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l. BEVEZETES

A novényi textilfestés tobb évszazados elfeledetiség utan Ujra reneszénszat éli. Manapsag elsésorban a
kézmdivesipar termékei kozétt talalkozhatunk névényi festett ruhazattal, lakastextilekkel, egyéb szdvetekkel,
fonalakkal, illetve workshopokon vagy konyvekbdl is megismerkedhetiink a ndvényi festés vilagaval, ha Uj hobbit
kerestink magunknak, noha ezek tébbnyire csak felszines tudast kdzvetitenek és azt sugalljak, hogy a ,természetes
jobb”. Szakdolgozatom témavalasztasa részben ebbdl adédik, szerettem volna ugyanis mélyebb betekintést nyerni
a festéndvények hatdsmechanizmusaba, az ok-okozati dsszefliggésekbe, a festés kémiai hatterébe és
mindenekelétt abba, miért ,jobb” a természetes, mi az a tobblet, amit egy névényi festett textiltermék adhat
szamunkra a szintetikusan festett textiltermékekkel szemben.

Szakirodalmi kutatadsaim soran der(lt szamomra fény arra, hogy noha ma még elsésorban a kézmivesipar
hasznalja a festdndvényeket, &m komoly kutatasok folynak a vildg minden tajan azok nagyipari felhasznalasaval
kapcsolatban is. Ezek a kutatdsok ugyanazokat az altalam is megfogalmazott kérdéseket feszegetik, a
hatdsmechanizmus ismerete a megfeleld minéség (pl. szintartdssag) kialakitasa miatt jelentds, a ndvényi festékek
altal nyujtott ,tobblet” megismerése pedig a kiilonb6zé funkciondlis textilek gyartasa esetén adhat Uj lehetéségeket
elsésorban az antimikrobialis anyagok és az UV-védelem terén.

A textiliparban ma hasznalt festékek legtdbbje egyrészt kdrnyezetterheld hatasa, masrészt potencialis
rakkelté osszetevdi miatt nem fenntarthat6. A természetes — ndvényi, allati, asvanyi eredet, illetve gombakbol,
mikroorganizmusokbdl elallitott — festékek alternativat kinalhatnak, mivel hasznalatuk altaldban biztonsagosabb,
megujuld és konnyebben elérhetd. A természetes festékek hasznalataval csokkenthetd a vizfelhasznalas és a
vizszennyezés is, a pozitiv kdrnyezetvédelmi hatasok pedig hosszabb tavon visszahatnak a human egészségre is.

A természetes festékek hasznélata élelmiszerekben, gydgyszeriparban és a kozmetikaiparban mar
megjelent, elsésorban azonban csak mint egészségre artalmatlan szinezéanyag. A textiliparban valé témeges
elterjedéséhez még szamos kutatasra van szikseg, tobb tudomanyterilet eredményeinek szintetizalasara. A
gyogyhatasu festénovények témaja egyarant tartozik a kertészet, agrarium, botanika, gydgyszerészet, biokémia,
mikro- és molekularis bioldgia, orvostan, valamint a vegyészet, vegyészmémak, textiimérnok vagy akar a
kérnyezetmérnok kutatasi teriletébe.

A természetes festék mint Uj alternativa megjelenése a textiliparban tehat fenntarthatosagi és
kérnyezetvédelmi szempontbdl, valamint kdzvetlen egészségvédelmi szempontbdl is jelentds. A szakdolgozat e
témat jarja korbe, a természetes festékeken bellll a ndvényi festékek csoportjara koncentralva és betekintést

nyUjtva a festénévények és textilek kapcsolataba.



Il.  CELKITUZES

Jelen szakdolgozat célja, hogy bemutassa a kifejezetten textileken alkalmazott festénovények gyoégyhatasait és
ennek eredményeként azok alkalmazasi lehetdségeit. Egyrészt tehat a ndvényekben 1évd festbanyagok, illetve a
ndvényi kivonatok hatasaval kapcsolatos kutatasi eredményeket allitja a kdzéppontba, méasrészt pedig a festékek
és textiliak kdzotti kapcsolat kialakitasat és a festék textilen kifejtett hatasat elemzi.

Mivel ma mar vilagszerte megszamlalhatatlan mennyiségii kutatas sziiletett tobb szakterlletrdl is e
témahoz kapcsolédoan, ezért lehetetlen lenne teljeskorl bemutatast adni ezekrdl. A szakdolgozat ezért a fébb
festdanyagcsoportok altalanos bemutatasa mellett, azokhoz kapcsoléddan egy-egy olyan festénévényt targyal
részletesebben, amelyek a hazai ndvényi festd hagyomanyban is elterjedtek voltak korabban. igy ezek altal — ha
csak minimalisan is, de — betekintést nyerhetlink a ndvény belsd felépitése és a festési médszerek, textilek kdzotti
komplex és érzékeny kapcsolatba, az ezekben 1év§ hatdanyagok hatasmechanizmusaba. A szakdolgozat céljai
kozott szerepel tovabba a funkciondlis textilek azon csoportjainak bemutatésa, amelyekben a névényi festés is

helyet kaphat a jévében.



. IRODALMI ATTEKINTES

Jelen szakdolgozat leird jellegli munka, alapvet6en a témaval kapcsolatos szakirodalmi attekintésre épul, mar
meglévd kutatasok eredményein alapul, szisztematikusan bemutatva azokat. A felhasznalt szakirodalom rendkivil
sokréti, az altalanos Osszefoglalokon at az egyes novényeket, vegyileteket vagy gyogyhatast vizsgéld
publikaciokig szamos szaktertilet képviseldi kutattak a témat.

Noha a témaban mar vilagszerte késziiinek kisebb-nagyobb kutatasok, a jelenleg elérhet6
szakirodalombol mégis az tlinik ki, hogy a legtobb kutatasi publikacié azsiai orszagok (pl. Kina, India) kutatditol
kerll ki. Ez nem meglep6, tekintve, hogy jelenleg ezek az orszagok a vilag legnagyobb textilexportérei (és talan a
novényi festés és a gydgyndvényhasznalat hagyoméanya is er8sebb volt ezeken a vidékeken), viszont azt
eredményezi, hogy a kutatdsok nagyon nagy szazaléka olyan névényekkel kapcsolatos, amelyek Magyarorszagon
nem Gshonosak, illetve az eltérd éghajlati korliimények miatt nem is lennének termesztheték. Mindezek mellett
természetesen eurdpai kutatasok is elérhetok (a hazai kutatasok minimalisak), illetve tobb kozmopolita névény is
szerepel a kutatdsokban, de a publikaciok aranyabdl adéddan a szakdolgozat sokszor hoz fel itthon kevéssé ismert
ndvénypéldakat.

Afelhasznalt szakirodalom egy része a szakdolgozathoz hasonl6an 6sszefoglal6 publikacio, tébbek kdzott
Che és Yang (2022), Pargai et al. (2020) és Uddin et al. (2022) munkai. Ezek egyarant ismertetnek vegyleteket,
funkcionalis hatasokat és jovGbeli festési mddszereket, szamos ndvényi példat emlitve. Olyan dsszefoglalé munkak
is felhasznalasra kertltek, amelyek elsésorban nem a festdnévényekre, hanem kifejezetten a funkcionélis textilekre
foékuszélnak. llyen pl. Shakyawar et al. (2015) kutatdsa a rovarriasztd textilekrél és Gupta et al. (2004)
antimikrobidlis textilekrél sz6l6 6sszefoglalasa. A kifejezetten festésre fokuszalé szamtalan tudomanyosabb igény(
vagy inkabb hobbikényvként megjelené kiadvany kozil az itthon legéaltaldnosabbnak sz&mitd kdnyvek
(Kemendi 1989, Kemendi 2014) és egy vilagszerte ismert és elismert dsszefoglaldé munka (Dean 2018) kertilt
felnasznalasra, amelyek a révid szakmai hattér mellett inkabb a festés gyakorlati oldalara helyezik a hangsulyt.

A konkrétabb kutatasi projekteket bemutatdé munkak is tobb csoportra oszthatok. Egyes publikaciok adott
névényre fokuszalva mutatjak be azok fitokémiai (pl. Beiki et al. 2018, Speranza et al. 2020) vagy festési
tulajdonsagait (pl. Wilemen et al. 2018). Szamos publikacio foglalkozik festék-/hatdanyagokkal vagy festék-
/hatéanyagcsoportokkal, bemutatva azok gyégyhatadsat vagy festési tulajdonsagait. llyenek tdbbek kozott
Blackburn et al. (2023), Majdi et el. (2023), Chen et al. (2016), Do et al. (2023) vagy McNab et al. (2009)
tanulmanyai. Mindkét szempontu vizsgalat és fejlesztési kisérlet rendkiviil fontos, hiszen a névények gydgyhatasat
és festékanyagait érvényesiteni is kell tudni a textileken, amely nem mindig egyszer( feladat.

A ndvényi festés dkoldgiai, kdrnyezetvédelmi, fenntarthatdsagi hatasait vizsgalva egyrészt a kiildnb6zé
festési technolégiak fejlesztésével (pl. Lohtander et al. 2020, Singh et al. 2021), masrészt a névényi hulladék
Ujrahasznositasaval (pl. Phan et al. 2021, Sukemi et al. 2023) foglalkozé publik&cidkat hasznéltam fel.

Jelen szakdolgozatban terjedelmi keretek miatt nem kerll mélyebb kidolgozésra a névényi festéssel

szembeni kételyek, esetleges problémak bbvebb bemutatdsa, mégis érdemes megemliteni az esetleges



arnyoldalakat is. Ehhez kivalé gondolatébreszté kérdéseket vet fel de Farias et al. (2023) tanulmanya, amely arra
hivia fel a figyelmet, hogy egyes novényi festékanyagok is lehetnek toxikusak a kornyezet szdméra, ezeket
azonban joval ritkabban vizsgéljak ma még, mint jétékony hatésaikat.

A gyogyhatasu festénovények textilipari alkalmazasanak ismertetéséhez 6t nagyobb fejezetet allitottam
bssze. Az altaldnos bemutatds mellett a festéanyagok csoportositasa, azok textileken kifejtett hatasa, néhany
fontosabb festdndvény bbvebb ismertetése és végll a témahoz kapcsolodo egyéb, kdrnyezetvédelmi szempontl

kutatasok ismertetése a szakdolgozat fébb iranyai.

lI1.  Novényi festékek altalanos bemutatasa

A természetes festékek hasznalata nagyjabdl egyidés az emberiséggel, a legkorabbi szinjelek a 30000 évvel
ezel6tti Ardeche-volgyi 6skokori barlangbdl szarmaznak. A kezdetben asvanyi anyagokbol, foldbdl képzett festékek
mellett a neolitikumban, a letelepedéssel és gazdalkodassal egy idében kertiltek hasznélatba a kildnb6zé ndvényi
festékek és ekkor jelent meg a szbvetek, bOrok festése is. A festékanyagok kérének boviilésével, az egyre
bonyolultabb festéeljarasok kidolgozasaval az dkorra mar kiilon mesterséggé valt a szdvetfestés a nagyobb
varosokban, mindemellett azonban a hagyomanyos gazdalkod6-0nellaté életformat folytaté emberek korében
évszazadokon at fennmaradt a tudas (Kemendi 2014).

A ndvényi festést a 19. szazadban valtotta fel a szintetikus festékek alkalmazasa. 1856-ban William Henry
Perkin véletlen felfedezése hozta létre az Un. mauvein (,biborszin{ malyva”, élénklila) szint. Ezzel a felfedezéssel
szlletett meg a festékvegyipar és kezdték meg a szintetikus festékek tdmeges gyartasat. Az 0j technoldgia ellen
mar megjelenésének kezdetén, az 1860-as években sokan fellazadtak, és mivészeti kordkben — példaul az Arts
and Crafts mozgalom vagy Magyarorszagon a Godolléi Miivésztelep alkotdi — ragaszkodtak a természetes
festanyagok hasznalatdhoz (Kemendi 2014), jollehet a szintetikus festékek térnyerését ez nem Allitotta meg. A
20. szazad végén, a globalis méretii kornyezet- és természetvédelmi problémak reakciéiként megjelent dko- és
biomozgalmakban a ndvényi festés ismét elétérbe kerilt, és bar a textiliparban még mindig elsésorban csak a
kézmivesség szintjén, de mindemellett — ahogy az a kés6bbiekben bemutatasra kerll - vildgszerte szdmos
tudomanyos kutatas is elindult ezekkel kapcsolatban. A ndvényi festéanyag egy limitélt szegmensét azonban az

élelmiszeriparban és a kozmetikaiparban mar hasznaljak szinez6anyagként.

l1.1.1. Novényi festékek vs. szintetikus festékek

A 19. szézad kdzepétdl megjelend szintetikus festékek, amelyek ma is hasznélatosak a textiliparban, szdmos olyan
tulajdonsaggal rendelkeznek, amelyeket a névényi festékek nem, vagy csak kisebb mértékben tudnak felmutatni.
A szintetikus festékek olcson el6allithatok és nagyipari kérilmények kozétt is alkalmazhatok. A kilonb6z6
textiliakon alkalmazott szintetikus festékek nagy elénye a ndvényi festékekkel szemben, hogy jobban kétédnek az

anyaghoz, ezaltal mosassal, fénnyel és dorzséléssel szembeni szintartéssaguk nagyobb.



A ndvényi festékek el6allitasa lassabb és koltségesebb folyamat, hiszen a névények termesztésétdl
kezdve a festéanyag kivonasaig tart, ezaltal munkaerdigényesebb is. A ndvényi festékeknek tovabba csak egy kis
része képes kozvetlendl a textiliakhoz kotédni, ezért altalaban sziikség van egy athidalé megoldasra: a textil
fellletének kémiai vagy fizikai megvéltoztatasara, vagy egy olyan komponens bevonéséra, amely hidat képez a
textilfelllet és a festékanyag kozott, ezek az Un. pacok (csavak —angolul mordant), amelyek pre-, meta- vagy poszt-
mordansként is megjelenhetnek. Még ezekkel is nehéz sokszor olyan mértéki szintartdéssagot elémi, amire a
szintetikus festékek képesek.

A két festéktipus szinskalaja is kiilonb6z6, a szintetikus festékek élénkek és hidegebb arnyalatokat is el
lehet vellik érni, a névényi festékek ugyanakkor szinte mindig melegebb arnyalatuak, lagyabb megjelenésliek,
nyugtatbak a szemnek. Jelenleg a ndvényi festékek standardizalasa sem megoldott még, csak néhany festékanyag
esetén sikerilt &llando szineket Iétrehozni (Hossain 2020). Ennek legfébb oka a névényekben 1évé szdmos szines
és szintelen vegyilet egylttes jelenléte és valtoz6 aranya.

Ugyanakkor a szintetikus festékek 40%-a bizonyitottan tartalmaz karcinogén anyagokat, tehat kéros az
egészségre, tovabba felhalmozddhat a folyovizekben, és toxikus anyagokat kibocsatva veszélyessé valhat az
élévilagra (Srivastava és Singh 2019). A névényi festékek konnyebben elbomlanak (bar némelyik csak hosszabb
id6 alatt) és akar gyogyhatast is kifejthetnek. Noha a legtobb ndvényi festékre valdsziniileg igaz, tudomanyos
alatamasztas nélkll azt mégsem mondhatjuk ki rajuk altalanossagban, hogy nem toxikusak (habar szamos
tanulmany mégis megteszi), bizonyos antrakinonok toxikus hatasara ugyanis példaul mar vannak kutatasi
eredmények is (de Farias et al. 2023). Ennek ellenére kornyezetvédelmi és fenntarthatdsagi szempontbol biztosan
jobb valasztas a ndvényi festékek hasznalata.

Ahhoz, hogy a ndvényi festésii termékek elterjedhessenek, a fogyasztok érdekeivel vald Gsszhang
megteremtése is fontos feladat, 6nmagaban a kornyezetvédelmi célok hangsulyozasa nem elég. Szikség lehet
arra, hogy a szintetikus festékekéhez hasonlé szinskala elérhetd legyen, valtozatos megjelenésiiek legyenek, j6
szintartésaggal rendelkezzenek, ugyanakkor mégis megfizetheté arliak maradjanak (Mabuza et al. 2023). A
kutatasok és a technoldgiai fejlesztések ezért részben ezekre a fogyasztoi igényekre Gsszpontositanak a
fenntarthatdsagi iranyok mellett. Ugyanakkor a fogyasztok érzékenyitése is fontos feladat, hogy az igényeket és

az elérhetd eredményeket kozelebb lehessen hozni egyméshoz, ez azonban nem targya e dolgozatnak.

l1.1.2. Novényi festékek alkalmazasi teriletei

A novényi festékek alkalmazasa évszazadok Ota elterjedt modszer a kildnféle szakterileteken. Textilfestésre,
ahogy fentebb emlitettem, mar a neolitikumtol kezdve hasznaltak. Testfestésre, testdiszitésre (vagy éppen
elrettentés céljabdl) is szdmos ndvényi festéket hasznaltak mar az ési torzsek.

Ujkori elterjedésében tobb funkcioja is szerepet jatszott. Esztétikai szerepe van az élelmiszeripari
adalékanyagként alkalmazott természetes és természetes eredeti ételszinezékeknek (pl. E160 — karotin, E163 —
antocian, E140 - klorofill), valamint a kozmetikaiparban, elsésorban a sminkekben felhasznalt természetes

pigmenteknek (pl. natirkozmetikumként készitett rizsok, puderek, hajfestékek esetén). Papirgyartasban és a



faiparban is lehet szerepUk, utébbi esetén a fak szinét mélyité diopac a mai napig alkalmazott eljaras. Mindemellett
a gyogyszergyartasban is megjelenhetnek természetes szinezékek, amelyeknek részben szintén lehet esztétikai
szerepe.

