Type

Structure Formula

References
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1. tablazat: A legszélesebb korben hasznalt anionos, nem ionos, kationos és amfoter

A szintetikus mososzerek gyartasanak kezdetén a leggyakrabban hasznalt feliiletaktiv anyag az
elagazo lanch anionos alkil-benzol-szulfonat (ABS) volt, amely azonban biologiailag nem
lebomlo, igy az altala okozott szennyezés hosszu tavon fennmarad (Chio és mtsai., 1992). 1965-
ben az ABS éltal okozott kdrnyezeti problémakat tapasztalva, megkezdddott az elagazo lanca
vegyiiletek hasznalatanak visszaszoritasa (Kogawa és mtsai., 2017). Biologiailag lebomlo
alternativaja a linearis alkil-benzol-szulfonat (LAS) lett. Mousavi és Khodadost 2019-es cikke
ezt irja rola: ,,Ez az anionos feliiletaktiv anyag, amelyik négyszer mérgezObb, mint az ABS,

biologiailag lebonthato.” Az 1998-as globalis fogyasztasa 2,8 millio tonna volt (Verge és mtsai.,

feliiletaktiv anyagok (Lee és mtsai., 2013).
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2001). Az anionos feliiletaktiv anyagok kozil a LAS vegyiiletek (linearis alkil-benzol-
szulfonatok) tovabbra is a kedveltek a mosdszergyartok korében (Ying, 2005). Megallapitottak,
hogy Daphina magna fajra gyakorolt toxicitdsa a szénatomszam, illetve a vizkeménység
novekedésével is nd (Verge ¢s mtsai.,, 2001). Igazoltdk, hogy a LAS vegyiileteket aerob
kortilmények kozott a folydvizek természetes floraja 99%-ban képesek lebontani (Perales €s
mtsai., 1999). McEvoy és Giger (1985) pedig az anaerob lebonthatdsagot vizsgaltak, a
szennyviziszapban a koncentracioja anaerob kezelés eldtt és utan mérve nem mutatott
szamottevo csOkkenést, azaz a LAS vegyiiletek csak aerob koriilmények k6zott bonthatok le,
anaerob kortiilmények kozott nem. A LAS toxicitasanak kovetkezményeképp a vizi ndvényvilag
biomasszaja, fehérjetartalma és klorofilltartalma is csokken (Chawla és mtsai., 1989). A
fitotoxikus dozis a Lemna minor és a Spirodela polyrhiza estében 8,15 %, de példaul a Salvinia
molesta esetében mar 0,005 %-os koncentracidja is fitotoxikus (Chawla és mtsai., 1989).

A natrium-dodecil-benzol-szulfonat (SDBS) az anionos szintetikus mososzerhatdéanyagok
koziil a legelterjedtebb, amelyet biologiailag lebomlo hatdanyagként tartanak szamon (Kemmei
a kontrollmintahoz képest, azonban efol6tt mar a gatld hatas mutatkozik, de a klorofilltartalom
minden toménységben csokken (Pandey és Gopal, 2010). A natrium-dodecil-szulfat (SDS)
toxikus hatassal bir a Thalassiosira pseudonana kovaalgara is (Aizdaicher és Reunova, 2002).
Natrium-lauril-szulfat (SLS) esetében Pandey és Gopal (2010) azt tapasztaltak, hogy bar az
SLS a 2-15 ppm koncentracidtartomanyban ndvelte a Azolla pinnata szarak és levelek méretét,
de afolott gatld hatast mutatott a kontrollmintdhoz viszonyitva, a novények klorofilltartalma
minden esetben csokkenést mutatott, 2 ppm koncentracido folott pedig minden ndvény

megbarnult.

A komplex mososzerek jellemzden tartalmaznak tartositoszereket, mint példaul Na-benzoat,
phenoxyetanol, metil-izotiazolinon, valamint a benzizotiazolinon, A metil-izotiazolinon
kozkedvelt tartositoszer, azonban allergizal6 hatasa bizonyitott. Kontakt allergiat, dermatitiszt
¢és ekcémat valthat ki (Lundov és mitsai., 2010). Song és munkatarsai (2022) klormetil-
izotiazolinon/metil-izotiazolinon keverék expoziciot kdvetd 1égzdszervi toxicitasat vizsgaltak.
Eredményeik egyértelmiien kimutattak az expozicio és a tiidékarosodas kozotti kapcsolatot. A
benzizotiazolinon jelenlétét mar az é16vizekbdl is kimutattak, tovabba megallapitottak, hogy
jelenléte a pajzsmirigy endokrin zavarait indukalta a Lee és munkatarsai (2023) altal vizsgalt
zebradanio hal embri6 egyedekben. Allergén tulajdonsdguk miatt kozmetikai termékekben vald

alkalmazasuk az Eurdpai Unidban tiltott (Garcia-Hidalgo és mtsai., 2018).
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2.2 Obliték

Neviikbdl eredden azt varnank, hogy a mosas folyamatdhoz jarulnak, hozza, az esetleges
mosdszermaradvanyokat tavolitjak el a ruhdkbol, de valdjaban a kereskedelmi forgalomban
kaphato oblitéknek ilyen funkcidja nincs. Ezzel szemben kozkedveltségiik egyrészt
illatanyagjaiknak, masrészt azon OsszetevOiknek koszonhetd, amelyek bevonatot képezve a
ruhan, annak érintését laggya €és puhava varazsoljak, emellett elésegitik a szaradast és
csokkentik a ruhéak elektrosztatikus feltoltédését?.

F6 6sszetevoik: kationos feliiletaktiv anyagok, illatanyagok és tartositoszerek.

A kationos feliiletaktiv anyagok koziil a kvaterner ammoniumvegyiiletek az 1950-es évektdl a
leggyakoribbak, de el6fordulnak, amin/imidazolin sok is. A kationos feliiletaktiv anyagok
anionos és nem ionos ellenfeleikkel szemben magasabb szubsztanciaval rendelkeznek, igy
negativ toltésti szennyez6désekhez konnyen adszorbealodnak. Ennek koszonhetéen nagyon
kozkedveltek. Bioldgiai lebonthatosaguk és ezaltal a vizi él6vilagra gyakorolt hatasuk azonban
még nem tisztazott, igy hasznalatuk korlatozott (Edser, 2007). Kationos feliiletaktiv anyag
példaul a Lenor Spring Awakening 6blitében talalhaté dipalmitoil-etil-dimonium-klorid. Nekik
koszonhetden a ruhdk puhdbb tapintasuak lesznek, viszont kdnnyen éghetdek. A textiliak
nehezebben szivjak fel miattuk a vizet, ellenben a vizallé ruhadarabok vizallosagat rontjak.

A médianak és a propagandanak kdszonhetden az emberekben olyan tévképzet alakult, ki, hogy
akkor tiszta egy ruha, ha finom illata van. Koztudott, hogy az illatanyagok koziil sok
borirritaciot, illetve mas allergias reakciot valthat ki, emellett vannak kozottiik olyanok,
amelyek hormonalis hatdstiak lehetnek vagy épp bioakkumulaciéra hajlamosak®.
Tartositoszerként altalaban a mar emlitett benzizotiazolinont, illetve a metil-izotiazolinont
tartalmazzak. Ebbdl kifolyolag az oblitdkkel nem csak az dsszetevok toxicitdsa a probléma,
hanem a bdrirritald hatasuk is szamottevd. Mindezeknek kdszonhetden az Eurdpai Fogyasztoi
Szervezetek Szovetsége és az Europai Kornyezetvédelmi Iroda 2014-ben kijelentette, hogy nem
lehet 6blitét ,,0ko” cimkével ellatni (EEB and BEUC comments on criteria revision for the
detergents (2014)).

Mindezekkel ellentétben, ha 6blitéként ecetet hasznalnank azzal ténylegesen a ltigos pH-ju
mososzermaradvanyokat tavolitanank el a ruhakbdl, teljes mértékben természetes vegytilet

hasznalataval, amely bioldgiailag lebomlik és nem toxikus a kdrnyezetre nézve.

