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1 Bevezetés

A gombatermesztés Manzi szavait idézve (Manzi et al., 1999):

... hatékony és viszonylag révid bioldgiai folyamat a fehérje taplalkozasi céll visszanyerésére az amugy
értéktelenne valt lignocellul6z anyagokbol, a gombéak lebontd képességét kihasznélva. ”

A gombafonalak segitségével ezek a mezdgazdasagi melléktermékek taplalkozasi és gyogyaszati
célu gombatermékekké, allati takarmannya és komposztta alakithatok, beldliik tobbek kozott enzimeket,
szerves savakat, etanolt, iz komponenseket, gydgyaszati célu vegyiileteket, és egyéb Osszetevoket. lehet
Kinyerni.

Az elmdlt évtizedekben a gombatermesztés vilagszinten jelentds volumenbeli és technologiai
fejlodésen ment keresztiil és évrél évre né a termesztésbe bevont fajok szama. Ezek termesztéséhez egyre
novekvé mértékben van sziikség lignocelluléz alapt nyersanyagokra, amelyek a jelenleg termesztett
gombék fontos taplalékforrasat jelentik. Ezek a nyersanyagok jellemzéen mas termelési folyamatok
hulladékanyagai, illetve melléktermekei kozul kerililnek ki, a gombatermesztés Ujrahasznositd szerepe
tehat jelent6s. Tipikus, a gombatermesztésben rendszeresen hasznositott melléktermékek példaul a
kiilonboz6 gabonafélék szalmaja, maghéja, vagy bizonyos fafajok fiirészpora, forgacsa. Becslések szerint
a vilagszerte termelt faipari, mezdgazdasagi és élelmiszeripari hulladék a teljes felhasznalt
anyagmennyiség mintegy 70%-at teszi ki, a gombatermesztés szamara tehat valtozatos mennyiségii és
mindségli potenciadlis alapanyagforras all rendelkezésre, amelyek kozll egyre tobbet igyekeznek
vilagszerte kiaknazni (Gyérfi, 2010). Az egyik ilyen potencidlis alapanyagforras a kdvéndvény széritott,
porkolt, majd forradzott endospermiumanak apritmanya: a kifézott kavéérlemény.

A kavé a koolaj utan a masodik legjelentdsebb arucikk a vilagon (Murthy, Naidu, 2012a) és a viz
utan a leggyakrabban fogyasztott folyadék, amit az is jelez, hogy becslések szerint naponta 2,5 milliard
csésze kavet fogyaszt az emberiség. Mindekdzben kavéfogyasztas soran a kdvébab kevesebb, mint 1 %-a
hasznosul és évente tobb millio tonna mennyiségben keletkezik kif6zott kavédrlemény és egyéb kavéipari
hulladékok egész sora, amelyek azonban értékes alapanyagok lehetnek tobbek kdzott példaul a
gombatermesztés szamara is.

Mivel a felhasznalé orszagokba, mint hazank is, mar tobbnyire csak a kavébab érkezik, igy
hulladékkent a nalunk csupan kifézott kavéodrlemény keletkezik. Bar a nagyobb kavéfeldolgozo lizemek
kidolgoztak megoldésokat a tevékenységiik kovetkeztében keletkez6 kif6zott kavédrlemény egy részének
hasznositasara, a kiskereskedelem és az otthoni felhasznalas soran keletkezd kif6zott kavédrlemény
tulnyomareszt hulladékkeént a szemétdombokra keriil. Magyarorszagon a behozott mennyiségbdl kozel 30

ezer tonna nedvesitett, kif6zott kavéérlemény keletkezésével szamolhatunk éves szinten.



A kif6zott kavéérlemény idedlis alapanyag lehet a gombatermesztés szamara abbol a szempontbdl,
hogy a kavéital készitésekor mar atesett egy elénedvesitésen és egy részleges sterilizaldson, ezen felil
még forrdzds utdn is gazdag tdpanyagokban, valamint tulajdonképpen ingyen rendelkezésre all.
Napjainkban mar tébb gombatermeszté is foglalkozik kiilonb6z6 Pleurotus fajok (P. ostreatus,
P.citrinopileatus, P.djamor) kif6zott kavéérleményen valo termesztésével vilagszerte. Ezek a fajok nem
valogatosak alapanyag tipus és részecske méret szempontjabol (a kavé ugyanis rendkiviil aprod szemeséjii,
viszonylag levegétlen kozeggé Osszealld szubsztratot képez) és kdnnyedén teremnek akar tisztan kifézott
kavéorlemény alapon is (bar a legtobb helyen legalabb kartonpapirt, vagy szalmat adnak a keverékhez).

A jelen Kkisérlethez kivalasztott gombafaj (Pleurotus eryngii var. ferulae) is lignocelluloz
alapanyagok tag spektruman sikeresen termesztheté (Philippoussis, 2009). Ezen felil mind iz- és
aromaanyagai, mind egészségmegérz6 potencialja révén kiemelked6 és a tdgabb fogyasztoi kordk
figyelmére méltd. Bar az alapanyag szerkezetére faj érzékenyebb a Pleurotus nemzetség tobbi tagjanal, a

termesztés lehetéségének vizsgalata ezen az alapanyagon érdemes és hasznos témanak mindsiil.

2 Célkituzések

A Kkiserlet soran 3 féle kifozott kavédrlemény alapl szubsztratot (kif6zott kavédrlemény,
kukoricadaraval és zabkorpaval dusitott és dusitatlan kif6zott kavédrlemény és szalma keveréke)

vizsgaltunk meg, két fajta — Uveges és zsakos — termesztési mad esetében.

Elsésorban arra kerestiik a valaszt, hogy képes-e a Pleurotus eryngii var. ferulae micéliuma
részlegesen vagy teljesen atszéni a kifézott kavédrlemény alapu keverékeket és azokon termdtestet

képezni.

Vizsgaltuk a dusitasnak a terméshozamra és a termés koraisagara gyakorolt hatasat, valamint
megvizsgaltuk a kif6zott kavédrlemény terméshozamra gyakorolt hatasat is hagyomanyos alapanyag

(apritott blizaszalma), és kifézott kavédrlemény tartalmu keverék vonatkozasaban.

Ertékeltik tovabba a terméslefutdsra, terméskoraisagra, terméshozamra és a bioldgiai
hatékonysagra vonatkozoan kapott eredményeket, hogy a késdbbieckben egy tovabbfejlesztett optimalis

termesztéstechnologiat lehessen a termeszték szamar kidolgozni.



3 Irodalmi attekintés

3.1 Coffea spp.

3.1.1 Rendszertani besorolas

A kavéital a novenyek (Plantae) orszagadba, Magnoliophyta térzsbe, Magnoliopsida osztalyba,
Asteridae alosztalyba, a Rubiales rendbe, buzérfélék csaladjaba (Rubiaceae), azon belil a Coffea
nemzetségbe tartozod éveld, orokzold, cserje termetii ndvények magjanak (C.arabica LINNE,
C.canephora FROEHNER, C.liberica HIERN, stb.), a kavébabnak, porkolést és Orlést kovetden
kif6zéssel kinyert leve. Az ezt kovetden visszamaradt kifézott kavéorlemény, kéznapi nevén kavézacc,
tapanyagokban még gazdag melléktermek (Wintgens, 2004).