Orvosi, orvosbioldgiai alkalmazasban elsésorban a kiilénbdzd mikroszkopikus eljarasok soran hasznalt
megfestéseknél alkalmaznak még ma is olykor névényi eredetli festékanyagokat. Vélhetéen az elsé ndvény,
amelyet a szinezés nélkil lathatatlan human szdvetekre alkalmaztak, a safrany volt. Fest6anyagat 1714-ben
alkalmaztak el6szor izomrostok kimutatasara (Kiernan 2006).

A gyogyszer- és kozmetikaiparban a festéndvényeknek természetesen szamos olyan felhasznélasa van,
amelyben a névénynek nem festé-, hanem gydgyhatasat hasznaljak ki. Ezek azonban jelen szakdolgozat témajan
kivll esnek, gyogyhatas szempontjabdl csak azon iranyok kerlinek bemutatasra, amelyek egyuttal a ndvények
fest6hatasat is kinasznaljak. llyen példaul a funkcionalis textilek kérdése, amely részletesen a I11.3. fejezetben kerdl
kifejtésre. A textilipar és azon belll a gydgyhatasu textilek gyartasa jelenleg még gyerekcipdben jar a ndvényi
festékek alkalmazasi korében. A szdmos kutatas-fejlesztési kezdeményezés, a naprél napra sokasodd
részeredmények azonban remélhetleg a kozeljovében megalapozzak egy egészségesebb, kdrnyezetbarat

textilipari agazat |étrejottét.

lI.1.3. Novényi textilfestés hagyomanyos médszere

A hagyomanyos, 6nellatd gazdalkodasokban €l6 emberek természetesen a szdvetet, és az annak alapjaul szolgald
fonalat is maguknak allitottak eld, ezért a festés sem korlatozédott csupan a kész textiliara; fonalat, cérnat,
gyapjuszoszt is festettek és festenek ma is. A szakdolgozatban hasznalt textilfestés” fogalom alatt az egyszeriiség
kedvéért ezek osszességének festését értem, a gyapjuszOsz és a gyapjubdl szétt szdvet kodzott festés
szempontjabdl ugyanis nincs kilénbség, ugyanolyan kémiai tulajdonsagaik vannak. A ,festés” pedig valojaban
szinezés, a festékanyagok ugyanis nemcsak a fellileten rogzlinek, hanem a szalak teljes keresztmetszetében,
mégis a festés maradt az elterjedt szdhasznalat, igy jelen szakdolgozatban is ezt hasznalom.

Ellentétben sok azsiai orszaggal, Magyarorszégon szinte teljesen kiveszett a ndvényi textilfestés ismerete
a kdéznapi életbdl, csak néhany idés embernek, a székely festékes széttes hirének és néprajzkutatok munkainak
kdszonhetd, hogy nem mertilt végleg feledésbe és remélhetbleg ujja tud sztletni. A névényi festés soran felhasznalt
novények, novenyi részek a gyogynévényekhez hasonldan lehetnek gyljtottek vagy termesztettek, illetve a
festéanyagok névénybeli elhelyezkedésétdl fliggéen a gydkeér, szar, levél, virdg, termés, mag, kéreg vagy akar a
telies ndvény is felhasznélasra kertlhet a festés sorén. A ndvények felhasznalhatdk frissen vagy szaritva is, béar
szineltérés el6fordulhat a két modszer kozott. A festéndvények zdme gyakorlatilag gyogynévény is egyben,
festékanyagaik tulajdonképpen gydgyaszatban egyarant hasznalt hatéanyagok. A hazankban leggyakrabban
hasznalt festénvények listajat a X. Mellékletek fejezet tartalmazza.

A legaltalanosabb hagyomanyos festési médszer: a festéndvényekbél aztatassal, tdbbnyire meleg/forro
vizben kivonjuk a festékanyagokat, majd ebbe a festdlébe kertlil az elézetesen pacolt szdvet, illetve fonal. A

novények, majd a festlében a textil dztatdsanak hossza, hémérséklete az adott ndvénytdl és az elérni kivant



szintdl, szinmélységtol, szinarnyalattol is fiigg. A ndvényi alapu szalak forralhatdk is, a fehérje alapl szalaknal
viszont 80-85 °C a maximélis hémérséklet. Emellett ismert eljaras még a ndvények és textil egyittes vizben
4ztatasa lezart ivegedényben, tobb hétig napon érlelve. Az igy kinyert szinek altaldban tisztdbbak, fényesebbek,
mert az eljarés soran nem keletkeznek oxidacio miatti szinvaltozasok (Kemendi 2014). Egyes festénovények
esetén a festolé elballitasa, festékanyagok kinyerése is erjesztéssel torténik (pl. festd cslleng).

A textilek pacolasat a festékanyagok jobb kotédése céljabodl végzik. A természetes szélas anyagok
novényi vagy allati eredetiiek lehetnek, amelyeknek kilonboz6 Osszetétele miatt kémiai tulajdonsagai is
kilonbozéek. Az allati eredetli szalak (gyapju, selyem) ismétiédé aminosav-egységekbdl éplinek fel, az
egymashoz kapcsolodd aminosavakhoz pedig savas és bazisos oldallancok tartoznak. Ezek a +/- toltéssel
rendelkez6 oldallancok alkotnak kémiai kétést a festékmolekuldk funkciés csoportjaval (Eser et al. 2016). A kétféle
toltés miatt az allati eredetii szalakat gyakorlatilag barmilyen festéanyaggal kénnyi festeni (1. abra). A fémso pacok
fokozhatjék egyes festdanyagok kotédését, de tulzott alkalmazasuk kérosithatja a fehérje alapu szalak szerkezetét
(Kemendi 2014). A n6vényi, celluldz alapu szélak (pl. Magyarorszagon hagyomanyosan a len és kender, zsiai
orszadgokban a pamut) glikézegységekbdl épiinek fel, amelyek hidroxilcsoportia (-OH) kapcsolodik a
festékmolekulaval (Eser et al. 2016), amelyek ebbdl kévetkezéen csak + toltésii csoporttal képesek kotést
kialakitani. A fémsopacok ebben segitenek, a hidroxilcsoporthoz és a festékmolekulahoz egyarant kapcsolodva
hidat képeznek a két anyag kozott.

A leggyakrabban hasznalt fémso a timso (KAI(SOs)2), de a vas(ll)-szulfatot (FeSOs) és rézgalicot (CuSOs)
is sr(in hasznaljak, kifejezetten akkor, ha a szinek médositasara is szilkség van. A festéshez hasznalt fazék
anyagéara is Ugyelni kell, réz- és vasfazék a pacokhoz hasonld szinmodositast eredményezhet. A fest6lé pH értéke
is befolyasolhatja a végeredményt, a gyengén savas festélé a fehérjeszalat felduzzasztja, igy tébb ndvényi
festékanyagot tud a szl felvenni, a ligos kdzeg (pl. erds mososzer hasznalata) azonban roncsolhatja a fehérje
alapu szalakat. A celluléz alapu szélak esetén forditott a helyzet, l0gok hatasara duzzadnak a szalak, a savas
kézeg azonban tonkreteheti azokat (Kemendi 2014). A cseranyagok enyhén savas kémhatasukkal kivalthatjak a
fémso-pacokat, illetve kdzvetlendl is kdnnyebben kotddnek a textilekhez, ezért magas cseranyagtartalmu névények

esetén nem sziikséges pacolni a textileket.

1. dbra: Festd buzér gykerével, fagyalbogydval és bliddskeviraggal festett, timséval pacolt gyapju és alpaka

fonal (sajat felvétel)



lI.2. Novényi festdéanyagok csoportositasa kémiai szerkezetiik alapjan

A ndvényekben talalhato festéanyagokat tobbféleképpen csoportosithatjuk: szinik alapjan (pl. sérga, vords, kék,
barna sth. szinek), a névényben torténd elhelyezkedésik alapjan (pl. virag, levél, kéreg, gydkeér stb.), a sziikséges
festési technoldgia alapjan (pl. direkt festék, pac szilkséges hozza, fermentalas sziikséges stb.). A festés soran
lezajl6 kémiai folyamatok értelmezéséhez, illetve a hatdsmechanizmus megértéséhez azonban a legkézenfekvébb
a festéanyagok kémiai szerkezetiik alapjan torténd csoportositasa. A csoportositast eszerint végeztem, az 6t 6
anyagosztalyon beliil kiemelten harom anyagosztalyban talalhatdk szines vegyiiletek: a fenoloidok, terpenoidok és

azotoidok osztalyaban. Az alabb felsorolt fest6-/hatéanyagcsoportok ezekbe az osztalyokba tartoznak.

lll.2.1. Kinonoidok

A kinonoidok a fenoloidok anyagosztalyaba tartoznak, harom f& csoportra oszthatok: antrakinonok, naftokinonok

és benzokinonok. Az egyéb fenoloidokra jellemzden ezek a csoportok is szamos festéanyagot tartalmaznak.

1.2.1.1. Antrakinonok

Az antrakinonok rendkivil stabil vegyiletek, vizben egyaltalan nem, de szerves olddszerekben is csak mértékkel
oldédnak, tovabba nagyon lassan oxidalodnak. A mosassal és fénnyel szemben is j6 szintartdsaggal rendelkeznek,
és e tulajdonsagaik kivalé festdanyagga teszik Oket textilfestés esetén is. A sargatél a vordsig sokféle szinliek
lehetnek, a legtébb vords festék ebbe a csoportba tartozik. A 9,10-antracéndion alapszerkezettel rendelkezé
csoportba tartozik az alizarin (C14HgO4), ami a festé buzér (Rubia tinctorum) festéanyaga, valamint a purpurin
(C14HgOs) is, amely tobbek koz6tt a Rubia cordifoliaban talalhatd meg nagy mennyiségben (2. abra), de ezek kdzé
tartozik az emodin, morindon és a rubiadin is (Do et al. 2023). A Rubia sp. tébb, mint 35 fajta antrakinont tartalmaz,
és hasonldan sok antrakinon talalhat6 a rebarbaraban is (Uddin et al. 2022, Orban 2008). Antrakinonok kiilénb6z6
izeltldbuakban is talalhatok, ezeket szintén hasznaltak festésre (Uddin et al. 2022).

Do et al. (2023) tanulménya az alizarin szamos jétékony tulajdonsagat bemutatja, térténeti textilekkel
bizonyitott szintartdssaga mellett bizonyitékok vannak antimikrobialis, antioxidans, UV-elnyeld és rovarriaszto

hatasaira is, amelyek alapjan kivaléan alkalmazhaté funkciondlis textilek gyartasaban is.
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2. dbra: Alizarin és purpurin

(forras: National Center for Biotechnology Information, National Library of Medicine — NCBI-NLM)



1.2.1.2. Naftokinonok

A naftokinonok szines, zsiroldékony vegylletek, festdanyagnak ezért kivaldéan hasznalhatok. Ide tartozik a
festéanyagként hasznalt Alkanna tinctoriaban (homoki baranypirositd) lévé alkannin (C16H160s), a Juglans regidban
(kézonséges dio) 1évé juglon (C1HsOs), valamint a hires hennafestés novényének (Lawsonia inermis) lawson
(C1oHs03) nevii festbanyaga is (3. abra). Textilfestésben narancs, vords, vorésesbarna arnyalatokat ad
(Uddin et al. 2022).

H.’ ~ © 0 H /o
H H

3. dbra: Alkannin, juglon és lawson (forrés: NCBI-NLM)

Altalanos gyogyaszati hasznalatuk foleg kiilséleg torténik, gyulladascsokkentd hatastak. Az 1,4-
naftokinonok antioxidans, antifungalis, antiviralis és mindenekel6tt antibiotikus hatasa kozismert. Ujfajta
antibiotikumok gyartasaban kiemelt szerepet jatszanak az antibiotikus hatasu festéanyagok, ezért tobb kutatast
végeztek mar 1,4-naftokinonok — juglon, plumbagin, naftarazin, lawson — maédositasaval, szintetizacidjaval
kapcsolatban. Az elsésorban Juglandaceae, Plumbaginaceae, Boraginaceae és Lythraceae csaladokban
eléforduld hatbéanyagcsoportot eddig féleg a kozmetikaiparban hasznaltak természetes festéanyagként, humén

keratinos felliletek és szélak (haj, szempilla, szem6ldok, bér) festésére (Majdi et al. 2023).

1.2.1.3. Benzokinonok

A benzokinonok kéz6tt nem tartunk szamon sok festéanyagot, és ezek legtdbbje is gombaban vagy zuzméban
talalhatd. Ide tartozik viszont a safranyos szeklice (Carthamus tinctorius) festéanyaga, a kartamin (CusHs202

4, abra). A benzokinonok bonyolult szerkezetliek és altaldban konnyen hidrolizalhatok (Uddin et al. 2022).

4. abra: Kartamin (forras: NCBI-NLM)
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lll.2.2. Flavonoidok

A flavonoidok hatéanyagcsoportja a fenoloidok anyagosztalyaba tartozik, koziilik kerilnek ki a legaltalanosabb
természetes sarga szinezékek, habar a nvényi szinanyagok kdzll — tobbek kozétt fotooxidaciés tulajdonséga
miatt — talan a legkénnyebben degradalodé csoport is egyben. Szintartossagat azonban bizonyitja, hogy kilénbdz6
miszeres eljarasokkal szamos torténeti textilian a mai napig kimutathatok. A torténelem soran leggyakrabban
hasznélt, ma is kimutathato flavonoidok a teliesség igénye nélkul az alabbiak: flavonok — chrysin, apigenin
(C45H100s), luteolin (C15H100s), flavonolok — galangin, kempferol (C1sH10Og), datiscetin, morin, kvercetin (C1sH1007),
fisetin, miricetin, izorhamnetin (McNab et al. 2009, 5-6. abra). A nagyjabol 6000-féle flavonoid kézil azonban

szintelen anyagok is vannak (Uddin et al. 2022).

H

6. abra: Kempferol és kvercetin (forrds: NCBI-NLM)

A flavonoidok leggyakrabban glikozidok formajaban talélhaték meg a névényi szervezetben és rendkivill
valtozatos hatasuak lehetnek (Bernath 2013). Jelen téma szempontjabol fontosnak tekinthetd gyulladascsokkentd
hatasuk (pl. apigenin), de emellett a flavonoidok kdzil kiléndsen a flavonoloknak kiemelkeddé az antioxidans
hatasa. A flavonolok tdbb hidroxilcsoportot is tartalmaznak, amelyek kozill a C-3 helyen |évé OH-csoportnak
kifejezetten nagy szabadgyokmegkotd képessége van. llyen flavonolok pl. a kvercetin és a rutin is (Speranza et. al
2020). A flavonoidok tovabba a ndvény védekezését is segitik, elnyelik az UV-B fényt (Uddin et al. 2022).

Flavonoidok szinte minden ndvényben taldlhatok, az élénk vagy halvanysarga viragok szinéért
legtébbszdr ezek a festéanyagok a felelések. Flavonoidtartalmuak példaul az olyan altaldnosan elterjedt és nagy
hagyomannyal rendelkezd sarga festénévények, mint a festd pipitér (Cota tinctoria), a festé rezeda (Reseda
luteola), a festd rekettye (Genista tinctoria), a gilisztaliz0 varadics (Tanacetum vulgare) és az aranyvesszé
(Solidago sp.). Egyes szakirodalmi forrasok a teaban talélhat6 katechint is a flavonoidok kézé soroljak (Sukemi et

al. 2018), mig mas forrasok alapvetden a tanninok kézott tartjak szamon.
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1.2.2.1. Antocianidinek

Az antocianidinek vagy antocianok flavonoidszarmazékok, amelyek a dihidro-flavonolok karbonil csoportjanak
leszakadésaval alakulnak ki, és nagyrészt észterek vagy glikozidok, olykor szabadon allé vegyuletek formajaban
szinezik a névényeket (Fodor 2013). Az antocianok a polifenolos pigmentek legnagyobb csoportja, nem toxikusak,
vizben oldddnak. Kildnleges vegyiletek, pH<3 értéknél a flavdnmag stabil flavilium kationként (AH*) jelenik meg,
amely vOros szint eredményez, a pH érték emelkedésével pedig elészor egy semleges kinonoidos forméat (A —lila),
majd magas pH esetén ionizalt kinonoidos format (A- — kék) vesz fel (Blackburn et al. 2023). Mivel a ndvényi
citoplazmaban uralkodd pH-érték nagyrészt 7-7,5, ezért gyakorlatilag soha nem biztositja az antocianok kék
szinéhez szlikséges koriilményeket. A kék szin megjelenése tehat az antocianok fémionokkal alkotott komplexeibél
adddik, amelyhez mas kapcsolddo vegyiiletek (pl. gliikéz, poliszacharidok) is jarulhatnak (Fodor 2013).

Az antocianok a novényi szervezeten kivil is rendkivil érzékenyek a pH-ra, kutatasi eredmények szerint
a festés soran a legmagasabb szorpcié a semleges, A formanal torténik. A fehérjetartalmu szalak, textilek (pl.
gyapju, kazein alapu textilek) amfoterként viselkednek, savként és bazisként is mikddhetnek, izoelektromos
pontjuk, amely esetén semlegesnek tekintheték, egy meghatarozott pH érték mellett alakul ki. A semleges formaju
antocianok a neutralis textilekre, szalakra kétédnek leginkabb, igy festésnél figyelni kell az adott alapanyagok
alapjan a megfeleldé pH érték beallitasara (Blackburn et al. 2023).

