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Sazetak
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Kljucne rijeci

Vv 4

Svakodnevno smo izlozeni raznovrsnim kemijskim spojevima prisutnim u hrani, kozmetici, proizvodima za kucanstvo i okolini.
Proizvodi za Cis¢enje, poput sapuna i deterdzenata, cesto sadrze tvari koje se proizvode u velikim koli¢inama. Njihova nepra-
vilna uporaba moze predstavljati rizike za zdravlje i okolis. Cesti kemijski sastojci u takvim proizvodima su amonijak, hlapljivi
organski spojevi, kvaterni amonijevi spojevi, hipoklorit i izotiazolni ioni. Njihova upotreba moze rezultirati raznim zdravstvenim
tegobama, poput astme, iritacije koze i ociju te glavobolja. Tijekom pandemije COVID-19 primijeena je povecana upotreba
dezinfekcijskih sredstava, sto je dodatno povecalo izlozenost tim kemijskim spojevima. One dospijevaju u okoli§ kroz otpad-
ne vode i isparavanjem, utjecuci na ekosustave. Istrazivanja su pokazala toksi¢ni utjecaj tih tvari na testne organizme poput
morske bakterije Vibrio fischeri i vodenbuhe Daphnia magna. Zbog toga su uvedene regulacije i politike za smanjenje njihove
koncentracije te se istrazuju alternative s manje toksi¢nim sastojcima. U radu ce biti objasnjen sastav kemikalija u sredstvima
za ¢is¢enje, njihov utjecaj na ljude, organizme i okolis te alternative koje se istrazuju.

Kemijski spojevi, proizvodi za ciséenje, zdravlje, okolis, toksicnost, alternativni sastojci

1. Uvod

Svakodnevno smo izlozeni raznovrsnim kemijskim spoje-
vima koje se nalaze u hrani, kozmetici, proizvodima za
kucanstvo, lijekovima te u drugim okolisnim izvorima. Pro-
izvodi za Cis¢enje, kao Sto su sapuni, deterdzenti i proi-
zvodi za osobnu higijenu prodaju se u velikim koli¢cinama
diljem svijeta. S obzirom na velik broj proizvoda i razlicite
nacine izlozenosti potrosaca, vazno je provesti tzv. postu-
pak prioriteta, kojim bi se identificirali proizvodi i mogudi
scenariji uporabe takvih proizvoda koji zahtijevaju detalj-
nije procjene s obzirom na potencijalne rizike za zdravlje
ljudi, opasnosti i izlozenosti. Kemijski proizvodi za ku¢an-
stvo Cesto se upotrebljavaju u razli¢itim aktivnostima koje
obuhvacaju svakodnevni zZivot, kao sto su Cis¢enje, odrza-
vanje vrta pa sve do odrzavanja osobne higijene. lako ti
proizvodi imaju brojne prednosti, poput stvaranja higijen-
skog i zdravog okruzenja, vazno je imati na umu da njihova
nepravilna upotreba moze predstavljati odredene rizike za
nase zdravlje i okolis."? U domacinstvima upotrebljava-
ju se razna sredstva za cis¢enje, a tu su najzastupljenije
tvari: amonijak (NH;)?, hipoklorit (CIO™)*, kvaterni amo-
nijevi spojevi (engl. quaternary ammonium compounds,
QAC)®, hlapljivi organski spojevi (engl. volatile organic
compounds, VOC)®, ionski spojevi izotiazola” i glikol eteri®.
Kako se upotrebljavaju u osobne svrhe, tako se velikom
vecinom upotrebljavaju i u profesionalne svrhe ¢is¢enja, a
mogu izazivati razne tegobe kod ljudi. Astma, iritacija koze
i ociju, glavobolje, problemi s plodnos¢u samo su neki od
istrazivanih ucinaka kemijskih spojeva na ljude kao nevid-
liivih neprijatelja sredstava za cis¢enje. Brojna su istrazi-
vanja otkrila povecanu upotrebu dezinfekcijskih sredstava
tijekom pandemije koronavirusa (COVID-19), sto je do-
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datno povecalo izlozenost ljudi na odredene kemijske spo-
jeve. Toksicne tvari iz sredstava za cis¢enje dospijevaju u
okoli$ putem otpadnih voda i isparavanja i time utjecu na
brojnost i rasprostranjenost organizama u okolisu. Prove-
dena su mnoga ekotoksikoloska istrazivanja utjecaja toksic-
nih kemijskih spojeva na testne organizme poput morske
bakterije Vibrio fischeri, slatkovodne vodenbuhe Daphnia
magna i zelene alge Pseudokirchneriella subcapitata. Zbog
velikog utjecaja kemijskih spojeva iz sredstava za cis¢enje
na okolisne organizme uvedene su regulacije i politike za
smanjenje koncentracija toksicnih tvari. Porastom svijesti o
Stetnosti konvencionalnih sredstava za cis¢enje, sve popu-
larnija postaje i uporaba alternativnih sredstava za c¢is¢enje,
Ciji utjecaj na okolis i ljudsko zdravlje ispituju sve Cesce
provodena istrazivanja.