A kéavé sz0 eredetére nézve tobb elmélet is napvilagot latott. Szarmazhat az etidpiai Kaffa
tartomany nevébdl, de akar az arab gahwah szobol is, amely eredetileg bort jelentett. Az els6 irasos
emlékek csupan a 9. szdzad kornyékén emlitik meg a ndvényt, ,bunca” néven (W. Trigg, 1922).
Termesztése feltételezések szerint a 6. szazadi Jemenben kezd6dott meg. Eleinte a bogyok fozetét ittak, a
babok porkdlését csupan a 14. szazadtdl kezdték el alkalmazni (Debry, 1994). A kévéivas szokésat a
hodité muszlim seregek terjesztették el Eurdpaban (Spanyolorszag, Balkéan) hadjarataik sorén és a 18.
szdzadra egész Eurdpa szerte elterjedt. Egészen a 17. szazadig azonban a termelés kizarolag a Kozel-
Keleten folyt.

A Coffea nemzetségnek mintegy 70-80 tagja ismert, de kavéipari célokra csupan a C. arabica-t és
C. canephora-t termesztik és par kisebb jelentdségii fajt. A C. robusta a C. canephora egy véltozata (C.

canephora var. robusta) (Wintgens, 2004).

3.1.2 Morfoldgia és 6koldgiai igény

A C. arabica-t tipikusan 1000-2000 méteres tengerszint feletti magassagon, tropusi tertileteken
termesztik. A 4.5-6 pH-ju, mély, termékeny, kdzépkotott, j6 vizatereszto-képességii talaj, és az egyenletes
eloszlasu bé csapadék, ill. alacsony homérséklet ingadozas elengedhetetlen a termeléséhez. A vilag
kavétermelésének 75-80%-t adja. Ahol az arabica tipusu kavék nem élnek meg, ott a C. canephora-t
termesztik (ebb6l 95% C. robusta), amely a 900 méter alatti tropusi siksdgokon is megél. Utdbbi termése
tobb koffeint tartalmaz, markénsabb izvilagu, mig az arabica-t jobban értékelik kildnlegesebb aroméja
miatt (Debry, 1994). Az arabica fajtak hémérséklet optimuma 18-22 fok, RH igénye 60-75%, mig a
robusztdké 20-25 fok és 80-90%. Kozép-Afrikdban termesztik még ezen felil a C. dewevrei egyik



valtozatdnak szdmito C. excelsa-t is, vilagszinten elenyészé mennyiségben. A C. liberica-val egyittesen a
vilagtermelés mindossze 1-2%-at adjak (Wintgens, 2004).

A kavécserje akar 10 méter magassagig is megnéhet, de a termesztés soran a kényelmes betakaritas
miatt 2 méter korlli magassagon tartjak. A tonk sima, egyenes, fényes, sotétzold. Borszerti, atellenesen
allo levelei l1andzsa alaklak, fé6gyokérzete gazdagon elagazd. A mulékony, illatos, fehér viragok csillag
formajuak és a levelek toveinél orvosen nyilnak. Csupén a tetraploid C. arabica 6nbeporzd, mig a diploid
fajok, igy a C. canephora is, keresztbeporz6. Az 6nbeporzasbol eredéen a C. arabica fajtavonalain belili
genetikai diverzitas Kicsi. A viragzas folyamatos, a tékén a viragok, az éréfélben levo és érett termések
egy idében egyarant megtalalhatok. A termeés kezdetben z6ld, majd sargas arnyalatava valik, mig végul
piros lesz. Az érési id6 6-8 honap. A cserjék 5 éves koruk koriil hozzék elsé terméseiket, amelyek az C.
arabica esetében érés utan lepotyognak, mig a C. canephora esetében tobb hétig is a cserjén
maradhatnak. A kavécserje akar 80 évig is termdképes lehet, de a gazdasagos fenntartas hossza 25-30 év.
Egy hektarrdl kb. 300 kg kavébab takarithato be. A szlretelés a szaraz évszakban torténik, az érés fajtatol
fliggben 6-14 honapig tart (Wintgens, 2004).

A C. arabica 6shazaja valosziniisithetéen Afrikaban, a Viktoria-t0 kornyékén van, innen
telepitették be a mai Etidpia Kaffa tartomanyaba (Debry, 1994). Ujabb genetikai vizsgélatok szerint a C.
arabica allotetraploid, két kiilonbozé faj keresztezOdésével létrejott forma, ahol a néi egyed a C.
eugenioides-hez kozeli fajbol, mig a him kromoszomak egy C. canephora kozeli fajtdl sza&rmazhatnak.
Geologia léptékben mérve kozeli eseményrél beszéliink, amely 2,5-5 millié évvel ezelbtt torténhetett
(Wintgens, 2004; Aga, 2005). A diploid C. canephora-t csak a 18. szdzadban fedezték fel Kozep-
Afrikéban.

A kévé termése tojas alaku, benne két babszem alak( maggal, amelyek 10-18 mm hosszlak és 6,5-
9,5 mm szélesek (Eira et al., 2006). Ritka esetekben csupan egy babszem fejlodik, ezt ,,gyongykavénak”
nevezik és kulon kavespecialitasként forgalmazzak.

A termés két alapvetd részre kiilonitheto el: a perikarpium (termésfal) és a mag. A termésfal tovabbi
harom f6 részre oszthato: exokarpium, mezokarpium és endokarpium. A mag szintén harom fobb
egységre bonthato, ezek az embrid, az endospermium (a magfehérje) es a teszta: mas néven eziistbér, ami

az integumentumbol, a magkezdemény burkabdl fejlédik ki (Aga, 2005) (1. és 2. abra).

exokarpium
endospermium
mezokarpium
endokarpium
integumentum

embrid

1. 4bra. Kavébogyo stilizalt keresztmetszeti 2. abra. Kavébogyo keresztmetszeti képe
képe a termesalkotok megnevezésével Forras: (FAO, 2006)
Forras: (Wintgens, 2004)



Az endospermium gazdag poliszacharidokban, sejtfalait cellul6zok és hemicellul6zok alkotjak. A
hemicellulézok nagy része vizben nem oldéd6 mannan. Fehérjék, zsirok, asvanyi anyagok és
feltételezhetden egyéb tartalék-tapanyagforrasok is talalhatok a sejtekben. Az embriot és az
endospermiumot nevezik egylttesen kavebabnak. Ezek kettése tehat a kereskedelmi szemponthdl
Iényeges alkotd, amibdl aztan a porkolt kavé és azt kovetden a kif6zott kavédrlemény készil.

A ké&vébogyot két fobb eljarassal, un. szaraz, vagy nedves eljarassal, dolgozzak fel. Egy mazsa érett
kavétermésbol szaraz eljardssal 40-45 kg széraz (a termésalkotdkat még tartalmazd) kévétermést
nyerhetlink. Ebb6l kozel 20 kg szaraz terméshus keletkezik és 20-22 kg zoldkavé, amibdl aztan
porkoléssel nyerik az értékesitésre kertild porkolt kavét. Nedves eljaras soran 50-60 kg termeshussal
szamolhatunk, ami 12-15 kg széraz terméshlsnak és 3-5 kg pergamenbérnek felel meg. A zoldkavé
mennyisége itt is 20-22 kg (Wintgens, 2004). A kavétermel$ orszagoknak a kif6zott kavédrleményen
kivul ezeknek a melléktermékeknek az elhelyezésevel is meg kell birkozniuk, mig a kavéfogyasztd

orszagok esetében csak kif6zott kavédrlemény keletkezésével kell szamolni.