Antocianok szamos lilas, bordés, voréses virag, illetve termés hatéanyagaként ismertek. A fekete
malyvardzsa viragaban (Alcea rosea var. nigra) delfinidin és malvidin glikozidok (C21H21012*, 7. @bra) (Ca3H25012%),
a fekete bodza (Sambucus nigra) termésében sambucianin talalhatok (Bernath 2013) A fekete ribiszkében (Ribes
nigrum) talalhaté antocianok pedig Blackburn et al. (2023) kutatasi eredményei alapjan az alabbiak: delfinidin-3-O-
rutinozid 22,6%, cianidin-3-O-rutinozid 20,4%, delfinidin-3-O-glikozid 7,7%, cianidin-3-O-glikozid 4%. De

talalhatok antocianok a szederben, mélnaban vagy akér a lilakaposztaban is.

7. abra: Delfinidin-3-O-glikozid kation és malvidin-3-O-glikozid kation (forras: NCBI-NLM)

A flavonoidok és a flavonoidszarmazék antocianidok tehat kivalé fest6anyagok, farmakolégiai
tulajdonsagaik is kivaldak, anitoxidans, antibakterialis és UV-védé hatast is kimutattak vellk kapcsolatban (Pargai
et al. 2020). Nehézség azonban velilk kapcsolatban a fénnyel és mosassal szembeni hosszutavu szintartéssag

megérzése.
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lll.2.3. Tanninok

A tanninok, vagyis cseranyagok a fenoloidok degradativ atalakulasanak eredményeként jonnek létre,
észterkotéssel kapcsolddo galluszsavakbal és gliikozbol épulnek fel. Ennek eredményeként viszonylag kdnnyen
oldédnak vizben (Fodor 2013). Nagy molekulatémegiiek, kicsapjak a fehérjéket, ezért régen bércserzésre
hasznéltak 6ket (Bernath 2013), valamint természetes altalanos csavazdszer. Mindemellett szines vegyiletek, a
vilagossargatol a vilagosbarnaig terjedd szineket lehet cseranyagokkal festeni (Uddin et al. 2022). Osszehiizo
hatasuak kulséleg és belséleg is, ezért gyulladasok ellen és az izzadsagmirigyek dsszehlzasara is hasznalhatoak
(Bernath 2013), tovabba antioxidans, antiviralis, antibakteridlis hatastiak és az UV-védelemben is szerepet
jatszhatnak (Pargai et al. 2020). Cseranyagokat tartalmaznak példaul a Quercus spp. fajok (nevével ellentétben a
csertolgyben talalhaté kdzllik a legkevesebb tannin), és szamos mas fas szart névény. Példaként emlithetd még
a magas koris (Fraxinus excelsior) kérge, amelyben ugyan kisebb mennyiségben (4 %), de megtalalhaté (Bechtold
et al. 2007), vagy akar a flizfélék (Salix sp.) is (Lohtander et al. 2020). Tanninok tovabba a rozmaringban,
zsélyaban, teaban (Camellia sinensis) is megtalalhatéak. Harom nagy csoportra oszthatok, a hidrolizalhato,
kondenzalt, illetve florotanninok kozll azonban utébbiak a barnamoszatokban fordulnak el6, igy jelen téma

szempontjabol csak a masik két csoport jelentds.

1.2.3.1. Hidrolizalhaté tanninok

A hidrolizal6 tanninok stabil vegyletek, a gallotanninok (CzeHs204s) és az ellagitanninok (CssH32027) tartoznak ebbe

a csoportba (8. abra). A tolgy cserzéanyagkeverékében ezek is megtalalhatok (Uddin et al. 2022).

&

8. abra: Gallotannin és ellagitannin (forras: NCBI-NLM)

111.2.3.2. Kondenzalt tanninok

A kondenzalt tanninok kézé sorolhatjuk az egyes szakirodalmi forrasok alapjan flavonoidok kéz6tt szamontartott

katechint (C1sH10s), amely a tedban (Camellia sinensis) talalhaté meg nagy mennyiségben tobbféle formaban,
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katechin, epikatechin, epigallokatechin és epigallokatechin-gallat (EGCG — CH15011) forméajaban (9. abra), és a
teaban talélhat6 hatoanyagok kozll részben ezek azok, amelyek festéanyagként megjelennek a textileken (Sukemi
et al. 2018). Kondenzalt tanninok tovabba a proantocianidinek is. Mindketté megjelenik a Quercus spp. fajokban
is. A kondenzalt tanninok a hidrolizalé tanninokhoz viszonyitva kevésbé stabilak, kdnnyebben oxidalodnak
(Bernath 2013).

[ —

9. abra: Katechin és epigallokatechin-gallat / EGCG (forras: NCBI-NLM)

lll.2.4. Karotinoidok

A flavonoidokhoz hasonld sérgas, valamint narancsos, voroses szinekért felelések a karotinoidok. Kb. 750
kilénbdzd tipusu karotinoidot ismer ma a tudomany, ezek legtébbje xantofill és karotin. Poliizoprenoid
szerkezetliek, linearis, szimmetrikus kialakitasiiak és a tetraterpenoidok (C40) kozé tartoznak. A hosszu,
valtakozdan egyszeres és kétszeres kotés( rendszer j6 fényelnyeld képességl és kémiailag igen reaktiv (Uddin et
al. 2022). A novényekben a klorofillhoz kapcsolédva a fotoszintézisben jatszanak kiemelt szerepet, kisérd
pigmentként funkcionalnak. Magas fényintenzitas esetén elésegitik a klorofillok alapallapotba jutasat és igy gatoljak
a karos oxigénformak kialakulasat, tehat fontos védekezd szerepik van (Fodor 2013).

Az egyik leggyakoribb karotinoid a likopin (CHss), amely a paradicsom voros szinét adja, hatékony
antioxidans. Az a-, -, y-karotinok (szintén CsoHss) pedig jelentds A-vitaminforrasként szolgélnak (Fodor 2013,
10. abra). A xantofillok oxigénatomot (jellemz&éen hidroxilcsoportban) tartalmazé karotinoidok, jellegzetes
képvisel6i a lutein és a zeaxantin (mindkettd CaoHss02, 11. abra). A xantofill felelés tdbbek kdzott a levelek észi
sarga elszinezddéséért. Hidroféb tulajdonsaga miatt nehéz egyenletes eloszlasu, stabil festékflirdét késziteni
beldle. Erzékenyen reagal tovabba a hore, fényre, oxigénre, ezért a hagyomanyos textilfestési eljarasokban nem
hasznalhato, felhasznalasa csak olddszerrel és stabilizatorral kivitelezhetd. Etelfestékként viszont altalanosan
hasznalt (Chen et al. 2016).

14



11. abra: Lutein és zeaxantin (forras: NCBI-NLM)

Az annatto vagy orleanfa ndvényben (Bixa orellana) talalhat6 bixin és norbixin, illetve a safrany (Crocus
sativus) sarga szinét ado krocetin (C20H2404, 12. dbra) szintén a karotinoidok kézé tartoznak (Uddin et al. 2022),
utébbi azonban méar egy Un. apokarotinoid, amely az altalanos C40-es szerkezeti felépitéssel szemben csak 20 C-
atom hosszusagu (Fodor 2013). A kdzismert festéanyag, a biddske vagy barsonyvirdg (Tagetes sp.) nagy
mennyiségl luteint tartalmaz, am a textilfestésben elsésorban a flavonoidtartaima jatszik szerepet (Chen et al.
2016). Flavonoidok mellett luteint és B-karotint tartalmaz a koromvirdg (Calendula officinalis) is, a safranyhoz

hasonloan pedig a krocetin adja a sz6szds 0korfarkkord (Verbascum phlomoides) viragszinét is (Bernath 2013).
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12. abra: Krocetin (forras: NCBI-NLM)

l11.2.5. Indigoidok

Az indig6 talén a legismertebb természetes festékenyag a vilagon, noha ma mér ezt is szintetikus Uton allitjak el6
a textiliparban. Az indigd, mas néven indigotin (2,2'-bisz(2,3-dihidro-3-oxoindolilidén)) egy sététkék, vizben nem
0ldddo kristélyos por, kémiai képlete C16H1oN202, amely azonban nem ilyen formaban fordul elé a névényekben,
hanem az Un. indikan vegytletként, amely a triptofan aminosav szintelen, vizben oldodé szarmazéka, amely tehat
egy azotoid. Az indikan hidrolizalasa soran R3-d-glikéz és indoxil szabadul fel, az indoxil pedig a hosszan tarté
fermentacié hatasara dimerizalodik és sarga vizoldékony leukoindigo keletkezik beléle. A leukoindigo oxidacidjaval
csapadik ki végil a kék szinl kristalyos indigé/indigotin az oldatbol (13. abra). Az indigotint festékként térténd
felhasznalasa soran ezutan Ujra vizoldékonnya kell tenni. Az indigé fotostabilitdsa kivald, amely altalaban véve
nem jellemzd a természetes festékekre (Lohtander et al. 2021). Kutatasok kimutattak, hogy az indigotin kivalo UV-
védelmet biztosit, antibakterialis hatasa viszont csak részlegesen érvényesiil, tobb vizsgalt faj és szdvettipus kozil

pamut textilian és Staphylococcus aureus ellen volt csak kimutathato (Pargai et al. 2020).

13. &bra: Indigo (forras: NCBI-NLM)

Az indigotint nemcsak kék szinként, hanem mas anyagokkal keverve lilas, voroses, illetve z6ldes szinek
eldallitasara is hasznaltak. llyen tobbek koz6tt a tyrosi vagy tiriai bibor szin, amely a bromot is tartalmazé 6,6'-

dibromoindigo (C16HsBroN20), vagy a kéntartalmu thioindigd (4,7,4',7'-tetrachlorothioindigo — CieHg02S2) és

indigokarmin (C16HgN2Na20gSy) is (14. abra).
H\
0. F o 9 N o-
Na + Na +
N\
N N
I

14. abra: Tiriai bibor és indigokarmin (forras: NCBI-NLM)
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Az indigét az Indigofera nemzetség ndvényeibdl, azon bellil is az azsiai Indigofera tinctoria fajbol allitottak
el6 legnagyobb mennyiségben, ez az Un. ,valédi indigd”. Az indikan azonban méas névényekben is megtalalhatd, a
Kozép- és Dél-Amerikaban hasznélt Indigofera suffruticosa és az Indidban hasznalt Indigofera arrecta fajokon kivul
fontos szerepet jatszott Kelet-Azsiaban a Polygonum tinctorum, Eurépaban pedig — koztilk Magyarorszagon is —
az Isatis tinctoria, magyar nevén festd csulleng is. Utobbi az importélt indigd bevezetéséig hazankban a kékfestés
alapndvénye volt (Az Isatis tinctoriaval kapcsolatos kutatasokat bévebben I. a l11.4.5. fejezetben).

A természetes indigofesték — a szintetikus Uton eléallitott indigotinnal ellentétben — nemcsak az indigotin
festékvegyiletet tartalmazza, hanem szamos mas vegylletet is, tébbek kozott a szintén indigoid indirubint
(C16H10N202) is, amelynek gyogyhatasat mar a tradicionalis kinai gydgyaszatban is kihasznaltak (15. abra).
Manapsag szamos kutatas foglalkozik az indirubin gydgyhatasaval és lehetséges felhasznélasaval, tdbbek kdzott
tobbféle rékellenes terapiaban (tuddérak, leukémia) valo alkalmazasi lehetbségeit is vizsgaljék, in vitro kisérletekben

pedig bizonyitott gyulladasgatlo és angiogenezist gatlé hatasa (Speranza et al. 2020).

15. &bra: Indirubin (forras: NCBI-NLM)
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lIL.3. Funkcionalis textilek eléallitasa novényi festéssel

A novényi festékek kutatédsa az elmult évtizedekben tobb szempontbdl is egyre jelentésebbé valik. Egyrészt
alternativat kinalhatnak a szintetikus festékek elééallitasa és az azokkal vald festés soran keletkezé kéros kornyezeti
hatésokkal szemben. Masrészt pedig alkalmasak lehetnek pozitiv élettani tulajdonsagokkal rendelkezd, un.
funkcionalis textilek készitésére, amely szintén nagy elény a szintetikus festékekkel szemben. Tekintve, hogy a
novényi festéssel elballitott szinek énmagukban a jelenlegi divatiparban nem biztos, hogy fel tudnak venni a
versenyt szintetikus tarsaikkal szemben, mas tulajdonsagaikat is hangsulyozni kell. Bioaktiv tulajdonsagaikkal utat
térhetnek maguknak a textiliparban, amely egészségvédelmi és kornyezetvédelmi szempontbdl is jelentds
elérelépés lehet a jovében. A természetes festékek segitségével antimikrobialis (antibakterialis, antifungalis),
szagtalanitd, UV-védd és rovar(iz0 textilek is késziilhetnek. Az alabbiakban ezek lehetéségeit, az ezekkel
kapcsolatos kutatasi eredményeket mutatom be.

A textilanyagok funkcionalitasat a természetes festékek vegytleteinek funkcids csoportja (pl. -OH, -NHy, -
COOH) és a textilszalak funkciés csoportjai (pl. -OH, -SOsH, -COOH, -CsHsOH) egyarant meghatérozzak, a két
anyag kozotti interakcié a kilonb6zé funkciés csoportok miatt sokféle lehet, ezaltal a festett anyag funkcionalis
tulajdonsagai is killonbozbek lehetnek attdl fliggbden, hogy milyen textiliat milyen festékkel kezellink (Pargai et al.
2020).

ll.3.1. Antimikrobialis hatas

Az emberi kdrnyezetben szamos olyan mikroorganizmus él, amelyek betegségek okozoi lehetnek, ilyen tdbbek
kdzott szamos baktériumfaj is. A baktériumokat sajtfaluk kémiai és fizikai tulajdonsagai alapjan két nagy csoportra
oszthatjuk, az un. Gram-pozitiv és Gram-negativ baktériumokra (1. tablazat). A kiilénb6z6 textilidk taptalajt
szolgéltathatnak a kiilénbdzd mikrobialis fajok szaporodasahoz. Megjelenésiik és elszaporodasuk az anyagokon
szdmos nemkivant hatast eredményezhet: a textilek elszinez6désén és az anyag szerkezeti kérositasan kivul
bérfertézés, szagképzdés és allergias valaszreakciok is kialakulhatnak. A textilanyagok az emberi bérrel
érintkezve kivald kérnyezetet biztositanak a mikroorganizmusok fejlédéséhez, mivel azok oxigént, vizet, meleget
és a testvaladékokbdl tapanyagot is talalnak. A pamut az egyik legérzékenyebb textilia ebbdl a szempontbdl. A
szintetikus textilidk esetén — mivel azok limitalt nedvszivd képessége miatt a bOron marad az izzadsag -
kifejezetten nagy az elvaras mar manapsag a biosztatikus fellletkezelésre, sportruhazattal kapcsolatban szinte
kovetelmény. Orvosi-egészségugyi terlleten — kérhdzakban, hotelekben — is kiemelt szempont a textiliak
antimikrobiélis képessége.

Az antimikrobidlis textiliak alapvetden elvart funkcidi kzé tartozik, hogy megelézzék a mikrobak &ltali
fertbzést, illetve elkerilhetd legyen a kilonb6z6 kérokozok altali keresztfertézés, tovabba, hogy megakadéalyozzak
azon mikrobak anyagcseréjét, amelyek szagképzéek lehetnek, illetve, hogy védekezzenek a textil
mikroorganizmusok miatti minéségromlasa ellen. Mindezeket higiéniai és esztétikai, valamint minéségromlas elleni

kezelésekkel, foként feliiletkezeléssel érik el (Singha et al. 2022).
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1. tablazat: A ndvényi festékek antimikrobidlis hatasanak vizsgélata soran leggyakrabban tesztelt baktériumfajok

(forras: Gyorgy 2021)

Baktérium neve Tipikus el6fordulasa, fert6zési teriilete

A leggyakoribb B. faj, talajban, levegében fordul elé. Sporakeltd,
Bacillus cereus hanyassal, hasmenéssel jar6 ételmérgezést okozhat, de krénikus
bérgyulladast és a szemben szaruhértyagyulladast is eredményezhet.

Talajlak6, nem humanpatogén, de tudomanyos kisérletekben
modellszervezetként szoktak alkalmazni.

Melegvér( allatok és ember bérén, nyalkahartyajan fordul el6. Bérfellileten
Staphylococcus aureus | gyakran tlisz6k, sebek, mirigyek gennyesedését okozza, de felsd léguti
fertézést, hanyast, hasmenést is el8idézhet.

A legjobban tanulmanyozott mikroorganizmus. A normal bélfléra tagja.
Escherichia coli Konnyen mutalédik, patogén csoportjai bélfertézést, hugyuti fertézést
okozhatnak.

A normdl bélfléra tagja, de vizben, talajban is eléfordul. Patogén véltozatai
Klebsiella pneumoniae | tlidégyulladast, flilgyulladast, agyhartyagyulladast, hélyaghurutot
okozhatnak. Multirezisztens, opportunista.

Emberi bélrendszerben megtalalhato, talajban is. Kivalasztérendszer
sulyos fertézését okozhatja. Korhazi fertézésekben gyakori. Rezisztens.
Allat- és humanpatogén, sebgennyesedést, higyuti fertszéseket okoz.
Multirezisztens, opportunista. Korhazi fertézések tipikus okozoja.
Emberre adaptalédott patogén, a bélrendszer hamrétegét fertzi és
hasmenést, vastagbélgyulladast okoz.