U ovom radu objasnit Ce se sastav kemijskih spojeva u
sredstvima za ciscenje, njihovo dospijece u okolis te tok-
sicni utjecaj na ljude i organizme u okolisu.

2. Sastav i klasifikacija kemikalija u
sredstvima za Ciscenje

Proizvodi u spreju za cis¢enje i dezinfekciju sadrze sloze-
ne kombinacije kemijskih spojeva koje se upotrebljavaju
kao otapala, mirisi, dezinficijensi i tenzidi. Ti proizvodi
oslobadaju kemijske spojeve u obliku plinova i aerosola,
ukljucuju¢i NH;, izbjeljivace, deterdzente, dezinficijense,
sredstva za cCis¢enje stakla, sredstva za uklanjanje kamenca
te osvjezivace zraka, sto moze rezultirati izlaganjem po-
tencijalno Stetnim kemijskim spojevima tijekom uporabe.?
Glikol eteri i VOC-ovi jedni su od kemijskih spojeva sa
Sirokom primjenom u otapalima i sredstvima za cisc¢enje
u razlicitim industrijama.® Dezinficijensi su postali Siroko
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Tablica 1 — Tvari u sredstvima za ¢is¢enje, njihova struktura i karakteristike
Table 7 - Substances present in cleaning agents, their structure and characteristics

Tvar
Substance

Struktura
Structure

Karakteristike
Characteristics

Lit.
Ref.

natrijev hipoklorit

Na* . Cl

Snazno oksidirajuce i klorirajuce sredstvo

Nije zapaljiv, osim u dodiru s organskim tvarima (npr.
papir, drvo, ulje)

Upotrebljava se kao dezinficijens i sredstvo za
izbjeljivanje u kucanstvu, prehrambenoj industriji i
zdravstvu

4,9

kvaternij-15

Upotrebljava se kao surfaktant i konzervans u
proizvodima poput Sampona, sapuna, krema za tijelo i
deterdzenata za rublje

Lipofilni, karcinogeni spoj sa sposobno$¢u odupiranja
metabolickom raspadu

Laka apsorpcija u organizme — pojava dermatitisa u
ljudi

benzalkonijev klorid

Primjena za dezinfekciju povrsina i higijenu ruku

Upotrebljavaju se kao konzervansi u proizvodima
oput nazalnih sprejeva i kapi za oci

Siroka biocidna aktivnost protiv bakterija, gljiva, algi i

virusa

11

metilen klorid

Hlapljiva, bezbojna tekucina s mirisom slicnim
kloroformu

Upotrebljava se u industrijskim procesima poput
sredstava za uklanjanje boje, odmaséivanja i ciséenja
metala

Upotrebljava se kao procesno otapalo u proizvodniji
tekstila, insekticida, steroida, antibiotika i vitamina

D-limonen

Primjena u potrosackim proizvodima zbog njegovog
ugodnog mirisa i svojstava otapala

metilizotiazolinon

Upotrebljava se za kontrolu bakterija, gljiva i algi koje
stvaraju sluz u tvornicama celuloze/papira, sustavima
hladenja i industrijskim procesnim vodama

