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Abstract

In this research, synthetic bathing water was created treated by coagulation and mechanical filtration.
The waters were qualified before and after treatment, so that the effectiveness of the treatment could be
calculated. The greywater produced during the treatment was circulated in a hydroponic tower next to a
tapwater control tower. The watercress grown was analyzed in the towers and their results were compared.
The results show that the greywater treatment was effective and the watercresses were comfortable in the
synthetic bathing water tower without nutrient solution. They grew larger than their counterparts grown in
tapwater, and their average moisture content was also higher. Additionally, the spectrophotometric deter-
mination of indole-3-carbinol content was investigated in the plants. However, the obtained spectra were
noisy, and the absorbance values were too small for reliable evaluation. Our further aim is to improve the
determination of active ingredient using other methods (e.g. solid phase extraction).

Keywords: greywater, watercress, hydropony, indole-3-carbinol.

Osszefoglalas

Kutatdsunk sordn létrehoztunk egy szintetikus flird6vizet, amelyet koagulacids eljardssal és mechanikai
szliréssel kezeltiink. Kezelés eldtt és utdn is mindsitettiilk a vizeket, ezéltal lehet6ség nyilt a kezelés haté-
konysdganak szamitdsara. A kezelés soran keletkezett szlirkevizet keringettiik a hidropénids toronyban, egy
ivovizes kontrolltorony mellett. Elemeztiik a tornyokban nevelkedett vizitormékat, és Gsszehasonlitottuk
az eredményeiket. Az eredmények alapjan elmondhat6, hogy a sziirkeviz kezelése hatékony volt, és hogy a
vizitormadk j6l érezték magukat a tadpoldat nélkiili, kezelt, szintetikus flird6vizalapu toronyban. Nagyobbra
néttek, mint az ivévizen nevelt tarsaik, illetve az atlagos nedvességtartalmuk is magasabb volt. Tovabb4,
a novények indol-3-karbinol-hatéanyagtartalmanak spektro-fotometrids meghatdrozasat is megvizsgaltuk,
azonban a kapott spektrumok zajosak, és az abszorbancidk pedig tul kicsik a megbizhaté kiértékeléshez.
Folytatasként a hatéanyag-meghatdrozast tovabb szeretnénk fejleszteni mas moédszerek (pl. szilard fazisu
extrakci6) alkalmazdasaval.

Kulcsszavak: sziirkeviz, vizitorma, hidroponia, indol-3-karbinol.

1. Bevezetes vé teszi a haztartasi vizfelhasznalas csokkenését,

Napjainkban a hdztartdsban keletkezd sziirke- ami hozzajarul a vizfogyasztds mérsékléséhez,
vizek kezelése és Ujboli alkalmazdsa egyre szé- ezért is szeretnénk felhivni a figyelmet a héaztar-
lesebb korben mertl fel, mivel a viz korldtozott tasokban keletkez6 sziirkevizek ujboli alkalma-
er6forrds. A szlirkeviz Ujbdli alkalmazésa lehet6- zdsdnak fontossdgara. Emellett alapvet6 jelentd-
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séglinek tartjuk az egészségiink megdovasat, ami-
hez a gydégynovények fogyasztdsa nagymérték-
ben hozzajarul. A vizitorma egy rendkiviil taplald
novény, amely szdmos jotékony hatdssal van az
emberi szervezetre, illetve az indol-3-karbinol is
megtaldlhaté benne, amelynek daganatmegel$zd
hatast tulajdonitanak. Megfelel6 eredmények ese-
tén a vizitorma hidropdnids tornyokban térténd
termesztésével fenntarthatébba tehet6 a gyogy-
szer-, valamint az élelmiszeripar gyogynovényel-
latasa.