Gram-pozitiv Bacillus subtilis

Gram-negativ
Proteus vulgaris

Pseudomonas aeruginosa

Shigella flexneri

Szamos szintetikus antimikrobialis hatasu hatéanyagot kifejlesztettek mar a textilek felliletkezelésére vonatkozdan
(pl. szerves fémvegyiiletek, fenolok, szilikonok stb.), de mellékhatasaik és kdrnyezeti rizikoik miatt sziikség van
ezek természetesebb, kornyezetbarat megoldasaira is, olyan anyagokra, amelyek gatoljak vagy el is pusztitjak a
kérokozokat anélkll, hogy a gazdasejtekre toxikus hatassal lennének. Kisérletek folynak kornyezetbarat
felliletkezelkkel is, tobbek kdzétt a neem olajjal, aloe veraval, teafaval kapcsolatban (Singha et al. 2022). Ez
azonban tovabbra is egy kilon lépést jelent a textiliak eldallitdsa soran, mig antimikrobialis hatasu ndvényi
festékekkel egyetien Iépésben el lehetne végezni a festést és a felliletkezelést is. Az olyan névényi festékek,
amelyek nagy mennyiségl tannint, flavonoidokat, antrakinonokat, illetve naftokinonokat tartalmaznak, kivald
antimikrobidlis hatassal rendelkezhetnek. Kutatasok alapjan a természetes festékek antimikrobidlis hatdséanak oka
a fenolos komponensek jelenléte. A fenolos komponensek a textilszalhoz komplexet képezve kapcsolédnak, és
amikor a textil kapcsolatba keriil a mikrobakkal, ezek a fenolos komponensek akadalyozzak a mikrébak
enzimtermelését, igy nem alakul ki sejtreakcio, a sejt pedig végil elpusztul (Pargai et al. 2020).

A textilek kilonb6z6 minGségi és mennyiségi paramétereit standard tesztekkel vizsgaljak, ezen belil az
antimikrobidlis hatasukat is. A leggyakoribbak az ugynevezett AATCC standardok, amelyeket az American
Association of Textile Chemists and Colorists szervezet dolgozott ki (Pargai et al. 2020). A tudomanyos kutatasok
tobbsége ezek alapjan vizsgalja a természetes festékek megfeleléségét és funkcionalis tulajdonsagait.

A szamos ndvényi festékkel végzett kutatdst nehéz lenne e helyt felsorolni, a teliesség igénye nélkil
mutatok be ezért néhanyat. Egy 2004-es vizsgalat 11 ndvény (Acacia nilotica, Indigofera tinctoria, Kerria lacca,

Mallotus philippinensis, Punica granatum, Quercus infectoria, Acacia catechu, Terminalia chebula, Rheum emodi,
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Rubia cordifolia, Rumex maritimus) antibakteriélis hatasat vizsgalta harom Gram-negativ baktérium, az Escherichia
coli, Klebsiella pneumoniae és a korhazi keresztfert6zésekért nagyon gyakran felelés Proteus vulgaris esetén. A
vizsgalt 11 novényi festékbdl mindharom baktérium ellen a M. philippinensis, P. granatum és Q. infectoria mutatott
hatast, az E. coli baktériummal szemben csak ezek voltak aktivak. A masik két baktériummal szemben hatasosnak
bizonyult a T. chebula és az A. catechu, mig a K. lacca és a R. emodi csak a K. pneumoniae ellen volt hatdsos. Az
oldatban kivaloan teljesitd Q. infectoria festéket a pamutanyagon is megvizsgéltak, a textil tdmegéhez mért 15%-
os festékanyagkoncentratum esetén éles emelkedést lattak az antibakterialis hatas erésségében, az E. coli esetén
a baktériumtelepek 97,4 %-os, a P. vulgaris esetén pedig 99,5 %-0s csokkenését eredményezte, amely jobb
teliesitmény volt, mint a kontrollként hasznalt, kereskedelmi forgalomban Iévé antimikrobidlis hatdanyag
eredménye. Ugyanakkor a vasszulfat és rézszulfat paccal el6kezelt pamutanyagok esetén nem, illetve csekély
antimikrobidlis hatas volt csak megfigyelhet6. A szerz6k szerint a magyardzat az lehet erre, hogy ha a
festékmolekulaban jelenlevé hidroxicsoport a kromoférhoz képest orto (1, 2) helyzetben helyezkedik el, akkor az
kénnyebben részt vehet més, jelen esetben a fémsokkal kialakitott koordinald kovalens kotés kialakitasaban, amely
soran a fémso és a szinmolekula kelatot képez. Ez a koordinal6 kotés pedig blokkolja az antibakterialis hatasért
felelés csoportokat (Gupta et al. 2004).

Singh et al. (2005) vizsgalata a fent emlitett novények kozll kettérél, a Q. infectoriardl és az A. catechurdl
mutatott ki erds baktericid hatast, amelyet gyapjun is teszteltek. Eredményeik alapjan azonban igy jéval
mérsékeltebb hatast mutatott a két ndvényi festék, mivel a gyapjin a festékanyag sokkal kisebb koncentracioju
volt, mint 6nmagéban vizsgalva. A kezeletlen gyapjuanyaghoz mint kontrollhoz képest az A. catechuval festett
gyapjun 10-15%-o0s, a Q. infectoriaval festett gyapjun 15-25%-o0s baktériumcsokkenést észleltek, és kimutattak,
hogy a tdmény oldattal ellentétben mar nem baktericid, hanem csak bakteriosztatikus hatasu volt a ndvényi festék.

Da Silva et al. (2018) kutatdsaban az eukaliptusz levél pamuton kifejtett hatasat vizsgalta. A kutatasi
eredmények alapjan a festett pamut S. aureus baktériumra és Candida albicans gombara baktericid hatasu, habar
az eukaliptusz festékanyaga énmagaban a Gram-negativ E. colira is hatasos volt. A festék antibakterialis hatasat
pamuton a kitozan mint biopac hasznalata fokozza a S. aureus esetében, amelyre a kitozannal kezelt pamut festés
nélkil is jol reagalt. E kutatasnal is — a fentiekhez hasonldan — egyértelmiivé valt, hogy a festék textilen kifejtett
felvenni a szdvet, annal er6sebb antimikrobialis hatassal rendelkezik.

Pargai et al. (2020) 6sszefoglald tanulménya kiemeli, hogy a granatalmaban lévé hidrolizalé tanninok
tencel anyagon is kiemelkedd antimikrobialis eredményt értek el, a hennalevél lawson tartalma pedig hatékonynak
bizonyult a Candida glabrata gomba ellen gyapjin alkalmazva. A Rumex maritimus és Quercus infectoria
festékanyagai tovabba — Gupta et al. (2004) eredményeit részben felilirva — hatasosak voltak az E. coli, Bacillus
subtilis, Klebsiella pneumoniae, Proteus vulgaris és Pseudomonas aeruginosa ellen. Az Acacia catechubdl kinyert
katechu kivonat, a grénatalma héjabol kinyert festékanyag, tovabbd a Melia composita levelébdl kinyert
festékanyag (alkaloidok) esetén Singh et al. (2021) is leirta az antimikrobialis hatast.

Noha a természetes festékek felhasznalasa leggyakrabban természetes (fehérje vagy névényi alapu)

anyagokhoz kapcsolddik, a funkcionalis textilidk esetében més alapanyagok hasznélata is fontossa vélhat. A festd
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buzérban 1évé alizarin tobbféle paccal (timso, cinkszulfat, csersav) egydtt alkalmazva poliamid (PA6) anyagon is
antibakterilis hatdsunak bizonyult (Pargai et al. 2020). Sabyrkhanova et al. (2023) a cipégyartasra fékuszalva
kevert, pamut-poliészter textileket vizsgalt, amelyek antibakteridlis és antifungélis hatasat elemezte négy,
hazankban is kdnnyen elérhetd névényi festék, a diohéj, voroshagymahéj, gilisztaliz6 varadics és orbancfii esetén.
A vizsgalt baktériumok a Gram-pozitiv Staphylococcus aureus és a Gram-negativ Escherichia coli, a vizsgalt
gomba pedig a Candida albicans volt. A négyféle névénnyel festett anyag mindegyike antibakterialis hatasunak
bizonyult, a fémsédval pacolt anyagok esetén azonban magasabb volt a hatas. A négy ndvény kézil a Hypericum
mutatta a leger6sebb hatast, a S. aureus esetén a Hypericum és hagymahéj bizonyult legjobbnak, E. coli esetén
pedig e két ndvényi festés paccal kezelt verzioja. A didval és Tanacetummal festett anyagok rézgalicos pac esetén
kézepes hatast mutattak. A C. albicans ellen a timséval és rézgaliccal pacolt textilek voltak kivaloak (Sabyrkhanova
et al. 2023). Az eredmény latszdlag tobb mas kutatasi eredménnyel is ellentmondasos, a fent emlitett korabbi
kutatadsban ugyanis a fémsdkkal pacolt textilek egyaltalan nem mutattak antimikrobidlis hatast (Gupta et al. 2004),
tovabba a Gram-negativ baktériumok esetén sem mindig voltak sikeresek (Beiki et al. 2018). A latszélagos
ellentmondasok megértéséhez a reakcidkban részt vevd vegylletek pontosabb ismeretére lenne szikség.

Sabyrkhanova et al. (2023) kiemeli tovabba, hogy a fémsok hasznalata jétékony hatasu is lehet, a timso
ugyanis nyilt sebek esetén hemosztatikus, fertétlenité hatasu, a rézgalicot pedig antiszeptikus szerként is
hasznaljak. Utébbi kornyezetre és egészségre artalmas hatasai miatt azonban megfontolando.

Az antimikrobialis hatas hosszantarté fennmaradasanak biztositasa azonban még tovabbi kutatasokat
igényel. Néhany kutatas foglalkozott a mosas utdn megmaradd antimikrobidlis hatds mérésével, de a hatés
fenntartasaval kapcsolatban nem taléltam kutatas-fejlesztési eredményeket. Pargai et al. (2020) megjegyzi, hogy
kisérletek bizonyitottak, hogy a hataserésség legalabb fele megmarad néhdny mosas utén is, a kilénbdzd pacok
(pl. tannin) vagy mas ,térhalésitd szerek” (pl. citromsav), illetve egyéb fellletmodositok hozzajérulhatnak a

funkcionalis tulajdonsagok stabilizalasahoz.

l.3.2. Szagtalanit6 hatas

A textileken (és a bdron) fellépd kellemetlen szagokat, az emberi test izzadsagszagat baktériumok okozzak,
amelyek a verejtékbdl taplalékot nyernek, de mivel teljes mértékben nem tudjak lebontani, az abbdl visszamaradd
kulonbdz6 molekulak okozzak a kellemetlen szagot. A ndvényi festett textilek szagtalanité hatasa tehat dsszefligg
a fentebb targyalt antimikrobialis hatassal.

Pargai et al. (2020) ésszefoglalé munkaja néhany korabbi kutatasi eredményt mutat be, ezek egyike a
Gardenia sp., Cassia tora, granatalmahéj és kavézacc festékek szagtalanitd hatasat vizsgalta, amelyek kdzll a
granatalma, illetve a kavé bizonyult legeredményesebbnek. Egy masik kutatas eredménye szerint a gallotannint
tartalmazé Galla chinensis kivonattal festett celuldzalapu és selyem anyagok szagtalanitd hatast mutattak
amméniaval, trimetilaminnal, acetaldehiddel és a S. aureus és K. pneumonia baktériumokkal szemben is. De a

Paeonia, szegfliszeg és az indigd ndvény friss leveleibdl készitett festés esetén is kimutattak szagtalanité hatast.
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KézenfekvOnek tlink az izzadasgatlo hatasuként ismert Salvia officinalis vizsgélata is, mivel
festbndvényként is hasznélhatd és csersavakat is tartalmaz. Ezzel kapcsolatban azonban csak egyetlen, kicsit mas
irdnyu kutatast talaltam. Bojana Boh és Emil Knez 2006-os kutatasa arra iranyult, hogy mikrokapszulakba zart
illbolajokat juttassanak kilonbdzd textilek felszinére, amelyek hatéanyagai ezéltal lassabban bomlanak el, igy
hosszantartd hatast tudnak kifejteni. Az illdolajok kdzott a levendula, rozmaring mellett a zsélya is szerepelt, az
illbolajokkal kezelt textilek célja pedig az volt, hogy cip8ben alkalmazva szagtalanitd és antimikrobialis hatast fejtsen
ki. Ugyanezt az elvet kovetve mas illdolajokat és hozzaadott egyéb anyagokat felhasznalva mezégazdasagi
textileket is létrehoztak, amelyekkel a kiilénb6zé rovarkartételek ellen és nagyobb allatok (szarvas, nyul) kartételei
ellen szolgalé védekezési lehetéségeket vizsgaltak (Boh és Knez 2006). Az e kutatasban részt vevd textiliak olyan
anyagok voltak, amelyek hatasat nem sziikséges mosassal kapcsolatban is vizsgaini. Az &ltalanos ruhazati és
lakastextiliakon ez a mddszer azonban egyel6re kevésbé hasznélhato, illetve alapvetéen nem hasznalja ki a zsalya

mint festéndvény funkciojat.

l1.3.3. UV-védelem

A textilipar szamos fényvédd és szintetikus UV-elnyeld terméket alkalmaz, azonban ezen a téren is sziikség van
koérnyezetbarat megoldasokra, amelyekben a novényi festékek szerepet jatszhatnak. Az UV-védelem erdsségét az
un. UPF (ultraviolet protection factor) mérésével vizsgaljak, amely azt mutatja meg, hogy mennyi UV sugarat (UVA
és UVB egyiittesen) enged at a textil a bér felé (atengedett sugarzas mennyisége = 1 / UPF). A nagyobb UPF
értéku textilanyag kevesebb sugarzast enged at (2. tablazat). Az UPF a novényi festékek abszorpcids jellemzéivel
van Osszefliggésben, de a textilek UV-védelme fiigg tobbek kozott az anyag kémiai és fizikai szerkezetétdl,

porozitasatol, vastagsagatol és egységre vonatkoztatott tdmegétdl is.

2. tablazat: UPF értékelési rendszer az eredeti Ausztéliai Standard, illetve az AATCC standard alapjén

(forras: Schmidt-Przewozna és Kowalinski 2011)

UPF textiliak UPF elnyelt UV . e
. L s - UV-védelem szintje
tartomany értéke sugarzas
15.24 15,20 93.3% - 95.8% Jo, de elegtelen
védelem
25-39 25, 30, 35 96.0% - 97.4% nagyon j6 védelem
40-50, 50+ 40, 45, 50, 50+ 97.5% - 98.0% kivalo védelem

A ndvényekben eléforduld tanninok szerkezeti rezonancia segitségével elnyelik az UV sugarzast, és ezzel védik a
névényt, illetve a textilre kerlilve annak feliiletét is. Az elnyelt UV-sugarzas igy nem jut el a bdrfelszinig, védve azt
a karos hatasoktol. A magas tannintartalmu ndvények festéanyagai ezért hatasosak lehetnek az UV-sugarzéssal
szemben (Pargai et al. 2020). Egy kutatas soran a tanninok szerepe mellett kimutatték a Gardenia jasminoides
festékanyagaban 1évé vizoldékony karotin, a krocin esetében is az UV-védd hatést (Shing et al. 2021), illetve tébbek

kéz6tt a hazankban is jol ismert Taraxacum officinale festékanyagaban is. Kivalé UPF-szintet mutatott a Syzygium
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cumini, az eukaliptuszlevél, az Acacia catechu, a granatalma héja, valamint a bandnhéj is, amelyek tobbségében
tannin, utobbiban egy flavonoid, a luteolin lehet felels az UV-védelemért (Pargai et al. 2020).

A flavonoidok UV-védd képességét mas kutatdsok is bizonyitottdk. A fent emlitett eukaliptuszban is
szerepet jatszhatnak a tannin hatasa mellett, erre utal da Silva et al. (2018) kutatasa is, amelyben a kitozannal
elékezelt pamut sokkal tobb flavonoidot (kvercetint, rutint) vett fel az eukaliptuszbol kinyert festélébél, mint a nem
kezelt pamut, és ezaltal sokkal magasabb UPF értéket is mutatott. A Coreopsis tinctoriaval — amelynek
legfontosabb biocaktiv dsszetevéi szintén a kiildnbozé flavonoidok (Shen et al. 2021) - festett lenvaszon pac nélkiil
35, rézgadlicos, illetve vasszulfatos paccal 50+ UPF értéket ért el (Schmidt-Przewozna és Kowalinski 2011).

Az antrakinon tartalmU Rubia cordifolia is nagyon j6 UPF-szintet ért el egy kutatasi eredmény szerint. Az
antimikrobiélis hatashoz hasonloan a festés soran hasznalt fémsds pacok tobb kutatési eredmény szerint ndvelték
(pl. az emlitett Rubia- és Coreopsis-vizsgalat esetén), a legtdbb kisérletben viszont csdkkentették az UPF mértékét.
Ennek oka vélhetden a festékanyag szerkezeti véltozasaban keresendd, a paccal komplexet alkotva ugyanis
megvaltozhat a fényelnyeld képesség, ezéltal a kezelt, festett textil nagyobb hulldmhosszu fényt nyel el, amely a
szinmélységet ndveli, az UPF értéket viszont csokkenti (Pargai et al. 2020).

Az UV-védé hatas azonban a napfény és a tobbszdri mosas hatasara csokken, ezért ennek megtartasa

is még tovabbi kutatasokat igényel, a pacolas és bizonyos feliiletmddositd technoldgiak erre is hatassal lehetnek.

lll.3.4. Rovarriaszté hatas

A textilek rovarriaszté hatasa két szempontbdl jelentds, egyrészt a textilek védelme érdekében (a ruhamoly
kérositasa féleg a gyapjutermékeket — ruhazat, takarok stb. — érinti, a pusztito mizeumbogar pedig elsésorban a
szényegeket teszi tonkre), masrészt természetesen human védekezés céljabdl, betegségeket terjesztd szunyogok
vagy akar allergias reakciot kivaltd darazscsipés ellen. Szintetikus rovarriasztd feliletkezel6 anyagokat alkalmaztak
és alkalmaznak ma is, toxikus hatasaik miatt kozulik tobbet mara mér be is tiltottak. A természetes festanyagok
rovarriaszto hatasat azonban még nagyon keveset kutattak.