2.3 Mosoészerek novényekre gyakorolt hatasai
A szappan Steberg és Berg (1995) kutatasai szerint konnyen lebonthaté a mikrobak altal,

viszont a szennyvizekben talalhaté fémionokkal csapadékokat képez, amely csokkenti a
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lebontés sebességét. Schoberl és munkatarsai (1988) natriumszappansok esetében 80-90%-0s
mineralizacids aranyt tapasztaltak. Birch és munkatarsai (1992) a natrium-palmitat lebomlasat
vizsgaltak az iszapban anaerob koriilmények kozott és 79-94%-os lebomlast tapasztaltak. Ezek
alapjan a szappan a mikrobdk altal konnyen lebonthaté mind aerob, mind anaerob koriilmények
kozott (Scott és Jones, 2000).

Issayeva és munkatarsai (2015) kutatdsuk sordn babndvény csirdzasa soran vizsgaltdk a
kiilonboz6 kereskedelmi forgalomban kaphatd mososzerek és folyékony szappanok toxicitasat.
Kimutattak, hogy a gél form4ajua mosdszerek toxikusabbak, mint a por formaji mososzerek, a
legkevésbé mérgezok pedig a szappanok.

novények levelének klorofillkoncentracidja 12%-kal csdkkent az expoziciot kovetden, mig a Il.
fotorendszer aktivitasa 45%-kal a kontrollnovényekhez képest (Branislav és mitsai., 2010).
Sawadogo és munkatarsai (2014) a sziirke szennyvizzel valdo Ontdzés hatasait vizsgalta
Abelmoschus esculentus és Lactuca sativa tesztszervezeteken. Tapasztalatai alapjan a
novelésére az dntdzévizben és ezaltal a talajban is. A mosdszerek koncentracidinak ndvelésére
a novények biomasszaja csokkent és az 6nt6zés hatasara Abelmoschus esculentus és Lactuca
sativa pusztulasat okozta, tehat az 1 mg/l-es koncentracio mar gatld hatassal bir. Gadallah
(2004) a Bani Qura mososzergyarbol szdrmazd szennyvizzel torténd ontdzés a napraforgd
novényekre gyakorolt hatasat vizsgalva megéllapitotta, hogy a napraforgd hajtasnovekedését
és a klorofilltartalmat is gatolta.

Mindennek tudataban sziikségesnek éreztem a kereskedelmi forgalomban kaphaté komplex

mosoészerek okotoxicitasanak megismerését (Horvathné Dani, 2022).

2.4 Hipotézisek

A mosodszappanbol készitett folyékony mosdszer jo alternativaja lehet a szintetikus

crer

szintetikus kereskedelmi forgalomban kaphato mososzerek (Horvathné Dani, 2022).

Az Oblitészerek alternativaja lehet az ecet hasznalata, mivel feltételezésiink szerint szintén

kevésbé toxikus a kdrnyezetre nézve.

Tovabba a fentiek hasznalataval a csomagolasi hulladék mennyiségét és a mosas koltségét is

csokkenteni lehetne a haztartasokban.
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3. Kutatas modszertana

3.1 Vizsgalt anyagok

Kereskedelmi forgalomban kaphato népszerti mososzereknek (Persil Color gel, Coccolino Care

mosogél szinesruhakhoz, Ariel Mountain Spring, CLEANECO Organikus Univerzalis Mosogél

Koncentratum, (mint kereskedelmi forgalomban kaphat6 ,,0ko” mososzer)) az 6kotoxicitasat

szeretnénk Osszehasonlitani egy hazilag, mosdszappan feloldasaval készitett folyékony

mososzerével (Horvathné Dani, 2022).

Emellett a kereskedelmi forgalomban kaphat6 6bliték (Lenor Spring Awakening, Tandil Soft)

okotoxicitasat egy kornyezetbarat alternativaéval, az ecet dblitoként valo hasznalataval.

CLEANECO Coccolino Care Ariel Mountain Persil Color Gel
Organikus mosogél szines Spring Folyékony
Univerzalis ruhakhoz mososzer
Mosogel
Koncentratum
Szappan <5% szappan <5 % szappan
anionos Etoxilalt (Co2- Natrium- Natrium Ci0-13 AlKil- | Etoxilalt (Clz-C14)
feliiletaktiv C14) alkohol- dodecilbenzolszulfo | benzol-szulfonat alkohol-szulfatok
anyagok szulfatok natrium | nat natrium soi
soi Natrium-lauril-
Natrium-lauril- szulfonat Benzoeszulfonsav
szulfonat (C10-Ca13) alkil
MEA-C10-13 Alkil- | szarmazékok
Tea-dodecil-benzol- | benzolszulfonat natrium soi
szulfonat
kationos - - - -
feliiletaktiv
anyagok
nemionos Ci2.15 Pareth-7, Tetrahydrolinalool, (C12-C1s)
feliiletaktiv C12.14 Laurenth-3 C12.14 Parenth-n, zsiralkoholetoxilat
anyagok Cis Parenth-n
amfoter 1,5 % alkilamido- foszfonat
feliiletaktiv propil-betain
anyagok

2. tablazat: Az altalunk vizsgalt mososzerek dsszetétel elemzése a biztonsagi adatlapok

alapjan.

Vizsgalathoz hasznalt szappan elkészitése:

A szappankészitéshez disznozsirt hasznaltunk. A disznozsir SAP-ja? (elszappanositasi

egyiitthatoja) 0,138. A megfeleld6 mennyiségii natronlugot feloldottuk a zsir tomegének
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egyharmadéval megegyezd vizben, a zsirt pedig felmelegitettiik. Amikor mindkettd elérte az
50 °C-0s elegyitési homérsékletet a kettdt Osszedntdttik és botmixer segitségével
elszappanositottuk. Az igy, hideg eljarassal készitett szappannak a formaba ontést kovetéen

még koriilbeliil 1 honapot kell allnia, hogy az elszappanosodas teljesen végbemenjen.

Egy honap elteltével egy szappant (megkdzelitdleg 100 g) feloldottuk 3 liter vizben. A mérés
reprodukalhatosaga érdekében megmértiik az igy kapott oldat pH-jat (pH: 9,96). Ezt az oldatot

hasznaltuk tovabbi vizsgalataink soran.” (Horvathné Dani, 2022)

3.2 Tesztalanyok:

Mivel els6sorban az ¢€lévizekben jelenik meg a mososzerek generalta szennyezddés, ezért
leggyakrabban a vizi szervezetekre gyakorolt hatasukat vizsgaljak, igy elokisérletnek
békalencsével (Lemna minor) dolgoztunk. Toxinokra vald reakcioként novekedést-gatlast és
peroxidaz enzimaktivitas szignifikans novekedését mutatja (Acs, 2010; Mitrovich és mtsai.,

2005).

Sajnos a vele valdo munka a méretébdl és tomegebdl adodoan is nagyon nehéznek bizonyult, és
mivel nem volt sikeres a tartos tenyésztése, ezért egy konnyebben kezelhetd kultirnévényt a
buzat (Triticum aestivum) valasztottuk, mivel tobbek kozt gyokereinek és hajtasainak

novekedését is erésen befolyasoljak a kiillonbozé stresszhatasok (An és mtsai., 2009).

3.3 Alkalmazott koncentraciok:
Mosoészeres mérések esetén:

Triticum aestivum esetében a mososzerek és a szappan vizsgalatakor is a kovetkezd
koncentraciokat vizsgaltuk: 2,5 ml/l, 5 ml/l, 10 ml/l, 200 mi/I, 400 ml/l (3. tablazat). Tovabbi
Osszehasonlitando higitasnak véltiik azt a koncentraciot, amit a mosészerek gyartdja adagolasi
utmutatoként el6ir 10 liter vizhez (Horvathné Dani, 2022). Ez a kiilonb6z6 mosogélek esetében
eltérd: Persil mosdgél: 25 ml mosdszer, Coccolino: 35 ml, Ariel Mountain Spring: 40 ml,
Claeneco esetében pedig 50 ml (4. tablazat). Mivel elsé méréseinket csak Persil mososzerrel
Osszevetve végeztiik, igy a tovabbi méréseink soran is a szappan esetében ugyanazt a higitast
vettikk adagolasi utmutatd szerinti koncentracionak, mint a Persil mosdszer esetében. Normal

esetben ebben a toménységben nem keriilnének ki a mosdszerek a természetbe, igy
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irrelevansnak tlinhet ez a toménység, de sajnos a rosszabb infrastruktirajua teriileteken eléfordul

a sziirke szennyvizzel valo 6nt6zés, ami indokoltta teszi ezeket a vizsgalatokat is.