Ugraduje se u ljepila, premaze, goriva, tekucine

za obradu metala, boje i razne druge industrijske
proizvode kao konzervans

14

1,2-benzizotiazolin-3-on

Heterocikli¢ni spoj koji sadrzi sumpor

Antimikrobno sredstvo — veza N—S reagira sa stani¢nim
komponentama organizama, ¢ineci ga ucinkovitim
biocidom u industrijama i kuc¢anstvima

2-butoksietanol

Pronaden u sastavu proizvoda poput sredstva za
Cis¢enje povrsina i prozora, sredstva za uklanjanje
mrlja, hrde, tinte i smole
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upotrebljavani za dezinfekciju ruku i povriina, a QAC-ovi
se Cesto upotrebljavaju kao aktivni sastojci u mnogim de-
zinficijensima.> U tablici 1 prikazani su nazivi, strukture i
karakteristike nekih od Cesto spominjanih spojeva u sred-
stvima za ciS¢enje.

Temkin i sur.® testirali su 30 proizvoda koji su medu naj-
popularnijim na trzistu. Ukupno je otkriveno 736 razlic¢i-
tih VOC-ova, pri ¢emu je 530 spojeva prekoracilo granice
kvantifikacije laboratorija. Nadalje, izotiazolinonski spojevi
upotrebljavaju se kao konzervansi i biocidi u proizvodima
za kuéanstvo i osobnu higijenu. U Sjedinjenim Americkim
Drzavama (SAD) ne postoje specifi¢ni propisi koji ograni-
Cavaju sadrzaj 1,2-benzizotiazolin-3-ona (BIT), dok Europ-
ska unija preporucuje odredena ogranicenja.”* U tablici 2
prikazane su dopustene koncentracije nekih od najcesce
spominjanih kemijskih tvari u sredstvima za cis¢enje.

Tablica 2 — Popis kemijskih tvari s dopustenim koncentracijama u
sredstvima za ciscenje

Table 2 - List of chemical substances with permitted concentra-
tions in cleaning products

Tvar Dopustena koncentracija | Lit.
Substance Permitted concentration | Ref.
natrijev hipoklorit 10-15% 15
kvaternij-15 0,2% 16
benzalkonijev klorid 0,01 -1% 17
2-butoksietanol 10 - 60 % 18
1,2-benzizotiazolin-3-on 0,01 -0,05% 19

metilizotiazolinon 0,00075 - 0,0015 % 20

Istrazivanja su pokazala prisutnost znatnih koli¢ina toksic-
nih metala poput kadmija (Cd) i olova (Pb) te alergijskih
metala poput nikla (Ni), kroma (Cr) i kobalta (Co) u sred-
stvima za ciS¢enje, Sto predstavlja prijetnju okolisu, jer se
ti metali ispustaju u okolis tijekom procesa pranja s mi-
nimalnom ili nikakvom obradom.?' U tablici 3 prikazane
su koncentracije metala otkrivene prilikom istraZivanja, pri
¢emu je zeljezo (Fe) najzastupljeniji metal u ispitivanim
proizvodima.

ey 2

Uporaba sredstava za cis¢enje pridonosi emisijama Stet-
nih tvari, ali postoje i drugi izvori, poput kuhanja, grijali-
ca, osvjezivaca zraka, pesticida i gradevinskih materijala.
Njihovim ispiranjem putem odvoda dospijevaju u okoli i
doprinose kontinuiranom onecis¢enju. S pove¢anom upo-
rabom sredstava za ¢is¢enje tijekom pandemije COVID-19
dolazi do negativnog utjecaja na ucinkovitost obrade ot-
padnih voda i okolisnih sustava. Sporije razgradivi spojevi
uglavnom se uklanjaju pomocu aktivnog mulja s postro-
jenja, sto takoder predstavlja dodatni rizik za okolis.>"
Slika 1 na primjeru izlozenosti QAC-ovima objedinjuje u
koje sve sfere Zivota i okolisa dospijevaju kemikalije.