3.1.3 A kifézott kavéorlemény beltartalmi értékei

Kifdzott kavédrlemény egyrészrdl keletkezhet az instant kavé készités sordn (vilagszinten a
megtermelt kavé kodzel 50%-bol instant kavé késziil), masrészrél kavéhazak, kavéhazlancok tevékenysége
¢és otthoni kavéfézés eredményeképpen. 1 kg zoldkavébol 840 g porkolt kaveé vagy 388 g instant kavé
keletkezik (Wintgens, 2004).

Kereskedelmi egységekbdl torténd begylijtés soran a kifézott kavédrlemény tipikusan eszpresszo
tipust és nem filteres készités kozben keletkezik (ez utobbi inkabb az otthoni kavéfogyasztasra jellemzd).
Erdemes volt ezért megvizsgalni, adott mennyiségii kavébabbol mekkora mennyiségii lefozott kifozott
kavéorleményre lehet szamitani.

Sajat méresek (1. tablazat) és irodalmi adatok (Murthy, Naidu, 2012a) alapjan a kif6zott
kavéorlemény sUlya eszpresszo kavé keszitése soran kozel ket és félszeresére emelkedik, a felvett viz a
végso suly kb. 55%-at jelenti. A kiilonb6zd tipusu kavékbol allo keverékek viselkedése kozott nincsen

szamottevo kiilonbség.



1. tablazat. A kif6zott kavédrlemény altal felvett viz mennyisége eszpresszd kavé készitése soran

100% arabica el6-6rolt Tschibo Milano 20 45,3 25,3 56%
100% arabica el8-6rolt Dallmayr Brasiliens 20 44,3 24.3 55%
100% arabica frissen 6rolt Dallmayr Brasiliens 20 44,6 24,6 55%
3822 ;?:gi‘?;a el6-6rolt Lavazza Famiglia 20 43,0 23,0 53%
;822 ;cr)gtl;iscz ata el6-6rolt Bravo Classic 20 43,6 23,6 54%
100% robuszta | el6-6rolt Douwe Egberts Paloma 20 41,6 21,6 52%

Caetano és mtsai. 2012-es mérései (Caetano et al., 2012) alapjan a kifézott kavéérlemény
szén/nitrogén aranya 24.8. Szénforrasként 52.2% szenet, mig nitrogénforrasként 2.1% nitrogént tartalmaz.
Celluloz tartalma 33.6 %, lignin tartalma 13.8%. Utdbbiak megfelelnek a lignocellul6z alapanyagokra
jellemz6 értékeknek (3. &bra), ezek alapjan tehat lignocelluléz alapanyagokat igénylé gombafajok

termesztésére alkalmas lehet.

3. abra. Lignocelluléz biomassza tipikus dsszetétele
Forras: (Lee, et al., 2007)

A 2. tdblazat a kavéipari melléktermékek, koztik a kif6zott kavédrlemény, a zold és porkolt kave,
valamint a buzaszalma és flirészpor (utdbbiak mint tipikus, lignikol gombak termesztéséhez hasznalt
alapanyagok) egyes Osszetevoit szemlélteti rendelkezesre allo irodalmi adatok alapjan (Wintgens, 2004;
Fan, Carlos, 2005; Lee et al., 2007; Philippoussis, 2009; Ahmed et al., 2010; Mussatto et al., 2011a;
Mussatto et al., 2011b):



2. tblazat. Kavéipari f6- és melléktermékek, valamint biizaszalma és fiirészpor Osszetétele

0.811% | 0507% | 1.62.7% ca.1-3%  |0.02-0.08% 0 0
9.2-11.3% | 8.5-12.1% 12.0% n/a 10.3-12.2% 4% n/a
2.0-2.3% 1.5-2.0% 8-18% 11-17%  [15.2-17.9%|| 1.85% n/a
33-41% | 5.56.8% 4.0% 4.50% 4.5-6.3% || 5.6-15.0% | 0.4-0.5%
n/a n/a 53.7% 38-42%
13.2-27.6% | 15.1-20.3% | 32-43% n/a 33.60% || 31.5-39.5% | 37.7-49.5%
15.1-17.1% 3-10% n/a 36.70% || 21.2-29.0% | 10.7-25.0%
13.0-26.0% 1-3% n/a 13.80% || 5.6-15.0% | 26.1-29.5%
4.5-5.4% 1.8-2.4% n/a n/a 1.2-1.5% n/a n/a
0% 0% 0% 25.40% n/a 0% 0%
56.5-59.4 n/a n/a | 248 || 488596 | 1417 |

3.1.4 Instant és zoldkavé kereskedelem

A kavét a vilag tobb mint 80 orszagaban termesztik, kozel 25 millié embernek biztosit megélhetést.

A koolaj utan a masodik legnagyobb mennyiségben forgalmazott arucikk a vilagon (Murthy, Naidu,

2012a). A termelés vilagszinten igen dinamikus ndvekedés utan (4. abra) évi 7-8 millié tonna koril

alakul (ICO, 2012). Ebbdl kovetkezen a keletkezd kif6zott kavédrlemény mennyisége is millios

nagysdgrendli vildgszerte. A Fungi Futures cég feltehetdleg nedvesitetlen kifézott kavédrleményre

vonatkozo6 dvatos becslése szerint (FungiFutures, 2012) csak az Egyesiilt Kiralysagban évente 15 ezer

tonna kifézott kavéorlemény Kkerll a szemétdombokra ujrahasznositatlanul.

4

Egyesiilt Allamokban 24 milli6 tonnara becsiilik (Ogul, 2011).
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A vilagtermelés tobb mint felét Brazilia (35%), Vietnam (15%) és Kolumbia (10%) adja (Murthy,
Naidu, 2012a). A kavétermel$ orszdgok az aldbbi abran a 2010-es termésmennyiség feltintetésevel

kertlnek szemléltetésre, ahol mélyzold jel6li a talnyomorészt C. robusta, a sargaszold a talnyomorészt

C. arabica, a kozépzold pedig a mindkét fajtat termesztd orszagokat. A lenti térképen (5. abra)

kirajzolodik
Egyenlitd kordl.

vy

5. abra. A C. arabica és C. robusta termesztése a vilagon az un. kavédvben

Forras: (Heys, 2011)

a kavétermelésre alkalmas Un. ,kavéov”, amely féleg fejlodé orszagokat olel fel az

Amig a kavédvben foképp fejlédd orszagokat talalhatunk, addig a fobb kavéfogyasztd orszagok

jellemzben a fejlettebb régiok koziil kertilnek ki (6. abra).
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6. abra. Kavéfogyasztd orszagok
Forras: (Heys, 2011)
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3.1.4.1 A Magyarorszagon keletkezd kifozott kavédrlemény mennyisége

Az eurtpai klima nem alkalmas k&vé termesztesére, ezért az teljes mértékben behozatalra kerul. A
behozatal legnagyobb része z6ld szemes kavé forméajaban torténik, amit aztan Eurdpaban poérkolnek meg.
A legjelentésebb porkoléssel foglalkozé Gzemek a Tchibo, Lavazza, Sara Lee, Melitta és Segafredo
tulajdonéba tartoznak.

Piaci elemz6k 2004-es adatai szerint a zold és porkolt kdvé mintegy fele csupan 2 orszaghdl,
Vietnambol és Braziliabol érkezik hazankba. Az instant kavé esetében az import mintegy harmada
Németorszagbdl, tizede Indiabdl ered. Exportunk nagy része Romanidba és Ukrajnaba iranyul és a
behozott kdvé mintegy 15%-a lesz re-export. A piacot 39%-kal a Tchibo uralja, 6t koveti a Douwe
Egberts és a Jacobs. Az értékesitésre keriilé kavék tobbsége robuszta-arabica keverék, de egyre nagyobb
teret hdditanak a tisztan arabica kavék (Gutierrez, 2005).

