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I. Bevezetés

Az elmult évtizedben tobb nemzetkozi vizsgalatban is felmérték a Fold népességének D-vitamin
ellatottsagat. Ezen kutatdsok alapjan megallapitottdk, hogy a D-vitamin hidny napjainkban mar
népbetegségnek szamit, hiszen egyarant érint kiilonboz6 kord, neml és tdrsadalmi helyzetii
embereket.

A D-vitamin hidny ilyen nagyaranyu el6forduldsanak egyik oka, hogy kevés és korlatozottan
elérhetd természetes forrdsa van. A D-vitamin azon formdjanak elérhetoségét (Ds-vitamin), mely a
bdrben, természetes napsugdrzas hatdsara keletkezik, befolydsolja egyrészt az ember életkora (az
emberi bor mindsége), az évszakok (a beesd fény mennyisége), de a foldrajzi elhelyezkedés is
(északi, fényszegény teriiletek). A tdplalékbol szarmazé D-vitamin tipushoz (D,-vitamin) az
elszegényedett teriileteken €16, nem megfelelden taplalkozé lakosok, vagy a specidlis étrendiiek (pl.
vegetdridnusok) nem jutnak megfeleld mennyiségben.

A gombdk alacsony energiatartalmuk és magas tdpértékiikk miatt az egészséges, korszerti
taplalkozas fontos elemei. Elonyos taplalkozasélettani hatdsukon feliil rdaddsul még azon kevés
természetes eredetli €élelmiszereink k6zé sorolhatéak, melyek D-vitamint tartalmaznak.

Szerte a vildgon megnovekedett azon kutatdsok szdma, melyek valamilyen kiegészitd
eldnyos tulajdonsdggal rendelkezd egészséges taplalék (funkciondlis élelmiszer) eldallitasat
célozzdk. A vizsgélatok egyik vonala az olyan termékek felkutatdsa, amelyek természetes forrasbol
fedezik az emberi szervezet vitaminsziikségletét, tobbek kozott a D-vitamint is.

A gombdk természetes D-vitamin tartalmuk mellett nagy mennyiségli ergoszterint is
tartalmaznak, ez az ergoszterin alakul 4t természetes koriilmények kozott D-vitaminnd. Tobb
kutatdsnak is célja napjainkban azon eljarasok kidolgozasa, melyek segitségével ezt a természetben
is lezajlo atalakuldst a termesztett gombdkban UV megvildgitassal, mesterségesen is generalni lehet.

A termesztett gombdk D-vitamin tartalmdnak novelését célzd kutatdsok megoszlanak
aszerint, hogy milyen allapotban (szedés eldtt vagy utdn, szeletelve vagy egészben) kezelik a
gombat; hogy mely gombafajt vetik ald UV kezelésnek, illetve, hogy az ultraibolya sugédrzds mely
tartomanyaban €s mennyi ideig kezelik a gombdkat. A kutatdsi irdnyok sokfélesége mellett a
szakirodalomban jelenleg nincs elég informdcié arra vonatkozéan, hogy miként befolydsolja a
termesztett gombdk ergoszterin és D-vitamin tartalmadt, ha a mesterséges UV vildgitds nem a post-
harvest dllapotu termdtesteket, hanem a még szedés eldtt allo, termd kultdrat éri.

Kisérletiinkben ezért mi egy pre-harvest allapotban 1év0, bioldgiailag aktiv gombakultira
kezelését tliztiik ki célul a termesztd-1étesitményben. Vizsgdlatunk alanydul nem a leggyakrabban

felhasznalt fajjal, a fehérkalapu csiperkegombaval (Agaricus bisporus), hanem egy kevéssé kutatott,



a vildgon harmadik legnagyobb volumenben termelt €s Magyarorszdgon is nagy multra
visszatekintd termesztésii fajjal, a laskagombdaval (Pleurotus ostreatus) foglalkoztunk.
Kisérletiinkben a laskagombat kiilonb6z6 hullimhosszi (UVB és UVC) és iddtartamu (15-
90 perc) kezeléseknek vetettiikk ald. Vizsgaltuk, hogy miként véltozik a gombdk D-vitamin és
ergoszterin tartalma a kiilonb6z6 iddtartamu kezelések hatdsara. Emellett méréseket készitettiink
arra vonatkozodan is, hogy az UV sugirzds miként befolydsolja a termesztett gombdk terméshozamat
és termOtest novekedésiiket, valamint hogy moddositja-e a termesztd szdmdra a piacossdgot, a

kiillemi valtozasokkal.



I1. Irodalmi attekintés

IL. 1. A gombak vilaga

A rovarok utdn a gombdk alkotjdk az él6lények legnagyobb csoportjat a Foldon. Vilagszerte kb. 1,5
milli6 gombafaj létezhet (HAWKSWORTH, 1991), eddig megkozelitden 120.000 fajt
azonositottak, melybdl 12.000 lehet az digynevezett nagygomba. Ahogy JAKUCS (1999) is emliti:
»Valamennyi szarazfoldi él6lény koziil a gombdk képesek a legnagyobbra ndni és egyben a
legnagyobb biomasszat képezni. Novekedésiik gyakorlatilag korlatlan.”

Ez a nagysdgdban és sokszinliségében is egyediildlld él6lénykozosség a Fold barmely
okoszisztémdjaban fellelhetd, részt vesznek a bioldgiai lebonté folyamatokban, ezért nagyon
jelentosek, viszont veszélyes (emberi, allati €s novényi) betegségek korokozdi is lehetnek
(NAVTING&MAY, 1996). A gombdkkal a novénykodrtan, az orvosi mikolégia, a fermentécids
iparok: élelmiszeripar (tejtermékek, szeszipar), a gydgyszeripar (antibiotikumok, enzimek,
vitaminok stb. elddllitasa), tovabba a gombatermesztés foglalkozik (SZILI, 2008).

A gombatermesztfk €és a vadontermd gombdk gyiijtéi szdmdra a nagygombak
(makrogombdk) mesterséges csoportjat alkotd egyedei az igazdn érdekesek. Nagygombdénak azokat
a gombakat nevezziik, amelyeknek termotestiik egyértelmiien differencidlédott, szabad szemmel jol
lathatdak, kézbe vehetoek (GYGRFI, 2010).

CHANG (2004) a kovetkezOképpen osztotta fel a makrogombdkat:
- husos termdtesttel rendelkeznek, emberi fogyasztasra alkalmasak,
- gyogyitési célra is felhasznalhatdak,
- mérgezoek,

- egyes fajok tulajdonsdgai részben vagy teljesen ismeretlenek.

I1.2. A gombatermesztés helyzete a vilaigban

Az emberiség tobb ezer éve ismeri a gombdkat, és haszndlja Oket akar ételként, akar gyogyaszati
célokbdl, ennek ellenére csak mintegy 100 fajhoz kothetd valamiféle termesztési ismeret.
Mindezidaig 50 fajnak dolgoztdk ki a termesztéstechnologidjat, 30 fajt termesztenek kereskedelmi
céllal, viszont ebbdl csak 10 fajnak megoldott a nagyiizemi termesztése (CHANG, 1999a).
SANCHEZ (2004) szerint a legnagyobb mennyiségben termesztett gombdink termesztési
multja kiillonbozd szdzadokra nyulik vissza. Kindban a X-XI. szdzad kozott kezdték el a shiitake
termesztését, Franciaorszdgban a csiperkegombat az 1600-as évek 6ta termesztik, mig a laskagomba

termesztését az 1900-as években kezdték meg az Egyesiilt Allamokban.



A termesztett gombafajok szempontjabdl megéllapithatd, hogy a vilag két részre oszthaté. A
csiperke- és a laskagomba termesztése nyugati féltekén terjedt el, mig a keleti térségekre, azon beliil
is az 4zsiai orszagokra az egzotikus gombafajok termesztése a jellemz6 (CHANG, 2008).

Demografiai adatok szerint a Fold népessége rohamosan novekszik. Mivel a
gombatermesztés mara mar minden égovon jelen van, igy a termesztett gombédknak fontos szerepe
lehet az elszegényedett orszagok élelemforrds novelésének megolddsaban. Mindezek mellett a
gombatermesztés Ujrahasznositja a mezdgazdasdgi melléktermékeket, hulladék anyagokat
termesztési alapanyagként, igynevezett szubsztratumként (GYORFI, 2010).

A gombatermesztés, elsdsorban a kétsporas csiperkegomba (Agaricus
bisporus/LANGE/IMBACH) termesztése nagyon dinamikusan fejlddé dgazat volt a XX. szazad
végéig szerte a vildgon. Ezt jOl mutatja a termesztett fajok megtermelt mennyiségének véltozésa:
1997-ben 6,3 milli6 tonna volt, amely a 10 évvel kordbbi termelésnek kozel haromszorosa. A
kordbbi évekhez képest a csiperkegomba 60%-os, a shiitake 400%-o0s, a laskagomba-fajok pedig
420%-o0s termésmennyiség emelkedése volt megfigyelhetd.

Koriilbeliil 30 termesztett gombafajunk koziil 10 bir igazdn nagy piaci jelentdséggel, amely
a megtermelt gombanak 95,2%- at adja.

A legnagyobb mennyiségben termesztett fajok szdzalékos megoszlasa a kovetkezd (1. dbra):

e 37,6% csiperkegomba - Agaricus bisporus, az Agaricus bitorquis-szal egyiitt,

* 16,8% shiitake - Lentinula edodes

® 16,3% laskagombafélék - Pleurotus spp.

®  8,5% fillgombafélék - Auricularia spp.