Tablica 3 — Koncentracije teskih metala u ispitivanim proizvodi-
ma21

Table 3 - Concentrations of heavy metals in tested products?'
Proizvodi Teski metal Koncentracija/pgg™
Products Heavy metal Concentration/pgg™

cd 0,6 — 5,4

deterdZenti Ni 6,5-15,0
Fe 113 -322

Cd 0,5-2,2

kruti sapun Ni 50-11,5
Fe 162 — 434

cd 04-2,5

tekuci sapuni Ni 6,0-6,5
Fe 62,4-92,9

sredstva za Cd 1.6

dezinfekciju Ni 5,5-6,5
ruku Fe 95,4 — 145

Cd 1,6-1,7

kreme za ruke Ni 1,5-4,0
Fe 144 - 207

3. Utjecaj sredstava za cisc¢enje na
zdravlje Ljudi

Vv 2

Sredstva za ¢is¢enje vazna su za odrzavanje higijene i Cisto-
Ce, ali Cesto uzrokuju zdravstvene probleme poput respira-
tornih problema, probavnih smetnji, iritacije ociju i koze te
glavobolja, posebno kod profesionalnih cistaca i osoblja u
zdravstvenim ustanovama.?*2

U tablici 4 navedeni su najcesci kemijski spojevi koji se
nalaze u sredstvima za Cis¢enje koja svakodnevno upotre-
bljavamo te njihovi ucinci na ljudsko zdravlje.

Kemijski ostaci sredstava za cis¢enje mogu uzrokovati losu
kvalitetu zraka i ozbiljne zdravstvene probleme, poput as-
tme, raka i iritacija koze i ociju.?* Trovanja su Cesto rezultat
nepravilne kombinacije kemijskih spojeva zbog ljudskog
neznanja i nepostivanja uputa, Sto moze rezultirati izloze-
nosti plinovima visoke toksi¢nosti.?***

U istrazivanju Tjalvin i sur.? otkrivena je dosljedna veza
izmedu majcine upotrebe sredstava za Cis¢enje i dezinfici-
jensa na poslu prije zaceca i pojave astme kod potomstva.
To je prva studija u kojoj su se istrazivali u¢inci majcine
profesionalne izlozenosti tim proizvodima na respiratorno
zdravlje djece prije zaceca. Nalazi istrazivanja pridonose
boljem razumijevanju medugeneracijskih ucinaka. Buduci
da je uporaba tih proizvoda siroko rasprostranjena, poseb-
no kod zena u reproduktivnoj dobi, zabrinutost zbog nji-
hovih stetnih uc¢inaka dodatno je naglasena. Istrazivanje,
takoder, naglasava zabrinutost zbog potencijalno Stetnih
zdravstvenih ucinaka sredstava za cis¢enje i dezinficije-
nasa, cak i u sljedecoj generaciji potomaka te podrzava
ideju da izlozenost prije zaceca moze utjecati na fenotip
potomstva.?’ Djeca koja su u dobi od 3 do 4 mjeseca bila
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Slika 1 — Izlozenost kvaternim amonijevim spojevima (QAC) od proizvoda do

nasih tijela i okolisa

Fig. T — Exposure to quaternary ammonium compounds (QAC) from products
to our bodies and the environment

Vv 2

Tablica 4 — Kemijski spojevi prisutni u sredstvima za cis¢enje te njihov utjecaj na zdravlje ljudi

Table 4 — Chemical compounds present in cleaning agents and their impact on human health

Kemijski spoj Utjecaj na ljudsko zdravlje Lit.
Chemical compound Impact on human health Ref.
alkohol nadrazivanje koze, dermatitis, iritacija oka, astma 23,24
glutaraldehid astma, iritacija oka, plu¢ne bolesti 24
etilen oksid pluéne bolesti 24
kvaterni amonijevi spojevi problem s plodnoscu, astma, iritacija oka 24,25
vodikov peroksid astma, iritacija oka 24
natrijev hipoklorit iritacija diSnog sustava, astma, iritacija oka, iritacija koze 24,26
formaldehid neuroloski ucinci, rak 24
hlapljivi organski spojevi atopija koze 27
"PM, 5 Cestice smetnje disnog sustava 28