2. Alternativ vizforras: a sziirkeviz

A héztartdsokban két szennyviztipust kilénboz-
tetiink meg min6ségi szempontok alapjan. Ezek a
feketeviz, illetve a sziirkeviz. A feketeviz a szenny-
viz szennyezettebb frakci6ja, amely a toalettek
Oblitése sordn keletkezik, ennek kodszonhet6en
olyan szennyezddéseket tartalmaz, amelyek ko-
moly egészségligyi kockazattal jarnak. A sziir-
keviz (greywater, GW) a szennyviz egy kevéshé
szennyezett frakciéja, amely nem tartalmazza a
WC-06blités soran keletkez6 feketevizet. Ide sorol-
juk a fiird6szobai tevékenységek, a mosogatas és
a mosas soran keletkezg, hasznalt vizeket. A sziir-
keviz szennyezettsége alapjan tovabbi frakcidkra
bonthatd: vilagos és sotét sziirkevizre. Tobb viz-
felhasznaldasi tevékenységhez, példaul a gyogyno-
vények 6ntozéséhez is sziikséges a sziirkeviz ke-
zelése, mivel ellenkezd esetben a névények a nem
kivanatos szennyezd anyagokat is felvennék, és
ezzel egylitt bekertilnének a tdplaléklanchba is. Ku-
tatdsunk sordn az altalunk létrehozott ivévizala-
PY, szintetikus fiirdévizet koagulaciés/flokkulaci-
0s kémiai eljarassal és homokon valé mechanikai
szlréssel kezeltiik [1, 2].

3.vVizitorma hidropodnias termesztése

A vizitorma (Nasturtium officinale) a keresz-
tesviraguak csalddjaba (Brassicaceae) tartozo,
rendkivil taplalé novény, amely szamos jotékony
hatéassal van az emberi szervezetre. Tele van vi-
taminokkal és dsvanyi anyagokkal, példdul C-vi-
taminnal, A-vitaminnal, K-vitaminnal, valamint
folsavval, kalciummal és vassal. Emellett antioxi-
dénsokkal (példaul béta-karotinnal, luteinnel és
kvercetinnel) is rendelkezik. Gliikozinolat nevi
vegyuletekben is gazdag, amelyb6l a névényi sej-
tek roncsolasakor (példaul apritds vagy ragds so-
ran) indol-3-karbinol keletkezik [3].

A vizitorma kezelt, sziirkevizalapu hidropé-
nids rendszerben torténd termesztésével fenn-
tarthatobba tudjuk tenni a gydgyszer-, valamint

a gyogynovényellatast az élelmiszeripar szama-
ra. Mivel 7,5 m?-nyi teriileten akar 600 névényt
termeszthetiink a hagyomanyos maddszerekhez
képest akdr hdromszor gyorsabban és 30%-kal
hatékonyabban, illetve a rendszerben keringd viz
ujrahasznositdsaval és tobbszori felhaszndalasa-
val elérhetjik, hogy akar 90%-kal kevesebb vizre
legyen sziikségiink, mint a hagyomanyos szabad-
foldi termesztés esetében [4].

4. Anyag és mddszer

A Koérnyezetmérnoki Tanszék kordbbi kutata-
si eredményeire tdmaszkodva [2] létrehoztunk
egy ivovizalapu szintetikus fiird6vizet, majd ezen
sziirkevizfrakcio kezelését végeztiik el vas(III)-klo-
riddal torténd koagulacios eljarassal (1. abra) és
homokon t6rténd mechanikai sziiréssel.

A Kkezelés sordn keletkezett sziirkevizet hidro-
ponikus toronyban keringtettiik, amelyet kezelés
el6tt és utan is mindésitettiink, ezaltal szamitottuk
a kezelés hatékonysagat. Emellett egy ivovizes
kontrolltornyot is tizemeltettiink a jobb Ossze-
hasonlitds végett. A tornyokba bekeriild, illetve
kikeril6 ontézdvizeket is mindsitettiik, hogy nyo-
mon kovessiik a vizek mingségében bekovetkezd
vizsgaltuk a pH-értéket, a fajlagos vezet6képes-
séget (EC), a zéta-potencidlt (ZP), a zavarossagot
(TURB), a bioldgiai oxigénigényt (BOI5), a kémiai
oxigénigényt (KOI), és az Osszes szerves széntar-
talmat (TOC).

A pH méréséhez SenTix 41 kombinalt pH-méré
elektrodot, a fajlagos elektromos vezet6képes-
séghez (EC), és a zéta-potencidlhoz (ZP) Zetasizer
Nano Z késziiléket, a zavarossaghoz (TURB) Turb
555-IR-tipusi zavarossagmérd nefelométert, a

1. abra. Koaguldcids-flokkuldcids kémiai kezelés
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biolodgiai oxigénigény (BOI5) mérésére OxiTop IS
12-tipusu berendezéseket, a kémiai oxigénigény
(KOI) esetén NANOCOLOR Linus spektrofotomé-
tert és a teljes szerves széntartalom (TOC) méré-
sére Shimadzu TOC-VCPN-tipusu késziiléket hasz-
naltunk. A névényeket 12 napig el6neveltik, és a
kézetgyapot kockakkal egytitt hidrokosarakban
elhelyezve tettiik bele a Green Drops Farm Kft. 4l-
tal forgalmazott Rotower hidropénids tornyokba,
amely a 2. abran lathato.