Lemna minorral végzett mérések esetében az adagolasi koncentraciokat (3. tablazat), illetve
azoknak tized és szazad koncentracioit vizsgaltuk. Ennek az az oka, hogy az adagolasi utmutato
egyes mososzerek esetében akar duplaannyi mosodszert is eldirhat, és igy példaul sziirke
szennyvizzel valdé 0Ontdzés esetén, ha ugyanazt a haztartast vizsgalnank a kiilonb6zo
mososzereknek az adagolasi itmutato szerinti koncentracioi, vagy annak ugyanolyan higitasai
kertilnének ki a kornyezetbe. Toményebb oldatok vizsgalata nem lenne életszerti és a

békalencse érzékenységébdl fakadoan nem is lenne célravezetd.
Oblitészeres mérések esetén:

Az ecet 6blitéként vald hasznalatat SOk forumon megtalaltuk, am egységes adagolasi utmutatot
keresve sem talaltunk hozza. A 0,1 %-os oldatto] az 4-5%-0s oldatig talltunk javaslatokat. igy
a legtoményebbet valasztottuk és a 4-5 %-0s ecetsavoldatbol indultunk ki. (Ennek az oldatnak
a pH-ja még bovel 3 alatt van.) Ezt vettiik torzsoldatnak, mint ,,ecetoblit6”, azaz ez a 100%-0s
ecetoblité oldatunk, amelyet a késdbbiekben a megfeleld koncentracio értékekre higitottunk (3.
tablazat). (Tehat az ecet esetén a megadott koncentraciok nem az ecetsavra vonatkoznak, hanem
az igy kapott ,,ecetoblitd” -re, igy, ahogy a tobbi esetben sem a hatéanyagokra vonatkozik a
megadott koncentracio, hanem a komplex 6blitékre!) Az alkalmazott higitasaink 500-szoros,
ezerszeres €s tizezerszeres higitas. A torzsoldat higitott koncentracioi tehat 0,1 ml/l, 1 ml/l, 2
ml/l (3. tablazat). (Ecetsavra vetitve: 0,005 %, 0,05 % 0,1 %-0s ecetsavoldatot jelent.) Az
adagolasi utmutato szerinti higitas a Lenor Spring Awakening esetében 1 ml/l, Tandil esetében
2 ml/l (4. tablazat). Ennél toményebb oldatokkal az ecet esetében nem érdemes méréseket

elvégezni, mivel az ecet savas pH-ja erds stresszhatasként jelentkezik.

Minden esetben csapvizes kontrollal dolgoztunk.

Mososzerek Obliték

Lemna Triticum Lemna minor Triticum
minor aestivum aestivum
A/100 2,5 ml/l A/100 0,1 ml/l
A/10 5 ml/l A/10 1 ml/l
A 10 ml/l A 2 ml/l

100 mi/l

400 ml/l

A A

3. tablazat: A vizsgalataink soran alkalmazott koncentraciok. (Jelmagyarazat: A= adagolasi
utmutatd szerinti higitas
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Adagolasi itmutatd szerinti koncentracio

Mosbszerek Obliték

Szappan | Cleaneco | Persil Ariel Coccolino | Lenor Tandil
25ml/l | 5ml/l 25ml/l | 4ml 3,5ml/l 1 ml/l 2 ml/l

4. tablazat: Adagolasi utmutato szerinti koncentraciok az egyes mososzerek, illetve 6blitok
esetén.

3.4 Modszerek

Vizsgalatok Lemna minor esetében

A békalencséket egy hétig neveltiik a kiillonbozo higitasu oldatokban, ezutan értékeltiik.
Az altalunk elvégzett vizsgalatok

- Foto készités a tenyészetek szinének értékeléséhez
- Tomeg mérés 10 egyed tdmege analitikai pontossaggal a nedvesség leitatdsa utan

- Peroxidaz enzimaktivitas mérés

Vizsgalatok Triticum aestivum esetében
Csirazasi vizsgalatok

A Dbtizaszemeket a vizsgalt mososzerek megfeleld koncentracidos oldataival atitatott
szlir6papirban csiraztattuk szobahOmérsékleten egy hétig. A csirdzasi id6 letelte utdn mértiik
10-10 egyed hajtas, illetve gyokérhosszat. Az egyedeket teljesen véletlenszerlien valasztottuk

ki. Majd a 10 egyed tomegét mértiik analitikai mérleg segitségével.

Fiziologiai vizsgalatok

Az eléz6hez hasonloan a magokat a megfeleld oldatokban atitatott szlirépapirokban csiraztattuk
4 napig. Ezt kovetden a kicsirdzott magok koziil 20-20 egyedet csiraztatd racson a megfeleld

oldatokban neveltiik tovabb 1 hétig napfényes helyen ugyanolyan kériillmények kozott.

A megadott novekedési id6 (4+7 nap) lejartaval megmértiik 10 buzanovény gyokér és

hajtashosszat. A novényeket keresztiranybol vettiik le a racsrol, hogy teljesen véletlenszerti
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legyen a csirandvények kivalasztasa. Majd ugyanennek a 10 egyednek mértiik egyenként a

tomegét analitikai mérleg segitségével.

Fotoszintetikus paraméterek vizsgalata
1. fotorendszer maximalis kvantumhozama

Imaging PAM M series Mini (Walz) segitségével mértiik a II. fotorendszer kvantumhozamat
(Azizullah és mtsai., 2012). A leveleket 20 percig s6tétben tartottuk a mérés el6tt, hogy az
Osszes PSII reakciokozpont nyitva legyen. A mérés kezdetekor egy mérélampa bekapcsolasa
hatasara megjelenik a klorofill fluoreszcencia minimalis értéke (azaz az Fo). Ezutan telitési
impulzus alkalmazasaval rogzitédik a floureszcencia maximalis értéke (Fm). Az Fu/Fm
paraméter mérése a legelterjedtebb modszerek kozé tartozik a levelekre hato stressz mérésére.
Nem stresszelt levelek esetén ennek a paraméternek az értéke megkozelitdleg 0,83 (Murchie és

Lawson, 2013).
Klorofill a és b, illetve karotintartalom

A Kklorofill és karotintartalom méréseket Hubai és munkatarsai (2021) leirasa alapjan végeztiik.
A vizsgalt novények leveleib6l kezelésenként kimértiink 0,05 grammot, majd 5 ml lagositott
80%-o0s acetonoldattal dérzsmozsarban eldorzsoltiik, ezt kovetéen a mintakat centrifugaltuk
(id6tartam: 5 perc, fordulatszam: 2000G). A klorofillok fotooxidaciojanak elkertilése érdekében
a mintaelokészités alatt végig jeges eszkozokkel dolgoztunk és a mintakat hidegben és sotétben

tartottuk. Kezelésenként 3-3 ismétléssel dolgoztunk.