PM = engl. Particulate Matter, PM, oznacavaju lebdece cestice koje pripadaju skupini onecis¢ujucih tvari koje Stetno djeluju na zdravlje ljudi, ali i na

okolis. 2,5 oznacava veli¢inu lebdecih Cestica.

izlozena sredstvima za cis¢enje do svoje 3. godine ima-
ju povecan rizik od razvijanja astme, piskaju u pluc¢ima te
u nekim slucajevima atopije koze. Rizici tih ishoda bili su
veci u kucanstvima koja Cesto upotrebljavaju tekuce ili kru-
te osvjezivace zraka, sprejeve za osvjezivanje zraka, spreje-
ve za prasinu, dezinficijense za ruke te sredstva za ¢is¢enje
pecnice.?”’

3.1. COVID-19 - dezinficijensi

COVID-19 je promijenio zivot ljudi, sto je dovelo do ma-
sovnog povecanja potrosnje dezinficijensa prema preporu-
ci Svjetske zdravstvene organizacije. Medutim, zabrinutost
raste zbog potencijalno Stetnih ucinaka tih sredstava koja
sadrze kemikalije poput alkohola, fenola i aldehida. Preko-
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mjerna upotreba tijekom pandemije rezultirala je Stetnim
posljedicama zbog njihove toksi¢nosti.?* Prema istraziva-
nju Chang i sur.,*® od pojave COVID-19 u pozivhom cen-
tru SAD-a broj poziva vezanih za trovanja sredstvima za
Cis¢enje i dezinficijensima porastao je za ¢ak 20 % u odno-
su na prethodnu godinu. U tablici 5 navedeni su rezultati
tog istrazivanja.*

Tablica 5 — Brojnost poziva u pozivnim centrima SAD-a poradi
trovanja dezinficijensima®

— Number of calls to poison control centres in the U.S.
due to disinfectant poisoning?®

Table 5

Dobna skupina/godine Brojnost Brojnost poziva
Age group/ years poziva 2018. 2020.
0-5 7588 8158
6-19 1803 2358
20-59 2659 4056
> 60 929 1455
nepoznato 560 1365
Put trovanja’

gutanje 11714 13993
udisanje 540 1188
kontakt s kozom 1085 1695
iritacija ociju 984 1533
nepoznati put 89 147

* izlozenost moZze imati vise od jednog puta unosa

4. Ekoloski utjecaj

Potrosnja sredstava za cis¢enje u kucanstvima ima zna-
¢ajan utjecaj na okolis, posebno na klimatske promjene,
uporaba fosilnih resursa i potrosnju vode, pri ¢emu proi-
zvodnja komponenti i faza uporabe predstavljaju klju¢ne
izvore tih utjecaja.’'

U tablici 6 prikazane su faze Zzivotnog ciklusa kemijskih
spojeva u kucanstvu.

Zivotni ciklus kemikalija obuhvaca faze proizvodnje, pa-
kiranja, logistike, uporabe i kraja Zivotnog vijeka. U fazi
proizvodnje prikupljaju se sirovine i energija potrebna za
izradu kemikalija, dok se pakiranje optimizira prema tipu
proizvoda. Logistika ukljucuje medunarodni i lokalni prije-
voz od proizvodaca do trgovina i kucanstava. U fazi upo-
rabe kemikalije se troSe, a za one koje zahtijevaju dodatne
resurse poput vode ili energije ti su utjecaji detaljno mode-
lirani. Na kraju Zivotnog ciklusa kemikalije prolaze tretman
otpada, pri cemu se reciklabilne komponente izdvajaju
za ponovnu uporabu, dok se preostali nereciklirani otpad
zbrinjava postupcima odlaganja ili spaljivanja.’’