Hazankban évente kodzel 20-22 tonna kavé kerul behozatalra, ami fejenként kb. 2,3 kg kavé
elfogyasztasat jelenti éves szinten. Ez mintegy csupan hatoda példaul a skandindv kavéfogyasztas
meértékének (Gutierrez, 2005). Az instant kdvé mennyiségét figyelmen kivil hagyva, ez kozel 1,7 kg
daralt allapoti kavénak felel meg lef6zés eldtt (3. tablazat). Lefézés utan a kif6zott kavédrlemény
mennyisege 4-4,5kg fejenként, ami 6sszesen kdzel 30-40 ezer tonna kifézott kavéorlemény keletkezését
jelentheti évente. Természetesen adott évben nem az Osszes behozatal keril elfogyasztasra, tehat a
tényleges kif6zott kavédrlemény mennyisége ennél feltehetdleg kevesebb.

3. tablazat. Magyarorszag éves behozatala, az egy fore jutd fogyasztas, és a potencialisan keletkez6

kif6zott kavédrlemény Gsszes, ill. egy fore jutdo mennyisége 2010-ben
Forras: (1CO, 2011)

Z6ldkavé behozatal 13,115 13,115
Porkélt kavé behozatal 14,245 14,245
Instant kavé behozatal 16,254 -

Z6ldkaveé re-export (985) (985)
PSrkolt kavé re-export (9,158) (9,158)

Instant kavé re-exiort i10i928i -
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A gombaipar hdrom fébb csatornan at szerezheti be a kifézott kavédrleményt. Ezek eldnyeit és

hatranyait a 4. tablazat szemlélteti:

4. tdblazat. Potencialis kif6zott kavéérlemény forrasok a gombaipar szamara

nagy mennyiségben all rendelkezésre;
ismert és konzisztens dsszetétel;

tiszta Gsszegytijtése és elszallitisa
konnyen megoldhato;

a gyartonak jobban megéri gyartdsora energiaigényére felhasznalni;
a nagy mennyiség hatranyos is lehet, ha nincs elég kapacitas a
feldolgozasra, vagy kereslet a gomba irant

rugalmas egyiittmiikddési lehet6ség;
konnyen kezelhetd mennyiségii
kévézacc

nehézkes logisztika;
nem ellendrizhetd gyijtési, tarolasi modok és dsszetétel

Igen kis mennyiség, Osszegytijtése szinte bizonyosan nem életképes
uizleti model;

Fogyasztok kozvetlen bevonasa csak az otthoni kavéfogyasztok sajat kezii felhasznalasara alkalmas.
Az ehhez szolgalo ,kit-ek Osszedllitasa és forgalmazasa csupan
kiegészit6 tizleti vallalkozas, ill. foképp marketing célokat szolgalhat.

A nagy instant kavé eldallito ilizemek a kifézott kavédrleményt eldszeretettel hasznaljak a
kavéiparban pl. bojlerek miikodtetésére, nagy fiitdanyag értéke (5000 keal kg™) miatt, de komposztnak és
tragyanak is (Machado et al., 2012). Gépjarmivek ilizemanyagaként is hasznalhato: a kif6zott
kavédrlemény sulya 10-15%-nak megfelel6 mennyiségli biodizel allithato eld beldle, azaz 5-7 kg kif6zott
kavédrleménybdl 1 liternyi biodizelt lehet késziteni (Economist, 2009). A kutatok becslése szerint
egyediil az Egyesiilt Allamokban 1200 milli6 liter iizemanyagot lehetne eldallitani kifézott kavédrlemény
felhasznalasaval. Alkalmasnak talaltdk ezen felul bizonyos pigmentek és nehézfém ionok eltavolitasara,
valamint fenol tartalmu vegyiletek kinyerésére is (Zuorro, Lavecchia, 2012). Tortént kisérlet xilanaz
termelésre is (Murthy, Naidu, 2012b), de a kaveébogyo terméshusanak felhasznalasaval kétszer annyi
enzimre lehet szert tenni, igy a kif6zott kavédrlemény hasznalata nem indokolt.

A budapesti bevasérlokozpontokbdl éves szinten 2-5 tonna kifézott kavédrleményt lehet begytijteni®
bevésarlokdzpontonként, azonban figyelembe kell venni a kavéfogyasztas éves szezonalitasat: a nyari
idészakban mintegy harmadédval kevesebb kavé fogy, mint egyébként. Ez egyébként nem jelentds
probléma, mivel nyaron tipikusan kisebb igény mutatkozik a fogyasztok részérdl a termesztett gombak

irant, az erdei gombak jelenléte miatt.

! Személyes kommunikacié a kavézok személyzetével
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3.1.5 AKifézott kavédrlemény felhasznalasi lehetéségei a gombatermesztésben

A kif6ozott kavédrlemény egyre népszeriibb felhasznalasi modja a gombatermeszteés. Pleurotus
ostreatus, P. citrinopileatus és P. djamor fajokra mar viszonylag kidolgozott technoldgia all
rendelkezésre a vilag tobb orszagaban és tobb vallalkozas is sikeresnek mondhato Uzleti tevékenységet
folytat, megfelelden pozicionalva magat és termékét a piacon:

- Egyesult Allamok: Back To the Roots, amelyik (n. otthoni hobbi letermesztésre szolgal6 ,.kit”-ek
arusitasaval foglalkozik, és amelynek 2012-es célja 1500 tonna Kkifézott kavéérlemény
,eltéritése” a szemétdombokrol (Back to the Roots, 2012);

- Chido’s Mushrooms Afrikdban és Németorszagban, amelyik az egykori zimbabwei &rva lany,
Chido Govera kezdeményezésébol nétte ki magat. Egyrészrdl onellatd gombatermesztésre tanitja
a raszorul¢ afrikaiakat, masrészrol ,.kit”-eket és friss termdtesteket arusitanak Németorszag szerte,
amelynek bevétele lehetdvé teszi az afrikai tevékenyseg folytatasat (Govera, 2012);

- Gro-Holland Hollandidban, amely az ottani nagy étteremlanccal, a La Place-szal, all kif6zott
kavédrlemény felvevoi és gombaértékesitdi viszonyban (Gro Holland, 2012).

- Egyesilt Kirdlysag: Fungi Futures, amely féleg otthoni ,.kit”-eket arul, tréningeket tart és tébbe-
kevésbé decentralizaltan, kozosségi kezdeményezés részeként igyekszik megvaldsitani Gzleti
modelljét (7-8. &bra) (FungiFutures, 2012);

Egyéb gombak, mint példaul a Pleurotus eryngii faj-komplex, kereskedelmi, ill. kisérleti szintii

termesztése kifozott kavédrleményen még gyerekcipdben jar.

Ao Yy fir: 2 g i
7. &bra. A Fungi Futures vallalkozas kifézott 8. dbra. Termé P. ostreatus kifézott kavédrlemény
kavéorleményen termé P.ostreatus Kitje alapu keveréken szabadtéri zsakos termesztésben
(Fot6: Hajdu) (Foto: Hajdu)
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3.2 Pleurotus eryngii var. ferulae

A gomba egyed tulajdonképpen hifak bonyolult hal6zatabol allé micélium-szévedék. Szerepe
felbecsillhetetlen az Okoszisztémaban, ahol fontossaga elsésorban a felhalmozddott biomassza
lebontdsdban nyilvdnul meg. A gombéak nélkil a felhalmozddott tapanyagok nem tudnénak Ujra
bekapcsolddni a korforgasba. Nemhiaba tartottak mar az okori egyiptomiak és romaiak is istenek altal
kildott eledelnek (Manzi et al., 1999).