Az oldatok abszorbancigjat 440, 645 és 663 nm-en mértiik UV-VIS spektrofotométer
segitségével. Az abszorbancia értékekbdl a kovetkezd képletek segitségével szamitottuk ki a
klorofill A és B, illetve a karotin értékeket:

Klorofill a = [9,78 - E663 — 0,99 * E645] * [—— - W]
Klorofill b = [21,4 - E645 — 4,65 * E663] * [ﬁ W]

Karotin = [4,69 - E440 — 0,268 * (5,13 * E663 + 20,41 * E645] * [1(;/00

(Ahammed és munkatarsai, 2012).
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Peroxidaz enzimaktivitas mérés

A peroxidaz (hidrogénperoxid-oxidoreduktaz enzim) egy stresszenzim, amelynek feladata a
sejtekben képzddo reaktiv oxigéngyokok semlegesitése. Kiilonbozo stresszfaktorok hatasara
megnovekszik ezen gyokok koncentracidja, ebbdl kifolyolag peroxidaz enzimaktivitas is
(Fekete, 2008). A reakcio altalanos egyenlete: DH> (redukalt) + H2O2, — D (oxidalt) + 2H0,
ahol D elektrondonor (Lang, 2002).

A vizsgéalandé novényekbdl kimértiink 0,05 gramm levelet €s 1 ml 0,5 molos kalium-fosztat
pufferrel (pH=6,0) dorzsmozsarban eldorzsoltiik. Az igy elkészitett mintakat 5000G-vel 5
percig centrifugaltattuk. A kozeg hiitésérél végig gondoskodtunk. Az enzimaktivitas
meghatarozasahoz az alabbi anyagokat mértiink be: 1500 ul desztillalt viz, 600 ul puffer, 500
ul 0,02 molos gvajakol. Tovabba kozvetlen a mérés elétt 200 pl 0,03 mol/dm? koncentracioju
hidrogén-peroxidot adtunk hozza. A reakciot 100 ul enzimkivonattal inditottuk. A Kinetikai

spektrumot 440 nanométeren 2 percen keresztiil mértiik Hitachi 2000 spektrofotométerrel.
Az enzimaktivitast az alabbi képlet segitségével értékeltiik:

Avaltozas )%21%29
. o __‘vizsgalt idé
pkat/g friss tomeg T
25,5

cm3

(Stefanovitsné Banyai, 2004).

3.5 Ertékelés

Az adatokat Excel és SPSS programok segitségével értékeltiik. Az azonos paraméterek
vizsgalatakor azonos oldatok esetén mért eredményeket atlagoltuk, illetve szamitottuk az

atlaghoz tartozo szorasokat.

Kétmintas t-proba segitségével hasonlitottuk 6ssze az azonos paramétereket kiillonb6zd oldatok
vizsgalata esetén. A proba a két minta atlagait hasonlitja 6ssze. A t-probak elvégzése elott F-
probat végeztiink, annak érdekében, hogy megallapitsuk a két adatsor varianciaja megegyezik-
e. Ha a szorasnégyzetek megegyeztek hagyomanyos t-probat végeztiink, amikor a
szorasnégyzetek nem egyeztek meg a Welch-féle t-probat (t-proba nem egyenld
szorasnégyzetek esetén) végeztiik el>. A konnyebb atlathatosag érdekében az adatokat

diagrammokon és tablazatokban mutatjuk be.
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crer

értekeléséhez post hoc analizist végeztink Tukey teszt alkalmazasaval SPSS program
segitségével. A kezelések és vizsgalt paraméterek egyiittes értelmezéséhez az adatainkat
paraméterenként standardizaltuk (kezelés atlag/kontroll atlag), majd a paraméterek standardjait

atlagoltuk, igy egy-egy kezelés és koncentraciéo komplex eredményét tudjuk bemutatni.

4. Eredmények
4.1 Elokisérlet
Mosoészerek:

A békalencse tenyészetek mosdszer oldatokban nevelve mar egy hét alatt jelentds

kiilonbségeket mutattak (1. abra).

0,025 ml/I

0,25 ml/I

2,5 ml/I

adagoldsi  szappan persil
utmutatd : -~ =

szerinti - i
Cleaneco Coccolino Ariel

cre 4

1. abra: EQy hétig kiilonb6z6 koncentracidju mosdszeroldatokban nevelt Lemna minor
tenyészetek.

A szappanoldatban a békalencsék az Osszes vizsgalt koncentracioban életben maradtak, mig a
tobbi mosodszer esetében mar 0,25 ml/l koncentracional a novénykék tobbsége elkezdett
sargulni, kivétel a Cleaneco kornyezetbarat mosodszernél. Az adagolasi utmutatd szerinti
koncentracioban mind a 4 vizsgalt kereskedelmi forgalomban kaphaté mosdszer esetében
elhaltak. (A Persil mosdszer esetében a 2,5 ml/l-es koncentraci6 megegyezik az adagolasi

utmutato szerinti koncentracioval.)
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0,018
0,016
0,014
8 0,012
& 0,01
5
5 0,008
0,006
0,004
0,002
0
0 0,025 0,25 2,5

Koncentracid (ml/l)

H Kontroll M szappan M Cleaneco Persil ® Ariel ® Coccolino

2. abra: Egy hétig kiilonb6z6 koncentracidju mosdszeroldatokban nevelt Lemna minor
egyedek (10 db) tomege.

A Dbékalencsék tomege nagyon informativ (2. abra). A kontroll mellett a szappanoldat az,
amelyben szignifikansan nem csokkent a tomegiik, azaz teljesen életképesek maradtak. A tobbi
esetében a tomegcsokkenés a csekély életképességnek, illetve a pusztulasuk jele, mely
mindegyik vizsgalt kereskedelmi forgalomban kaphatd6 mososzernél jelentkezett magasabb

oldatkoncentracioknal.

0,12
g
= 0,1
X
E
»n 0,08
i
E 0,06
E ’
<
% T -|— T
= 0,04
;T,;
£ o002
N
0

0 0,025 0,25 2,5

Koncentracid (ml/l)

H Kontroll M szappan M Cleaneco Persil ® Ariel ® Coccolino

3. éabra: Peroxidaz enzimaktivitas Lemna minor tesztszervezetek esetében kiilonb6zd
mososzer koncentraciokban 1 hét nevelés utan.
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A Cleaneco és az Ariel (0,025 ml/l) mosészerben tenyésztett békalencse peroxidaz enzim
aktivitasa szignifikans novekedést eredményezett a kontrollhoz képest, ami azt jelenti, hogy
jelenlétiik kimutathatdan stressztényez6 volt a Lemna minor szamara, mig a szappanoldatban

tartott egyedek egyik koncentracidban sem mutatnak szignifikans eltérést (3. dbra).

4.2 Mosészerek hatasa a Triticum aestivum novényekre
Csirazasi vizsgalatok

A vizsgalatok soran az elsd arulkodo6 adatként a csiraszdzalékot vizsgaltuk 1 hétig kiillonb6z6

cre

120

100 — I T

*
o 80 *
:7)
N 60
'©
‘@
© 40
*

20 l

0

kontroll 2,5 5 10 100 400

Koncentracié (ml/l)

Hviz Mszappan M Cleaneco Persil W Ariel H Coccolino

4. abra: Csirazasi szazalék kiilonbozoé koncentracioknal (Triticum aestivum).
(Jelmagyarazat: SzDP%<0,05=* a kontrollhoz képest)

Hig oldatok esetében minden mosoészer a kontrollhoz hasonl6 jo csirazast mutatott 10 ml/l-es
koncentracioig (4. abra). 100 ml/l-es koncentracional mar jelentds csokkenés volt
megfigyelhetd a legtobb mososzer esetében. A 400 ml/l-es koncentracioban pedig mar csak a
szappanoldatban csirazott ki a biza. Az 6 esetében még ebben a tomény oldatban is a

kontrollhoz hasonl6 csirazasi szdzalékot tapasztaltunk.
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Koncentracio Hossz (mm)  Kontroll  szappan  Cleaneco  Persil Ariel Coccolino

ml/l

é ) hajtas 36,9
gyokér 79,7

2,5 hajtas 44 2%* 43,7* 36,1 38,9 39,0
gyokér 80,2 80,1 40,9%**  30,9*** 73,7

5 hajtas 59,3***  451*** 34,6 38,2 35,9
gyokér 93,9** 86,5 32,5%**%  22,6%**  41,9*%**