A vizitormdk a hidroponikus rendszerben 20
napot toltéttek. Mindennap megmértiik a pH—
és EC-paramétereket, mindkét toronyban. A ki-
16nb6z6 névényeknek mas az idedlis pH-igénye,
az optimdlis tartoméany azonban 6,5-7,5 kozott
valtozik. Az optimdlis szint fenntartasat 24,5%-
os foszforsav adagoldsdval értiik el. Az elparol-
g6 vagy a novények daltal elhaszndlt vizeket 3
naponta potoltuk (az ivdvizet a vezetékes vizha-
16zatbdl vettiik, a kezelt sziirkevizet pedig el6re
elkészitettiik és kezeltiik, majd hiit6szekrényben
taroltuk). A vizitormdk elemzése soran mindkét
toronyban 1év bokroknak megmértiik az atlagos
novényhosszat, a maximalis gyokérhosszat, és a
nedvességtartalmukat is meghataroztuk, illetve
az atlagos klorofill-a, klorofill-b és az dsszkaroti-
noidok koncentraciéjat is megmértiik Nanocol-
or Vis spektrofotométerrel. A vizitormaban 1év6
indol-3-karbinol (I3C) hatéanyag koncentracio-
jat UV/VIS-spektrometrids mddszerrel terveztiik
meghatarozni. A méréseink sordn Agilent Cary
60 fotométerrel vizsgaltuk az I3C koncentraciojat,
olddszerként pedig etil-acetatot, illetve ultratiszta
vizet alkalmaztunk.

2. abra. Vizitorma a hidroponids rendszerben

5. Eredmények és kovetkeztetések

Ebben a fejezetben ismertetjiik a viz- és a no-
vénymindsitési, illetve az I13C-hatéanyag-megha-
tdrozdas vizsgalatdnak az eredményeit az értéke-
1ésiikkel egyitt.

5.1. Vizmindsitési paraméterek

Kutatasunk soran szintetikus fiirdévizet négy
alkalommal készitettlink, majd kezeltiink. A keze-
letlen sziirkevizet a kezeléshatékonysdg meghata-
rozasa miatt mindésitettiik. Amellett, hogy az ivé-
vizet 6ntéz6vizként haszndltuk az egyik hidropo-
nias toronyban, a szintetikus sziirkeviznek is az
az alapja, ezért minden alkalommal ivévizmintat
is vettiink és miné6sitettiink, a kezeletlen és a ke-
zelt sziirkevizzel egyiitt. Atlagolva mutatjuk be a
viztipusok paramétereit, széradsokkal kiegészitve,
tablazatok segitségével.

Az 1. tablazatban megfigyelhet6, hogy az ivé-
viznek a legkisebb az &atlagos pH-ja (7,67+0,1),
ami alapvetSen nagyobb az ivéviz jellemzlen
semleges (7) értékénél. Ez azt jelenti, hogy lugo-
sabb hatdsu a csapviz, amelyet haszndltunk a
kutatdsunk sordn. A sziirkeviz kezelése kapcsan
a zavarossag- (TURB), a BOIL, és a KOI-eredmé-
nyeket a viz gjrafelhasznéldsara vonatkozé mini-
mumkovetelményekrél sz6lé Eurépai Parlament
és a Tanacs (EU) 2020/741 rendelete [5], illetve
a teleptilési szennyviz kezelésérdél szold (91/271/
EGK) irdnyelve [6] alapjan értékeltiik. A TURB
mérése fontos a sziirkeviz kezelése soran, mivel
a magas zavarossagu viz befolyasolja a sziirési és
fert6tlenitési folyamatokat, valamint csokkenti a
viz esztétikai min6ségét. Az EU 2020/741 irdny-
elv alapjan [5] a TURB nem haladhatja meg az 5
NTU-értéket. A kezelt sziirkeviznek a TURB-értéke
atlagosan 0,82+0,78 NTU volt, ami nem éri el az
EU 2020/741 rendelet hatarértékét a zavarossagra
vonatkozéan. A sziirkevizkezelés célja, hogy mi-