Az eddigi vizsgélatokbdl kidertilt, hogy a tanninok szerepe a rovarriaszto hatasban is jelentds. Shakyawar
et al. (2015) kutatasa kimutatta, hogy a magasabb cseranyagtartalmu festéanyagok — pl. Quercus hypoleucoides,
Juglans sp., granatalma héja — kivald rovarellenes hatassal rendelkeznek. A kutatés soran gyapjun alkalmazott
safranyvirag, hagymahéj, henna, ezlstlevelli 6rokzold tolgy, festd buzér, didburok és granatalmahéj vizsgalata
alapjan mutatték ki, hogy minél magasabb volt az adott festdanyag tannintartalma, annal erésebb lett a moly(iz6
hatés. Azok a festékek, amelyek 40% feletti tannintartalommal rendelkeznek, kifejezetten hatdsosak a molyok ellen,
a legeredményesebb ezek kdzll az ezistlevell tdlgy (47,87%), a di6 (44,31%) és a granatalma (45,23%) volt.

A ndvényi festett textilek szunyog(izd hatasardl egyelére még a fentieknél is kevesebb informéacio all
rendelkezésre. Noha bizonyos novényi hatdéanyagok (pl. citronella) szinyogliz6 hatasa kdzismert, ezek viszont
elsésorban illéolajok, amelyek a festéssel eléallitott komplexekben nem nagyon tudnénak szerepet vallalni. A

(PVA) oldészer mellett legjobb eredményként 80%-0s szlinyogriaszt6 hatést sikerdlt kimutatni (Pargai et el. 2020).
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lIL.4. Néhany fontosabb festonovénnyel kapcsolatos kutatas osszefoglalasa

Ahogy azt mér kordbban emlitettem, a festdndvényekkel kapcsolatos kutatasok tdbbsége olyan ndvényeket
vizsgél, amelyek hazankban nem honosak, az olyan kutatdsok szama azonban, amelyeket eurdpai viszonylatban
is fel tudunk hasznalni, sokkal kevesebb. Jelen fejezetben 6t olyan ndvényt mutatok be, amelyek itthon is ismertek,
és a hazai novényi festésben is hagyomanyosak voltak régen. Akad kozoéttiik gyomndvény, védett novény, de
termesztett ndvény is. A névényeket aszerint valasztottam ki, hogy 6 festéanyagaik kiilonb6z6 kémiai csoportokbol

keruljenek ki, igy a legfontosabb gyogyhatasu festéanyagokra is példaként szolgalhatnak.

lI.4.1. Rubia tinctorum - festé buzér (antrakinonok)

A festd buzér (Rubia tinctorum) hagyomanyos festéndvény, gyokerét régdta hasznaljak vorés-rézsaszin szinek
festésére (16. abra). A Rubia nemzetségnek szamos faja ismert a vilagon, kiilonb6z6 éghailatokon kilénb6zé fajt
hasznalnak. Eurépaban a R. tinctorum volt sokaig az egyetlen olyan névény, amelybdl tartésan megmaradd, ers
szin( vords festéket tudtak kinyerni (Kemendi 1989). Fé festéanyagaként az alizarint és a purpurint tartjak szamon,
mindkettd antrakinon-szarmazék. Valéjdban azonban legaldbb 30-féle antrakinon jatszik szerepet a szinanyag
eléallitasdban, a szintartdssagot pedig szintelen hatéanyagok is segitik a festé buzér kivonatbdl készitett
festékben. Farmakolégiai szempontbdl jelentds hatéanyagai tovabba a klorogénsav, aszperulozid, dafillozid, rutin
és hiperozid (Orban 2008).

Szamos régeészeti leletként elbkertilt vords textilmaradvany vizsgalata soran bebizonyosodott, hogy az
eredeti festéanyag a festd buzér volt, az alizarin és purpurin is kimutathatd volt ezekbdl a leletekbél. A legkorabbi
ismert Rubiaval festett textimaradvanyok Skandinaviab6l szarmaznak az i. e. 350 és i. u. 90 koz6tti idészakbol,
amely kivalo bizonyiték az antrakinon-festékek szintartéssagéra (Do et al. 2023). Ugyanakkor Willemen et al.
(2018) vizsgalatabol kiderdl, hogy a Rubia tinctorum festékanyagaban glikozidos formaban jelenlevé antrakinon-
szarmazékok kevésbé kdtddnek a textilhez, mint az aglikonok. A vizsgalt hatféle antrakinonbdl festés utan a lucidin
primverozid és a ruberitrinsav alig volt kimutathatd, mig a pszeudopurpurin, munjistin, alizarin és purpurin szinte
telies mértékben a gyapjuhoz k6t6dott. Az egyes antrakinonokat kilon is elemezve az alizarin bizonyult fénnyel
szembeni szintartéssagban legjobbnak, de a teljes kivonat szinte ugyanolyan j6 szintartdssagot eredményezett,
igy feltételezhetd, hogy valamilyen szintelen hatéanyag a kivonatban UV-stabilizatorként miikadhet (Willemen
2018).

A festd buzérbdl kivont festdanyag elsésorban antrakinontartalmanak kdszonhetéen funkcionalis textilek
késztésére is alkalmas lehet. Az alizarin vegyiletben (1,2-dihidroxiantrakinon, C14HsO4) az 1-es és 2-es C-atomhoz
kapcsolddoéan is talalhatd egy-egy -OH-csoport, amely kdnnyen reakcidba tud Iépni mas anyagokkal. Anitbakterialis
hatas azéltal érhet el, hogy ez a két -OH-csoport a baktériumfehérjék aminosavijaival komplexet képez, ezaltal
deaktivalja a fehérjefunkciokat és igy a baktériumok névekedését is. Az alizarin antifungalis hatasa pedig az 1-es
C-atomnal lév -OH-csoporthoz kéthetd, amely csokkenti a biofilm képzédését, igy a gombak nem tudnak

elszaporodni az alizarin jelenlétében. Vélhetéen az orto-pozicidban 1évé -OH-csoportok a felelések a jo
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szabadgyok-megfogd képességért és ezaltal az antioxidans szerep kialakulasaért. Az alizarin tovabba a
245-430 nm kozotti fényhullamokat, tehat az UV-sugarzast is képes elnyelni, a Rubia tinctorum kivonattal festett
PET, gyapju és pamut esetén is 50 feletti UPF értéket allapitottak meg, amely kivalo értéknek szamit. Mindemellett
az alizarin larva- és babdld hatasat is bizonyitottak (Do et al. 2023).

A festd buzér mindezek alapjan kivaldan alkalmazhato lenne funkcionalis textilek festék- és felliletkezeld
anyagaként. Azonban ahhoz, hogy egy egészségre artalmatlan, kdrnyezetbarat technologia kifejlesztésre keriiljén,
szlkség van a ,negativ oldal” vizsgalatara is. Amint azt méar korabban emlitettem, toxicitasi vizsgalatokat sokkal
ritkabban végeznek egy adott névényi festékkel kapcsolatban, mint pozitiv iranyu vizsgalatokat. De Farias et al.
(2023) tanulmanya felhivja a figyelmet arra, hogy a természetes alapu festékanyagok olykor akar még toxikusabbak
is lehetnek az élévildg szdméra, mint szintetikus megfeleléik. Mivel az antrakinonok nehezen bomlanak, ezért
toxikusak lehetnek a vizi él6lényekre. Noha vizsgalataik elsédleges célja két masik — nem ndvényi eredetli —
antrakinonszarmazék toxicitdsanak megallapitasa volt, példaként hoztdk a Rubiabdl kivont alizarinnal végzett

kisérletet is, amely sordn megéllapitotték, hogy az alizarin a Daphnia similis organizmusra kis mértékben toxikus.

.ﬁy?) el lenelorum

16. abra: Rubia tinctorum ndvény rajza és gyokerével festett alpaka fonal (forras: Wikipédia és sajat felvétel)

l1.4.2. Juglans regia — kozonséges di6 (naftokinonok)

A kdzdnséges didnak (Juglans regia) szamos része hasznalhaté festésre, pac nélkil is. Porzos barkai sarga szint
adnak, a z0Old dioburok barnat, a beért didburok sotétbarnat, vasgaliccal egyiitt pedig fekete szin nyerhetd
(17. abra). Levelei is hasznalhatok, ezekkel vilagosbarna szin festhetd, de halvany, drappos szin még a
csonthéjbdl is kinyerhetd (Kemendi 1989). F6 fest6- és hatéanyaga a juglon (5-hidroxi-1,4-naftokinon), amely egy
barna pigment, a Juglandaceae csalad fajainak gy6kerében, levelében, kérgében és terméshéjaban is eléfordul. A

di6 ezen kivil még mas naftokinonszarmazékokat is tartalmaz, 10% cseranyagot (ellagtanninokat), 3%
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flavonoidokat (kvercetin, kempferol), 0,8-1% aszkorbinsavat, fenolos savakat (galluszsav, kavésav,
neoklorogénsav) és nyomokban illdolajat (Berndth 2013). Panth et al. (2016) emellett kiemeli 6sszetevéi kdzll a
szteroidokat (lupeol, R-szitoszterol, betulinsav, daukoszterol) és tovabbi méas, kevésbé meghatarozé kémiai
osszetevoét is felsorol.

A diéburokbdl készllt ndvényi festék — amely tehat nemcsak juglont, hanem a fent felsorolt egyéb
komponenseket is tartalmazza — antimikrobialis és antioxidans hatasat szamos kutatas igazolta. Elsésorban a
Gram-pozitiv baktériumok esetében mutattak ki antibakteridlis hatast, a Gram-negativ baktériumok esetében
kevésbé, amelyet azok kiilsé membranjanak lipopoliszacharid-tartalmaval magyaraztak, amely vélhetden kevésbé
engedte at a ndvényi hatéanyagokat (Beiki et al. 2018, Panth et al. 2016). Beiki et al. (2018) kutatasa kiemeli
tovabba, hogy a természetes festék antimikrobialis hatasa véltozhat, ha mas anyaggal kapcsolodik, hajon
alkalmazva példaul csékkend hatast figyeltek meg — E. colival szembeni hatasossag 14%-os, Aspergillus niger
gombaval szembeni hatasossag 39%-0s csokkenése —, amely vélhetéen azzal magyarazhato, hogy igy kisebb
koncentracidban jelennek meg a hatdanyagok. Mindazonaltal valamennyi hatds még igy is megfigyelhetd, a
vizsgalat pedig kiterjedt a B. subtilis, S. aureus és P. aeruginosa fajokra is (Beiki et al. 2018).

A dié levelének és friss hajtasanak antibiotikus hatasat vizsgalva Jabli et al. (2017) kimutatta, hogy a hajtas
kivonatara az A. niger és Salmonella arizonae fajok a legérzékenyebbek. Mindemellett mindkét novényi rész
kivonata kiemelkedd szabadgyokmegfogd képességgel rendelkezik. Textilfestés utan azonban mar a gyogyhatast
nem, csak a szintartdssagot vizsgaltak. A gyapjun, valamint akril, poliészter, polyamid és acetat alapi anyagokon
vizsgélt szintartdssagi eredmények jok, illetve kivaldak voltak, pamut esetén a hajtéssal torténd festés csak
kationos felliletmédositas utan lett elfogadhatoé.

Erdekes eredményt értek el akril anyagot didkéreg kivonattal festve. Az akrilt altalaban véve nehéz festeni
kémiai mddositas nélkill, az anyag SOs- csoportja és a festékek karboxilatcsoportja kdzott ugyanis elektrosztatikus
taszitas Iéphet fel. A didkéreg mégis kivaloan megfestette az anyagot modositas nélkl is, raadasul a két anyag
talalkozasa fluoreszkald hatast is eredményezett. A festésben elsésorban tanninok és flavonoidok jatszottak
szerepet. A polifenolokat természetes fluoroforoknak is nevezik, amelyek a fényenergiat elnyelve és tarolva fényt
bocsatanak ki. A festést mikrohullamu technoldgiaval segitették, a mikrohulldmi sugarzas intenzitasaval és
idejének novelésével a festés és a fluoreszkalas er6sségét egyenes aranyban sikerilt novelni (Slama et al. 2022).

Panth et al. (2016) 6sszesitd tanulmanya a diokivonat magas antioxidans hatésat elemzi tobbféle kutatési
eredményt is bemutatva, amelyekben elsésorban a flavonoidok, tanninok és zsirsavak szerepét vizsgaltak.
Ravilagit, hogy a kivonat koncentraciétol fliggben kiemelkedd védelmet tud biztositani a sejthaléllal és a kalcium-
diszreguléciéval szemben. A diéban Iévé polifenolos komponensek tovabba kiemelkedbek a kognitiv funkcidk
megOrzésében, a kognitiv oregedés késleltetésében, de kimutattak emellett a novény vércukorszintcsokkentd,
majvédd, rakellenes és gyulladasgatié hatasat is. Tobb kisérlet alapjan pedig tébb gombéra vonatkoz6 antifungalis
hatasa is kimutathato volt, amelyért az eredmények alapjan nemcsak a juglon, hanem a fenolos komponensek
felelések — az azonban még nem tisztazott, hogy tdbb komponens is antifungélis hatasu vagy az egyébként ilyen
hatassal nem rendelkezé komponensek fel tudjék erdsiteni a juglon hatasat (Raja et al. 2017, Wianowska et al.

2016). E gyogyhatasok némelyike a funkcionalis textilek tovabbi vizsgalataban, Uj tipusu textilek létrehozasaban is
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szerepet jatszhat, példaul olyan kétszerek, borogatasok, tapaszok esetén, amelyek a bér felszinén hatnak vagy a
béron at juttatnak be hatéanyagokat a szervezetbe. Allatkisérletek soran bérirritacio és hiperpigmentacié megjelent
ugyan a di6 kils6leges, helyi hasznalata mellett, de a human kontakt allergia megjelenése rendkivil ritka (Panth

et al. 2016), ezért textilfestésre valoban kivaléan alkalmas.

JUGLANS Regua, NOYER commmn

17. abra: Juglans regia rajza és z6ld didburokkal hidegen festett gyapju és pamut-len fonal

(forras: Flickr és sajat felvétel)

l1.4.3. Cota tinctoria - festo pipitér (flavonoidok)

A festd pipitér (Cota tinctoria, korébbi nevén Anthemis tinctoria) hazénk egyik legéltalanosabb sarga
festénvényének szamitott (elsésorban viragat felhasznalva), mas orszédgokban azonban elsésorban mint
gyogyndvény élt a koztudatban, emellett az élelmiszeripar hasznélja ételfestéshez (18. abra). Rendkivil magas
fenoloid-, illetve azon belil flavonoidtartalma szamos betegség ellen alkalmassa teszi.

Bahadori et al. (2021) mélyrehat6 kutatasa alapjan a fenolos komponensek nagy részét, 23 kiildnb6zé
vegylletet siker(lt azonositani. Fé komponensei a klorogénsav, rutin, katechin, kempferol és apigenin. Ezek mellett
olyan flavonoidok is talalhatéak még a névényben, mint a nikotiflorin, patuletin, patulitrin, izokvercitrin és tinktozid.
Egy észt kutatés a f6 fenolos dsszetevok kozott a kavésavszarmazékokat, a kinasavat és a kvercetint emliti (Raal
et al. 2022). lliolajanak 6 dsszetevdit is megallapitottak: az elsé kutatas alapjan 1,8-cineol, a- és B-pinén,
kaprinsav, germakrén, kariofillén-oxid és kamfor, mig a masik kutatas a palmitinsavat, p-cimenént és a-muurolént
mutatta ki (Bahadori et al. 2021, Raal et al. 2022). Torokorszagi mintakat vizsgélva a 6 fenolos komponensek a
klorogénsav, 2,5-dihidroxibenzoesav és apigenin-7-gliikozid, rutin viszont alig volt kimutathat6 a mintaban (Eser et
al. 2016). A kildnbségek oka részben az is lehet, hogy a széles elterjedtség festd pipitér kemotipusa vélhetden
minden teriileten egy kicsit kilonbézik.

Textileken alkalmazva vildgos sarga szint ad, amely vélhetden tdbb fenolos komponens egyiittes hatasa.

Mosassal szembeni szintartéssagat az aluminiumos pacok ndvelik, dorzséléssel szemben paccal és pac nélkil is
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tartés szint eredményez, érdekes mddon azonban fénnyel szembeni szintartéssdga magasabb pac hasznalata
nélkul. Eser et al. (2016) vizsgalatai pamuton, gyapjun, viszkdzon és egy poliészter-viszkdz keverék anyagon
tesztelték a festd pipitért, ezek kozul a keverék anyagon alkalmazva bizonyult legkevésbé hatasosnak, amelynek
oka az anyag két kilénbdz0 tulajdonsagu dsszetevdje lehetett, amely miatt 6sszetettebb festési eljarasra van
szikség.

A festd pipitér ers antioxidacios hatasaért a f6 fenolos komponensek felelések. Hatéanyagai tovabba
enzimaktivitas-gatidk, amely segitség lehet szamos neurodegenerativ betegség (pl. Alzheimer-kér) esetén,
tovabba a diabétesz és a hiperpigmentacio kezelésében is. (Bahadori et al. 2021). Raal et al. (2022) kutatasa pedig
egyes daganatsejtekre vonatkoz6 potencidlis rakellenes hatasat is kimutatta. A hagyomanyos gydgyaszatban
elssorban emészt6rendszeri problémak kezelésére és fulfajasra hasznaljak (Eser et al. 2016). A festo pipitérrel
kapcsolatban citotoxicitasi vizsgalat is készillt, hogy megallapitsak, valdban érdemes-e festénévényként hasznalni
vagy negativ hatast valt ki a bérrel érintkezve. Mint ahogy azt méar emlitettem, az ilyen tipusu vizsgélatok ma még
elég ritkék, a festénovények kapcsan elsésorban azok pozitiv hatasaira fokuszal még a kutatdsok zéme. A Cota
tinctoria vizsgalata virag, szar és gyodkér esetén is negativ eredménnyel zarult, nem toxikus hatasu (Eser et al.
2016).