10 hajtas 41,4 36,4 33,2 25,1*** 36,5
gyokeér 70,9* 76,6 21,1%*%*  22,4%** 39 8***

100 hajtas 39,5 7,7* 3,8%** 0,1%** 16,0%**
gyokér 70,6* 15,8*** 4,7%** 0,7%** 27,0%**

400 hajtas 39,5 0,0%** 0,0%** 0,0%** 0,0%**
gyokeér 70,6* 0,0%** 0,0%** 0,0%** 0,0%**

Adagolasi hajtas 44 2** 45 1*** 36,1 37,5 45,2%**

:Ztg;:lnt:to gyokér 80,2 86,5%*F*  40,9%%*k | D45F**k 5] GrEx

5. tablazat: Mért hajtas- és gyokérhosszusagok sziirdpapirban 1 hétig novekedett Triticum
aestivum csirak esetében. (Jelmagyarazat: SzDP%<0,1=*, SzDP%<0,05=*%*,
SzDP%-<0,01=*** a kontrollhoz képest, az alahuzott értékek a kontrollnal hosszabbak, a nem
alahuzottak a kontrollnal rovidebbek, a vastagon szedett adatok a javasolt adagolasi
koncentraciok hatisat mutatjak)

Bar a csiraszazalék 10 ml/l koncentracional, és az ennél higabb esetekben sem kiilonbozott a
kontrolltél, a hajtas- ¢és gyokérhosszaban annal szembetiindbbek a kiilonbségek. A
szappanoldattal atitatott sziirdpapirban csirazott magokbol kikelt novénykék hajtas- és
gyokérhossza még a vizsgalt legtoményebb koncentracioban is a kontrollhoz hasonlo (5.
tablazat). A rangsor masodik helyén a Cleaneco mososzer all, amely 10 ml/l koncentracioig
szintén jol csirazott, 100 ml/l-es koncentracidban viszont mar csak kis csdkevényes novénykék
tudtak noni, 400 ml/l esetében pedig az 6sszes mag elhalt. Coccolino nem sokkal mutatott
rosszabb eredményeket, mint a Cleaneco. Persil és Ariel esetében mar a legnagyobb higitas is
szignifikans csokkenést okozott a gyokérhosszak tekintetében, de az Ariel mar 10 ml/l
koncentraciotol a hajtasok hosszanak szignifikans rovidiilését eredményezte, 100 ml/l esetében
pedig mar csak kis gyokocskéket lathattunk néhol. A gyokerek hossza a kiilonb6z6 mososzerek
esetében latvanyosabban csokkent, mint a hajtasoké. Nagy higitasok esetében szappan és
Cleaneco oldataiban a csirak (5. tablazatban alahtizva) még a kontrollnal is nagyobbra néttek,

bar a serkentd hatasuk okdnak indoklasa tovabbi kutatasokat igényel.
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Tomeg (g)
Koncentracio Kontroll Szappan Cleaneco | Persil Acriel Coccolino
0 ml/l 1,4706
2,5ml/l 1,4875 1,4875 1,1431 1,3151* 1,4951
5 ml/l 1,5995 1,6295*** [1,1431*** |1,16468*** |1,3568*
10 ml/l 1,3722 1,4729 1,0804** [1,1136*** |1,3121*
100 ml/I 1,4247 0,9009*** | 0,9872*** [0,8500*** |1,0498***
400 ml/| 1,4287
Adagolasi itmutato
szerinti 1,4875 1,6295*** |1 1431 1,3021*** [1,4879

6. tablazat: Egy héten keresztiil sziirpapirban novekedett Triticum aestivum névények
tomege. (Jelmagyarazat: SzDP%<0,1=*, SzDP%<0,05=**, SzDP%<0,01=*** a kontrollhoz
képest, az alahtizott értékek a kontrollnal nagyobbak, a nem alahtzottak a kontrollnal
kisebbek, a vastagon szedett adatok a javasolt adagolasi koncentraciok hatasat mutatjak)

A 10 egyed tomegénél ugyanazt a tendenciat tapasztaltuk, mint gyokér- és hajtashosszak
esetében. A szappanoldatos sziirGpapirban nétt csirak itt is kimagasldé eredményeket mutattak
¢és a koncentracio novelésének hatasara nem tortént szignifikans tomegcsokkenés sem (6.

tablazat).

»
(

> % \g
| ¢ Sy
- F R
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5. abra: Foto az egy héten keresztiil kiillonb6zo koncentracios szappanoldattal atitatott
sziirGpapirban novekedett Triticum aestivum novényekrol.

Fiziologiai vizsgalatok

A 4 napig csirdzott, majd egy hét mosodszer oldatban toltott novekedési 1do elteltével a
csirandvények mérete, illetve tomege még szembetiindbben alatamasztotta a rovidebb idejii

csirdztatas utan bekovetkezett tendenciakat (7., 8. tablazat).
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Koncentracio Ho0ssz

(mi/l)
0

2,5
5
10
100
400

Adagolasi
utmutato
szerinti

(mm)
hajtas
gyokeér
hajtas
gyokeér
hajtas
gyokeér
hajtas
gyokeér
hajtas
gyokeér
hajtas
gyokeér
hajtas
gyokér

Kontroll szappan  Cleaneco Persil

143,6

137,5
m’z*** 124’6** 68,2***
149,4 115,1**  12,9%**
169,6* 130,1* 42,9%**
113,7**  156,6**  12,3***
&Q*** &g 16,1***
131,0 114,5**  4,6%**
95,3*** 3’9*** 0,0***
25’7*** 1’2*** 0’0***
89,7*** 0’0*** 0,0***
18’5*** 0’0*** 0’0***
169,7* 130,1* 68,2***
&é m** 12’9***

Avriel Coccolino
96,1 80,7***
10,6 21,8%**
0’0*** 51’9***
0’0*** 14’8***
0’0*** 46’3***
0’0*** 0’0***
0’0*** O’O***
0’0*** 0’0***
0’0*** O’O***
0’0*** 0’0***
12,8*** 85 3***
5’4*** 14’5***

7. tablazat: Csirandvények hajtas- és gyokérhossziisaga a kiilonbozé mosodszeres oldatokban
toltott id6 (4+7 nap) utan. (Jelmagyarazat: SzDP%<0,1=*, SZDP%<0,05=**,
SzDP%<0,01=*** a kontrollhoz képest, az alahuzott értékek a kontrollnal hosszabbak, a nem
alahuzottak a kontrollnal rovidebbek, a vastagon szedett adatok a javasolt adagolasi

koncentraciok hatisat mutatjak)

A szappanoldatban a koncentracié novekedésével a gyokerek hosszisaga intenziven csokkent,

mivel a szappanoldat pH-ja erdsen lagos, a koncentracid novekedésével a kémhatas

folyamatosan nétt, amit viszont a ndvények nehezen tolerdltak. Az elkészitett tomény

szappanoldatunk pH-ja 9,96, addig a kereskedelmi forgalomban kaphaté mosdszerek pH-ja

altaldban még tomény allapotban sem haladja meg a 8,5 koriili pH értéket.

Tomeg (g)
ﬁlr/ll(;emracm Kontroll szappan |Cleaneco |Persil Ariel Coccolino
0 0,224
2,5 0,200 0,203 0,145*** | (,123*** | (0,119***
5 0,211 0,202 0,128*** 0,094***
10 0,210 0,056*** |0,095***
100 0,149***
400 0,141%**
Adagolasi
utmutato 0,200 0,202 0,145*** (0,057 0,135***
szerinti

8. tablazat: Triticum aestivum egyedek tomege a mosdszeres oldatokban t6ltott ndvekedési
id6 (4+7 nap) utan. (Jelmagyarazat: SzDP%<0,1=*, SzDP%<0,05=**, SzDP%<0,01=***)
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A csirazasi kisérletek soran 100 ml/I-es koncentracidban is életben maradtak a csiraink és meg
tudtuk mérni 6ket (5., 6. tablazat), ezzel ellentétben a fiziologiai vizsgalatok soran 100 ml/l-es
koncentracioban a Persil, az Ariel és a Coccolino mosészerben elpusztultak a csirak és Cleaneco
esetében is nagyon csokevényesek voltak (7., 8. tablazat). A szappan 100 ml/l1 és 400 ml/l-es
koncentracioban a novények tomege ugyan mar szignifikansan csokkent a kontrollhoz képest,
mégis még mindig szignifikansan jobb novekedést mutattak, mint az Ariel mososzer adagolasi

koncentracioja esetében (9. tablazat).