A vilagon el6szor az Auricularia aurantia-t fogta termesztésbe az emberiség i.sz. 600 koril. Hosszu
szunet utdn ezt kovette a Lentinula edodes 1000-1100 koril, majd a laskagombék az 1900-as években. A
jelenlegi piacvezeté Agaricus fajokat minddsszesen az 1600-as években kezdték el termeszteni. A
Pleurotus eryngii korrel kapcsolatban friss adatok nem allnak rendelkezésre a legutdbbi évek
vilagkereskedelmér6l, de az Agaricus és Lentinula fajok a kereskedelem kozel kétharmadéért feleltek a
kilencvenes évek végén, mig a Pleurotus nemzetség fajai dsszesen 14-15%-ot tehettek ki (Royse et al.,
2005).

A gombak heterotrof taplalkozast folytatnak és ennek harom f6 moddjat kiilonboztetjik meg: a
szaptrotrof gombafajok kiilonboz6 ndvényi és allati eredetli szervesanyagok lebontasaban vesznek részt
(Agaricus fajok); a parazitak €16 novényi vagy allati szervezeteken ¢él6skodnek (pl. Almillaria fajok); a
mikorrhizat képz6 gombak pedig fas ¢és lagyszara novényekkel egylittmiikodve szerzik be az
életfolyamataikhoz és a szaporodasukhoz sziikséges nyersanyagokat (pl. Boletus fajok). Természetesen az
életformak kozott szamtalan atmenet lehetséges. Jelen dolgozat keretei kozott a szaprotrof gombak egy
csoportjanak, a fehérkorhaszt6 gombéaknak egy képvisel6jével, a Pleurotus eryngii var. ferulae-val
végzett kisérletlink eredményeit ismertetem.

A fehérkorhaszté gombak kiilonlegessége, hogy enzimjeik mind a cellulézt, mind a lignin képesek
elbontani. A vordsesbarna szinii lignin fokozatos elbontasaval jellegzetes felépitésii, fehér szinii szerkezet
marad hatra (Gyo6rfi, 2010). Tipikus fehérkorhasztok a Pleurotus, Trametes, Flammulina, Lentinula fajok.
A ligninen beliili kotések feloldasa inkabb oxidativ jellegii, mintsem hidrolizisre alapul6 reakciokat kivan.
Ezen fellll a szabalytalan szerkezetek miatt a szokasosnal tagabb spektrumu enzimekre van sziikség a
bontashoz. A folyamatot tovabb komplikélja, hogy a lignin vizoldhatatlan molekula és ez jelentdsen
lassitja az enzimek munkajat. Mivel a ligninbontds elsddleges szerepe, hogy a gombak szamdara
elérhetévé tegye a kiilonb6zd poliszaccharid molekuldkat, amennyiben ilyen egyszeriibb szerkezetii
alkotok mar rendelkezésre allnak, a ligninbontas folyamata visszaesik és a gomba ezen egyszeriibb
forrasok felvételére koncentral (Hammel, 1997). Ezt érdemes figyelembe venni a termesztési alapanyagok

tipusainak és aranyanak megvalasztasanal.
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3.2.1 Rendszertani besorolas

A Pleurotus eryngii (DC.:Fr.) Quel var. ferulae (Lanzi) Pleurotus eryngii fajkomplexbe, a
laskagombafélék (Pleurotaceae) csaladjaba, az Agaricales rendbe, Agaricomycetidae alosztalyba,
Agaricomycetes osztalyba, az Agarycomycotina altérzsbe, a Basidiomycota térzsbe és a gombak (Fungi)
orszagaba tartozik. A Pleurotus (Fr.) Quél. nemzetség tipusfaja a Pleurotus ostreatus (Jacq.et Fr.)
Kummer. A ,,Pleurotus” név gorog eredetii, és a nemzetség jellegzetesen, a tonkon oldalt allo, fiil formaja
kalapjara utal (pleura: oldalt; otos: ful).

A Pleurotus eryngii fajkomplexbe az erny6sviragzatiak (Apiaceae) csaladjaba tartozo egyes
fajokkal egyiitt megjelené taxonokat soroljuk (9. &bra), amely taxonok egy intersterilitsi csoportba
tartoznak, de egymassal teljesen vagy részlegesen interkompatibilisek (Szarvas et al., 2011). Egyes
irodalmak szerint fakultativ gyenge gyokér- és szarparazita (Rodriguez Estrada et al., 2010), ez azonban
vélhetéleg nem allja meg a helyét. Rimoczi (Rimdczi, 2007) szerint a névény €16 részeivel a gombanak
nincsen kapcsolata, hanem a korhadé gyokereken, szaron és a talajban felhalmozddott egyéb
szervesanyagokon él. Urbanelli és mtsai Ugy vélik (Urbanelli et al., 2007), hogy a komplexen belil a
Pleurotus eryngii var. eryngii és var. nebrodensis inkdbb szaprotréf-mutualista kapcsolatban van a
gazdandvénnyel, mig a var. ferulae inkabb patogén életformat folytat. Zervakis-Balis szerint (Zervakis,
Balis, 1996) a fészkesviragzatlak (Asteraceae) egyes fajain (Tragopogon porrifolius és Scorzonera
villosa) is megjelenhet.

Az eddig azonositott gazdandvények az ernyOsviraga Eryngium, Ferula, Ferulago, Cachrys,
Thapsia, Elaeoselinum, Laserpitium, Diplotaenia, Peucedanum, Prangos, Pimpinella, Opopanax,
Smyrniopsis, Kellusia fajok kozil keriltek ki (Abdollahzadeh et al., 2007; Ravash et al., 2010; Zervakis
et al., 2011). Megjelenésiik Eurdpa, Eszak-Afrika és Kozép-Azsia (Behnamian et al., 2010) szaraz és
félszaraz sziklai és pusztai gyepeinek mészkedveld novénytarsulasaira (Festuco—Brometea) jellemzo,
tipikusan az északi félgdmb 30-50. szélességi foka kozott elteriild szubtropusi teriileteken.

Mar a korai olasz pasztorok is felismerték a gomba egyiittes eléfordulasat ezekkel a novényekkel:
az Eryngium campestre olasz neve cardo és a Pleurotus eryngii var. eryngii elnevezése cardoncello. A
feddruritu és funciu di ferla (azaz ,,6rias édeskomény gomba”; a helyi dialektusban a funciu gombat
jelent) elnevezések a Ferula communissal (olaszul: ferla) egyiitt megjelend ferulae valtozatot jel6lik (9-
10.4bra).
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9. abra. Pleurotus eryngii var. ferulae novekvé termétestei Ferula communis kdzelében
(Foto6: dr. Elio Corti jovoltabdl, http://www.summagallicana.it/lessico/f/Ferula%20genere%20di%20ombrellifere.htm)

10. &bra. A Pleurotus eryngii var. ferulae gazdanévénye, a Ferula communis
(Foto: dr. Elio Corti jovoltabdl, http://www.summagallicana.it/lessico/f/Ferula%20genere%20di%20ombrellifere.htm )

Hasonldan talalé elnevezésekkel talalkozhatunk Eurdpa egyéb részein is (német: Fenchelseitling,
spanyol: seta de cardo, francia: pleurote du panicaut a ferulae véaltozatra utalnak, és természetesen a
magyar 6rdogszekér laskagomba, amely az eryngii valtozatot jeloli elsésorban. Az elnevezések mind a
gomba ¢€s adott ernydsvirdgzati novény egyiittes eldfordulasara utalnak) (Szarvas et al., 2011).