1. tablazat. Osszesitd tdbldzat a viztipusok eredmé-

nyeirél

Pa’ra- Mérté:- Iv6viz Ke%eletlgn ISezelt’
méter | kegység sziirkeviz | sziirkeviz
pH - 7,67+£0,1 | 8,18+0,1 | 8,06+0,1
EC uS/cm 7,67+38 917423 851+203
ZpP mV - -32,57+1,70|-11,47+2,26
TURB NTU 0,29+0,06 | 43,3+6,1 | 0,82+0,78
BOI; mg/l 1,38+0,52 | 137461 | 4,13+3,64
KOI mg/l 8,83+0,72 | 5154170 14,1+4,5
TOC mg/l 2,7440,27 | 57,745,4 | 3,86+0,94




Kiss V., Izbékiné Szabolcsik A., Bellér G. — Miiszaki Tudomdnyos Kézlemények 22. (2025) 55

nimalizdlja a szerves anyagok mennyiségét. Az
EU 2020/741 direktiva [5] szerint mez&gazdasagi
Ontozés esetében a BOI; megengedett értéke < 10
mg/l. Az altalunk kezelt sziirkeviz atlagos BOI5-ér-
téke 4,13+3,64 mg/l volt, igy ezt a hatarértéket
se lépte tul. A szlirkeviz kezelésében a KOI-szint
csokkentése kulcsfontossagu. A 91/271/EGK-irany-
elv [6] alapjan a KOI hatarértéke 125 mg/l. A kuta-
tds sordn kezelt szintetikus fiirdéviz atlagértéke
14,1+4,5 mg/l volt, igy ennek az elvarasnak is ele-
get tudtunk tenni az alkalmazott kezelés révén.
Osszességében elmondhato, hogy mind a TURB-,
BOI;-, és a KOI-hatarértékeknek megfelelt az alta-
lunk kezelt sziirkeviz, illetve az ivoviz értékeihez
képest szignifikdns eltérés nem allapithaté meg,
ezdltal a kezelési eljaras hatékonynak mondhato.
Osszehasonlitva a kezeletlen és a kezelt szinteti-
kus fiird6viz paramétereit, kezelési hatékonysa-
got is tudtunk szamolni, amit a 2. tdblazat mutat.

A kezelési hatékonysdg eredményei alapjan el-
mondhatd, hogy a szennyez6anyagok mennyisé-
gét a kezelési eljards csokkentette. A szirkeviz
kezelésének a célja, hogy f6leg a TURB-, BOI-,
KOI- és TOC-értékeket csokkentsiik, ami sikertilt,
mivel ezeknek a paramétereknek a kezelési haté-
konysaga t6bb mint 90%.

5.2. Az 6ntoz6vizek elemzése a hidroponias
torony el6tt és utan

A hidropdnids toronyba bekertiil6, kezelt szinte-
tikus fiirdévizet és ivovizet (amelyet kontrollként
hasznaltunk) mind&sitettiik. A kisérleti id6 letelte
utdn 4jbol megmértiik a tornyok vizeinek a viz-
mindsitési paramétereit, igy nyomon kévethettiik
a viz mingségében bekdvetkezd valtozasokat. Mi-
vel vizpdtlas tébb alkalommal is tortént, igy a be-
keruld vizek atlagat vettiik alapul.

A 3. tablazatban megfigyelhetd, hogy az ivoviz-
nél a pH csokkent, ami a foszforsav hozzdadago-
ldsadval magyardzhato (amelyet a megfelel6 pH
fenntartdsa miatt adagoltunk). Kisebb mennyi-
ségben adagoltuk a foszforsavat, aminek kovet-
keztében nem esett le drasztikusan a pH, igy tobb-
szOr kellett haszndlnunk az optimalis pH-szint
fenntartasa érdekében. A TURB-érték is csokkent,
de a BOIL, a KOI és az TOC nétt, ami a névények
tevékenysége miatt kovetkezett be.