Tukey HSD
Atlagos | Standard | Szignifikancia 95% Konfodencia
kiilonbség hiba intervallum
Also hatar | Felso hatar
Szappan | Ariel adagolasi 0,08* 0,01 0,00 0,03 0,13

100 ml/l | Gtmutat6 szerinti

Szappan | koncentracié 0,07 0,01 0,00 0,02 0,12
400 mi/l | (4 min)

9. tablazat: Az Ariel mososzer adagolasi Gtmutatd szerinti higitasaban ndtt Triticum aestivum
egyedek tomegének az dsszehasonlitdsa a 100 ml/l és a 400 ml/l-es szappanoldatban nott
egyedek tomegével. (Jelmagyarazat: SzDP%<0,05=* a szappanoldatban nétt egyedek
tomegéhez viszonyitva)

0,85
0,8

0,75 I
0,65
0,55
05
0,45
0,4

Koncentracid (ml/ 1)

o
~

Fv/Fm (rel.)
o
D

mKontroll mszappan ®Cleaneco =Persil ®Ariel mCoccolino

crer

mososzeroldatokban toltott novekedési id6 (4+7 nap) utan. (Jelmagyarazat:
SzDP%<0,05=* a kontrollhoz képest)
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A 1. fotorendszer maximalis kvantumhozama méréséhez elengedéen fejlett levelek esetében
nem tapasztaltunk nagyobb eltéréseket, azaz azokban mosodszerekben és koncentraciokban,
amelyekben még tudtak ndvekedni a II. fotorendszer miikddése tobbségében kevéssé
karosodott (6. abra). Az Ariel 2,5 ml/l koncentracidja még nem okozott szignifikans
kvantumhatékonysagcsokkenést, azonban mar 5 ml/l koncentracioban nem volt életképes
levele a méréshez, Persil esetében pedig a 10 ml/l-es koncentracié volt a hatar, amelyet bar még

meg tudtunk mérni, de mar szignifikdnsan és erdsen csokkent a PSII hatékonyséaga.

|| | T
| T
0 2,5 5 10 100 4

Koncentracio (ml/l)

Klorofill a+h (mg/g)
O P N W b O OO N 0

00

mKontroll mszappan ®Cleaneco =Persil ®Ariel mCoccolino

7. abra: Klorofill a+b tartalom kiilonb6z6 koncentracioji mososzeroldatokban toltott
novekedési id6 (4+7 nap) utan. (Jelmagyarazat: SzZDP%<0,05=* a kontrollhoz képest)

1,6
1,4
1,2 -
=
2 ! *
= 08 *
£ .
S 06
¥
04 { *
0
kontroll 2,5 5 10 100 400

Koncentraci6 (ml/l)

mviz mszappan ®Cleaneco =Persil ®Ariel ®Coccolino

8. ébra: Karotintartalom kiilonb6z6 koncentracidju mososzeroldatokban toltott
novekedési id6 (4+7 nap) utan. (Jelmagyarazat: SzZDP%<0,05=* a kontrollhoz képest)
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A Klorofill- és karotintartalom mar a legkisebb koncentraciok esetében is szignifikansan
csokkent a kiilonb6z6 ,,modern” mososzer kezeléseknél (7., 8. dbra). A szappan és a Cleaneco
mosodszerek itt is kivételt jelentenek, mivel csak 400 ml/l tdménységben alkalmazva csokkent
a klorofill a+b tartalom a szappan hatasara és a 100 ml/l-es oldat fejtett ki mar szignifikansan

gatlo hatést a klorofilltartalomra a Cleaneco mosdszer jelenlétében.

1,2
—~ *
e 1 % ¥
3 x
Eog ¥
W
s *
= *
206 -
<
g
é 0,4 I
E
S 02 m i I g

0
0 2,5 5 10 100 400

Koncentracio (ml/l)

m Kontroll Cleaneco mszappan Persil ®mCoccolino = Ariel

crer

novekedési id6 utan. (Jelmagyarazat: SzZDP%<0,05=* a kontrollhoz képest)

Mivel a peroxiddz enzim egyike a stressz kovetkeztében megjelend Reaktiv Oxigén
Szarmazékok (ROS) elimindlasaban szerepet jatszo enzimeknek, ezért ebben az esetben a
katalitikus aktivitas novekedése a ndvekvo stresszhatas kovetkezménye. Az egyik tényezo, ami
egybdl szembetlind, hogy a Cleaneco mososzer nem fokozta a vizsgalt ndvényeink levelében a
peroxidaz enzimaktivitasat, s6t még a kontrol mintanal mértnél is alacsonyabb volt (9. abra). A
tobbi vizsgalt mosdszer hatasara viszont erbteljes novekedést tapasztaltunk. A szappanoldat
hatasa itt is eltért az Ariel és a Persil hatdsahoz képest, mivel szignifikdnsan alacsonyabb
enzimaktivitas jellemezte az 5-, és 10 ml/l koncentracidban nétt novényeket, illetve még 100
¢s 400 mg/l-es koncentracidban is csak kozel azonos enzimaktivitast mutattak a csirandvények,

mint a 10 ml/l Persil és Coccolino hatasara.
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Adagolasi koncentraciok osszehasonlitasa

A mososzerek javasolt adagolasi koncentracidinak 6sszehasonlitasa jol mutatja a kiilonbozd

mososzerek kornyezetkarositd hatasanak kiilonbségeit (10. tablazat, 10. abra).

Vizsgalt Kontroll Szappan (2,5 Cleaneco Persil Ariel Coccolino
- % paraméterek mi/l) (5 mi/) (2,5 mi/) (4 ml/N) (3,5 mi/
$ 2 hajtds (mm) 36,9 44, 2% 45,1%* 36,1 37,5 45.0%*
g Z gydkér(mm) 79,7 80,2 86,5 40,9%* 24 5%k 51,6%%*
>
tlc?nfgg:((jg) 1,471 1,488 1.630%++ | 1,143 1,302 *+% 1488

10. tablazat: A csirazasi vizsgalatok soran mért paraméterek eredményei adagolasi itmutato

szerinti koncentracioban. (Jelmagyarazat: SZDP%<0,1=*, SZDP%<0,05="**,

SzDP%<0,01=*** a kontrollhoz képest, az alahtzott értékek a kontrollnal nagyobbak, a nem

alahuzottak a kontrollnal kisebbek)

A csirazasi vizsgalatok soran a Cleaneco €s a szappan is tobbnyire a kontrollhoz hasonld, vagy

még annal is jobb eredményeket mutatott, mig a tobbi mosodszer esetében latvanyos visszaesést
tapasztalhattunk (10. tablazat, 10. abra).