4.1. Ekotoksikoloski testovi

U tablici 7 prikazan je utjecaj razlicitih kemijskih spojeva
koje se nalaze u sredstvima za ¢iS¢enje na testne organiz-
me. Natrijev hipoklorit (NaOClI) pokazuje visoku toksi¢nost
za zelenu algu Desmodesmus subspicatus i slatkovodnu
vodenbuhu Daphnia magna te morsku bakteriju Vibrio fis-
cheri. LCs, vrijednosti za bentoske malocetinase vrste Tubi-
fex tubifex izlozene NaOCI bile su znatno vise od onih za
druge testne organizme.*?

Daphnia magna iznimno je osjetljiva na benzalkonijev klo-
rid (BAC) i dialkil-dimetilamonijeve spojeve (DADMAC),
s najnizim EC,, vrijednostima. Ekotoksikoloska istrazivanja
na ribama pokazuju umjerenu do visoku toksi¢nost mnogih
QAC-ova, s LC,, vrijednostima za vrste Brachydanio rerio
i Pimephales promelas.’® Prema EPA-i (engl. Environmen-
tal Protection Agency) za alkildimetilbenzilamonijev klorid
(ADBAC), koji pripada u QAC-ove, Pimephales promelas
pokazuje LC, vrijednost od 0,28 mgl~', dok Daphnia ma-
gna pokazuje 48-satnu ECs, vrijednost od 0,0058 mg|~".3¢
Istrazivanje Hora i sur.’” naglasava rizike za ekosustav zbog
trenutacnih i buducih koncentracija QAC-ova u povrsin-
skim vodama, s obzirom na procjenu predvidene koncen-
tracije koja ne izaziva ucinak. Analizom ucinaka 2-butok-
sietanola (etilen glikol monobutil eter; EGBE) i njegovih
acetata (EGBEA) na vodene organizme otkriveno je da

Tablica 6 — Sazetak faza Zivotnog ciklusa kemijskih spojeva u domacinstvu
Table 6 — Summary of life cycle stages of household chemical compounds

Proizvodnja . : o . oo

* prikupljanje * potrosnja vode ¢ proizvodnja

sirovina i energije pakiranja
* transport e direktne * finalno

sirovina do emisije odlaganje

mjesta * nastanak i pakiranja

proizvodnje obrada otpada

e internacionalni ¢ transport * kona¢no
transport i proizvoda od odlaganje
import Erodavaéa do Erqizvoda na
gotovog upca raju zivotnog
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Tablica 7 — Tabli¢ni prikaz testnih organizama i parametara izlozenosti kemijskom spoju
Table 7 —Tabular presentation of test organisms and exposure parameters to a chemical compound

Testni organizam Kemijski spoj* IzloZenost/ h Parametar Vrijednost/ mg | Lit.
Test organism Chemical compound” Exposure /h Parameter Value/mgl™" Ref.
Vibrio fischeri NaOCl 0,5 EC,, 0,084 32
Pseudo{(lrchnerlella EGBE 77 EC., 1840 33
subcapitata
Desmodesmus subspicatus NaOCl 72 ICs, 0,013 32
Ceriodaphnia dubia EGBEA 168 EC,, (repr)’ 30,40 33
Triklosan 0,12
Daphnia similis BIT 48 LC;, 1,74 34
MIT 0,82
DADMAC 48 EC., 0,018
35
BAC 24 EC., 0,0058
. EGBE 24 EC., 1815 33
Daphnia magna
Triklosan 48 LC,, 0,18
BIT 48 LC.y 3,30 34
MIT 48 LC.y 0,51
Brachionus calyciflorus EGBE 48 EC;, 164 33
Hydra vulgaris ECBE 72 LCs, 690 33
MIT 84,48
Neocaridina denticulata BIT 48 LC;, 64,84 34
Triklosan 0,20
Tubifex tubifex NaOCl 24 LC,, 2,25 32
Brachydanio rerio DADMAC - LCs, 0,19 34
Pimephales promelas BAC - LC;, 0,28 35
Oncorhynchus mykiss EGBEA 96 LCs, 20 - 40 33

*NaOClI - natrijev hipoklorit, EGBE — etilen glikol monobutil eter, ECBEA — etilen glikol monobutil eter acetat, BIT — benzizotiazolinon, MIT — metilizo-
tiazolinon, DADMAC - dialkil-dimetilamonijevi spojevi, BAC — benzalkonijev klorid, EC,, (repr.) — koncentracija pri kojoj 10 % testiranih organizama

pokazuju znacajan ucinak na reprodukciju.