A 4. tdblazat pedig azt szemlélteti, hogy a kezelt
sziirkeviz pH- és ZP-értéke is cs6kkent, ami szin-
tén a foszforsav hozzdadagoldsanak koszénhetd.
A Kkisérlet elején tobb foszforsavat adtunk hozza,
mint az ivovizhez, aminek az lett az eredménye,
hogy a kisérlet elejét6l kezdve joval kisebb volt a
PH, mint az ivévizes toronynak. A kisebb pH be-

hatékonysdga

Paraméter Mértékegység K;:E;izigh(:/:;é-
pH - csokkent
EC uS/cm 7,27

7P mV 64,78
TURB NTU 98,11

BOI, mg/l 96,97

KOI mg/l 97,27

TOC mg/l 93,31

3. tablazat. Az ivéviz paraméterei a hidropdnids
torony el6tt és utdn

i
g | sy
£ % 80 Ivoviz
g E a Valtozas
E S ©| Elétte Utdna
pH | - |7674011| 6,82+0,01 csokkent
0/fy- Ok-
EC |uS/cm| 767+38 | 580+11 24’49/1‘;1“‘1“501‘
ent
0/— Ok-
TURB | NTU | 0,29+0,06 | 0,1240,03 58’62/1‘;“1 esok
ent
BOL, | mg/l|1,38+0,52| 440 | 189,85%kal nétt
KOI | mg/l|883+0,72| 2240 149%-kal nétt
TOC | mgfl | 2,74+0,27 | 18,03£0,02|  558%-kal nétt

4. tablazat. Az kezelt sziirkeviz paraméterei a hidro-
ponids torony el6tt és utdn

i

[ U s s

& % 30 Ivoviz

5 5 % Viltozas

E = Y| Flétte Utana
pH - 8,064+0,05 | 6,71+0,01 csokkent
EC |uS/cm| 8514203 | 1225434 | 44,03%-kal nétt

0/ Ok-
7P | mv 111,4742,26 —543+2,64 | >266%-kal csok

kent
TURB | NTU | 0,8240,78 | 0,15+0,03 81’710/1‘;1;‘1“561"
BOL | mg/l | 4,13+3,64 | 4,50+0,71 | 896%-kal nétt
KOI |mgl| 1444 1741 | 20,74%kal nétt
TOC | mg/l | 3,8640,94 | 6,50+0,06 | 40,62%-kal nétt

folyasolja a fajlagos vezet6képességet, illetve a
novények tapanyagfelvételét is. Az EC megndtt,
ami vagy a pH-valtozasnak koszonhetd, vagy az
esetleges szerves vagy szervetlen anyagok felhal-
mozodasanak, amelyeket a novények nem vettek
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fel. A TURB-érték itt is csokkent, illetve a BOL, a
KOI és a TOC is n6tt, ami szintén a névények te-
vékenysége miatt kovetkezett be. Ezekbdl arra
kovetkeztethetiink, hogy a névények nem vették
fel a szintetikus fiirdéviz esetleges maradék szer-
ves- és szervetlenanyag-tartalmat. Osszességében
elmondhatd, hogy az ivoviz szervesanyag-tartal-
ma (BOI5, KOI és TOC) a kisérlet végére jobban
megnétt, mint a kezelt sziirkevizé. Viszont a ke-
zelt szintetikus flird6viz zavarossaga jobban le-
csokkent, mint az ivovizé.

5.3. Vizitormak elemzése

A hidroponikus névénytermesztés soran 9ssze-
sen 20-20 vizitorméat elemeztiink, tornyokként.
A vizitormak elemzése soran mindkét torony-
ban 1év6 bokrok esetében megmértiik az atlagos
novényhosszt 3 parhuzamos méréssel, illetve a
maximadlis gyokérhosszt mérGszalag segitségével.
A kapott eredményekbdl atlagot vontunk kilén
az ivovizes, illetve a kezelt sziirkevizes tornyok-
ban novekedett névények paramétereibdl

Az ivovizes toronyban nevelt vizitormak atlagos
maximadlis gyokérhossza 49+7 cm, a kezelt sziir-
kevizes toronyban nevelteké pedig 35+8 cm, amit
az 3. abra szemléltet. A maximalis gyokérhossz
kapcsan kb. 14 cm kiilénbség van, és az ivévizen
nevelt névények gyokere a hosszabb.

Atlagos névényhosszt tekintve az ivévizes nové-
nyeké 19+3 cm, a kezelt sziirkevizes novényeké
1946 cm, amelyet a 4. dbra szemléltet. Osszessé-
gében elmondhatd, hogy a ndvényhosszakat el-
nézve, nincs szignifikdns kiloénbség.

Lemértiik a vizitormaknak a nedves és szaraz
biomasszatomegét, amelyekbdl meghataroztuk
az atlagos nedvességtartalmukat, (5. abra).