Kontroll

Adagolasi Utmutato szerinti

koncentracid

Cleaneco

Coccolino

Persil

10. abra: Csirazasi vizsgalatok soran a vizsgalt ndvények fotoja.
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Fiziologiai vizsgalatok

Vizsgalt
paraméterek
hajtas (mm)
gyokér (mm)
egyedenkénti
tomeg (g)
klorofill a
(mg/g)
Klorofill b
(mg/g)

karotin (mg/qg)
Fv/Fm (rel.)
peroxidaz
enzimaktivitas

(ukat/g)

Kon

143,
137,

0,22

3,32

0,32

troll Szappan

(2,5 miN)
6 @’z**
5 149.4

4 0,200
3,56

1,28

1,16
0,73%**

0,36

Cleaneco Persil

Gmi/l) (2,5 mi/l)
130,1* 68,24+
156,6%* 12,9%#%
0,202 0,145% %
3,20 2,24k
1,06 0,80% %+
1,27 0,88 %+
0,74 0,77
0,20 0,38

Ariel

(4 ml/l)
12,8%**
5’4***

0,057

2,21 %k

Coccolino
(3,5 ml/N)
85,3H**
14,5%%*

0,135%%*
1,407

0,47%*

0,527%%*
0,77

0,90%**

11. tdblazat: Az 0sszes fiziologiai vizsgalatok sordn vizsgalt paraméter adagolasi utmutatd

szerinti koncentracioban. (Jelmagyarazat: SzDP%<0,1=*, SZDP%<0,05=**,

SzDP%<0,01=*** a kontrollhoz képest, az alahtzott értékek a kontrollnal nagyobbak, a nem
alahtzottak a kontrollnal kisebbek)

3,5

2,5

1,5

[EEN

0,5

11. abra: A kiilonb6z6 mosdszerek adagolasi Gtmutato szerinti koncentracidban

el
H %

klorofill a klorofill b

karotin (mg/g) Fv/Fm (rel.)

Vizsgalt tulajdonsagok

H Kontroll M szappan

Cleaneco

i“‘iﬁw'l

peroxidaz
enzimaktivitas
(ukat/g)

Persil ® Ariel ® Coccolino

alkalmazott kezelések hatasa a fiziologiai vizsgalatok soran mért paraméterekre.
(Jelmagyarazat: SzDP%<0,05=** a kontrollhoz képest)

A fiziologiai vizsgélatok eredményei alapjan az adagolasi koncentracidkat megvizsgalva az

alabbi sorrend allithato fel a buizara gyakorolt gatlo hatas mértékére vonatkoztatva: szappan >

Cleaneco > Persil > Coccolino > Ariel (11. tablazat, 11. abra).
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Szappanoldathoz viszonyitva

Tukey HSD teszttel megvizsgaltuk az adagolasi utmutatd szerinti koncentraciokban a
szappanoldatban nétt buzandvényekkel Osszehasonlitva a mososzeres oldatokban nott
buzanovények azon paramétereit, amelyek a vizhez képest szignifikansan eltértek, de minden

mosoészer esetében mérhetdek voltak (12. tablazat).

Tukey HSD
Atlagos Standard | Szignifikancia 95% Konfodencia
kiilonbség hiba intervallum
Also hatar | Fels6 hatar
. Ariel 127,214" 6,436 0,000 104,19 150,24
§ 3 Coccolino | 117,278" 6,001 0,000 95,81 138,74
'(% 2 Cleaneco | -24,100" 5,841 0,008 -44,99 -3,21
Persil 119,600" 5,841 0,000 98,71 140,49
Ariel 137,100* 9,218 0,000 104,14 170,06
;'g 3 Coccolino | 61,800* 8,365 0,000 31,89 91,71
'g 2 Cleaneco | 17,000 8,365 0,868 -12,91 46,91
Persil 78,900* 8,365 0,000 48,99 108,81
f Ariel 0,125* 0,014 0,000 0,073 0,18
% = § Coccolino | 0,040 0,013 0,230 -0,008 0,09
-2 :5 | Cleaneco | -0,049* 0,0135 0,040 -0,097 -0,00
L Persil 0,029 0,0135 0,759 -0,018 0,08

12. tdblazat Vizsgalt tulajdonsdgok adagoldsi utmutatd szerinti koncentracidban a
szappanoldatban nétt csirdkhoz viszonyitva Tukey teszt alapjan. (Jelmagyarazat:
SzDP%<0,05=* a 2,5 ml/l-es koncentracidji szappanoldatban nétt blizanévényekhez képest)

Azt tapasztaltuk, hogy a mind a harom kereskedelmi forgalomban kaphaté mososzer
(Coccolino, Ariel, Persil) esetében szignifikins a csokkenés hajtds- és gydkérhossz
tekintetében, Ariel esetében pedig a tomegcsokkenés is szignifikdns a szappanoldatban nétt
csirdkhoz viszonyitva. Ezzel szemben a Cleaneco ,kornyezetbarat” mosdszer adagolasi
koncentracidban nem mutat szignifikans eltérést. Tehat az Ariel, Coccolino, Persil mosdszerek
adagolasi koncentracioban erételjesebb gatlo hatast fejtenek ki a novényekre, mint a

szappanoldat, mig a Cleaneco kozel azonos vele (12. tablazat).

4.3 Obliték hatasa a Triticum aestivum névényekre

Az 0bliték vizsgélata soran is ugyanazokat a méréseket végeztiik el, mint a mosodszerek

vizsgalata soran. A teljesség igénye nélkiil néhany mérés eredményét mutatjuk be.
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12. abra: Triticum aestivum egyedek gyokérhossza kiilonb6z6é koncentracidju 6blitd
oldatokban egy hétig tarté nevelés utan. (Jelmagyarazat: SzZDP%<0,05=* a kontrollhoz
képest)

Az Osszes esetben szignifikans csokkenést tapasztaltunk a kontrollhoz képest (12. abra). Az
ecetoldat esetében ennek az oka az oldat savas kémhatasa (2 ml/l esetében pH=5,75, mig Lenor
esetében pH=7,26 és Tandil esetében pH= 7,56).

A hajtashosszisdgok vizsgalata esetén egyik oblitdnél sem tapasztaltunk nagy eltérést a
kontrollhoz képest, ezzel is megerdsitve, amit a mososzeres vizsgalatok soran is tapasztaltunk,

hogy a gyokerek érzékenyebbek a kiilonbozo stresszhatasokra, mint a hajtasok.

0,3

0,25

. I w 1T,
IR RN

Koncentracié (ml/l)

N

Tomeg (g)
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(93]

HViz HMEcet MLlenor mTandil

13. abra: Triticum aestivum egyedek tomege a kiilonbdz6 koncentracioju oblitd
oldatokban egy hétig tarté nevelés utan. (Jelmagyarazat: SzZDP%<0,05=* a kontrollhoz
képest)
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14. abra: Triticum aestivum levelekben a II. fotorendszer maximalis kvantumhozamanak
valtozasa kiilonb6z6 koncentracioja 6blité oldatokban egy hétig tartd nevelés utan.
(Jelmagyarazat: SZDP%<0,05=* a kontrollhoz képest)

A 1I. fotorendszer maximalis kvantumhozamanak és a Triticum aestivum egyedek tomegének
mérése soran nem tapasztaltunk a vizsgélt koncentraciokban nagy eltéréseket a kontrollhoz
viszonyitva. (13., 14. abra) El6szor a 2 ml/l-es koncentracioértéknél mutatkozott szignifikans

csokkenés.

A hajtas mérete, a tomeg és a |l fotorendszer kvantumhozamanak mérése mellett a karotin-,

illetve klorofill a és b tartalom mérése soran sem tapasztaltunk szignifikans eltéréseket.

4.4 Osszegzés

A makrofitak toxikologiai vizsgalatainal a leggyakrabban a magok (csirandvények) ndvekedési
iitemét vizsgaljak, a mért paraméterek a csiraszazalék, biomassza, hajtas €s gyokérhosszusag
(McElhiney és mtsai., 2001). A fiziologiai jellemzok kozil pedig enzimvizsgalatok és
fotoszintetikus paraméterek mutatnak jo Osszefliggést a toxicitas mértékével (Jamie és Ingrid,

1999; Hubai és mtsai., 2021; Acs, 2010).

A mososzerek csirdzasgatlasa csak nagy toménységili (az ajanlott adagolasi koncentracié kozel
40-szerese, azaz 100ml/l) oldatokndl volt megfigyelhetd. Itt egyes mososzereknél a gatlas
mértéke elérte és meg is haladta az ICso értékét, legkevésbé maradt csiraképes/életképes a buza
Ariel oldataban, de a Cleaneco is jelentds gatlast fejtett ki (20,9%-ra csokkent a gyokér-, 19,8%-

ra a hajtashossz a kontrollhoz képest 2 hét csirazasi id6 alatt.). A 400 ml/l-es oldatban csak a
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sajat készitésli szappanoldatban volt csirdzds, mely nem kiilonbozott a kontroll

csiraszazalékatol szignifikansan.