® 6,1% bocskoros gomba - Volvariella volvacea

o 47% téli fiiloke — Flammulina velutipes
A fennmaradé 10% pedig a rezgdgomba- Tramella fuciformis, a Hypsizygus marmoreus (nincs
magyar neve), a singomba — Hericium erinaceum, és a nameko t0kegomba — Pholiota nameko,

kozott oszlik meg kiilonbozd %-os ardnyban (GYORFI, 2003).
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1. dbra: A legnagyobb mennyiségben termesztett gombafajok szizalékos megoszlisa (GYORFI,

2003)

1997-ben a vildg gombatermesztésében Azsia volt az élenjrd, a vildg produktumdanak
mintegy 74,4%-4t adta. Eur6pa a masodik, 16,3%-kal, majd Eszak-Amerika kovetkezett 7%-kal (2.
abra). A vildg gombatermelése hasonlé fejloddést mutat 1997 és 2002 kozott is, hiszen a termesztett
gomba mennyisége megdupldzédott. Mig 1997-ben ez a szdm 6128 ezer tonna, addig 2002-ben
12250 ezer tonndra ndvekedett. Ezt a viltozast Azsia gombatermesztése, ezen beliil Kina fejlédése

eredményezte. Kina 2002-ben 8650 ezer tonna gombat allitott el6 (CHANG, 2008).
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2. abra: A vildg gombatermesztésének %-os megoszlasa kontinensenként 1997-ben (CHANG,

2008)

2001-es adatok szerint csiperkegomba termesztésében az Eurépai Unié all az élen, a maga
837 ezer tonna megtermelt gombdjaval. Masodik helyen Kina &ll, koriilbeliil 500 ezer tonnéval,
majd az Egyesiilt Allamok kovetkezik 386 ezer tonndval (GYORFIL, 2003).

Hollandia 2004-ben a 265 000 tonnds csiperkegomba termésével Eurdpa vezetd
gombatermesztd orszdga volt, ami annak koszonhetd, hogy magas szintli technoldgidval (teljesen
automatizalt termesztOhdzak, gépesitett szedés), és jOl szervezett hattérintézményekkel
(kutatohelyek, gombatermesztd iskola) rendelkeztek. Az EU-hoz djonnan csatlakozott tagallamok
koziil Lengyelorszdg mutatta a legdinamikusabb novekedést. 1999-ben még csak 72 000 tonnat
termelt, de 5 év alatt 180 000-re ndtt a termésmennyiség. 2009-re a megtermelt mennyiség kozel
230.000 tonndra ndtt. A lengyelek frissen és feldolgozva is exportdlnak gombédt a szomszédos
Németorszagba, amely a fé felvevOpiacot jelenti szdmukra évente kozel 25.000 tonna friss
exportgombdval. A lengyel export masik célorszdga Hollandia, amely 2008-ban 16.600, mig 2009-
ben 15.300 tonna friss gombét vasarolt Lengyelorszagbol, feltehetéleg nagyrészt tovabbértékesités
céljabol (PETERS, 2010ab).

A vildg gombatermesztésének koriilbeliil 65%-at az USA-ban, Franciaorszagban,
Kanaddban, Németorszagban, és Olaszorszagban értékesitik, de Kina gombafogyasztédsa is
novekedést mutat. Ezek az orszagok gazdaségilag fejlettek, a lakossdg életszinvonala kimagaslo, ez

lehetdvé teszi, hogy tobbet koltsenek az egészséges taplalkozdsra, mindemellett megfigyelhetd a



funkciondlis élelmiszerek irdnti keresletnovekedés, amelyben a gydgyhatdsi gombaknak fontos

szerepe van (GYC")RFI, 2010).

I1.2.1. A gombatermesztés helyzete Eurépaban

Eurépaban mindig is a csiperkegomba termesztés volt meghatdroz6, ez ma sincs masképp. Az
elmult 15 évben a csiperketermesztés évrol-évre ndtt, bar bizonyos orszdgokban a termelés
kiilonbozé mértékben csokkend tendenciat mutat. Az eurdpai csiperketermelésben a fehér kalapu
fajtdk a meghatdrozdak, viszont egyre nagyobb a kereslet a barna kalapu fajtdk irdnt. Az eurdpai
termesztés kimagaslo éve 2000-ben volt, hiszen ekkor csak az Eurdpai Unié orszagai 842 ezer
tonna csiperkét termeltek, azdéta a megtermelt mennyiség kisebb-nagyobb mértékben, de
folyamatosan csokken (GYORFI, 2010).

Ez a csokkend tendencia a holland és a francia gombatermesztésre is jellemzd. A
legnagyobb mértékli visszaesés Franciaorszagban volt tapasztalhatd, feltehetden értékesitési
problémadik miatt. A Franciaorszagban termelt csiperkegomba 75%-ban konzervipari feldolgozasra
keriil, viszont a vildg csiperkekonzerv fogyasztidsa évtizedek Ota egyre kisebb mértékii, igy a
francidk évrol-évre nehezebben tudjak értékesiteni konzervarujukat. Ehhez nagyban hozzdjarult a
lényegesebben olcsébb kinai gombakonzerv megjelenése az Eurdpai Unidban. Franciaorszag
értékesitési nehézségeihez még az is hozzdjarult, hogy a termesztok nem tértek 4t a vagott tonkkel
val6 szedésre. Ez azt jelenti, hogy a takar6folddel szennyezett tonk is értékesitésre keriil, mely a
kiillemen negativ hatast kelt a vasarlok szamara. Hasonl6képpen szedik gombajukat az olaszok és a
spanyolok is, és ezekben az orszdgokban is visszaesett a megtermelt gomba mennyisége. Kisebb
mértékii visszaesést mutatnak a belga termesztési mutatok is (GYORFTI, 2010).

Az Eurépai Unié orszdgaiban a 2001-ben megtermelt 837 ezer tonna csiperkegombabdl
58%-ot frissen fogyasztottak el, mig 42%-abol konzerv késziilt, illetve egyéb feldolgozott formaban
keriilt a vasarlokhoz. Az EU-ban 6sszesen 374,6 milli6 ember lakik, igy az 1 fore jut6 évi atlagos
frissgomba fogyasztdsa 2001-ben koriilbeliil 1,3 kg volt (GYORFI, 2003).

2001-ben az Eurdpai Unidé orszdgai koziil csiperketermesztésben az évi mintegy 30%-o0s
részesedésével Hollandia &llt az els0 helyen, amely els6sorban annak koszonhetd, hogy magas
szintll technolégidval, valamint jO6l szervezett hattérintézményekkel, laboratériumokkal,
kutatételepekkel rendelkezett Hollandia nemcsak a legnagyobb termesztdé orszdg volt, de a
legjelentSsebb friss- és konzervgomba exportdr volt Eurépaban. Ok hatdroztik meg Eurépa
gombapiacat, valamint az drak alakuldsat. Franciaorszdg a mdasodik, mig Olaszorszdg a harmadik
legnagyobb gombaexportdr volt. (GYORFI, 2003).

Lengyelorszag 2004-ben csatlakozott az Eurdpai Unidhoz, amelynek kovetkeztében

elmondhat6, hogy az utébbi években a legdinamikusabban fejlddé Unidbeli gombatermesztd



orszaggd, mara mar nagyhatalmava valt. Ezt j6l szemlélteti az a példa, hogy 1999-ben a lengyelek
koriilbeliil 72 ezer tonna gombat termeltek, €s ez a szdm 5 év leforgdsa alatt 180 ezerre emelkedett.
Ez a novekvd tendencia tovdbbra sem éllt le, 2005-ben 200 ezer tonna — mig 2010-ben 250 ezer
tonna gombat allitottak eld. Ezt a kimagaslé novekedést a tobbi tagdllamhoz képest az alacsony
termelési koltségiik miatt tudtdk elérni. Illyen kimagaslo termelési eredményekkel, és az Gjonnan
megszerzett piacoknak koszonhetden Lengyelorszdg Eurdpa frissgomba exportorévé valt
(GYORFT, 2010).

Eurépdban a csiperketermelés mellett koriilbeliill 30 éve foglalkoznak laskagombafélék
termesztésével is. Az eldallitott mennyiség 1980-t6l 1996-ig folyamatosan emelkedett, majd 1997-
ben csokkenni kezdett. Az elmult 10 évben Olaszorszdg volt a legnagyobb laskagomba termeszto
orszag Eurdpa teriiletén. Az olasz laskagomba termesztés elsdsorban két magyar kutatocsoport altal
kidolgozott modszerek alkalmazdsdnak koszonheti sikerét. (HTTV-eljards, tovabba Baldzs-
Kovécsné, Gyenes-Téth szabadalma.) Spanyolorszag laskagomba termesztésben feltiin eredményt
ért el 1993-1997 kozott, ugyanis 230%-kal novelte termelését. Ezaltal Eur6pa masodik laskagomba

termesztd orszagava valt, mig a harmadik helyen Franciaorszag 4ll (GYORFIL, 2001).

I1.2.2. A gombatermesztés helyzete Magyarorszagon

Magyarorszagon jelenleg foként csiperkegombdat, laskagombaféléket és shiitakét
termesztiink. 2001-ben koriilbeliil 36 ezer tonna gombdat termeltiink, melynek 93-95%-a
csiperkegomba volt. A csiperke mogott a laskagombafélék csak 5-6%-ban képviseltetik magukat,
shiitakébol alig 1%-nyi termés volt jelen. Barna kalapu csiperkét is termesztenek hazankban, de
ennek szinte 100%-a kiilfoldon keriil értékesitésre. 1990 és 2001 kozott a megtermelt gomba
mennyisége kozel hétszeresére novekedett, valamint a frissgomba-exportbdl szarmazéd jovedelem
(USD-ben) tébb mint hiiszszorosédra novekedett (GYORFIL, 2003).