A Pleurotus eryngii fajkomplexbe tartozé fajok legaltalanosabban hasznalt megnevezése a
vilagkereskedelem ,kiraly laska” (,king oyster”), de nevezik sztyeppei varganyanak is a tonk
varganyakéhoz hasonld konzisztencidja miatt (Szili, 2008). Itthon egyelére leginkdbb Ordogszekér
laskagomba néven ismert, a névadd Eryngium campestre (mezei iring0) novény jellegzetes, letorve
,,ordogszekérként” guruld hajtasairol, amelyek a magok terjesztését végzik (Szarvas et al., 2011). A
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ferulae valtozatra talan magyarul az olasz elnevezés sz szerinti forditasa (6rias édeskdmény laskagomba)
volna a legtaldlébb, kérdés mindazonaltal, hogy indokolt-e¢ a valtozatok kiilonb6z6 kodznapi neveinek
bevezetése, hiszen az atlagos fogyasztd szamara a Pleurotus eryngii kor termétestei a relativ kis mértékii
fenoldgiai eltérés miatt megkulonboztethetetlenek egymastal.

A fajt 1982-ben Hilbert osztotta fel valtozatokra (nebrodensis: Inzenga 1863 -  tipikus
gazdanovény: Cachrys ferulacea Sziciliaban és Ferula sinkiangensis Kinaban; eryngii: Lanzi 1894 -
gazdanovény: Eryngium; ferulae: Quelet 1872 - gazdandvény: Ferula communis), elsGsorban a
gazdandvény kapcsolat alapjan. 2002-ben azonositottak valtozatként a Pleurotus eryngii var. elaeoselini-t
(Zervakis et al., 2011) (gazdandvény: Elaeoselinum asclepium subsp. asclepium) és 2002-ben a
Pleurotus eryngii var. tingitanust (Lewinsohn et al., 2002) Ferula tingitana-val asszocialtan.A
szakirodalomban el6forduld egyéb valtozatok (Pleurotus hadamardii és Pleurotus fossulatus)
feltételezhetden nem érvényes taxonok.

A Pleurotus eryngii var. ferulae szinonim nevei: Agaricus ferulae Lanzi (1874) / Pleurotus ferulae
(Lanzi) X.L. Mao, (2000) / Pleurotus fuscus var. ferulae (Lanzi) Bres. (1928).

Vilgalys és mtsai (Vilgalys et al., 1996) 1996-os interkompatibilitasi tesztjei alapjan a Pleurotus
eryngii fajkomplex a VI. intersterilitasi csoportba tartozik, azaz a t6bbi csoportba tartoz6é Pleurotus fajjal
nem képes keresztezOdni. Mindazonaltal a fajkomplexen belili pontos rendszertani osztalyozas még a
mai napig nem teljesen tisztazott (Szarvas et al., 2011). Sem a gazdakdr, ill. morfoldgiai jegyek, sem az
interkompatibilitasi tesztek alapjan nem lehet teljesen megbizhatdéan besorolni a taxonokat (Rodriguez
Estrada et al., 2010). A fajkomplexen belili rendszerezéshez legigéretesebb a molekularis modszerekkel
torténd vizsgalat, de még igy sem teljes az egyetértés a kutatok kozott. 2002-ben Urbanelli és mtsai.
(Urbanelli et al., 2002) még mind a var. eryngii, mind a var. ferulae fajszintre emelését tartotta
indokoltnak. Rodriguez Estrada 2010-es elemzése (Rodriguez Estrada et al., 2010) alapjan a
fajkomplexen beldl a Pleurotus nebrodensis faj szintli elismerése, mig az eryngii, ferulae és elaeoselini
megtartasa valtozatként javallt a koztlk fennalld szorosabb genetikai kapcsolat miatt.

M. Mang és Figliuolo szintén 2010-es magyardzata szerint azonban egyelére még egy fajrol
beszélhetiink, amely még nem wvalt kiilon egyértelmtien uj fajokra, de a differencialédas mar
megkezdddott vélhetdleg a foldrajzi izolacio és egyéb dkologia tényezOk (mint éghajlat és gazdandvény)
hatasara. A fajt két alapveté génallomany-csoportra osztottdk 2010-es vizsgalatukban: eryngii-ferulae
tipusra és nebrodensis tipusra, de 6k nem tartjak elegendének a mutaciok szamat a nebrodensis véaltozat
fajszintre emeléséhez. A helyzeten nem segit, hogy jelenleg még nincsen a Pleurotus nemzetség esetében
a fajszint elismeréséhez elfogadott statisztikai-molekularis kiiszobérték meghatarozva (M.Mang,
Figliuolo, 2010).
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3.2.2 Morfoldgiai jellemzék

A gomba elsdsorban 6sszel, ritkabban tavasszal terem egyesével vagy kisebb csoportokban. Kalapja
kezdetben domboru, majd hulldmosan kiteriild, tolcséresedd. Feliilete idovel fokozatosan csupassza valik.
Szine barnas, a valtozattdl, a gazdandvénytdl és kornyezeti tényezoktdl is fiiggd. Tonkje kemény, fehér
hasd, de korantsem annyira rostos, mint a tobbi laskagomba faj esetében. Laskagombakra jellemz6
modon csak ritkan kdzponti allasu. Lemezei fehéresek, tonkre mélyen lefutok. Sporapora fehér. (Babos,
1985; Albert et al., 1995) Az alfajok kozil a var. eryngii a legkisebb tipus, 3-10 cm-es tonkkel és 5-15
cm-es atmér6jii kalappal. A var. ferulae tonkje 6-15 cm-re hosszu lehet, kalapatmérdje 6-17 cm és
kalapszine altaldban vilagosabb a var. eryngii-hez viszonyitva. Kalapbériikk vastagabb, mint a t6bbi
laskagomba fajnal és igy szarazabb kdrnyezet vagy szallitasi razkodas kovetkeztében sem repedezik be
(Gyorfi et al., 2007).

Szaporodédsdra a tetrapolaris heterotallizmus jellemz6: két, sok alléles l0kusz szabalyozza a
kompatibilitast. Ennek értelmében termétest két, egymassal kompatibilis (azaz legalabb egy, de lehetdség
szerint mindkét allélben kiilonb6z6 parosodasi tipusti), monokarion taladlkozasabol kialakuld dikarion
micéliumbol fejlédhet. (Hajdua, 2007)

3.2.3 Beltartalmi értékek

A Pleurotus fajok, igy a Pleurotus eryngii is, elsésorban kivalé tulajdonsagokkal bir6d étkezési
gombaként kozismertek, amelyet a tobbi laskagomba kozil kiemel tonkjuk Kkivalo, varganyaszerii
konzisztencidja. Az eryngii-ket sokan az egyik legizletesebb laskagombafélének tartjak, amelynek
termesztését a hosszabb termesztési id6 ellenére vonzova teszi a tobbi laskagombdhoz viszonyitott
hosszabb pulton tarthatdsaga, kisebb spératerhelése és magasabb piaci ara (Rodriguez Estrada, 2008b).
Nulla fokon, 3% oxigén és 20% széndioxid tartalmd, mikroperforalt, vagy perforacié nélkili
csomagolasban akar 3 hétig is elall (Amodio, Colelli, 2003).