E sarga viragu évelé ,gyomnovény” egyike azon kevés novényeknek, amelyek festanyaganak ipari

felhasznalasa érdekében mar nemcsak kémiai Osszetétellel kapcsolatos és szintartossagi vizsgalatok, hanem

'

A

18. abra: Cota tinctoria és viragaval festett gyapju fonalak (forras: Wikimedia és wildcolours.co.uk)

ll.4.4. Quercus spp. - tolgyfajok (tanninok)

A tolgyek jelentds szerepet toltenek be a hagyomanyos textilfestésben, magas cseranyagtartalmuk miatt ugyanis
nem csupan festékanyagként, hanem biopacként is hasznalhatoak (19. abra). Kérglik a legfontosabb bércserzd

anyagnak szamitott régen, fajuk pedig — szintén tannintartalma miatt — tart6s, viznek és korhadasnak ellenalld,
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ezért nem csak épilet- és butorfaként, de hajok alapanyagaként, vagy akar boroshorddként is hasznosithatd.
Festése pac nélkil is térténhet, elsésorban kérgének puha, belsé részét hasznaltdk, amely barna szint ad, de
festettek a gubacsdarazsak altal okozott novényi kindvésekkel, az un. tolgygubacsokkal is (Kemendi 1989). Levelei
és makkja sargasbarna szint adnak (Dean 2018). A tolgyfa kérge hidrolizalhatd tanninokat és kondenzalt tanninokat
egyarant tartalmaz, 6sszesen 8-20%-ban. Talalhatéak még benne triterpének, szuberin, ecetsav és hangyasav is
(Bernath 2013).

Eurépaban elsésorban a Q. robur, Q. petraea és Q. cerris elterjedt, Eszak-Amerikaban a Q. velutina,
mediterrén partvidékeken a Q. coccifera és Q. ilex (Dean 2018), a legtdbb vonatkozd kutatési publikacié azonban
a Dél-Eurdpa egyes tajain és a Kozel-Keleten €16 Q. infectoridval kapcsolatosan sziletett (Uddin et al. 2022, Gupta
etal. 2004). Amint az korabban mar ismertetésre keriilt, a Q. infectoriat kifejezetten alkalmasnak talaltak a fémsokat
kivalté biopacnak, magas tannintartaima a ndvényi és dllati textilszalak esetén is ndveli a festékanyagok
megkotését (Uddin et al. 2022). A Q. infectoria tovabba kivaléd antimikrobialis tulajdonségokkal is rendelkezik,
sz&mos baktériumtorzs fejlédését képes gatolni (Gupta et al. 2004), ezért funkcionalis textilek gyartasara is kivaldan
alkalmas.

Noha a t6lgy 6nmagaban, pac nélkiil is j6 festési tulajdonségokkal rendelkezik, festétulajdonsaga mas
pacokkal egyitt még ersebb lehet. A Q. robur makk kupacsbol készitett festék flizfa hamut, illetve nyarfa hamut
hasznalva packént példaul kifejezetten erés és valtozatos arnyalati szineket, illetve rendkivill j6 szintartéssagot
eredményezett fehérjealapu textilek esetén (Geelani et al. 2016), amelynek vélhetéen az volt az oka, hogy a lugos
péac a textilszalak + téltésii csoportjaihoz kapcsolddva azokat a csoportokat is be tudta vonni a savas télgykivonatos
festési eljarasba, amelyek egyébként nem vettek volna részt a folyamatban.

A Q. robur nemcsak festbanyagként és packént, hanem szennyviztisztitoként is hasznalhatd.
Segitségével a szintetikus kationos festékanyagok kiszlirhetdk a vizbdl, a makk csonthéjabdl képzett kivonat
molekuldi ugyanis természetes koagulansként viselkedve Osszekapcsolédnak a festékmolekuldk funkcios
csoportjaval, ezaltal megkotve 6ket, amely utan méar kénnyen eltavolithatok a vizbdl (Kuppusamy et al. 2017). A
tolgyek — elsésorban magas tannintartalmuknak kdszénhetben — tehat kifejezetten sokoldalu ndvények, igazi jolly

jokernek tekinthetdk a textilipar szamos terGletén.

19. abra: Quercus robur és makkal festett gyapju fonalak (forras: Wikimedia és jennydean.co.uk)
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l11.4.5. Isatis tinctoria - fest6 csiilleng (indigoidok)

A festé csiilleng (/satis tinctoria) Eurdpaban hagyomanyosan hasznalt festéndvény, amelybdl fermentalassal és
oxidacioval allitottak eld az indigo kék festéket (bdvebben I. a 1Il.2.5. fejezetben), mig az Azsiabdl importalt indigd
(17. sz.), majd végil a szintetikus indigo (19. sz.) fel nem véltotta hasznalatat (20. abra). Jollehet elsésorban
indigokék szinérdl ismert, a festd csilleng leveleibdl hagyomanyos fézéssel rézsaszines arnyalatok is festhetok,
valamint ugyanilyen rézsaszines-lilés szint ad a magjabdl készitett festélé is. Pacok hasznalata ezeknél sem
szlikséges, a magok azonban timséval zéldes-szlrkés szint adnak (Dean 2018).

A képosztafélék csaladjaba (Brassicaceae) tartozd festd csillleng nemcsak festéndvényként, hanem
gyogynovényként is jelen volt, am festénovényként vald kiszoritisa egyben gydgyaszati hanyatlasat is
eredményezte, s csak a hagyomanyos kinai gyogyaszatban alkalmaztak tovabb. A 20. szazadban ,fedezték fel
Ujra” szamos pozitiv hatasat, amelynek eredményeként gyokérdrogként (/satidis radix) megjelent az Eurdpai
Gyogyszerkdnyvben. A Magyar Gyogyszerkdnyvbe 2019-ben keriilt be (OGYEI 2019).!

A novény szamos vegyuletet tartalmaz, tobbféle alkaloid (koztik a szinért felelés indolvéazas alkaloidok
vagy indigoidok, illetve triptantrin), fenolos komponensek (legnagyobb szamban flavonoidok — féleg vicenin-2,
stellarin-2, izovitexin, luteolin-glucuronid és kvercetin), poliszacharidok, a Brassicaceae csaladra jellemzé
glikozinolatok, karotinoidok, illéolaj, zsirsavak is talalhatok festéshez felhasznalt levelében (Speranza et al. 2020,
Xu et al. 2020, Xu et al. 2022), igy a fermentalas soran a fest6lébe ezek is belekerllhetnek, és egyrészt hatassal
vannak a végs0 szinre, masrészt egyéb tulajdonsagokert is felelések lehetnek. Lohtander et al. (2021) vizsgalatai
példaul kimutattak, hogy a természetes uton elballitott leukoindigd sokkal stabilabbnak bizonyult, mint a szintetikus,
a természetes indigofesték tovabba sokkal er@sebb antioxidans hatassal rendelkezik, szabadgydkmegfogd
képessége 80% a szintetikus indigd 5%-0s hataséval szemben. A két jelenség természetesen Gsszefligg
egymassal, az oxidacid lassitasaért a kutatok szerint vélhetben a természetes indigoban eléfordulé fenolos
komponensek jelenléte felelés, amelyek megfogjék a szabadgydkdket és ezaltal hozzajarulnak a természetes
indigd bioaktiv tulajdonséagaihoz.

A festd cslilleng bioaktiv komponensei azonban messze tllmutatnak a festésre hasznélt indigd
0Osszetevdin. Az Isatis tinctoria nem véletlendl tradicionalisan hasznalt gyégyndévény is, antioxidans, gyulladasgatlo,
tumorellenes és antimikrobialis hatasat pedig tudomanyosan is igazoltak. Speranza et al. (2020) dsszefoglald
tanulmanyaban sorra veszi az elmult évtizedekben végzett kutatdsokat ezekkel kapcsolatban. Gyulladasgatlo
hatassal kapcsolatos vizsgalatok elsésorban a szaritott levélre és a triptantrin alkaloid kivonatra vonatkoztak. Ezek
soran egereken és patkanyokon végzett kisérleteken tobbféle gyulladassal (pl. tid6, fil- és labddéma, arthritis,
asztma) kapcsolatban mutattak ki gatlé hatast. Tovabbd human vizsgalatokban SLS altal kivaltott kontakt
dermatitisz és UVB sugarzas miatti bérpir kezelését végezték, elébbi esetén az 1. tinctoria leveleinek zsiros kivonata
helyileg alkalmazva hatédsosnak bizonyult, a triptantrin azonban helyileg alkalmazva nem bizonyult hatadsosnak

egyik probléma esetén sem. Antiallergén hatasunak bizonyult tovabba az indolin-2-on alkaloid.

1 Erdekességként megemlitendd, hogy a Ph. Hg. VIIl.-ban szerepel egy mésik ,Festd csiilleng” nevii drog is, amely azonban
egy masik indigoid tartalmd novény, a Persicaria tinctoria (syn. Polygonum tinctorium) leveéldrogjat (Persicariae tinctoriae
folium) tartalmazza (10/2020:2727 — OGYEI 2020).
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Tumorellenes hatast féként az indirubin és triptantrin esetén tudtak kimutatni, szamos in vivo és in vitro
kisérlet soran, amely a tumortipusook széles skalajat foglalta magaban. A triptantrin tobbek kozott a szilard
daganattipusok (pl. mell-, bér-, tiid6, agydaganat) és a leukémia esetén lehet hatasos, és hatasmechanizmusanak
fontos része az Un. anti-angiogenetikus hatas, mig az indirubin elsésorban antimitotikus, sejtosztodast gatlo hatasu.
Mindemellett a polaris fenolos komponensek (flavonoidok és fenolsavak) is hozzajarulhatnak a tumorellenes
hatashoz (Speranza et al. 2020).

Az indirubin és a gydkérben lévé poliszacharidok kilonféle virusok (pl. influenza) esetén bizonyultak
hatasosnak. Az alkaloidok, valamint féleg a fenolos komponensek (ezen belll f6leg a flavonolok) antioxidans
hatasa is kiemelked6nek bizonyult. Az antimikrobidlis hatas vizsgalataban pedig a legjobb hatasinak a levelek
alkoholos kivonata bizonyult, amely szamos baktériumtdrzs esetén a forgalomban Iévé antibiotikumoknal is
er6sebb hatést valtott ki, de antimikrobialis hatast mutattak ki a triptantin esetén is. (Speranza et al. 2020).
Megemlitendé ezzel kapcsolatban, hogy a ndvényi indigéval festett kdtéseket, borogatdsokat mér a hagyoméanyos

gyogyaszatban is hasznaltak sebfertétlenitésre és gyulladascsékkentének (Wells 2013).

20. abra: /satis tinctoria nGvény és a fermentalt novényi kivonattal festett gyapju fonalak (forras: Flickr)
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lIL6. Tovabbi kutatasok a novényi festés alkalmazasaval kapcsolathan -
kornyezetvédelem, egészségvédelem, fenntarthatésag

A textilipar az egyik legrégibb és legnagyobb hagyomanyokkal rendelkezé iparag, egyben azonban a vilag egyik
legszennyezdbb iparaga. Ennek oka részben a festékanyagok széleskérli hasznélata, amelyeknek nemcsak
eléallitasa, de felhasznalasa soran is rengeteg karos anyag keletkezik, részben pedig a végtelen mennyiségli
vizsziikséglet, de a szintetikus textiliak elballitdsa a vizfelhasznalason kiviil is jelentds kornyezetterhelést jelent.
Az ipari felhasznalas utan visszamaradt szennyviz sokszor kezeletlendl kertil vissza az él6vizekbe, de még annak
tisztitasa esetén is eléfordulhat, hogy uj, toxikus melléktermékek képz6dnek, amelyek aztan bekerlinek a vizi
élévilagba (de Farias et al. 2023). A kérnyezetszennyezés az ipari miiveletek utan sem all meg, a textilek mosasa
révén mikromlanyagok kertiinek a kornyezetbe, az elhasznalt, megunt ruhak pedig sokszor szemétlerakokon
végzik (a fast fashion ruhazati termékek silany minéségik miatt kiemelten hozzajarulnak a ruhak siri cseréjéhez).

2021-ben a globalis textilipar-termelés kdzel 113 millié tonna volt (megoszlaséat |. a 3. tablazatban), amely
2030-ra varhatoan 149 millié tonnara emelkedik (Blackburn et al. 2023). Az Eurdpai Parlament tajékoztatasa szerint
2020-ban a textilipar volt a harmadik legnagyobb viz- és foldfelhasznalo, a textilgyartas pedig a globalis
vizszennyezés 20%-aért felelés. Szintetikus anyagok mosésaval évi 0,5 tonna mikroszal jut az 6ceanokba, a mosas

a mikrom{anyagok kérnyezetbe jutattésanak 35%-at eredményezi (Eurdpai Parlament 2020).

3. tablazat: A vilag textiltermelése 2021-ben (forras: Blackburn et al. 2023)

. ELOALLITOTT MENNYISEG
TEXTILTIPUS
millié tonna %
poliészter 60,50 53,78
pamut 24,70 21,96
mesterséges ndvényi szalasanyagok (viszkéz, lyocell stb.) 7,20 6,40
mas ndvényi szalasanyagok (pl. len, kender) 6,70 5,96
poliamid 5,90 5,24
egyéb szintetikus (pl. polipropilén, akril, elasztan) 5,80 5,16
gyapju 1,00 0,89
egyéb allati szalasanyagok 0,70 0,62
osszesen 112,50 100,00

Az EU altal 2050-re megvalositani kivant kérforgasos gazdasag tervének ezért a textilipar is részese. Ennek célja
a keletkezé hulladék és szennyezés csokkentése, a hulladékok Ujrahasznositasa, a vizfogyasztas csokkentése,
megujuld energidk hasznalata, a toxikus vegyi anyagok elhagyasa, Uj anyagok, rendszerek, termékek fejlesztése.
Az elmult évtizedekben mar sok olyan textiliat kifejlesztettek, amelyek Ujrahasznositott anyagokbdl késziilnek
(kiildnbdzd mianyagok Ujrahasznositasaval vagy mianyagok és természetes anyagok, szalak keverékeként), a
jovében a textilek festése esetén is térekedni kell Uj technoldgiak, anyagok hasznalatara. A természetes eredeti

(n6vényi, allati, asvanyi, gomba) festéanyagok ezért hosszu idé utan Ujra el6térbe keriilnek, a régi, hagyomanyokon
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alapulo eljarasokkal szemben azonban ma mar szdmos tudomanyos kutatés elézi meg ezek hasznalatat. A
természetes festdanyagok hatdsmechanizmusa més alapokon nyugszik, mint a szintetikus festékeké, ezért a
kllénbozd textiliakon valé alkalmazdsukhoz sziikség van a két anyag kotddési képességének kialakitasara,
fejlesztésére, hogy tartés szinek képzddhessenek. A hagyoményos pécolasi eljarasokon tul uj kétédésjavitd
technoldgiakat is fejlesztenek. A hulladékcsokkentés jegyében pedig iparagak kozotti kapcsolatok kialakitasara
térekednek, ilyen tdbbek koz6tt az élelmiszeriparban lévé névényi hulladékok felhasznélasa a textiliparban, azon
belillis a textilfestésben és textilnyomtatasban. De ilyen lehet az ipari hulladékok mellett a mezégazdasagi termelés

és erdészet soran keletkezett melléktermékek, hulladékok Ujrahasznositasa is (Singhee 2020).

l.6.1. Fémso-pacok kivaltasa

A legtobb névényi eredetl festéanyag nem szubsztantiv, vagyis direkt szinezék, tehat nem kotédik magatdl a
textilszalakhoz, ezért ahhoz, hogy ezt meg tudja tenni, szilkség van valamilyen kemikaliara, amely segiti a textilszal
és a festBanyag kozotti kapcsolodast (bévebben 1. a 111.1.3. fejezetben). Ehhez a hagyoméanyos textilfestés soran
leggyakrabban fémsodkat (aluminiumszulfat — timso, vasszulfat, rézszulfat) hasznaltak, ezek ipari méretii
hasznalata azonban kdrnyezetkarositd lehet. A fémsok kdrnyezetre gyakorolt negativ hatdsa miatt egyre tobb
kutatds folyik mas, természetes alapl Un. biopacok vagy egyéb, egészségre éartalmatlan feliletmodosité
technologiak kidolgozasara. Utdbbiak kozil a plazmakezelés, gammasugarzas, mikrohullamd sugarzas,
UV sugarzas és enzimkezelés a legkutatottabb irany (Singh et al. 2021).

Akiilonboz6 biopacok kivalthatjak a fémso6-pacokat, ezek talan legismertebb és régéta alkalmazott példaja
a tanninok hasznélata, emellett pedig a klorofill-tartaima névények is kivaléan alkalmasak biopacnak. A tanninok
hidroxilcsoportjaban 1évé fenolok kulcsszerepet jatszanak a festékkomponensek és az anyag kozotti
keresztkdtések létrehozasaban, a ndvényi alapu textilek (pl. pamut, len) anionos cellulézszerkezetéhez nehezen
kotodé festékmolekulakat jol rogzitik ezek a savas pacok (Singh et al. 2021). Egy mésik lehetéség az olyan, Un.
hiperakkumulator novények alkalmazésa, amelyek képesek fémeket felhalmozni szervezetiikben. Biopacként
alkalmaztak maér tovabba a tejsavdt, tejport, mangdfa kérgét, aloe verdt és a natrium-karbonatot, vagyis
mososzodat is. A fehérjealapl szalak és a szintetikus szalak, textilek pacolasahoz a kalium-hidrogén-tartarat
(C4HsKOs), az oxalsav (H2C20s) és a citromsav (CeHsO) alkalmazhatd. (Che és Yang 2022). Az oxalsavat,
citromsavat, valamint a csersavat celluldzalapu mikrokristalyos mesterséges anyagon is sikerrel alkalmaztak
flizfakéreggel torténd festésnél (Lohtander et al. 2020). Tudoméanyosan bizonyitott adatok &llnak rendelkezésre
tobbek kozott a granataima héja, a Quercus infectoria, valamint a Acacia catechu biopacként valé eredményes
alkalmazasarol (Uddin et al. 2022).