Legfrissebb adatok szerint 2009-ben 18 ezer tonna gombdt termeltiink. Ez a mennyiség
jelentds visszaesést jelent a 2000-ben mért termésmennyiséghez képest. Ennek a csokkenésnek nem
lehet oka az alapanyaghidny, hiszen a magyarorszdgi komposztiizemek jelentds mértékben
exportdlnak a kornyezé orszagok szamara, de mindemellett boségesen ellatjdk a hazai termesztoket
is komposzttal. A termesztés visszaesésének els6szdmud oka, hogy a gombatermesztés
jovedelmezdsége évrol-évre csokken, és hogy egyre nehezebb felvenni a versenyt a lengyel
exportgomba ardval. A hazai termesztoknek értékesitési problémai is akadnak, ugyanis a gazdasagi
valsdg miatt kevesebb gombdat vasdrolnak az emberek. Ez nem a gomba ardval magyarizhato,
ugyanis Eurdépa szerte megallapithatd, hogy a csiperkegomba dra alacsony, inkdbb elkeriili az

emberek figyelmét, hiszen nem tartozik az alapvetd élelmiszerek kozé (GYORFIL, 2010).
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3. abra: Magyarorszag gombatermesztésének alakuldsa 2002-2009 kozott (Forras: Fruitveb, 2010,
Z06ldség-gyiimolcs jelentés)



I1.3. A laskagomba (Pleurotus ostreatus (Jacq.et Fr.) Kummer) jellemzése

I1.3.1. Morfolégiai jellemzése

A Pleurotus név etimoldgidja: pleura (gorog) = oldalt; ours, otos (gorog) = fiil.

A taxonOmia az ismereteink folyamatos boviilésének és a vizsgélati mddszerek fejlodésének
koszonhetden egy folyamatosan alakulé tudomdany, mely rengeteg vitat kelt. A késoi laskagomba
(Pleurotus ostreatus) sok szinonim néven valt ismertté a mikolégusok korében. Ennek oka, hogy
kiillonbozdé szakkonyvek, mds-mds névvel emlegetik, valamint a vildg legkiilonbozébb részein
termesztik, €s nemzetségét régdta tanulmdinyozzdk. Egyéb elnevezései az Oyster mushroom,
hiratake, shimeji, houbitake (SANCHEZ, 2010).

A laskagombdk hatdrozdsakor viszonylag konnyen megallapithaté a nemzetség, viszont az
egyes fajok elkiilonitése anndl nehezebb. A taxonémusoknak a gombdk rendszerezésekor sokszor
szubjektiv, nehezen mérhetd tulajdonsagokat kell figyelembe venniiik, pl. a kalap pikkelyesedhet,
de nem minden esetben pikkelyesedik, mely tulajdonsdgok fiigghetnek a kornyezeti tényezoktol is

(HAJDU, 2007).

A rendszerezés legtobbszor morfoldgiai vizsgdlatokon alapul. A laskagombdkndl azonban
sok nehézség mutatkozott, igy a fajok definidldsa is nehézkes volt és sok vitdt keltett a rendszerezok
kozott (EGER, 1978).

HAJDU (2007) szerint a laskagombdk a bazidiumos gombdk (Basidiomycota) torzsébe, a
valédi bazidiumos gombdk (Basidiomycetes) osztilydba, osztatlan bazidiumd gombdék
(Homobasidiomycetes) alosztidlyba, Agaricales rendbe, Pleurotaceae csaladba tartoznak, mig
CHANG (2008) a Tricholomataceae csaladba sorolja 6ket. A Mycobank és Index Fungorum
adatbézisok szintén a Pleurotaceae csaladba soroljak (www.mycobank.org,
www.indexfungorum.org).

A Pleurotus (Fr.) Quel. nemzetség tipusfaja a Pleurotus ostreatus (Jacq.et Fr.) Kummer.
Miig hozzavetdlegesen 70 Pleurotus-fajt tartanak nyilvan. Ezek pontos faji meghatdrozdsa a
tapasztalt szakemberek szdmadra is bonyolult feladat. Mindenek el6tt a morfoldgiai, élettani,
genetikai, okoldgiai tulajdonsdgaik alapjan torténik a fajok elkiilonitése, de egyre komolyabb

szerephez jutnak a molekularis bioldgiai technikak is.



£ N i

4. abra: Pleurotus ostreatus (foté: GEOSEL A.)

A Pleurotus nemzetség jellemzése VASAS (2008) és VETTER (1985) nyomaén:

A laskagombdk micéliuma tobbé-kevésbé ritmikusan novekszik, amorf forméju, fehérbarna
szinli, legtobbszor hideghatds nélkiill is képez primordiumokat. A micélium illata 4nizsra
emlékeztetd vagy édeskés illatd, de egyes fajokndl semleges. TermOtestiik vastagsidga alapjan
tobbé-kevésbé a hisos gombdk kozé tartoznak, mig habitusuk szerint termdtestjei altaldban
csoportosan ndnek. A nemzetségre igen jellemzd a kalap formdja, nagysdgat tekintve 1,5-20 cm
atmérdjli. Fiatalon pipos, majd kagyl6 vagy tanyér alakot vesz fel novekedése kozben, ill. egy-egy
faj kalapja tolcséres form4ju. Szine igen valtozatos, hidegebb idOben éltalaban sotétebb a kalapszin,
feliilete sima. Lemezeit vizsgdlva megallapithatd, hogy lefutdak, éliikk nem fogazott, sziniik
véltozatos, mert lehet fehér, sotétkrém- és rézsaszinli. Tonkjiikrdl dltaldban elmondhatd, hogy rovid
sOt, egyes fajokndl hidnyozhat is. A tonk szine alapjan tobb drnyalatot kiillonboztethetiink meg, lehet
fehér, sziirkésbarna és bizonyos esetekben rézsaszinii. Feliilete alapjan pedig lehet sima vagy
erezett. A laskagombafélék kalaphusar6l elmondhatd, hogy kompakt és torékeny, rugalmas, de nem
szivos, rostos jellegli. A tonk ezzel ellentétben szivds, rostos, nem torékeny, kiilondsen az idésebb

példanyokndl. Illatuk alapjdn igen kiilonbozdek lehetnek, ugyanis a jellemzésekben olvashatunk

semleges, dnizs-, hal- vagy retekszagi laskagombardl. Iz szempontjabél 4ltaldban semleges, esetleg



enyhén kesernyés. Spodraalakja szerint lehet hengeres és elliptikus. Spérafala vékony és éttetszo,
feliilete pedig sima. A bazidium az alakja szempontjdbol lehet hengeres vagy buzoganyalakd. A
Pleurotus nemzetségbe tartoz6 gombdk életformdjuk szerint szaprotréfok, dltaldban xilofagok,
amelyek lombos és tiilevelii fikon egyarant megtaldlhaték, dgynevezett fehér korhaszték. Altaldban
korhadt fan, novényi maradvanyokon, erny0ds virdgzatiak gyokérzetén fordulnak eld, elterjedésiiket
tekintve pedig kozmopolita fajok. E nemzetségbe tartozé gombdakrdl elmondhatd, hogy ehetd, j6 izl

gombdk, és tobb fajuk termeszthetd, viszont spordjuk allergids tiineteket okozhat.

I1.3.2. Termesztésének torténete

Hazéankban a laskagomba hasznosités kisérletei viszonylag koran kezdddtek meg, az erdészek és az
erdé kozelében lakok korében, viszont az elsé termesztési probalkozasok jéval késobb torténtek.
Luthardt német professzor mar az 1940-es évektdl foglalkozott a laskagomba szaporitéanyag-
elddllitasi és termesztési mddszereivel. Az 1950-es évek elején dolgozta ki a laskagomba faronkon
torténd termesztését (HAIDU, 2002). Luthardt médszere alapjan Magyarorszdgon, a faanyagon
torténd laskatermesztést az 1960-as években Véssey Ede, Téth Ernd, Téth Laszlé és Gyurko Paél
vezette be. Az elsoé termesztési kisérleteket kovetden 1968-t61 mar kiilfoldre is szallitottak 4tszott
ronkoket Olaszorszdgba, Dédnidba, Hollandidba és az NSZK-ba. Mivel ez a mdédszer nagyiizemi
termesztésre nem alkalmas, igy a késObbiekben csak kisiizemi, igynevezett hazi kerti médszerként
maradt fent. Viszont ebben a formdban a mai napig él, és érdemes vele foglalkozni. Az
eredményesebb termesztési mdédszerek kidolgozdsahoz a kutatdk azt a tényt vették alapul, hogy a
lagy szard novények melléktermékein (kukoricacsutka, gabonaszalma) a laskagomba gyorsabban
novekedett, hamarabb fordult termdre, valamint tobbet termett, mint faanyagokon. Ennek hatdsara
alakult ki a 60-as évek végére harom uj, intenziv termesztéstechnoldgia:

e a steril termesztési technologia

® ahokezelés nélkiili termesztéstechnologia

® ahdkezeléses termesztéstechnoldgia (SZABO, 2002).

A laskagomba intenziv termesztése hazdnkbdl indult vildghddité ttjara, az 1970-es évek
elején. Ez vonatkozik mind a fermentaciés, mind a szdaraz hdkezelési eljarasra, de feltehetéen még a
perforacion vald termesztésre is. Ennek ellenére a mai kiilfoldi szakkonyvekbdl ez nem deriil ki,
pedig ezeket a modszereket részletesen ismertetik (SZILI, 2008).

A steril termesztési technoldgia magyar szabadalom, ezt nevezik a feltaldlok neveinek -
Heltay 1., Téth E., Téth L., Véssei E. - kezddbetli alapjan HTTV- eljardsnak. A technoldgia
lényege, hogy az alapanyagot csirdzds elott autokldvban 100°C feletti hdmérsékleten sterilizaljak.

Mivel a magas homérséklet hatdsdra a gomba szdmdra nem csak a verseng0 szervezetek pusztultak



el, hanem a szdmdra nélkiilozhetetlen baktériumok is, igy ez az eljards nem terjedt el, mindemellett
nagyon koltséges is (GYORFI, 2010).