Az egyes gombak beltartalmi értékei torzstol, szubsztrattdl €s termesztési koriilményektdl fliiggden
valtozhatnak, amint az Akyliz és Kirbag Pleurotus eryngii var. eryngii-n buza és egyéb szalmak
keverékének rizskorpaval kiilonboz6é mértékben dusitott, ill. dasitas nélkiili szubsztrat-6sszehasonlitd
kisérlete is mutatja (Kirbag, Akytiz, 2008a).

Altaldnos irdanymutatasképpen a kovetkez6kben Manzi és mitsai 1999-es, szalman és 15%
cukorrépan, eryngii-vel és ferulae-val is tortént termesztésébdl szarmazo beltartalmi értékeket idézem:

A vizsgéalatok alapjan, mind a ferulae, mind az eryngii valtozatok 90% koruli nedvessegtartalommal
birnak. Nitrogén tartalmuk 5,2-5,3 g/100g szarazanyag-tartalomra szamitva. Ebb6l a gombakra tekintettel
modositott 4,38-as szorzdval szamolva kb. 22%-os fehérje tartalommal szamolhatunk (ill.1,9-2% nedves
sulyra szamitva). Tapasztalatok alapjan ez a konverzios faktor jol miikodik az eryngii-k esetében, mig pl.
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nagyobb kitin-kitozan tartalmd fajok esetében, mint pl. a Pleurotus pulmonarius a konverzids faktor
félrevezetden nagy értéket mutathat és ezekben az esetekben, ha mod van ra, érdemesebb az egyes
aminosavak szaraz sulyra szamitott szazalékos aranyat 6sszegezni.

A fajkomplex az 6sszes esszencialis aminosavat tartalmazza. Az elemzés alapjan, mig a Pleurotus
ostreatus fajok sokszor a FAQ Altal javasolt érték alatt maradtak a lizin és leucin mennyiségét tekintve, és
a Pleurotus pulmonarius kiléndsen rosszul teljesitett szamos aminosav tekintetében, addig a Pleurotus
eryngii mindkét valtozata szinte az §sszes esszencidlis aminosavat a FAO hatérértékeket meghalad6
mennyiségben tartalmazta, a lizin kivételével, de aranyaiban az sem maradt ¢l jelentésen a kivant szintt6l.
Ez alatdmasztja a gombafajban talalhato fehérjék jo bioldgiai értékét, a tobbi vizsgalt laskagomba fajhoz
viszonyitva is.

A Pleurotus eryngii var. ferulae esetében a nyershamu tartalom 8,5 g koril, mig a Pleurotus eryngii
var. eryngii mintdkban 9-10,5 g korul alakult 100 g szarazsulyra vetitve.

2003-ban kinai kutatok (Gong, 2003) is vizsgaltak a két valtozat beltartalmi értékeit (5. tablazat).
Gyapotmaghéjon termesztve a ferulae az eryngii-nél tobb vizsgalt 6sszetevé tekintetében is magasabb
értékekkel birt (5. tablazat).

A kitintartalom Manzi alapjan (Manzi et al., 1999) 4.77%, ami jellemzd értéknek tekinthetd a
Pleurotus nemzetség esetében. A vizoldhaté cukrok koziil foképp arabitolt, gliik6zt, mannitolt, mio-
inozitolt és trehaldzt tartalmaz, a Pleurotus ostreatus-hoz hasonldan (Tsai et al., 2009).

5. tAblazat. Pleurotus eryngii var. eryngii és var. ferulae egyes beltartalmi
értékei gyapotmaghéjon termesztve (Gong, 2003)

mg/1000g
142 69 mg/1000g
38 78 mg/1000g
0.023 0.04 |p/g

Asvéanyi anyag tekintetében megallapithatd, hogy a gombak kaliumban gazdag élelmiszerek
(6.tablazat).

6. tablazat. Asvanyi anyag tartalom a Pleurotus eryngii sensu lato esetében (mg/1000g).
Forras: (Lelley, Vetter, 2005)

13.4 <0.05] 16.45 | 1.52 687 1.56 | <0.002]| 1.34 16.2 42 35750

1595 13 0.84 251 9995 0.59 142 6.54 0.37 0.12 80.7
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A var. ferulae esetében a tobbi vizsgalt Pleurotus fajra jellemz6é 2500mg/100g sz.t. koriili értékkel

lehet szdmolni, mig a var. eryngii tébb, 3-4000 mg kaliumot tartalmazott (Manzi et al., 1999) (Id. szintén

a korabbi tablazatot Lelley-Vetter eredményeivel). 100 g friss eryngii (sensu lato) tehat a napi javasolt

kalium bevitel 6-13%-t fedezi. Natriumban viszont a tobbi vizsgalt fajjal egyetemben szegények (50-

80mg/100g sz.t), igy az eryngii-felék konnyedén beillesztheték egy natrium-szegény diéta részeként. A

gombak bioakkumulald képességét felhasznalva, tobb kisérlet is folyt a kiilonb6z6 asvanyi anyagok

mennyiségének, elsésorban a szelénnek, a ndvelésére az eryngii termétesteiben (Szarvas et al., 2011)

(Rodriguez Estrada, 2008b).

Vitaminok esetében az eryngii felékre mért értékek alapjan (7. tablazat) B és D vitaminokbol 100 g

gomba elfogyasztas béven fedezi a napi javasolt minimum bevitelt. Az A vitamin bevitel mintegy 4-5%-t

fedezi (Lelley, Vetter, 2005).

7. tablazat. Vitamin tartalom a Pleurotus eryngii sensu lato esetében

Forréas: (Lelley, Vetter, 2005)

37.1 5.1 2

3.8 84.8 | 187.6

ug/kg mg/kg | mg/kg | mag/kg | pg/kg | pg/kg

A Pleurotus eryngii var. ferulae egyik f6 aromaanyagaként a 1-okten-3-olt talaltdk kutatok (Tsai et

al., 2009), amelyik a gombak egyik jellemzd illatkomponense. Ezen felil 6 méasik nyolc szénatomos, és

aromas komponenst azonositottak a legnagyobb szamban (8. tablazat).

8. tablazat. Aromakomponensek Pleurotus eryngii var. ferulae és Pleurotus
ostreatus termdtesteiben. Forrds: (Tsai et al., 2009).

1-oktén-3-ol 98.8+5.25
benzil alkohol 6.28+0.40
1-oktanol 5.28+0.64
3-oktanon 3.49+0.08
1-oktén-3-on 1.13+0.55
3-oktanol 0.94+0.26
benzaldehid 0.85+0.09
2-oktén-1-ol 0.52+0.05
Ebbébl

Nyolc szénatomos dsszetevik 110
Aromas dsszetevok 7.13

mg/kg friss termGtest suly

21



Tsai és mtsai 2009-es vizsgalatai (Tsai et al., 2009) alapjan izérzet szempontjabol a 9. tablazat
szerinti médon oszthatok fel a fajban talalhaté aminosavak.

9. tablazat. A Pleurotus eryngii var. ferulae-ban talalhaté aminosavak izérzet szerint csoportositva.

Forréas: (Tsai et al., 2009)

L-arginin 1.30 L-aszparaginsav 0.36 L-alanin 1.30
L-hisztidin 0.39 L-glutaminsav 1.40 glicin* 0.80
L-izoleucin 0.72 L-szerin 0.59
L-leucin 032 | [ &Znékili ] [L-tirozin 0.73
L-metionin 1.04 L-lizin 0.75

L-fenilalanin 0.42 L-tirozin 0.73 | mg/g (szaraz suly)
L-valin 0.05 GABA 0.31 * + L-treonin

Ugyan a keser(l jellegli aminosavak jelenléte a legnagyobb aranyu, de feltételezések szerint az A.
bisporushoz hasonldan ezek nem iz-aktiv komponensek, mig az édes, és izfokozd (natrium-glutamat)
hatdsi aminosavak azok. A vizsgélat mindazonaltal nem terjedt ki a Pleurotus eryngii var. ferulae
aminosavai iz-aktivitdsdnak meghatérozasara.