Atlagos nedvességtartalmat  tekintve el
mondhatd, hogy nincs nagy kilénbség az ivo-
vizen (90,9440,02%) és a Kkezelt szirkevizen
(93,84+0,01%) nevelt novények kozott, de a ke-
zelt, szintetikus vizes toronyban 1évé vizitormak
atlagos nedvességtartalma nagyobb. Méréseink
azonban alatdmasztottdk azokat a szakirodalmi
allitdsokat [7], amelyek a vizitormdk magas ned-
vességtartalmarol irnak.

A Klorofill-a, klorofill-b, és az 6sszkarotinoidok
koncentraciojanak meghatdrozasa soran el6szor
a novényekb6l pigmentkivonatot készitettiink,
amit majd meghatdroztunk spektrofotometria-
san. A kapott eredményekbdl pedig kiszamitottuk
a klorofill-a, klorofill-b és a karotinoidok koncent-
raciojat, amelyeket atlagoltunk. A 6. abran lat-
haté az ivévizen nevelt, mig a 7. abran a kezelt
sziirkevizen nevelt vizitormdk atlageredményei.
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3. abra. A vizitormdk dtlagos maximdlis gyokérhosz-
szdnak 0sszehasonlitdsa

4. dbra. A vizitormdk dtlagos névényhosszdnak 0sz-
szehasonlitdsa

5. abra. A vizitormdk dtlagos nedvességtartalma

6. abra. Az ivévizen nevelt vizitormdk klorofill-a-, klo-
rofill-b- és a karotinoidok dtlagkoncentrdcidja
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Az ivovizen nevelt vizitormdk atlagos klo-
rofill-a-koncentracidja 1,50+0,25 mg/gSP, klo-
rofill-b-koncentraciéja 0,95+0,20 mg/gSP, és a ka-
rotinoidok koncentracioja 0,43+0,08 mg/gSP.

A kezelt szlirkevizen nevelt névények atlagklo-
rofill-a-koncentracidja pedig 1,18+0,20 mg/gSP,
Kklorofill-b-koncentrécidja 0,71+0,12 mg/gSP és a
karotinoidok koncentraciéja 0,32+0,60 mg/gSP.
Osszehasonlitva elmondhaté, hogy az ivévizes
hidropdnids toronyban 1év§ vizitormaknak kissé
nagyobb atlagkoncentraciéjuk van az adott pig-
mentekbdl a kezelt sziirkevizes toronyhoz képest.

5.4. Az I3C-hat6anyag-meghatarozas vizsga-
latanak eredményei

El6kisérletként el6szor az etil-acetat vizes oldat-
beli spektrumat hatdroztuk meg. A tiszta etil-ace-
tat elnyelése tul intenziv volt, ezért vizes oldatait
vizsgaltuk. A kisérletsor segitségével meghata-
roztuk az etil-acetdt moldris abszorbancidit (g)
vizes kdzegben, 190-290 nm-es hulldmhossztarto-
manyban, amit a 8. dbra szemléltet.

Az etil-acetat elnyelési maximuma 200 nm és
210 nm kozo6tt van, nagyobb hulldmhosszokon ki-
csi az elnyelése.

Az 13C moldris spektrumanak megdllapitasa-
hoz I3C szilard vegyszert alkalmaztunk. A kalib-
ralésor elkészitéséhez a szilard I3C-t etil-acetat-
ban oldottuk, majd higitottuk ultratiszta vizzel.
A 9. abran lathat6 a 225-300 nm-es hulldmhossz-
tartomanyban mért I3C molaris spektruma.

A kalibralésor alapjan megallapithatd, hogy az
I3C elnyelési maximuma 250 nm és 300 nm tar-
tomanyban volt. Ezeken a hulldmhosszokon az
etil-acetat zavard hatasa elhanyagolhatd, de szik-
ség esetén korrekcioba is vehetd.

A vizitorma-kivonatok I3C-meghatdrozdsa so-
ran a vizitormapépekbdl kimértiink 0,5; 1; illetve
2 grammot, amelyeket etil-acetattal extrahaltunk,
majd ultratiszta vizzel higitottunk. A reprezenta-
tiv spektrumok a 10. abran lathatdk.