A csirandvények tomege, hajtas- és gyokérhossza a mososzeres oldatokban (4 nap csirdzas
utan) 7 napig nevelve hasonld hatasokra enged kovetkeztetni (7. tablazat). Az Ariel 5 ml/l, a
Coccolino 10 ml/l,; a Persil és a Cleaneco 100 ml/l koncentracional mar az Gsszes novény
pusztuldsat eredményezte. A szappanbol készitett mososzer még 400ml/l koncentracional is
csak 37%-al csokkentette a novények tomegét. A fotoszintetikus pigmentek (klorofill a és b,
illetve a karotin tartalom) mennyisége a szappan és Cleaneco mosdszereknél egyik higitasban
sem csokkent szignifikdnsan, azonban a kereskedelmi forgalomban kaphaté 3 ,nem
kornyezetbarat” mososzer esetében a még életben maradt ndvényeknél mar 2,5 ml/l-es
koncentracié esetén is jelentds volt a pigmentmennyiség csokkenése. A II fotorendszer
kapacitdsara utald6 maximadlis kvantumhatékonysag (Fv/Fm) ilyen tekintetben kevésbé volt

informativ mutato.

A quajakol-peroxidaz enzim aktivitasat érdemben 10 ml/l-es mosészer koncentracidig tudtuk
Osszehasonlitani a novények pusztulasa kovetkeztében. A Persil, a Coccolino, az Ariel és a
szappan jelent0sen novelte a stresszenzimként is szamontartott peroxiddz aktivitasat, mig a

Cleaneco a legtoményebb 10ml/I-es mérhetd koncentracidoban sem okozott oxidativ stresszt.

Annak érdekében, hogy egyszerre legyen értékelhetd az 0sszes vizsgalati eredmény, minden

mérés soran a kapott értékeket standardizaltunk, majd kiszamoltuk ezek atlagat (13. tablazat).

Koncentracio Kontroll szappan Cleaneco Persil Avriel Coccolino
0 ml/l 1,00
2,5ml /I 1,10% 1,02 0,71%** | 0,82%** | 0,69**
5ml/l 1,09 1,03* 0,52** 0,08*** 0,50%***
10 ml/l 1,11 1,00 0,43*** 0,08*** 0,42%**
100 ml/l 1,01 0,90 0,05*** 0,01*** 0,11***
400 mi/ 0,87***
Adagolasi 1,00 1,10* 1,03 0,71%%% | 0,69%** | 0 57**x

utmutato szerinti

13. tablazat: Standardizalt tulajdonsagok atlaga (mosdszerek vizsgalata, tesztszervezet:
Triticum aestivum). (Jelmagyarazat: SzDP%<0,1=*, SzDP%<0,05=**, SzDP%<0,01=*** a
kontrollhoz képest, az alahtizott értékek a kontrollnal jobbak, a nem alahtzottak a kontrollnal
rosszabbak, a vastagon szedett adatok a javasolt adagolasi koncentraciok hatasat mutatjak)

A vizes kontroll 1-es értékéhez képest a szappanoldatban novekedett buzandvények minden

toménységben jol teljesitettek, illetve a Cleaneco mosédszerben is csak 100 ml/l-es
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koncentracional tapasztalhatd egy kismértékii csokkenés. A 400 ml/l-es koncentracioértéknél
mar minden mosdszerben elhaltak a ndvényeink, ezzel szemben a szappanoldatban még itt is
csak egy csekély visszaesés Volt tapasztalhato, amely valosziniisithetden az erételjesen lugos
pH altal generalt stressznek koszonhetd. Az adagolasi utmutatd szerinti koncentracidban az
Osszességében legtoxikusabb hatasti Ariel sem mutatott olyan kedvezétlen hatasokat, mint a

Coccolino, mégis a magasabb koncentraciokban nagyon erdteljesen fejtette ki gatld hatasat.

Az 0Osszes tulajdonsag esetén mért Gsszes koncentracio értékeit figyelembe véve az aldbbi
toxicitasi sorrendet allithatnank fel: kontroll <szappan < Cleaneco << Persil < Coccolino <<
Ariel. (Az egyes paraméterek esetén a Persil és a Coccolino mosdszer értékei nagyon kozel

allnak egymashoz, néhol a sorrend felcserélodik.)

Bar az eredményeink 0Obliték esetén egy-egy tulajdonsagot vizsgalva nem voltak olyan
latvanyosak, mint az el6bb bemutatott mosdszeres vizsgalatok soran, dsszességében mégis

igazoljak az eredményeink a hipotézisiinket (14. tablazat).

Koncentracio | Kontroll Ecet Lenor Tandil
0 ml/l 1

0,1 ml/l 0,97 0,87* 0,73**
1 miil 0,91 0,87 0,68

2 mi/l 0,83 0,86* 0,55***

14. tablazat: Standardizalt tulajdonsagok atlaga (6blitdk, tesztszervezet: Triticum aestivum).
(Jelmagyarazat: SzDP%<0,1=*, SzDP%<0,05=**, SzDP%<0,01=*** a kontrollhoz képest)

A vizsgalt higitasokban az ecetoldatban a novényeink a vizsgalt paramétereket tekintve nem
sokkal voltak lemaradva a vizes kontrollndvényeinkhez képest. Az oblitékben novekedett

buzacsirak esetében kismértékii szignifikdns gatld hatést tapasztaltunk.

sorrendet allithatnank fel oblitészereknél: kontroll <Ecet < Lenor < Tandil.
Hipotéziseinket tehat kisérleti eredményeink alatamasztjak:

A szappanoldat kevésbé gatolja a novények csirazasat, novekedését ¢és fiziologiai
tulajdonsagait, mint a kereskedelmi forgalomban kaphaté komplex mosdszerek, emiatt jo

kornyezetbarat alternativaja lehet a szintetikus mososzerekkel valo moséasnak.

A, kornyezetbarat” Cleaneco kereskedelmi forgalomban kaphaté mosdgél koncentratum
kevésbé toxikus a kornyezetre nézve, mint a tobbi kereskedelmi forgalomban kaphato

szintetikus mosoészer. Csak nagyobb koncentracioban (100ml/l) gatolta mintegy 10%-al a
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kontrollhoz és szappanoldathoz képest a vizsgalt tulajdonsagok tekintetében a ndévények
csirazéasat, novekedését ¢és fotoszintetikus paramétereit, mig 400ml/l esetén mar a novények

csirdzasat sem tette lehetdvé.

Az ecet jO kornyezetbarat megoldast jelenthet az oblitdszer hasznélata helyett, mivel kevésbé
szintetikus 0bliték. Ha ecetet hasznalunk oblitésre, akkor a szintetikus 6bliték funkciojaval
szemben tényleg az lesz a cél, hogy a ligos mosdszermaradvanyokat kioblitsiik veliik. Emellett
az ecet haszndlata a mosogépnek is jot fog tenni vizkdoldd tulajdonsaga miatt.
Mint mar emlitettiik, a kereskedelmi forgalomban kaphatd 6blitdk kdnnyen allergizalhatnak
illatanyagaik és tartositoszereik kovetkeztében, de az ecet haszndlatakor emiatt sem kell

aggodni.

Mosoészappan €s ecet hasznalataval a mosas koltségét is csokkenteni lehetne a haztartasokban,
hisz egy 100 grammos mososzappan ara 300-800 Ft, amelybdl 3-4 1, mosdszer készithetd, egy
liter 20%-os ecet ara pedig 400-800 Ft, amely a vizsgalt toménységben 4 liter 6blitének felel
meg. Ugyanennyi kereskedelmi forgalomban kaphaté mososzer, illetve 0blitd 4ra
megkozelitéleg 6000 Ft lenne. Emellett a csomagoldoanyag mennyiségének csokkenésével

toredékére csokkenne a keletkezett hulladék mennyisége is.
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