Az eldbbi tapasztalatok hatdsidra dolgozta ki Benedek és Gyurké 1969-ben a hokezelés
nélkiili eljarast, amely szintén magyar talilmany. A technol6gia lényege, hogy a sterilizalés
elmarad, melyet tobb szaporitbanyag ¢&s fertézésmentes tdptalaj felhaszndldsaval prébaltak
kompenzalni. Az eljards elonye, hogy kevésbé koltséges, viszont hosszadalmas a csira eldallitasa
hosszadalmas, €s az alapanyag konnyen fert6z0dhet, igy kevésbé biztonsdgos (SZILI, 2008).

A harmadik eljards a hokezeléses technologia, mely sokban hasonlit a csiperkekomposzt
eldallitasanak moddszeréhez. Ez egy nem teljesen steril, de hatdsosabb mddszer, mint a hokezelés
nélkiili eljards. A hokezelés két részre bontva torténik, az elsd a fermentacids szakasz, a méasodik
pedig a kondiciondlds. A fermentdcids szakasz figyelembe veszi a laskagomba szdmdéra elonyos
mikroorganizmusok hotlirését, ezaltal lehetové valik, hogy rovid ideig (2-4 6ran at) csicshon tartva
(60-70°C) a hasznos mikroorganizmusok minimalisan kdrosodnak, viszont a konkurens szervezetek
elpusztulnak. A kondiciondl6 szakaszban 50-55°C-on 20-48 6rara médosul a kezelés, melynek célja
a hasznos szervezetek felszaporitasa, €s védo hatdsdnak kialakitdsa (SZABO, 2002).

1978-ban Halasztelken végezte Gyurk6 Pal a laskagomba fajtakisérleteit, amelyek kozott
szerepel a vilag legismertebb €s maig is legnagyobb mennyiségben termesztett laskagomba fajtdja,
a HK 35-0s, (mai neve: DUNA HK 35) mely sok kivél6 tulajdonsagot egyesit magéaban (SZILI,
2008).

1986-ban Magyarorszag kb. 2000 tonna laskagombét termelt. EbbOl mintegy 100 tonna
keriilt friss exportra, bizonyos részét a hazai piacokon lett értékesitve, mig a fennmaradd rész
konzervipari feldolgozasra keriilt. Akkoriban nagy gondot jelentett a friss gomba mindségére hat6
tény, mely szerint a termesztok a nagyobb mennyiség elérését tartottdk szem eldtt, nem pedig a
friss, 4m de kisebb méretli termdtesteket. GYORFI, (2010) szerint ez lehet az egyik oka a hazai
kismértékii laskagomba fogyasztasnak, hiszen mikor a magyar piacokon népszertivé valhatott volna
ez a gombafaj, a nem megfeleld mindsége miatt, a fogyasztokban a mai napig bizalmatlansigot
ébreszt.

1991-ben a laskagomba termesztés kimagaslé eredményeket produkalt, hiszen abban az
évben 3000 tonna laskagombat dllitottak el6. Ennek oka, hogy a termesztési kedv évrol-évre
novekedett, tovdbbd a Kecskeméten nedves hdkezelési eljarassal eldallitott alapanyag képes volt a
termesztoket megfeleld mindségli szubsztratummal ellatni.

Az orszdg laskagomba termesztésének kozpontja Kecskemét és kornyéke, de szerencsére
még sok helyen foglalkoznak a termesztésével. Jelenleg Kecskeméten taldlhatok a legmodernebb

felszereltséggel rendelkezd féliasatrak, melyekben a korszerli klimatechnikdnak koszonhetOen,



egész évben megszakitds nélkiil, a nagy nyari forr6sdgban is biztonsdgosan folyhat a termesztés

(GYOREFIL, 2010).

I1.3.3. A laskagomba termesztéstechnologiaja

A gombatermesztésben az alapanyag azt a funkci6t l4tja el, mint a novényeknél a talaj. A micélium
innen veszi fel a fejlodéséhez nélkiilozhetetlen tdpanyagokat. A tdptalaj eldallitdsi modjat az
alkalmazni kivant termesztéstechnolégia hatdrozza meg. A laskagombdkndl két féle
termesztésmodot kiilonitiink el, az extenziv és az intenziv termesztéstechnolégiat (KOVACSNE,
2010).

Az extenziv termesztés alapanyagaként faanyagot (fat, faronkot, gyokértuskét) hasznalnak,
melyet szemcsirdval vagy pdlcikas gombacsirdval oltanak be. Ez egy igen hosszui idétartamu (3-4
éves) technoldgia, mely a szabadban torténik (SZILI, 2008).

Az intenziv termesztésnél hokezelt mezdgazdasigi mellékterméket, féleg gabonaszalmat
alkalmaznak alapanyagként, melyet szemcsirdval oltanak be. A termesztés az extenzivvel
ellentétben mar zart, optimélis esetben klimatizalt helyiségekben torténik. A szabdlyozhat6
kornyezeti koriilményeknek koszonhetden a tenyészidd koriilbelil 3 hoénapig tart. Ennek a
technolégidnak a segitségével oldottdk meg, hogy a termesztés egész évben folytathaté legyen
(KOVACSNE, 2010).

A hékezeléses intenziv technolégia elemei SZABO, (2002) nyomaén a kovetkezéek:

e taptalajok gytijtése €s taroldsa;

e taptalaj el0készitése, apritdsa, nedvesitése;
e taptalaj hokezelése;

e csirazas, zsakolas;

e termesztO helyiség fertétlenitése;

e azsdkos anyag elhelyezése;

e atszovetés és dpoldsi munkak;

e ¢rlelés és dpolasi munkak;

e termdidd és dpoldsi munkdk;

e letermett taptalaj letdvolitdsa.

Magyarorszagon a laskagomba intenziv termesztése az 1970-es években kezdddott, s
feltehetéen innen terjed el szerte vildgon. Az intenziv termesztésre haszndlt termesztd helyiségek a
kezdetek oOta nagy fejlédésen mentek keresztiil. Az els6 probdlkozdsok haszndlaton kiviili
istallokban, gazdasédgi épiiletekben torténtek, melyeket a laskagomba igényeihez alakitottak. Mdara

mar elterjedtek a duplafald, miianyag boritdsi termesztOsitrak. A klimarendszereknek



koszonhetden szabdlyozhatéva valt a homérséklet, a relativ pératartalom, a légcsere és a CO,
szabalyozésa (SZILI, 2008).

A termesztés ma mar dontd tobbséggel egy helyiségben valosul meg. Ekkor az dtszovetés,
termore forditds és a letermesztés ugyanabban a helyiségben zajlik. Az atszovetés ideje alatt a
legfontosabb, hogy az alapanyagban az optimalis hdmérsékletet tudjuk biztositani. Ehhez a helyiség
homérsékletét 22-24°C kozott kell tartani, mert a micélium a novekedése sordn hoét termel, igy a
szubsztratumban mindig néhany fokkal magasabb a homérséklet. Ebben a fazisban csak akkor van
sziikséges szellOztetni, ha az alapanyag hémérséklete eléri a 30°C-ot, ekkor ugyanis a micélium
karosodik, és terméskieséssel kell szamolni, ha nem tudjuk révid idoén beliil lehtiteni az alapanyagot.
Ennek biztositdsa érdekében 6ranként 300-600 m’/t alapanyag légcserére képes berendezésre van
sziikség (KOVACSNE, 2010).

Az atszovetés idOtartama a hémérséklettdl, az alapanyagtdl, a termesztett fajtatdl és a csira
mennyiségétél fiiggden 15-25 napig tarthat. Altaldban a 10-15. nap kornyékére a zsikok mar
kifehérednek, a micélium beslrlisodik, az atszovOdés teljes lesz. Mivel a micélium hdtermelése
ekkor a legmagasabb, ezért érdemes hOmérovel figyelemmel kisérni az alapanyag
maghOmérsékletének a véltozasat. Ezutdn az atszovetett zsdkokat termore kell forditani, melyet a
homérséklet csokkentésével tudunk elérni. A termore forditaskor a termesztd helyiségben 18-20°C-
ra kell hiiteni a 1éghdmérsékletet, valamint biztositani kell a magas paratartalmat, és a szelloztetést
is novelni kell. A laskagomba termdtest képzddéséhez fény sziikséges, igy ekkor mar
megvilagitasra, vagy természetes fényre van sziiksége (SZILI, 2008).

A termdiddszak a gombakezdemények megjelenésével kezdddik és a tenyészidd végéig tart.
Id6tartama 4 és 6 hét koriil mozog. A termdre fordulést segiti a tobb levegd, a fény, az alacsonyabb
homérséklet, annak ellenére, hogy a ma termesztett hibrideknek nincs sziikségiik hideghatésra,
mégis magasabb termésmennyiség figyelheté meg, ha hideghatés éri a zsdkokat. A gomba hdigénye
termdiddszakban alacsonyabb az eddigieknél, 14-18°C kozott az optimdlis. Ezt fontos betartanunk,
hiszen magasabb hOmérsékleten a termodtestek novekedése megdll, mig ha az optimumndl
alacsonyabb a homérséklet, akkor a termdtestek novekedése lelassul. Fontos iigyelniink a
paratartalomra, hiszen szép kiillemii és egészséges termotestek csak 80-90%-os paratartalom mellett
varhatok. A szelldztetést is gondosan kell elvégezniink, hiszen termdiddszakban a laskagombéanak
nagy mennyiségli levegbre van sziiksége. Amennyiben nem elég szdmara a légcsere mennyisége,
rendellenes termdtesteket hoz 1étre, amelyek értékesithetetlenné valnak (SZABO, 2002).

A vérhat6 termés a nedves szubsztratum sulydnak 15-25%-a. A nagyobb iizemek két-harom
terméshullamot varnak meg. A szedés idozitése nagyon fontos, van, hogy naponta akér kétszer is

sziikséges atnézni az dllomdnyt. A szedésre érett gomba konnyen felismerhetd, egyik fontos



bélyege, hogy a kalapszéle még enyhén aldhajlé. A fiatal, friss gomba a tonk alsé végének
kivételével teljes egészében felhaszndlhat6 (SZILI, 2008).