A kiilénbozd tomegll vizitormapépet tartal-
maz6 kivonatok spektrumai alapjan a kovetke-
z8 konkluziokat vontuk le: a kivonat kiivettdba
mért térfogatdt novelve szisztematikusan nétt az
abszorbancia, de sajnos az I3C finomszerkezete
(9. abra) nehezen kivehetd. A mért spektrumok
zajosak, az abszorbancidk tul kicsik a megbizha-
to6 kiértékeléshez. Addiciés mddszerrel is probal-
koztunk, azonban ugyanezeket a kovetkeztetése-
ket tudtuk levonni, mint a vizitorma-kivonatok
spektrumaindl. Az I3C kvantitativ meghatéaro-
zasdra tett kisérleteket egyrészt a spektro-foto-
metrids modszer tovabbfejlesztésével, masrészt
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7. abra. A kezelt sziirkevizen nevelt vizitormdk klo-
rofill-a-, klorofill-b- és a karotinoidok dtlag-
koncentrdcidja

8. abra. Az etil-acetdt spektruma

9. abra. Az I3C etil-acetdtos oldat spektruma

10. abra. Az 1 g vizitormapépet tartalmazo oldat
spektruma
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egyéb szdéba johetd technikdk bevondsaval ter-
vezzlk. EI6bbi esetén a kiivettabeli koncentracio
(és igy az abszorbancia) novelése egy lehetséges
irdny, de a matrixhatds még ezt kdvetben is gon-
dot okozhat. Alternativ modszerként példaul a
folyadékkromatografia (HPLC) egy kézenfekvd
valasztas. Az elkovetkezend6 id6szakban az I3C
meghatarozasanak spektro-fotometrids maddsze-
rét szeretnénk tovabbfejleszteni szilard fazisu
extrakcidval (SPE). Fontosnak tartjuk megjegyez-
ni, hogy ezen adatok a tapoldat nélkiili, kezelt,
szintetikus szlirkeviz felhaszndlasaval jottek létre
a vizitorma hidropdnids rendszerben torténé ter-
mesztése soran.

6. Kovetkeztetések

A kutatdsunk sordn a haztartdsokban keletkez6
sziirkeviz kezelését és annak ujbéli felhaszna-
lasdnak fontossdgat vizsgaltuk, kilonos figyel-
met forditva a vizitorma (Nasturtium officinale)
hidropdnids termesztésére, amely a sziirkeviz
ujrahasznositdsaval fenntarthatobbd teheti a
gyogynovényellatast. A sziirkeviz a haztartdsban
keletkez§ szennyviztipus, amely nem tartalmazza
a feketevizet (WC-0blitésbdl szarmazd szennyvi-
zet), amelynek megfelel6 kezelése kulcsfontossa-
gu, hogy a névények ne vegyenek fel nem kivant
szennyezddéseket. A kutatds sordn a szlrkevizet
koagulécids/flokkulacios kémiai eljarassal és me-
chanikai sziiréssel kezeltiik, majd hidropodnias
rendszerben alkalmaztuk a vizitorma termeszté-
sére. Az ivoviz és a kezelt sziirkeviz min@ségi pa-
ramétereit folyamatosan mértiik, és az eredmé-
nyek alapjan elmondhatd, hogy a sziirkeviz keze-
1ése sikeres volt, mivel megfelelt az Eurdpai Unid
altal el6irt vizmindségi hatarértékeknek (zavaros-
sag, BOL, KOI) [5, 6]. A vizitormak névekedését és
bioldgiai paramétereit is figyelemmel kisértiik. Az
ivovizen és a kezelt sziirkevizen nevelt novények
kozott nem volt jelentds kiilonbség a névényhossz,
gyokérhossz és nedvességtartalom tekintetében,

bér az ivovizes novények valamivel nagyobb klo-
rofill-a-, klorofill-b- és karotinoidkoncentraciéval
rendelkeztek. Az indol-3-karbinol (I3C) hatéanyag
koncentracidjat UV/VIS-spektrometrids modszer-
rel terveztik meghatdrozni. Azonban a mért
spektrumok zajosak, és az abszorbancidk tul ki-
csik a megbizhat6 kiértékeléshez. Osszegzésiil, a
kutatas eredményei azt mutatjdk, hogy a kezelt
sziirkeviz hatékonyan alkalmazhaté a vizitorma
termesztésére hidroponids rendszerekben, ezal-
tal fenntarthaté médon csékkentve a vizfogyasz-
tast, mikdzben nem befolyasolja jelentésen a no-
vényekre jellemzd mindségi paramétereket.
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