ECBEA izaziva poremecaje u reprodukciji kod vrste Cerio-
daphnia dubia pri koncentracijama od oko 30 mgl~', dok
je vrsta Brachionus calyciflorus pokazala ucinke na repro-
dukciju pri oko 300 mgl~" EGBE-a."” Podatci istiCu potenci-
jalne opasnosti EGBE-a za vodene ekosustave i naglasavaju
potrebu za kontrolom izlozenosti tom spoju radi ocuvanja
zdravlja vodenih populacija.** Prema Europskom uredu za
kemikalije (engl. European Chemical Bureau)*® podatci za
72-satnu izlozenost zarnjaka Hydra vulgaris koncentracija
iznosi 690 mgl~". Za vrstu Daphnia magna, ECs, vrijednosti
za 24-satno izlaganje EGBE-u iznosi do 5,0 mgl~", $to znat-
no odskace od rezultata prikazanih u tablici 6.

Vrijednosti LCy, za tri klju¢na biocida, metilizotiazolin
(MIT), BIT i triklosan, varirale su za vrstu Daphnia simi-
lis, pri cemu je triklosan bio najtoksi¢niji, a BIT najmanje
toksi¢an. Za vrstu Neocaridina denticulata, triklosan je bio
najtoksicniji, dok je MIT pokazao najnizu toksi¢nost. Oba
organizma razlikovala su se u osjetljivosti na testirane bio-
cide, pri ¢emu je vrsta Daphnia similis bila osjetljivija od
vrste Neocaridina denticulata. Triklosan je pokazao visoku

toksi¢nost za sve organizme, ukazujuéi na potencijalne
ekoloske rizike njegove prisutnosti u vodenim okolis§ima.*

5. Alternativna sredstva za CiSéenje

Porastom svijesti o Stetnosti i potencijalnom negativnom
ucinku konvencionalnih sredstava za cis¢enje na ljudsko
zdravlje i okolis raste popularnost “zelenog cisé¢enja” (engl.
green cleaning), koje podrazumijeva nacin priprave sred-
stava za cisCenje, uz njihovo pakiranje i distribuciju. Da
bi se cis¢enje moglo nazvati “zelenim”, navedene tocke
moraju biti izvedene na okolisno prihvatljiv nacin.* Sred-
stva za Cis¢enje koja se nalaze na policama najcesce su
pakirana u ambalazu od polietilena (PE) te distribuirana
cestovnim prijevozom, koji zauzima najveci dio u analizi-
ranim kategorijama ekoloskog utjecaja.*°

Kako su glavni sastojci tih sredstava ocat (CH;COOH) i
soda bikarbona (NaHCO,), tvari koje se mogu naci u ve-
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¢ini kucanstava, njihova je popularnost opravdana, jer ih
je jednostavno napraviti, te zato nose kraticu DIY (engl.
do-it-yourself). Vodena otopina CH,COOH moze se pro-
naci u vecini kucanstava, jer se upotrebljava za konzer-
viranje hrane ili kao zacin.*' Reakcija pretvorbe etilnog
alkohola (C,H;OH) u konac¢ni produkt CH,COOH, moze
se provoditi iz raznih izvora, pa se tako razlikuju jabu¢ni,
alkoholni (bijeli) ocat, vinski ocat i ostali. Ono $to ga cini
dobrim antibakterijskim sredstvom je upravo njegova kise-
la priroda, pa je tako dokazana uspjesnost bijelog octa pri
uklanjanju gram-negativnih bakterija Pseudomonas aerugi-
nosa i Salmonella choleraesuis.** Uz bijeli, Cesto je upotre-
bljavan i jabu¢ni CH;COOH, koji ima dokazana antimi-
krobna djelovanja na bakterije i kvasce vrsta Escherichia
coli, Staphylococcus aureus i Candida albicans.*