A laskagomba-félék lebont6 tulajdonsdgainak koszonhetden kiillonboz6 kutatdsok alanyava
valt az elOnyos tulajdonsdgaik kihaszndldsa érdekében. Németorszdgban mar a 80-as évek végén
végeztek a laskagombdval atszott szalmaval in-situ remedidcids kisérleteket policiklusos aromés
szénhidrogénekkel (PAH) szennyezett talajok estében (HUTTERMANN et al., 1989). EGGEN és
SASEK (2002) a letermett laskagomba téptalajanak PAH lebont6 képességét vizsgélta. Kutatasuk
igazolta, hogy a letermett laskagomba téptalaj degradacios képessége a vizsgalt vegyiilet esetében
nagymértékii (75%), egyes esetekben pedig majdnem teljes mértékli volt. OLIVERI et al. (2006)
szerint a legujabb kutatisokban a laskagomba kiilonb6z0d ipari szennyvizek, mint pl. oliva-olaj
préselok dltal kibocsdtott szennyvizek kezelésében is sikeresen alkalmazhat6.

ESPINOSA-VALDEMAR et al. (2011) részletesen beszamolnak arr6l, hogy miként
alkalmazhat6 a laskagomba hasznélt pelenkdk lebontdsdra. A kutatds sordn vizsgéltdk a laskagomba
beltartalmi véltozasait is. Eredményeik szerint a ,haszndlt pelenkdn” termesztett laskagomba
kival6an megfelel az emberi fogyasztasra.

Eben Bayer és kutatécsoportja a micéliumnak azt a tulajdonsagét hasznalja fel, hogy kitines
polimerekké képes alakitani a mezdgazdasdgi melléktermékeket, melybdl kiillonbozd targyak
allithatéak eld. A mezOgazdasagi melléktermékeket oltdst kdvetden sablonokba helyezi, 4tszoveti.
Ezzel a médszerrel sokféle (csomagold-, hd- és hangszigetel) anyagot lehet eldéllitani. Az ilyen
eljarassal  készitett termékek felhaszndldsukat kovetéen 100%-ban  komposztidlhatok

(www.gombaforum.hu).

I1.4. A laskagomba beltartalmi értékei

A gombdk élelmezési jelentOsége igen nagy, erre mar az Oskorban is felfigyeltek, hiszen
tudomédnyos mérések nélkiil is ismerték és fogyasztottdk azokat. Arisztotelész (i.e. 384-322) az
»Istenek eledelének” nevezte dket, mig Claudius csdszér szerint ,,egy tdl gomba tobbet ér minden
hadvezéri dics6ségnél”. Ekkor még csak a vadon termd gombdkat gyiijtotték, ma mar a termesztett
gombdkat fogyasztjuk nagyobb mértékben, és ezeknek a beltartalmi vizsgdlata keriilt el6térbe
(SZABO, 2002).

A gombdk a gydgyaszat szdmdara is jelentOsek, hiszen széles spektrumdt adjdk a
gyogyhatdsi vegyiileteknek. Az emberi tarsadalom egyre inkdbb szenved az ugynevezett
civilizaciés betegségektol, ilyenek példaul a sziv- és érrendszeri, valamint a daganatos betegségek.
Ezek gydgyitasdban fontos szerepet jatszatnak a gombdk, hiszen a felépitd anyagaik €s egyes

anyagcseretermékeik hatékonyan alkalmazhat6ak ezen betegségekre (SZILI, 2008).



SANCHEZ (2010) szerint a gomba- termesztSkrél és fogyasztékrdl elmondhatd, hogy nem
csak fzvilagukat szeretik, hanem gazdasdgi s ©Okoldgiai értékeit is fontosnak tartjadk. Emellett
gyégyhatésuk miatt még nagyobb népszeriiségnek drvend a fogyaszték korében. Altalinossdgban
elmondhatd, hogy a gombdk 90% vizet és 10% szarazanyagot tartalmaznak.

A laskagomba-félék a magas fehérje- és vitamintartalom, valamint az alacsony energia
tartalom miatt az egészséges tdpldlkozas nélkiilozhetetlen részei. LELLEY és VETTER (2005)
megvizsgiltdk néhany termesztett gomba, koztiik a Pleurotus ostreatus tiapanyag Osszetételét és
megallapitottdk, hogy a késéi laskagomba fogyasztidsa fontos szerepet jatszhat az egészség
megdrzésében, mivel energiatartalma alacsony, a gliik6z tartalma kicsi, valamint nagyon alacsony a
natrium tartalma, ezért kifejezetten jO tdpldlék a magas vérnyomadssal rendelkezOk szdmdra.
Bizonyos vitamintartalma magas, ilyenek példaul a B vitaminok és a D vitamin, tovdbba egyes

asvanyi elem tartalma is kedvezd, mint példaul a kalium és a foszfor.

1. Tablazat: A gombafajok fontosabb dsvanyi anyagai (forrds: SZABO, 2002)

N P K Ca Mg
Gombafaj mg/100 g friss anyagban
harmatgomba 325 57 240 2,8 7,1
késdi laskagomba 632 101 280 4,5 30,1
csiperkegomba 605 87 368 6 15

CHANG, (2008) konyvében olvashatunk a laskagomba félék taplalkozdsi értékeirdl,
melyben kiemeli fehérjetartalmuk fontossdgat. A fehérjetartalom szarazanyagban mérve altaldban
10-30% kozotti, mely fajtdl fliggden akar 40% is lehet. Mindemellett fontos, hogy a laskagomba-
fajok tartalmazzdk az Gsszes esszencidlis aminosavat. A lipid tartalmuk 3-5% kozott mozog, melyet
szintén szdrazanyagban mérve hatdrozott meg, és kutatdsai sordn kideriilt, hogy a kalap
lipidtartalma magasabb, mint a tonké. A laskagomba félék szdraz anyagban mérve dltalaban 3-28%
kozott tartalmaznak szénhidratot és hasonlé mértékben tartalmaznak nyers rostokat is. Ehhez képest
a késo6i laskagomba szénhidréttartalma rendkiviil magas 57% és nyers rosttartalma 14%, melynek

47%- €lelmi rost.



2. Tablazat: A késo6i laskagomba tapanyagtartalma (CHANG&MILES, 2004)

Teljes
Viztartalom | Nyersfehérje | Nyerszsir szénhidrat Nyers rost | Hamu Energia
Friss tomeg Kcal/100g
(m/m%) Szérazanyag tartalom (SZ.A.) szdmitott (m/m%) SZ.A
73,7-90,8 10,5-30,4 1,6-2,2 57,6-81,8 7,5-8,7 6,1-9,8 345-367

CHANG (2008) irdsa alapjan elmondhatd, hogy a laskagomba kalapjaban taldlhaté tobb
gyogyhatdsu vegyiilet. A népi gyogydszatban mar régéta hasznit veszik a laskagombdnak, ezt
Guzman irta 0ssze kiillonbozé bibliografiai forrdsokbol. 30 betegségre vizsgalta meg hatdsat, hogy
akadélyozza vagy segiti a betegségek kialakuldsit. Szinte minden laskagomba faj termdtestében
megtaldlhatok az antitumor aktivitdst szabdlyoz6 poliszacharidok. Ezek a poliszacharidok az 1-3
D gliikkdnokhoz tartoznak. A laskagombdkban taldlhatok még kiilonbozé gliikkdnok, amelyek
fokozzak a természetes 6ldsejteknek és a limfokin aktiv gyilkos sejteknek aktivitdsat, mindemellett
nem modositjdk az immunrendszer miikodését. A Pleurotus fajoknak antitumorikus hatdsuk van,
mely meggétolja a daganat novekedését, gyulladdscsokkentd hatasa is igazolt, emellett csokkenti a
vérnyomadst és a plazma lipidkoncentraciéjat (CHANG, 2008). Mérések igazoljak, hogy fokozza az
antioxidans aktivitast is. A mérésekben kiilonboz6 kivonatd frakcidkban vizsgdltdk az aktivitds
mértékét (savas, fenolos, lugos és semleges) melyrél megallapithatd, hogy a fenolos frakciéban volt
a legmagasabb. Azt is kimutattdk, hogy a termdtestben magasabb az antioxidédns tartalom, mint a
micéliumban (CHANG, 2008).

3. Tablazat: A gombak és néhany élelmiszer dsszetétele (forrds: SZABO, 2002)

Osszfehérje Szénhidrat Asvényi anyag Energia 100g/

Elelmiszerek tartalom 100g-ban Joule
vargénya (friss) 5,4 5,2 1 141,4
varganya (szaritott) 35,9 34,5 6,4 1177,4
csiperke (friss) 4,8 3,5 0,8 116,5
laskagomba 3,95 9,66 1 343,7
bizakenyér 7,1 56,6 1,1 60,8
tej 3,5 4,8 0,7 257,6
vaj 0,7 0,6 0,7 3128,3
tojas 12,5 0,5 1,1 632,3
marhahus 21 0,5 1 719,7
tékehal 16,9 - 1,2 291,2
fejes kaposzta 1,5 4,2 1,9 99,8
alma 0,4 12,9 0,5 241,3




I1.5. A D-vitamin jelentésége

Mar tobb mint egy évszazada felismerték, hogy a D-vitamin nagy jelentOséggel bir az emberi
szervezet megfeleld mikodésének biztositdsdban. Példaul részt vesz a csontok mineralizdcidjanak
folyamatdban azéltal, hogy eldsegiti a foszfor és kalcium felszivodasit a vékonybélben, illetve a
kivalasztasat a vesékben, hatdssal van a sejtnovekedésre €s timogatja az immunrendszer mikodését
(GRANT&HOLICK, 2005, HOLICK, 2008). A megfeleld6 D-vitamin ellatottsdg szamos — a Fold
teljes lakossagat, korra és nemre vald tekintet nélkiil érint6 — betegség megeldzésében jdtszik
szerepet. Ilyen betegségek példaul az angolkor, csontritkulds, szivelégtelenség, elhizds és a
diabétesz (HOLICK, 2006). A legijabb kutatdsok a D-vitaminnak — az egészség megorzésében, a
prevencioban betoltott szerepén til — a rdkos megbetegedések megeldzésében, illetve a
rakterapidban valé haszndlhatosagat vizsgaljadk (MEHTA&MEHTA, 2002; BOUILLON et al.,
2006; GARLAND et al., 2006).