A textilek kationos vagy anionos csoportot tartalmazé fellletkezel§ szerekkel torténd kezelése sokat
javithat a festési eljarason. A kitozan pamut, selyem és gyapju esetén is novelte a festékanyagok kétédését,
mindemellett a pamut és gyapjuszalakon ndvelte az antibakterialis s antioxid&ns hatast is. A kitozan mellett mas

anyagok hasznélatén is kisérleteznek, tobbek kozott egyéb biopolimerek és az alginsav is pozitiv eredményeket
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mutatott. Szaraz eljarasként a plazma-, 6zon-, ultrahangos és gamma-sugarkezelés is novelte a festékvegyiletek
textilhez valo kotédését (Che és Yang 2022, Singh et al. 2021).

Szintén megoldas lehet a konkrét festékvegylletek kivondsa a novényekbdl. Ez a szinek
standardizélasaban is fontos lehet, ugyanakkor hatranyként elmondhaté, hogy ha a névénynek csupan egy-egy
vegyllete kerdl alkalmazasra, akkor a ndvényi festés funkcionalis pozitiv hatasai nem biztos, hogy érvényeslni
fognak az adott textilian, mivel — ahogy azt korabban mar emlitettem — bizonyos névények esetén a nem szines
komponensek is hozzajarulhatnak egy adott hatas kialakulasahoz.

A kivont festékanyagokat kénnyebb kezelni, hogy az adott textilianak megfeleléen létesithessen kémiai
kotéseket. A festékanyagok kivonasara ma mar szamos modszer létezik, a vegytiletnek megfeleléen savas vagy
lugos vizes kivonas azonban hosszu idét vesz igénybe, igy tobb mas technologiét is alkalmaznak. Mikrohullamu
kivonassal gyorsitani lehet a folyamatot, az ultrahangos kivonas pedig amellett, hogy gyorsit, magasabb szinértéket
is eredményez. Tébb szinanyag (p!. indigd) esetén hasznalhaté mddszer a fermentalas, amelyet bioenzimekkel (pl.
cellulaz, pektinaz) segithetiink (Uddin et al. 2022).

Az eljarasokat természetesen mindig az adott ndvényi festékhez és textiliahoz kell igazitani, nincs
egyetlen altalanos, mindenhez alkalmazhaté médszer. Altalanossagban elmondhatd, hogy a névényi festékekkel
torténd textilfestést a pH, a festékflrdd ioner6ssége és hémérséklete, valamint a festékanyagok molekulamérete

erésen befolyasolja.

11.6.2. Elelmiszeripari hulladékok felhasznalasa

Az élelmiszeripari hulladékok hatalmas kornyezetterhelést jelentenek, a vilag élelmiszergyartasa soran 2 milliard
tonna/év hulladék keletkezik, amely karbonlabnyomként 3,3 milliard tonna CO,-vel egyenld és a globalisan
kibocsatott iveghazhatasu gazok 8%-anak felel meg (Blackburn et al. 2023). A kérforgasos gazdasag kialakitasa
céljabdl szamos olyan Uj kezdeményezés, kutatas jott 1étre, amely ezeket a hulladékokat igyekszik hasznositani. A
ndveényi festés erre részben j6 megoldas lehet az arra alkalmas névények esetén.

Phan et al. (2021) atfog6 elemzést ad az élelmiszeriparbdl visszanyerhetd ,hulladékok” kategorizalasardl
és azok festékanyagként torténd felhasznalasardl. Ez alapjan a legtébb hasznosithat6 festékanyag kinonoid,
karotinoid vagy antocianin. Példaként a rebarbarat, didburkot, paradicsomtorkolyt és sz6l6héjat emliti mint olyan
ndvényi hulladékokat, amelyekbdl kifejezetten sok termel6dik az élelmiszeriparban.

Szintén nagy mennyiségli nvényi hulladék az élelmiszeriparban a tealevél (Camellia sinensis), amely
elsésorban az Uditéitalként gyartott tedk eldallitisandl jelentkezik. Kutatdsok bizonyitottédk, hogy a tealevél
Ujrahasznositasa sikeres lehet ndvényi festdanyagként (Sukemi et al. 2018). Ugyanigy a granatalma héjaval
végzett kutatasok is az élelmiszerhulladék hatékony felhasznélasat célozzak (Pargai et al. 2020, Shakyawar et al.
2015, Singh et al. 2021, Uddin et al. 2022). Singhee (2020) pedig a granatalma héjan kiviil a sz6lé, hagymahéj,

diéhéj, mandulahéj, mogyordhéj, tamarindmag és banan textileken val6 alkalmazasi lehetéségeit elemzi.
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IV. KOVETKEZTETESEK

Ahogy az eddigi fejezetekbdl is 1athato, a festdnovények alkalmazasa a textiliparban egy olyan irany, amelyre a
jovében torekedni kell nemcsak az egészségvédelem, hanem a fenntarthatdsag és kdrnyezetvédelem jegyében is.
Ahhoz, hogy a novényi festékek széleskoriien alkalmazhatok legyenek, a targyalt ndvényi festékanyagok kozul
mindegyik hasznélatara szikség van. Noha vannak olyan anyagcsoportok, amelyek gyogyhatas és akar
kérnyezetvédelmi szempontbdl is kifejezetten hasznosak (ilyenek példaul a csersavak, amelyek hasznalata esetén
pacolasi eljarasokra sincs sziikség, ugyanakkor szamos jétékony tulajdonsaggal is birnak), mégis minden
anyagcsoportnak megvan a sajat elénye (az emlitett tanninokkal példaul soha nem tudunk olyan valtozatos
szineket elérni, mint a tobbi csoporttal, a flavonoidokkal, antocianokkal, karotinoidokkal, kinonoidokkal vagy
indigoidokkal).

Mindemellett a névényi festékekbdl nyert szinek nemcsak egyetlen vegyilet hasznélatanak eredményei.
A szintetikus festékekkel ellentétben szamos vegyillet egyittes, sokszor szinergista hatasa az, ami a textileken
marad a festés utan. A szinek 0sszetételében és a textil hatasaban szerepet jatszd anyagok hatasmechanizmusa
nagyrészt még ma is ismeretlen, és szamos tényez06 befolyasolhatja az alapndovénytdl a festéstechnolégiaig, ez
pedig gyakorlatilag kimerithetetlen kutatasi lehet6ségeket is jelent egyben. A ndvényi festés vilaga talan éppen
ettdl valik kifejezetten érdekessé.

Jelen szakdolgozat a ndvényi festés gydgyhatasat kihasznalé funkcionalis textileknek csak azon részét
ismertette, amelyek altalanos, mindennapi hasznalatban, az atlagember szamara is napi szinten jelentés hatasokat
hordoznak, az antimikrobialis hatast, szagtalanito hatast, UV-védelmet és rovarriasztd hatast. Az ilyen funkcionalis
textiliak felhasznalasa természetesen a gydgyaszatban is helyet kaphat, sebkétdzék, kérhazi agyhuzatok,
ruhazatok esetén is rendkivil hasznos tulajdonsédgok, nem csak atlagos hétkdznapi viseletként vagy
lakastextiliaként. De hétkdznapi ruhazatként is segitséget jelenthetnek Ujsziildttek vagy id6s, beteg emberek
esetén, akik fogékonyabbak a fertézésekre. Felmeriil a kérdés azonban, ki lehet-e hasznalni e névények hatasat
még ennél is jobban, hatékony lehet-e példaul a szamos ndvény, illetve festék-/hatdanyag esetében kimutatott
antioxidans vagy gyulladasgatlo, esetleg a bdr rakos sejtjei ellen kifejtett toxikus hatés textileken keresztil, vagy
az mar nem érvényesiilhet, ha a festék a textilhez kapcsolddva érintkezik a bérrel? Ezekre a felmertilt kérdésekre
azonban egyelére nem talaltam kutatasokat.

Ugyanakkor a festéndvények jovébeli széleskorli alkalmazasa el6tt érdemes egy masik szempontot is
figyelembe venni. Ahogy Eser et al. (2016) is kiemeli, rengeteg tanulmany hangsulyozza manapsag a novényi
festékek biztonsagossagat, kijelentve, hogy a szintetikus festékekhez képest kevésbé toxikusak és allergizaloak,
tovabba kérnyezetbarat és sokkal gyorsabban lebomlé anyagok. Ez altalanossagban véve igaz lehet, de
tudomanyosan csak akkor bizonyitott, ha kutatasokkal ala is tamasztjuk. Amint azt néhany példa mutatta, nem elég
csak a pozitiv tulajdonsagokra koncentralni, mivel a festénévények korében is szamos olyan van, amely toxikus
lehet akar az emberi szervezetre, akar a kdrnyezetre, mint ahogy azt példaul de Farias et al. (2023) tanulménya is

emliti a festd buzérban 1év0 alizarin kapcsan.
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Magyarorszagon a novényi festés Ujjaéledése még gyerekcipdben jar. Elsésorban néhany kézmiives
vallalkozas foglalkozik ndvényi festett termékekkel, komolyabb héattérkutatasok azonban — egy-két tudomanyos
vizsgélattol eltekintve — itthon nem készlltek a névényi festékekkel kapcsolatban. A 2009-ben elkészitett, a hazai
textilipart megujitani szandékozé Stratégiai Kutatasi Terv alapvetéen az Eurdpai Technologiai Platform a Textil- és
Ruhaipar Jovéjéért 2006-ban elfogadott Stratégiai Kutatasi Tervén alapul. Az eurdpai tervben fontos pontként
szerepel a ,bio alapu anyagok, biotechnoldgiat hasznald és kornyezetbarat textiltechnologiak” kutatasa és
kifejlesztése, amelybe a ndvényi festés is tartozik. A hazai tervben azonban a fenntarthatésagot elsésorban a
fejlettebb gépsorok kialakitasa és a kdrnyezetbarat, bioldgiailag lebomld textilalapanyagok (pl. kender) fejlesztése
jelenti, bioldgiailag lebomld festékek kutatdsa nem szerepel a tervben. Ugyanakkor mind az eurdpai, mind a hazai
stratégiai tervben kiemelten kezelik a funkcionalis textiliak korét, egészségugyi terlleten a fent is targyalt
funkcionalis tulajdonsagokat hangsulyozva (Textilipari Miiszaki és Tudomanyos Egyeslet 2009).

Az eddig ismert kutatasok mintajara az eurdpai f6 festéndvényekkel kapcsolatos kutatsokat is sziikséges
lenne elvégezni, hogy Eurépaban is tovabb lehessen 1épni a ndvényi festékek textilipari alkalmazésaval
kapcsolatban és ezaltal ki lehessen alakitani egy fenntarthatbb, kérnyezetbarat iparagat. Az optimalis
novénytermesztési technoldgia, ndvényi festé- és hatéanyagok, hatasmechanizmusok, legoptimalisabb festésmaéd
és a funkcionalis textilek fejlesztésének kutatasaba hazai szakembereknek is célszer( lenne bekapcsolodnia annak

ellenére, hogy a Stratégiai Tervben nem szerepel konkrétan a névényi festékek alkalmazasa.
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V. OSSZEFOGLALAS

A természetes festékek régi-uj alapanyagként jelenhetnek meg a textiliparban, ezen belill a ndvényi festékek pedig
sz&mos olyan Uj tulajdonsaggal is rendelkezhetnek, amelyekre a jelenleg hasznalt szintetikus festékek nem
képesek. A szakdolgozat e festékcsoportra fokuszalva ismerteti a festénévények és textilek kapcsolatat, szdmos
tudomanyos kutatasi eredmény feldolgozasaval mutatja be azok egymasra és kdrnyezetre gyakorolt hatasat. A
gyogyhatasu festéndvények alkalmazasa a textiliparban az elmult par évben egy olyan kutatasi-fejlesztési témava
valt, amellyel a vildg minden tajan foglalkoznak. A téma tematikus szakirodalmi attekintését tliztem ki célul a
dolgozatban, amelyet az alabbi 6t nagy fejezet szerint rendszereztem.

Az els6 fejezet altalanos leiras a ndvényi festékekrdl, amely harom témat targyal. Elséként a ndvényi és
szintetikus festékek kozotti hasonldsagok és kilonbségek kerlltek bemutatasra, majd a névényi festékek
alkalmazasi terlleteit mutattam be réviden. Ezutan tértem ra a szakdolgozat altal targyalt kiemelt alkalmazasi
terliletre, a textilfestésre, amelynek hagyomanyos (és a kézmdivesiparban napjainkban is hasznalt) médszerét
ismertettem a fejezet zarasaként, kitérve a kiilénbdzd textiltipusok eltéré kémidjara is. Ez a fejezet alapozta meg a
tovabbi fejezetekben részletesebben targyalt témakat.

A masodik fejezet a novényekben talalhatd festéanyagokrol szolt. Roviden bemutattam a ndvényi
szervezetben talalhatd fébb olyan anyagcsoportokat, amelyek festéanyagként viselkednek a ndvényen beliil vagy
festanyagga valhatnak a textileken. Az ismertetés soran a bioszintézis Ut alapjan kialakult rendszerezést
hasznaltam és csak azokat az anyagcsoportokat emlitettem, amelyek jelen témaban relevansak. Az egyes
anyagcsoportokon belll a teljesség igénye nélkul néhany ndvényt és a bennik el6forduld konkrét vegyileteket is
ismertettem.

A fest6-/hatéanyagok megismerése utdn a harmadik fejezetben fejtettem ki b6vebben azokat a
gyogyaszati és egészségvédelmi irdnyokat, amelyeket az ismertetett hatoanyagu festékekkel elérhetlink, ha azokat
ndvényi festékként textileken alkalmazzuk. Természetesen a gyogyaszaton bellil ezeknek azért elég limitalt a kore,
hiszen a hatdanyagok belséleges alkalmazésa jelen témaban nem relevans, csak killsé alkalmazasi lehetbségekrdl
beszélhetlink, azon belll pedig a textil mint kdzvetitdanyag tovabb szlkiti a gyégyaszati felhasznalast. Az un.
funkcionalis textilek korén belil az antimikrobialis, UV-védd, rovarriasztd és szagtalanitdé hatas a legfontosabb
hatésiranyok, amelyeket kilon alfejezetekként targyaltam.

A hatéanyagok és azok textileken kifejtett hatasat bemutatd témakért néhany hazénkban is ismert és
egykor sokat hasznalt festéndvény bévebb fitokémiai alapu ismertetésével zartam. A ndvényeket igyekeztem
aszerint kivalasztani, hogy egyrészt kifejezetten elterjedt festéndvény legyen, masrészt f6 festéanyagaik egy-egy
f6 hatéanyagcsoportba tartozzanak. igy minden fontosabb csoporthoz tartozik egy bévebben ismertetett hazai
ndvény is, azonban — amint azt Iatni lehetett — sosem kizarolag egyetlen anyagcsoport jatszik szerepet a festésben.
Erdekességként megemlitettem tobb olyan gyégyhatést is a kivalasztott névényekkel kapcsolatban, amelyeket nem
textilen alkalmazva fejt ki az adott névény. E fejezet szakirodalmanak felkutatasat némileg nehezitette, hogy a

témaban ma még elsésorban azsiai kutatdk publikalnak, igy a hazai névényekrél néha nehezebb informéaciot talaini.
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Az 6todik részt, a dolgozat f6 részének zarofejezetét kitekintésként hoztam létre. A textilipar dkolégiai
labnyomanak minimalizélasa, a kornyezeti artalmak csokkentése, fenntarthatdsaganak novelése érdekében
tobbféle szempontot is figyelembe kell venni. Nem csupan a festékek tipusa fontos tényezd ebben, a festési
pacok kivaltasat és az élelmiszerhulladékok ujrahasznositasat ismertetem bévebben ezzel kapcsolatban, felvetitve
ezzel azt a tobb diszciplinat is érintd komplexitast, amely mar a korabbi fejezetekbdl is részben kitiinik, de igazabdl
még ezekkel egy(tt sem lehet teljes, mert mindig lehet Uj terileteket nyitni a kutatas-fejlesztés terén.

Erre a gondolatra épit a szakdolgozat Kovetkeztetések cim(i fejezete is, amelyben a tovabbi lehetdségeket
és a hazai iranyokat targyaltam réviden. Az europai flora festéndvényeinek — és ezen bellil a Magyarorszagon is
hasznalt ndvények — z6mét még nem kutattak kelld mélységben ahhoz, hogy a ndvényi festékek tartossagat és
textilen kifejtett gydgyhatasat megismerhessiik. Pedig vélhetden rengeteg eddig kihasznélatlan lehetéség rejlik

bennik, amit érdemes lenne felkutatni a jévében.
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dolgozhassam fel. Halas koszonet illeti tovabba csaladomat tiirelmikért és tamogatasukért, valamint azon

barataimat, akikkel egytitt kezdtiik el évekkel ezel6tt felfedezni a kézi szévés-fonas-ndvényi festés rejtelmeit.
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VIl. ABRAJEGYZEK

1. dbra: Festd buzér gy6kerével, fagyalbogydéval és bliddskeviraggal festett, timsdval pacolt gyapju és

alpaka fonal. Sajat felvétel.