Usporedujuci ucinkovitost konvencionalnih i alternativnih
sredstava za Ciscenje, kao ispitivani organizmi upotreblja-
vane su bakterije Escherichia coli i Staphylococcus aureus
te je dobiveno da su alternativna sredstva dobra zamjena
za uklanjanje navedenih mikroorganizama na razli¢itim
povrsinama u kucanstvu, gdje nije potrebna njihova pot-
puna eliminacija.*

U novijim istrazivanjima, koja zagovaraju usvajanje eko-
loski osvijestene prakse putem prenamjene proizvoda za
odrzive primjene, ispituju se bioenzimi dobiveni iz kore
voca koji bi se zbog svojih antioksidativnih i antibakterij-

skih svojstava mogli upotrebljavati u sredstvima za ¢is¢enje

6. Zakljucak

Vv 2

Sredstva za cCi¢enje sadrze razne kemikalije koje mogu
imati razli¢ite ucinke na zdravlje ljudi, organizme i okolis.
Mnoge od tih kemikalija mogu biti iritantne za kozu, oci
i disne puteve te dugorocno Stetiti zdravlju ako se upo-
trebljavaju nepravilno ili u velikim koli¢inama. Osim toga,
neke od tih kemikalija mogu imati negativan utjecaj na
okoli$, kao sto su one koje doprinose onecis¢enju voda ili
atmosfere. Stoga je vazno upotrebljavati sredstva za cisce-
nje s oprezom, birajuci one s manje agresivnim sastojcima i
pridrzavajuci se uputa za sigurnu uporabu da bi se smanjili
potencijalni negativni u¢inci na zdravlje i okolis.

ZAHVALA

Autori se zahvaljuju Hrvatskoj zakladi za znanost na finan-
cijskoj potpori kroz projekt pod imenom Ekoloski aspekti
SARS-CoV-2 antivirusnih tvari (EnA-SARS, 1P-2022-10-
2822).
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List of abbreviations

VOC — hlapljivi organski spojevi
— volatile organic compounds
QAC — kvaterni amonijevi spojevi
— quaternary ammonium compounds
SAD - Sjedinjene Americke Drzave
— United States of America
BIT —1,2-benzizotiazolin-3-on
—1,2-benzisothiazolin-3-one
EPA — Agencija za zastitu okolisa
— Environmental Protection Agency
MIT — metilizotiazolinon
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DADMAC - dialkil-dimetilamonijevi spojevi
— dialkyl-dimethylammonium compounds
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DIy — “napravi sam”
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EGBE — etilen glikol monobuitil eter
— ethylene glycol monobutyl ether
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— ethylene glycol monobutyl ether acetate
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SUMMARY
Household Chemicals - Cleaning Agents as Invisible Enemies

Barbara Barusic, Paola Eva Leko, Laura Milek, Valentina Sabolic, and Martina Miloloza Nikoli¢

We are exposed daily to a variety of chemicals found in food, cosmetics, household products,
and the environment. Cleaning products, such as soaps and detergents, often contain high-pro-
duction-volume substances. Their improper use can pose risks to both human health and the
environment. Common chemical ingredients in these products include ammonia, volatile organic
compounds, quaternary ammonium compounds, hypochlorite, and isothiazole ions. Exposure to
these substances can lead to health issues such as asthma, skin and eye irritation, and headaches.
During the COVID-19 pandemic, the increased use of disinfectants further raised levels of expo-
sure. These chemicals can enter the environment through wastewater and evaporation, affecting
ecosystems. Studies have shown their toxic effects on test organisms such as the marine bacterium
Vibrio fischeri and the water flea Daphnia magna. Consequently, regulations and policies have
been introduced to reduce their concentrations, and less toxic alternatives are being explored.
This paper outlines the composition of chemicals in cleaning products, their impact on human
health, living organisms and the environment, as well as the potential alternative ingredients under
investigation.
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