A Fold lakossaganak D-vitamin elldtottsdga tobb orszagra €s kontinensére kiterjedd felmérés
kozéppontjaban all (CHAPUY et al., 1997, OVERESEN et al., 2003; GORDON et al., 2004;
CALVO&WHITING, 2006; RODRIGUEZ et al., 2008; LOOKER et al., 2011). Ezek eredményei
alapjan a D-vitamin hidnyt egy altaldnosan el6forduld, szinte az egész lakossdgot érintd globalis
problémanak nyilvénitottdk (HOLICK&CHEN, 2008).

A D-vitamin hidnybol ad6dé rendellenességek gyakoriak €s a legtobb embert érintik, viszont
a lakossagnak vannak olyan csoportjai, amelyek még inkabb veszélyeztetettnek tekinthetok. Mivel a
D-vitamin egyik tipusa a borben, napfény hatdsara képzddik, a hidnybetegségek eléforduldsa a téli,
fényszegény hénapok alatt gyakrabban megfigyelheté meg, mint a nyari, napsiitotte idoszak alatt
(TYLAVSKY et al., 2006). Felmérések igazoljak, hogy a D-vitamin hidnybetegségek eléforduldsa
megnd azokndl az embereknél is, akik foldrajzi helyzetiiknél fogva nem jutnak elegendd
napfényhez, ez az északi dllamok lakosaira jellemzd.

A D-vitamin hidny kialakuldsdban meghatdroz6 tovdbbi a bdrszin is, ugyanis a sotétebb
borszintieknek, boriikk magas melanin tartalma korlatozza a fény elnyelésének mértékét. Nem csak a
bor szine, de a kora is fontos tényezd, az idés emberek borének csokken ugyanis a D-vitamin
szintetiz4lo képessége (JASINGHE&PERERA, 2006, BORRADALE&KIMLIN, 2009).

Annak érdekében, hogy megeldzziik gyermekeknél az angolkort, felnOtteknél pedig a
csontritkuldst és a csontszerkezet romlasabol ad6do toréseket, elengedhetetlen a magas D-vitamin
tartalmu ételek fogyasztasa (MAU et al., 1998, HOLICK&CHEN, 2008).

Mivel a D-vitamin hidny a Fold népességének ilyen nagy hanyadat érinti, illetve
felismervén, hogy a megfeleld D-vitamin bevitellel hdny rendellenesség és betegség elozhetd meg,
vizsgdlni kezdték a D-vitamin mesterséges eldallitisanak lehetOségét. A sikeres fejlesztések

eredményeként tablettdk és cseppek formdjdban forgalomba is keriilt. A népesség nagy része



azonban eldtérbe helyezi a természetes forrasbol szarmazé vitaminbevitelt. Ezért vizsgalni kezdték
a gyakran fogyasztott élelmiszerek (tejtermékek, gyiimolcslé, tojas) D-vitaminnal torténd
dusitasanak lehetdségét is. A legtobb ilyen termék az USA-ban keriilt forgalomba, ott a mai napig
lehet kapni D-vitaminnal dusitott tejet, margarint vagy gyiimolcslevet. Ezekhez a termékekhez
mesterségesen eldallitott D-vitamint adagoltak (CALVO&WHITING, 2006; GRANT&HOLICK,
2005).

I1.6. A D-vitamin forrasai

D-vitaminnak valdjdban tobb, hasonl6 bioldgiai hatdsu vitamint neveziink. A bdrben, ultraibolya
sugérzas hatasara képzo6do forma a Ds-vitamin (kolekalciferol), az éllati eredetti termékekben pedig
D;-vitamin (ergokalciferol) taldlhat6. A D-vitaminok természetes provitaminokbdl, a novényi
eredetli ergoszterinbdl és az éllati eredetli 7-dehidro- koleszterinbdl keletkeznek (GASZTONY]I,
1979).

A gombdkban el6forduld szterinek koziil a D,-vitamin provitaminjaként az ergoszterin nagy
jelentdségli. Az ergoszterin ultraibolya fény hatdsira messzemend kémiai atalakuldsokon megy
keresztiil: a gylriirendszer 9-es és 10-es szénatomok kozott bonyolult reakcioban felhasad és
kozben tjabb kettds kotést alakit ki (NADOR, 1982). Az ergoszterinbél a besugdrzas hatdsdra
elészor lumiszterin, majd tachiszterin és végiill D, vitamin (ergokalciferol) keletkezik. A D,
vitaminrél elmondhaté, hogy optikailag aktiv, szintelen, tlis kristdlyokat alkot6 anyag, amely
megtartja (GASZTONYT, 1979).

Ahogy az ergoszterin D2-vitaminnd, igy a koleszta-5,7-dien-3 -ol Ds-vitaminna alakithaté
at. A D3 vitamin legnagyobb mennyiségben a tengeri halak ma4jolajaban fordul eld. Kémiailag
nagyon kozel all a D, vitaminhoz. A D; vitamin provitaminja endogén eredetli, a felsdbbrendii
allatok és az ember bdre alatt 1évod zsirban, a koleszterin kisérdjeként van jelen. Napfény vagy
mesterséges UV besugdrzas hatdsdra az emberi és dllati szervezetben D3 vitaminnd (kolekalciferol)
alakul (NADOR, 1982). Mivel a D3 vitamin nem képes onmagédban biztositani a D-vitamin
sziikségletet, igy a D, vitaminban dus tapldlékok fogyasztdsa elengedhetetlen a vitaminhidnybdl
ad6do rendellenességek megel6zésére, kezelésére (MAU et al., 1998; OVERSEN et al., 2003;
SHRAPNEL&TRUSWELL, 2006).

Az emberi szervezet D-vitamin szintjének biztositdsa azért is nehéz, mert csak kevés
élelmiszeriink tartalmaz D,-vitamint. Ezek koziil a legtobb a hal- és husfélékben (foként a
belsdségekben), illetve a tejtermékekben taldlhatd. Ezen ételek dtlagos fogyasztott napi adagja a D-
vitamin sziikséglet 6-80%-at képes fedezni (U.S.D.A., Agricultural Research Service, 2009). Mivel

egyetlen novényi eredetii ételiink (zoldségek, gylimolcsok) sem tartalmaz D-vitamint, igy azok a



vegetaridnusok, akik még tejtermékeket sem fogyasztanak, még inkabb kitettek a D-vitamin hidny
kialakuldsdnak (LAMBERG-ALLARDT, 1993; MATTILA et al., 2000; JASINGHE&PERERA,
2005).

A szervezet csak kevés D-vitamint képes a mdjban tarolni, ez a mennyiség legfeljebb néhany
heti sziikségletet fedez. A természetes forrasbdl szarmazé D-vitamin bevitel kiegészitésére szolgalo
szintetikus D-vitamin (cseppek, tablettdk) adagoldsat tehat legalabb havonta kell ismételni
(GASZTONYTI, 1979).

A kiilonb6z6 D-vitamin forrdsok tipusait, felhaszndlasuk, alkalmazasuk eldnyeit és

hatranyait a 4. tdblazatban foglaltuk 6ssze.



4. Tablazat: Kiilonb6z6 D-vitamin forrasok eldnyei és hatranyai (forras: WILLIAM et al. 2005)

Forras

Mennyiség
(NE=Nemzetkozi
egység)

Elényok

Hatranyok

Hal (olajos, hideg
oceani)

100-500 NE / adag

Halkészletek
kifogyéban, higanyt
tartalmazhat

Tej

400 NE / quart
(negyed gallon) ~1
liter

A tej kapcsolatban all
a csontritkulas
kockdzatdnak
novekedésével, €s mas
betegségekkel, mit a
prosztatardk vagy az
acne vulgaris

Narancslé

400 NE / quart
(negyed gallon) ~1
liter

Plusz C-vitaminforras

Szolaris UVB

0-10000 NE / nap

Természetes modszer,
hosszabban fenntartja
a D-vitamin szintet,
mint a bejuttatott D-
vitamin

Nem mindig elérhetd,
melanoma, borrak,
leégés kockazata,
kiilonosen idészakos
kitettségkor

Mesterséges UVB

10 perces id6tartam:
2000-4000 NE

Altaldban elérheté

Lehetséges magas
UVA sugarzas,

valoszini kockazati
tényezdje a
melanémanak
Tartalmazhat A-
vitamint (retinol), ez
nagy dézisban
novelheti a
csontritkulas és
sziiletési
rendellenességek
kockazatat

Etrendkiegészitﬁk 200-1000 NE / tabletta | Kényelmes, olcsé

A legtobb gombaféle tartalmaz bizonyos mennyiségli D,-vitamint és ergoszterint. Az
ergoszterin a gombdakban legnagyobb aranyban el6forduld fitoszterol, amely UV-fény hatdsdra
fotolizis sordn D,-vitaminnd €s egyéb termékekké alakul (MATTILA et al., 1994; MATTILA et al.,
2002). A gombdk magas tapértékiik €s alacsony energiatartalmuk miatt az egészséges és korszerli
taplalkozas elengedhetetlen alkotoelemei. A vegetdridnusok étrendjében példaul a gomba nagyon
fontos szerepet tolt be, nem csak fehérjepdtlds céljabdl, hanem a D-vitamin bevitelt tekintden is.
Azéltal, hogy a vegetdarianusok az elsddleges élelmiszernek szamit6 allati eredetii tdplalékokat nem
fogyasztjdk, minimdlis D-vitamin mennyiséghez jutnak, amely a hidnybetegségek valdsziniibb
bekovetkezéséhez vezethet (GYORFI et al., 2010).