2. abra: Alizarin és purpurin. (forras: National Center for Biotechnology Information, National Library of
Medicine — NCBI-NLM)
https://pubchem.ncbi.nim.nih.gov/compound/6293#section=2D-Structure

https://pubchem.ncbi.nim.nih.gov/compound/6683#section=2D-Structure

3. abra: Alkannin, juglon és lawson. (forras: NCBI-NLM)

https://pubchem.nchi.nim.nih.gov/compound/7252 1#section=2D-Structure

https://pubchem.nchi.nim.nih.gov/compound/3806#section=2D-Structure

https://pubchem.nchi.nim.nih.gov/compound/6755#section=2D-Structure

4. abra: Kartamin. (forras: NCBI-NLM)
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/137185914#section=2D-Structure

5. abra: Apigenin és luteolin. (forras: NCBI-NLM)
https://pubchem.ncbi.nim.nih.gov/compound/5280443#section=2D-Structure

https://pubchem.ncbi.nim.nih.gov/compound/5280445#section=2D-Structure

6. abra: Kempferol és kvercetin. (forrés: NCBI-NLM)
https://pubchem.ncbi.nim.nih.gov/compound/5280863#section=2D-Structure

https://pubchem.nchi.nim.nih.gov/compound/528034 3#section=2D-Structure

7. abra: Delfinidin-3-O-glikozid és malvidin-3-O-glikozid. (forras: NCBI-NLM)
https://pubchem.ncbi.nim.nih.gov/compound/443650#section=2D-Structure

https://pubchem.ncbhi.nim.nih.gov/compound/443652#section=2D-Structure

8. abra: Gallotannin és ellagitannin. (forras: NCBI-NLM)

https://pubchem.ncbi.nim.nih.gov/compound/16129778#section=2D-Structure

https://pubchem.ncbi.nim.nih.gov/compound/10033935#section=2D-Structure

9. 4bra: Katechin és epigallokatechin-gallat / EGCG. (forras: NCBI-NLM)
https://pubchem.ncbi.nim.nih.gov/compound/9064#section=2D-Structure

https://pubchem.nchi.nim.nih.gov/compound/65064#section=2D-Structure
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https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/65064#section=2D-Structure

10. abra: Likopin és R-karotin. (forras: NCBI-NLM)
https://pubchem.ncbi.nim.nih.gov/compound/446925#section=2D-Structure

https://pubchem.nchi.nim.nih.gov/compound/5280489#section=2D-Structure

11. abra: Lutein és zeaxantin. (forras: NCBI-NLM)

https://pubchem.ncbi.nim.nih.gov/compound/528124 3#section=2D-Structure

https://pubchem.ncbi.nim.nih.gov/compound/5280899%#section=2D-Structure

12. abra: Krocetin. (forras: NCBI-NLM)
https://pubchem.ncbi.nim.nih.gov/compound/5281232#section=2D-Structure

13. abra: Indigo. (forras: NCBI-NLM)
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/10215#section=2D-Structure

14. abra: Tiriai bibor és indigbkarmin. (forras: NCBI-NLM)
https://pubchem.ncbi.nim.nih.gov/compound/177057#section=2D-Structure

https://pubchem.nchi.nim.nih.gov/compound/2723854#section=2D-Structure

15. abra: Indirubin. (forras: NCBI-NLM)
https://pubchem.ncbi.nim.nih.gov/compound/10177#section=2D-Structure

16. abra: Rubia tinctorum névény rajza és gyokerével festett alpaka fonal.
https://hu.wikipedia.org/wiki/Fest%C5%91 buz%C3%A9r és sajat felvétel

17. 4bra: Juglans regia rajza és zéld diéburokkal hidegen festett gyapju és pamut-len fonal.

https://www.flickr.com/photos/vintage_illustration/46448029724 és sajat felvétel

18. abra: Cota tinctoria és viragaval festett gyapju fonalak.

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Anthemis _tinctoria001.jpg

http://www.wildcolours.co.uk/html/dyers _chamomile.html

19. abra: Quercus robur és makkal festett gyapju fonalak.

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Quercus _Robur 031.jpg

https://www.jennydean.co.uk/anglo-saxon-colours-from-oak-leaves-and-acorns/

20. abra: Isatis tinctoria ndvény és a fermentalt névényi kivonattal festett gyapju fonalak.
https://www.flickr.com/photos/plant_diversity/6124351315
https://www.flickr.com/photos/14504971@N08/1471157991
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IX. TABLAZATJEGYZEK

1. tablazat:
A novényi festékek antimikrobialis hatasénak vizsgélata soran leggyakrabban tesztelt baktériumfajok

(forrés: Gyorgy 2021)

2. tablazat:
UPF értékelési rendszer az eredeti Ausztaliai Standard, illetve az AATCC standard alapjan

(forras: Schmidt-Przewozna és Kowalinski 2011)

3. tablazat:
A vilag textiltermelése 2021-ben
(forrés: Blackburn et al. 2023)
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X.  MELLEKLETEK

1. Melléklet: A Magyarorszagon leggyakrabban hasznalt festonoévények

a felhasznalt novényi résszel, gyogynévényi besorolassal, festészinnel és a f6 festéanyagok megnevezésével

(festdbndveények listaja, ndvényi rész és festdszin szakirodalmi forrasa: Kemendi 2014, Kemendi 1989)

(kvercetin, kempferol, izorhamnetin)

Gyogynoveny Fest6szin (pac
A . P (Bernath 2013 L P . N
Latin név Magyar név No6vényi rész és CsuDor nélkiil vagy Fé festéanyag Szakirodalmi forras
PO timsadval)
2012 alapjan)
Achillea spp. cickafark viragos, leveles szar X sarga fIavon0|dokl (ap!genm, el Bernath 2013
glikozidok)
Allium cepa vOrdshagyma buroklevél - barackszin, sarga fiavonoidok (.25 fgle fllavonol, pl. Slimestad et al. 2007
kvercetin glikozidok)
Betula pendula nvir levél / kére < sarga / flavonoidok (hiperozid, kvercetin Bahadori et al.
P y g s6tétrozsaszin glikozidok), tanninok (2021)
LRSS avium SEHOED vadcseresznye kéreg / levél, agvég - Sl rozsaszin J flavonoidok, egyéb polifenolok Bernath 2013
avium homok, sérga
Chelidonium majus vérehullé fecskefi viragos, leveles szar X sarga (Eleee 2 EIE el ErEma Uysal 2020

flavonoidok (kempferol, apigenin,

Krizhanovska et al.

Cota (Anthemis) tinctoria festd pipitér viradg / leveles szar - sarga / sargaszold kvercetin, rutin) 2021

. . A L . gallotannin, flavonoidok (fusztin, :

Cotinus coggygria cserszdémaorce levél / kéreg X sarga fisetin, miricatin glikozidok) Bernath 2013

flavonoidok (kvercetin, rutin,
Cydonia oblonga birsalma levél - virhenyes kiilénbdz6 glikozidos formék), Ashraf et al. 2016
fenolsavak, tannin
Dahlia spp. délia virag / leveles szar - sarga / z6ld antocianok, karotinoidok Costa et al. 2022
Daucus carota vadmurok leveles szar - sarga flavonoidok, karotinoidok, tanninok Arun et al. 2022
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Gyogyndvény

Festdszin (pac

Latin név Magyar név Novényi rész (B:srrgst: 23:3 nélkiil vagy Fé festéanyag Szakirodalmi forras
po timsadval)
2012 alapjan)

; . . - . . flavonoid-glikozidok (kvercetin-3- . .
Euphorbia cyparissias farkaskutyatej viragos, leveles szar - sarga gliikoronid, kamforol-3-glikoronid) Papp és Szabé 2002
Frangula alnus kutyabenge kéreg X sarga EDLELTEN gI|kZZédSolé)(glukofrangulln Bernath 2013
Galillardia aristata kokardavirag virag - b gaszgld, flavonoidok Salama et al. 2011

kékeszold
nagyon sokféle flavonoid (genistein,
Genista tinctoria festOrekettye viragos, leveles szar - sarga daidzein, apigenin, luteolin, Grafakou et al. 2021
kvercetin, rutin stb.)
hipericin (antrakinon-szarmazék),
bordés-vérhenves flavonoidok (hiperozid, rutin,
Hypericum perforatum orbancfi viragos, leveles szér X sarda yes, biapigenin, amentoflavon), Bernath 2013
g cseranyagok (katechin, epikatechin,
procianidin-dimer)
Lycopersicon esculentum paradicsom leveles szar - sarga karotinoidok (likopin) Fodor 2013
flavonoidok (sanggenon C, morin,
morusin kuwanon G, izokvercitrin,
Morus alba fehér eperfa levél - sarga kvercetin, kempferol, rutin), Batiha et al. 2023
antocianidinek, antrakinonok,
tanninok, triterpének
Narcissus - o . flavonoidok, karotinoidok (R-karotin,
} narcisz virag - sarga W Boshra et al. 2022
pseudonarcissus likopin, fitoin)
Prunus armeniaca kajszibarack levél - halvanysarga PRlielEiR (48 e e Wieleljo Ca o
) ysarg flavonoidok - kvercetin-3-O-rutinozid) 2021
tanninok (katechin, epikatechin), lbrahim és
Pyrus pyraster vadkorte levél, agvég - vorhenyesbarna flavonoidok (kvercetin, kempferol, .
. N Hammoudi 2020
izokvercetin, glikozidok)
Reseda lutea vadrezeda viragos, leveles szar - sarga flavonoidok (luteolin-glikozid) Al-Snafi 2022
Reseda luteola festd rezeda viragos, leveles szar - sarga flavonoidok Sukemi et al. 2018
Rhamnus cathartica varjutovis levél / termés - sarga, zold DTk i Smadi) Hamed et al. 2015

flavonoidok (kempferol, kvercetin)
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Gyogyndvény

Festdszin (pac

Latin név Magyar név Novényi rész (B::?st: 23:3 nélkiil vagy Fé festéanyag Szakirodalmi forras
po timsadval)
2012 alapjan)
Rudbeckia hirta Kipvirag virag : sarga, szirkeszold | o0 ol favonoid-O-glkozid, S4ele | g, o ot 51 903
flavonol aglikon
: . . . fenol-glikozidok (szalicin), flavonoid- 5
Salix sp. fliz leveles &g X sarga glikozidok, tanninok Bernath 2013
flavonoiodok (kvercetin, rutin,
Solidado viraaurea / S nikotiflorin, kvercitrin, izokvercitrin,
i anteg /s gc ana dens}s aranyvessz6 viragos, leveles szar X sargaszold asztragallin, ramnetin, izoramnetin, Bernath 2013
99 ‘ izoramnetin-3-O-gliikoramnozin),
cseranyagok (katechinszarmazékok)
Tagetes patula/erecta biidoske virag / leveles szar - zOldessarga lutein, flavonoidok Chen et al. 2016
flavonoidok (kvercetin, kempferol, Sukemi et al. 2018
Tanacetum vulgare giliszta(iz6 varadics viragos, leveles szar X sarga rutin, apigenin, apigenin glikozid), X ’ '
Sukele et al. 2023
tanninok (katechin), fenolsavak '
. . . . . . Abdalla és Zidorn
Tragopogon pratensis bakszakall virag - sarga 19-féle flavonoid 2020
klorofill, flavonoidok (kvercetin,
Urtica dioica nagy csalan levél, leveles szar X sarga kempferol, izorhamnetin), Bernath 2013
karotinoidok
- — o i - polifenolok, flavonoidok (apigenin,
Zinnia spec. rézvirag virag sargasbarna kempferol, kvercatin glikozidok) Burlec et al. 2019
Alkanna tinctoria homoki baranypirositd gyoker - vOros ENEAD (agﬁ?]mg:{ HETTERE:S Jaradat et al. 2018
. . alkaloidok (pl. sérga berberin), ) .
Berberis vulgaris soskaborbolya termés / kéreg - sr:rzséasStJZaI?n/a tanninok, egyéb fenolos Mokhg;ar2|(:))$:ful| &
g komponensek '
Beta vulgaris cékla gumo - narancs, rézsaszin betalamgk (betamamqok, Mirmiran et al. 2020
betaxantinok), flavonoidok
alkoholban és vizben old6d6
Carthamus tinctorius safranyos szeklice viragszirom X I P NG szaflos’a r9a (CZ4|-.|3001 5,)’ zs! el Bernath 2013
0ld6dé kartamin/szaflévoros

piros

(C21H22011)
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Gyogyndvény

Festdszin (pac

Latin név Magyar név Novényi rész (B:::'?St: 23:3 nélkiil vagy Fé festéanyag Szakirodalmi forras
po timsadval)
2012 alapjan)
Coreopsis tinctoria menyecskeszem virag / leveles szar - narancssarga J flavonoidok Shen et al. 2021
mustarsarga
Origanum vulgare szurokf virag, viragzo leveles szar X sargasbarna flavonoidok, cseranyagok Bernath 2013
Phytolacca americana / amerikai/kinai alkérmés termes i Meggypiros flavonoidok, betalainok, karotinoidok, Marinas et al. 2021
Ph. esculenta fenolsavak
s I|I?s“rozsaszm / flavonoidok (kempferol és kvercetin
. o termés / kéreg / leveles vorosesbarna / I : o .
Prunus spinosa kokény Lo X o . glikozidok, rutin), procianidinek, Bernath 2013
ag/ virag z6ldessarga / )
"y termésben sok cseranyag
mustarsarga
, ) . _ halvar]y karotinoidok, flavonoidok, kevés Bernath 2013,
Rosa canina vadrézsa termés / gyoker X narancssarga /
o cseranyag Csupor 2012
vorosesbarna
Rubia tinctorum festébuzér gyoker X rézsaszin, voroses Iegalabb.30-.fe|e antra}qnon (pl. Clizey AUB, i
alizarin, purpurin) 2013
Alcea rosea var. Nigra festémalyva virag X kék, lilaskék an t.o <.:|an|ld|ne.k (TRl G Bernath 2013
malvinidin-glikozidok), cseranyagok
Hedera helix borostyan levél / termés X szurke"s sarga Ve, e, ggyeb fenolos Bernath 2013
szlrkéskek vegyuletek
L Ll Con L Speranza et al. 2020,
Isatis tinctoria festéestilleng levél - LG kylgnleges |nd|90|dok.(|nd|got|n,.|nd.|rub|n), Xu et al. 2020,
eljarassal flavonoidok, karotinoidok
Xu et al. 2022
termés: antocianok, flavonoidok,
Ligustrum vulgare kézonséges fagyal termés / levél - szirkéskék / sarga | levél: flavonoidok (apigenin, luteolin | Rocchetti et al. 2019
és glikozidjaik)
flavonoidok (kvercetin, rutin,
Mahonia aquifolium mahénia levél / termés - halvanysarga / lila | izokvercitrin), fenolsavak, alkaloidok | Andreicut et al. 2018
(pl. berbamin, berberin)
r6zsaszin. bibor. kék termésben antocianinok, levélben
Rubus fruticosus fekete szeder termés / levél, inda X ; ’ cseranyagok (gallotannin), Bernath 2013

| sargasbarna

flavonoidok
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Gyogyndvény

Festdszin (pac

Latin név Magyar név No6vényi rész (B::?st: 23:3 nélkiil vagy F6 festéanyag Szakirodalmi forras
po timsoval)
2012 alapjan)
termésben antocianinok
Sambucus nigra/ebulus fekete/gyalogbodza érett termés / levél, agvég X lila / sargaszold (sambucianin), cseranyagok, Bernath 2013
levélben cseranyagok
Alnus glutinosa mézgas éger kéreg / termés / levél - i //sszzgzsbarna tanninok, flavonoidok (genkwamin) | Altinyay et al. 2016
Castanea sativa, szelidgesztenye, z0ld terméshéj / mag / s"zgrkeszold f flavonoidok (kvercetin, izokvercetin, .
) . X vorésesbarna / Bernath 2013
Aesculus hippocastanum vadgesztenye level s4rga kempferol), cseranyagok
barka / levél / aranybarna / naftokinon (juglon), cseranyagok
Juglans regia di6 . X z6ldesarna / (ellagitanninok), flavonoidok Bernath 2013
termésburok . .
csokoladébarna (kvercetin, kempferol)
flavonoidok (kempferol, kvercetin,
Picea abies luc toboz - vérosbarna izorhamnetin-O-glikozidok), egyéb | oo ot al. 2021
fenolos komponensek (pl.
piceatannol)
) ) . vilagosbarna / hidrolizalhato tanninok (gallo-,
R G tolgy e g Bl X halvanybarna, ellagotanninok), kondenzalt tanninok Bernath 2013
petraea / Q. robur makk . . o
szirkésbarna (katechinek, proantocianidinek)
homokszin / flavonoidok (kvercetin, kempferol,
Rhus typhina ecetfa levél / termés - . rutin), antocianidinek, fenolsavak, | Wang és Zhu 2017
mogyordbarna . .
tanninok (gallotannin)
flavonoidok (kvercetin, rutin,
Tilia platyphyllos / T. hars Virdg X drapp, vérésesbama hiperozid, kvercitrin, izokvercitrin, Bernath 2013
cordata / T. tomentosa

kempferol-glikozidok), cseranyag,
fenolsavak
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a szakdolgozat nyilvanos hozzaféréserdl és eredetiségerdl

A hallgatd neve: Klagyivik Maria
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Kijelentem, hogy az dltalam benydjtott szakdolgozat egyeni, eredeti jellegl, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas szerzok munkdjabal vettem at, egyertelmien
megjeldltem, s az irodalomjegyzekben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valdtlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zarovizsga-bizottsag a
zarovizsgabol kizar és zarovizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztéset nem, megtekintéset és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomasul wveszem, hogy az &htalam készitett dolgozatra, mint szellemi  alkotds
felhasznaldsara, hasznositasara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltéltésre kerll a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem kényvidri repoziteri rendszerébe. Tudomdsul veszem, hogy a
megvedett 85

- nem titkositott dolgozat a védést kévetden
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Hallgatd aldirdsa

56



NYILATKOZAT
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