A vadon term0 gombdk magasabb D,-vitamin tartalommal rendelkeznek, mint a termesztett
gombadk. Elébbiek szokdsos napi adagja (80-90 g) fedezheti a napi sziikséges D-vitamin mennyiség

90-500%-4at (U.S. D.A., Agricultural Research Service, 2009). CHAPUY et al., (1997) szerint az



emberi szervezet egészséges milkkodéséhez sziikséges napi D-vitamin mennyiség 400-800 NE (10-
20 pg) (Institute of Medicine, Food and Nutrition Board, 2010).

A termesztett gombdk alacsonyabb D-vitamin szintjének az oka, hogy a termesztd
létesitményekben a gombdkat ugyan éri fény, de hidnyzik a kozvetlen UV sugdrzds, melynek
hatdsdra végbe mehetne az ergoszterin — D-vitamin dtalakulds. A legnagyobb mennyiségben
fogyasztott csiperkegombat rdadasul teljes sotétségben termesztik, mert erds fény hatdsira a
kalapbdr barnulhat, és ez csokkentené a gomba piacossdgat. Ezért a termesztett gombdak alacsony
D-vitamin, dm magas ergoszterin tartalommal jellemezhetéek (TEICHMANN et al., 2007,
JASINGHE et al., 2007).

A gombdk felhasznéldsi mdodja sem mindegy a D-vitamin hasznosuldsa szempontjabol,
ugyanis a termdtestben nem egyenletesen oszlik el a D-vitamin. Mérésekkel kimutattdk, hogy a
legnagyobb koncentraciéban a kalap kiilso feliiletéhez kozel, valamint a kalap felborében van jelen.
Ezért a fogyasztisra szant gombdk konyhai eldkészitésekor nem célszeri a gombakalapok
hamozdsa, mivel az éppen a D-vitaminban €s ergoszterinben leggazdagabb részt tavolitandk el. A
gomba tobbi rész€ben minimdélis mennyiségben van csak jelen a D-vitamin, a tonkben példdul alig
kimutathat6 a mennyisége (GYORFI et al., 2010).

Szédmos kisérletben bizonyitottdk mar, hogy a termesztett gombdk ergoszterin tartalma
mesterséges UV megvildgitassal D-vitaminnd alakithat6. Ezeknek a vizsgalatoknak kiilonb6z6
fajtaju, mar leszedett (post-harvest) gombak voltak az alanyai. A kisérletek soran mesterséges UV
megvilagitast haszndltak, amellyel a gombdk D-vitamin tartalmét a leghatékonyabb eljardssal meg

tudtak kilencszerezni (JASINGHE et al., 2005; MAU et al., 1998).



III. Célkitiizés

Miutdn a Fold népességének nagy hanyadat érinti a D-vitamin hidny, fejlesztések indultak a
mesterséges eldallitdsara. Ez sikeresen meg is tortént, mara mar tobbféle készitményhez, példaul
tabletta és cseppek formdjdban hozza is lehet jutni. Ennek ellenére a tdplidlkozastudomény és a
tudatos fogyasztok elOtérbe helyezik a természetes forrdsbdl szdrmazd vitaminbevitelt. Ilyen
szempontb6l a gombdk tokéletesen megfelelnek az elvardsoknak, hiszen természetes mddon
novelhetd a D-vitamin tartalmuk.

A szakirodalomban jelenleg nincs elég informdcié arra vonatkozdan, hogy miként

befolydsolja a termesztett gombafajok ergoszterin és D-vitamin tartalmét, ha a mesterséges UV
vilagitds nem a post-harvest dllapotd termoétesteket, hanem a még szedés el6tt allo, termd kulturat
éri. Kisérletiinkben ezért tiztiik ki a pre-harvest dllapotban 1évd, bioldgiailag aktiv gombakultira
kezelését a termesztd-létesitményben.
Vizsgdlatunk alanya a késoi laskagomba (Pleurotus ostreatus) HK 35 hibridje volt, amelyet
kiilonb6zdé hulldmhosszi és iddtartami UV- fénnyel kezeltink D-vitamin tartalom novelésének
érdekében. Kutatdsunkhoz az UV sugarzds két tartoméanyaban (UVB: 280-320 és UVC: 240-280)
tizemelO lampdékat hasznéltuk €s azt vizsgaltuk, hogy miként valtozik a termdtestek D-vitamin
tartalma a kiilonbozd idoétartamu kezelések hatdsara. Méréseket végeztiink arra vonatkozdan is,
hogy a besugarzas miként befolyésolja a termesztett laskagomba termésmennyiségét, a termdtestek
novekedési mértékét, valamint hogy modositja-e a termesztd szdmdra a piacossdgot, a kiillemi
véltozdsokkal.

A kisérletben a kovetkezoket vizsgaltuk:

1: Miként befolyédsolja a laskagomba D-vitamin tartalmat a kiilonb6z6 hullimhosszon
torténd, kiilonbozo idétartamt UV besugarzas?

2: Miként befolyasolja a termotest ergoszterin szint alakuldsat a kiilonboz6 hulldmhosszu és
1dotartamu UV besugarzas?

3: Megfigyelhetd-e Osszefiiggés a D-vitamin és az ergoszterin szint valtozasa kozott?

4: Befolyasolja-e a terméshozam alakuldsat az UV sugarak hasznélata a termesztés soran?

S: Tapasztalhaté-e az ultraibolya fény hatdsara bekodvetkezd barmilyen elvaltozds a

termoOtestek kiillemében?

A kisérletek €s mérések elvégzését indokolja, hogy szerte a vildgon egyre keresettebbekké
valnak a funkciondlis élelmiszerek. Az egészséges tdpldlkozds, a magas vitamin €s antioxidans

hatdsu élelmiszerek fogyasztdsa folyamatosan novekszik. Vizsgélatunk eredményeivel hozza



kivanunk jarulni azon figyelemremélté hazai és nemzetkozi kezdeményezésekhez, melyek olyan tj
eljarasok és eszkozok kidolgozdsat tlizték ki célul, amelyek felhasznédlhatéak a Fold népességének

D-vitamin hidny4bdl ad6do betegségeinek megeldzésére.



IV. Anyag és modszer

IV.1. Anyag

A Kkisérletben felhaszndlt gombdkat a Budapesti Corvinus Egyetem, Kertészettudoményi Kar,
Z0ldség- és Gombatermesztési Tanszékének kisérleti gombatermesztd helyiségében allitottuk eld.
A vizsgélathoz 260 kg szubsztratumot haszndltunk fel, amelyet a Pilze-Nagy Kft. (Kecskemét)
bocsdétott a rendelkezésiinkre.

Az alapanyagot a laskagomba "HK35’ jeli torzsével szovettiik at kisérleti helyiségiinkben.
Osszesen a 26 db, egyenként 10kg szubsztrdtumot tartalmazé terméblokkbél 12 db-ot az UVB és 12
db-ot az UVC kezelésekhez hasznaltunk fel, illetve 2 db-ot kezeletlen kontrollnak. A termdblokkok
elhelyezését a 6. €s 7. abra szemlélteti.

A behordast kovetden minden zsakot 8 helyen perfordltunk.

Az UV kezeléseket Vilbert-Lourmat-115M tipust, az UV fény B tartomanydban (312 nm-en),
illetve Vilbert-Lourmat-115C tipusi, UVC tartominyban (254 nm-en) iizemeld, folyamatos
megvilagitast ad6 lampakkal végeztiik.

A kisérlet sordn rogzitettik a termesztd helyiség klimatikus adatait, amelyeket grafikusan

abrazoltunk. Ezt az 5. abra szemlélteti.
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5. abra. A termeszt6 helyiség klimatikus adatai (1éghomérséklet, szubsztratum hémérséklete, relativ
paratartalom)
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IV.2. Médszer

A 6 kiilonb6z0 iddtartami kezelést (5, 10, 15, 20, 25 és 30 perc) a termdiddszakban 6sszesen harom
alkalommal végeztiik, 24 6réds idOkozonként.

A harom UV kezelést harom egymadst kovetd napon kaptdk a termdtestek, igy a harmadik nap
végére az egyes kezelések dsszesen 15-t01 90 percig terjedd UV besugarzast jelentettek.

Naponta ugyanabban az idében tortént mindegyik hullimhossznadl és idétartamnadl a kezelés.

Az UV kezeléseket a primordiumok megjelenésétdl szamitott negyedik napon kezdtiik meg.
Minden kezeléshez 2 blokk tartozott (6sszesen 20 kg szubsztratummal megtoltve).

A kezelések, az ismétlések és a jelolések attekinthetdségét az 5. tdblazat segiti.

5. tablazat. A kezelések elnevezései

Kezelések idtartama
Hulldmhossz 0 15 30 45 60 75 90
UVB kontroll B15 B30 B45 B60 B75 B90
UvC kontroll C15 C30 C45 C60 C75 C90

Minden kezelésnél és ismétlésnél mértiik a hozamot, hogy az UV esetleges micélium karositd
hatdsa, illetve ezzel 0sszefiiggésben a hozamra gyakorolt hatdsa kimutathat6 legyen.

A D-vitamin és ergoszterin méréseket a Budapesti Corvinus Egyetem, Elelmiszertudoményi Kar,
Alkalmazott Kémia Tanszékén Dr. Abranké Laszl6 és Gyepes Attila végezték.

Az Alkalmazott Kémia Tanszékre Osszesen 13 x 500 g gombamintit mértiink le analitikai
vizsgalatok céljara, amelyeket a szedés utdn azonnal, még teljesen frissen, 2-3 mm vastagsagu

szeletekre vagtunk.
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9. abra: Jeloléssel elldtott term&blokkok (foté: SZABO A.)



V. Eredmények

V.1. A D-vitamin tartalom valtozasanak eredményei az UVB és az UBC kezelések

hatasara

Az UVB kezelések hatdsara bekovetkezd valtozasokat az 10. dbra szemlélteti. Az eredmények a
kezeletlen kontrollhoz viszonyitott %-os ardnyban értendok, a kontroll mintdk D, vitamin tartalmat
tekintjiik 100%-nak. Az értékeket friss tomegre vonatkoztatva adtuk meg.

Elmondhat6, hogy mindegyik iddtartam pozitivan befolyasolta a gomba D-vitamin tartalmat, hiszen
az UVB kezeléseknél 110-450%-os D2-vitamin szint novekedés volt megfigyelhetd. A kontroll D-
vitamin tartalmdhoz viszonyitva a 15 perces kezelést kdvetden volt tapasztalhaté a legkisebb
mennyiségnovekedés, mindossze 13% (0,67ug/g-rél 0,76ug/g-ra). Ezzel ellentétben a 90 perces
kezelés (amely a leghatékonyabbnak bizonyult) kozel 450%-os novekedést eredményezett
(3,68ng/g). A 30 és a 45 perces kezelések kozott minddssze 11,9% ndvekedés volt tapasztalhatd,

mig a 45 és 60-, valamint a 60 és 75 perces kezelések kozott 40-50%-os ndvekedés volt mérhetd.
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10. abra:_A D-vitamin tartalom valtozdsa az UVB fény hatdsara

Az UVC kezelések hatdsdra bekdvetkezd D-vitamin szint valtozédsok (11. dbra) alapjan elmondhatd,
hogy az UVC sugarzds az UVB-vel szemben kevésbé hatékony.

Noha az UVB kezeléseknél azt lattuk, hogy a D-vitamin tartalom minden idétartamndl emelkedett,
ez az UVC sugarzast kovetden nem volt tapasztalhatd. A legkisebb mértékii novekedés a 90 percig

megvilagitott gombdban volt mérhetd, a kontrollhoz viszonyitva alig 5%-os ndvekedéssel



(0,67ug/g-rdl alig 0,7ug/g-ra novekedett). Az UVC kezelésnél, mar a legrovidebb id6 is elég volt
ahhoz, hogy jelentésen novelje a D-vitamin tartalmat, hiszen mar itt 88%-ra emelkedett a
laskagomba vitaminszintje (1,26pg/g-ra), ezzel a leghatékonyabbnak bizonyult ebben a
részeredményiinkben. Mivel ezek az értékek messze elmaradnak az UVB fény hatésaitol, igy
megallapithatd, hogy a D-vitamin tartalom novekedésére a két tartomany koziil az UVB bizonyult

hatasosabbnak.
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11. abra: A D-vitamin tartalom valtozdsa az UVC fény hatasara

V.2. Az ergoszterin szint valtozasanak eredményei az UVB és az UVC fény hatasara

Az értékek ezekben a mérésekben is mindig friss tdmegre vonatkoztatva értendoek.

A 12. abrén l4thatd, hogy noha mindegyik kezelés jelentsen csokkentette az ergoszterin szintet, a
csokkenés nem egyenletes. A mérési adatok alapjan nem mutathaté ki Osszefiiggés az UVB
kezelések idOtartama és az ergoszterin szint kozott, a D-vitamin tartalomndl tapasztalt valtozasok itt
nem figyelhetoek meg. Az UVB kezelések a kontrollhoz viszonyitva atlagosan 30-50%-kal vetették

vissza az ergoszterin tartalmat.
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12. abra: Az ergoszterin szint valtozasa az UVB kezelés hatasara

Az UVB sugdrzassal ellentétben az UVC kezelések nagyon erdsen csokkentették az ergoszterin
szintet. A kontrollhoz képest a kezelések kozott nem mutathatok ki jelentds kiilonbség, mindegyik
mintdnkban egyontetlien csokkent az ergoszterin koncentricidja. Az UVC kezelés hatdsdra a
mintdkban 0,22-0,33 pg/g kozotti értékben van jelen az ergoszterin, amelyet a 13. dbra mutat be.

Az UVC kezelések a kontrollhoz viszonyitva 88-93 %-kal vetették vissza az ergoszterin tartalmat.
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13. abra: Az ergoszterin szint valtozasa az UVC kezelés hatdsara



V.3. A hozam valtozasanak eredménye a két hullimhossz alkalmazasat kovetéen

A két ismétlés miatt az atlag hozamok becslésének a megbizhatésdga alacsony, ezért szérasokat
nem abrdzoltunk. A kisérleti termesztd helyiségben igy is a maximalis szubsztritum mennyiséget
helyeztiik el vizsgdlatainkhoz, ezért nem volt lehetdségiink tobb ismétlést bedllitani. Eppen ezért
célszerti lenne megismételni a kisérletet, akar kisebb blokkokkal, de tobb ismétlésben az adatok
megbizhatésdganak novelése érdekében.

A 14. és 15. dbra az egyes kezelések atlaghozamit (kg) dbrdzolja 100 kg szubsztratumra vetitve. A
grafikonok alapjan ugy tlnik, hogy a novekvd UV doézis hatdsdara csokken a hozam, am ezt

statisztikailag nem tudjuk értékelni az alacsony minta elemszam miatt.
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14. abra: A hozam vdéltozadsa az UVB kezelések hatdsara
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15. abra: A hozam vdéltozdsa az UVC kezelések hatdsara

V.4. A laskagomba termoétestén az UV fény hatasara bekovetkezo valtozasok

eredményei

Kisérletiink céljai kozt szerepelt vizsgélni, hogy az UV fény okoz-e a termdtestek megjelenésében
(szin, alak) barminemu valtozast.

Kordbban elvégzett kisérleteink szerint a fehér csiperkegombdn az UV hatdsira erételjes
elszinezddés volt tapasztalhaté (Szabd, szébeli kozlés), amelynek mértékét a laskagombén is
vizsgaltuk.

Kisérletiink céljai kozt szerepelt a termOtest valtozasainak kimutathatésdga az UV fény hatdsara. A
laskagombén végzett kisérletek sordn nem tapasztaltunk a kalapbor felszinén az UV fény hatdsara
bekovetkezd véltozast. Ezt természetesen abbdl is addédhat, hogy a laskagomba kalapszine
eredendden krémes sziirkés-barnds szinli, melyen kevésbé szembetiing a vart sargas elvéltozas, mig
a csiperkegomba hoéfehér kalapjan konnyen észrevehetd barmilyen apr6 elszinezddés is.
Megtigyeléseink alapjan elmondhatd, hogy a laskagomba kalapszinét nem befolyasolja az UV fény.
A termOcsokrok kiils0 megjelenésében egyik hullimhossz vagy iddtartam esetében sem

tapasztaltunk véltoz4st.



16. abra: UV fénnyel kezelt laskagomba termdcsokor (kalapbdr elszinez8dése nélkiil) (fot6:
SZABO A.)



VI. Osszefoglalas

Kisérletiinkkel egy, a nemzetkozi szakirodalomban még nem ismertetett modszerrel kezeltiik a még
novekedésben 1évo, bioldgiailag aktiv laskagomba kulturat.

A kisérletek adatai alapjan elmondhatd, hogy az UV fény, mind a B, mind a C tartoménya
nem csak post-harvest hanem pre-harvest is alkalmas a gombdk ergoszterin tartalmdnak D,-
vitaminnd torténd dtalakitisara, ezaltal a gombdk D,-vitamin szintjének megtobbszorozésére. A
kisérletben alkalmazott két hullimhossz koziil egyértelmiien az UVB bizonyult hatékonyabbnak,
hiszen az ezzel kezelt termOtestekben 450 %-os novekedést mértiink, mig ugyanez az érték az UVC
kezelések esetén csupan 88 % volt.

Noha az ergoszterin a D,-vitamin alapanyaga, hiszen ergoszterinbdl alakul 4t, mégse tudtunk
kisérleteink adatai alapjan Osszefiiggést taldlni a D,-vitamin tartalom novekedése és az ergoszterin
szint csokkenése kozott. Mindkét hullimhossz hatasara csokkent a mintak ergoszterin tartalma. Az
UVC kezelések erdteljesebben vetették vissza az ergoszterin koncentraciot.

Kisérletiink mintaszdma nem bizonyult elegenddnek, hogy a mért hozamok alapjan
messzemend kovetkeztetéseket vonhassunk le arra vonatkozéan, hogy befolydsolja-e a termd
kultira fejlodését és a novekvd micéliumot az UV sugidrzds olyan mértékben, hogy az, az egyes
kezelések hozamaban is megmutatkozzon.

A Zbldség- és Gombatermesztési Tanszéken korabban, a fehérkalapu csiperkegombén,
hasonlé mddszerrel végzett kisérletekben megfigyelték a gombdk kiilsejének valtozasat (az UV
kezelések hatdsara elszinezO0dés jelentkezett), ezért mi is figyelemmel kisértik a termd laska
kultirdn mutatkozo6 eltéréseket. Elmondhat6, hogy a szinvéltozds nem volt olyan észrevehetd, mint
a csiperkegombdnal.

A gombdk eldny0s tiplalkozasélettani hatdsaik okan, mindig is fontos szerepet toltottek be
egészségmegodrzésben. Amennyiben sikeriilne kidolgozni egy kelléen hatékony és j6l alkalmazhat6
UV kezelési mddszert, nagyban meg lehetne ndvelni a gombdk D-vitamin szintjét is, a természetes
ergoszterin tartalmuk Aatalakitdsaval. Ezdltal elo lehetne allitani olyan gombatermékeket, melyek
alkalmasak lehetnek az emberi szervezet D-vitamin szintjének javitdsdra, ezzel a népesség nagy
részét érintd, a D-vitamin hidny kovetkeztében kialakuld silyos rendellenességek és betegségek

megelOzésére.
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