A néatrium-glutaméat hatadst aminosavakon kivil harom nukleotid (GMP: guanozin monofoszfat,
IMP: inozin monofoszfat és XMP: xantozin monofoszfat) is izfokoz6 hatassal bir (10. tablazat). Ezek
koziil pl. a guanozin monofoszfat his jellegli izt biztosit és erdsebb izfokozo anyag, mint az ismertebb
natrium-glutamat.

10. tblazat. A Pleurotus eryngii-ben és a Pleurotus ostreatus-ban mért aminosavak és 5' nukleinsavak
mennyisége kulonds tekintettel az izérzetet fokoz6 komponensekre. Forras: (Tsai et al., 2009)

Keseri | 4.24

I_E[bﬁ 2.69 25.67
Iztelen 1.79 17.08
Osszes 10.48

5'-AMP 1.48) 21.80
5'-CMP 0.32] 4.71

4.81

ma/a (szdraz sily)
* GMP, IMP, XPM

A 11. abra 0sszehasonlito izprofilja alapjan lathatd, hogy a Pleurotus eryngii var. ferulae a
Pleurotus ostreatus-hoz viszonyitva kevesebb keserii jellegii aminosavat tartalmaz. [zfokozok koziil
kevesebb az aminosav, de valamivel tobb az izérzet fokoz6 nukleotid. Az édes érzetet biztositd

aminosavak kozil Pleurotus eryngii var. ferulae harombol (alanin, szerin és tirozin) a Pleurotus
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ostreatus-t meghaladé mennyiséget mértek, mig utdbbi elsdsorban a glicin/treonin parostol nyeri az édes
izt.

Az eredményeket megfeleld formuldkba helyettesitve, a kutatok ugy talaltak, hogy 1 g Pleurotus
eryngii var. ferulae-ban levé anyagok 0.57 g, mig a P. ostreatus-ban levék 0.6 g natrium-glutamat

mennyiségével azonos iz intenzitast biztositanak (Tsai et al., 2009).

keserd L-arginin

edesl-tirozin__ 2.5—7—_  keser( L-hisztidin
edesL-szerin ; _keser( L-izoleucin
Y2 —
gdesglicin+L-treanin | : ; : keserii L-leucin
ST
edesL-alanin '-1. o , keserd L-metionin

oL - h P ' .
Iz nelkili 5'-UPMP fo, | | oy r |t keserii L-fenilalanin

<l
iz nélkili s-cmp =1 y £F 1A ! T keserd Lvalin

| izérzetfokozd L-

iz nélkali 5-AMP 5 )
gEZparaginsav

/Izérzetfokozd L-

iz nélkiili GABA )
glutaminsav
iz nélkili L-tirozin \ [zérzetfokozd 5'-GMP
P_ostreatus iz nélkiili L-lizin 21— [zérzetfokozd 5'-IMP

izérzet fokozd 5'-XMP
P.eryngii var. ferulae

11. abra. Pleurotus. ostreatus és Pleurotus. eryngii var. ferulae izprofilja (mg/g sz.anyag)
Forras: (Tsai et al., 2009)

3.2.4 Egyéb felhasznalasi médok

Etkezési értékiikon feliil szamos egyéb felhasznalasuk is dokumentalt a szakirodalomban:

A Pleurotus eryngii-ben (sensu lato) talaltak mar fungicid peptidet (eryngin) (Wang, Ng, 2004),
hasznaltdk bioremediaciora (ipari pigmentek szinanyagainak semlegesitésére) (Heinfling et al., 1998),
kimutattak, hogy fogyasztasa jotékony hatassal lehet a csontok allapotara (Shimizu et al., 2006), a majra
(Chen et al., 2012), illetve kisérletek tdmasztjak ala AIDS és rakellenes hatésat is (Lee et al., 2006; Lv et
al., 2009). Ezen felll javithatja a szervezet inzulin érzékenységét (Kim et al., 2010), kivonata segithet az
allergias reakciok megel6zésében (Han et al.,, 2011) és 5%-0s ardnyban taplalék-kiegészitéként
alkalmazva a koleszterinszint csokkentésével hozzajarulhat a tdlsulyos &llapot és annak egészségugyi
kockazatainak enyhitéséhez (Alam et al., 2011).

Kifejezetten ferulae-n folyt kutatas (Choi et al., 2004) kimutatta, hogy annak etanolos oldata

gatolja a tidorak-sejtek aktivitdsat. A termoétestek kivonatanak hatékonysaga meghaladta a micélium
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kivonat hatékonysagat. A gomba micéliuma a fonalférgek elleni harcban is hasznosnak bizonyulhat: mar
21 Pleurotus nemzetség tagjdban mutattak ki nematicid hatdéanyagokat, és 2007-ben kinai kutatok
Pleurotus eryngii var. ferulae-ban haromféle nematicid anyagcseretermeéket is azonositottak (Li et al.,
2007).

3.2.5 Termesztéstorténet

A Pleurotus eryngii sensu lato intenziv termesztésére a vilagon el@szor Magyarorszagon torténtek
Kisérletek még az 1950-es években, komposztalt széna és fiirészpor keverékén (Kalméar, 1960). Ezt
kovették Véssey (Véssey, 1971) Kkisérletei az 1960-as évek végén, amikor hékezelt és steril
szubsztratumon termesztette ezt a gomba fajt. Az 1970-es években megkezdddott az izemi termesztés
Olaszorszagban (Rodriguez Estrada, Royse, 2008a) és kisérletek torténtek sterilizalt bdzaszalman vald
termesztésere is Franciaorszagban (Cailleux, Diop, 1974).

Jelenleg az azsiai (Kina, Japan, Dél-Korea) orszagok és Olaszorszag termelése a legszamottevobb,
ahol igen népszerli. Termesztése sok helyen a legkorszeriibbnek szdmitd polipropilén iiveges
technoldgiaval torténik, ahol a szedés kivételével szinte teljes mértékben minden gépesitve van. Dél-
Koreaban csak 1995-ben vezették be ezt a technoldgiat, de 2008-ra mar az orszag megtermelt 0sszes
gombamennyiségének egyharmadat jelentette a Pleurotus eryngii. Japanban, ahol napjainkban az 5.
legfontosabb termesztett faj, 1993-ben kezdddott a nagylizemi termesztés (Yamanaka, 2011). 2009-re évi
37-38 ezer tonna korul stabilizalédott a termelés volumene, ami a japan gombapiac kb. 8%-at jelenti.
Kinaban 2001 és 2003 kozott a termelés volumene tdébb mint 6tszorosére, 100 ezer tonna folé, nétt. Az
olasz piacokon mintegy kétezer tonnat értékesitenek belle. 2000 6ta az Egyesiilt Allamokban is
termesztik.

Szarvas (Szarvas et al., 2011) beszamoloja szerint 2002-ben Magyarorszagon is Gjrakezd6dott a faj
termesztése, amely sajnos napjainkban Gjfent szlinetel.

Eurdpaban elsdsorban frissen értékesitik. A jelentdsebb eurdpai piacokra, ahol még a sajat termelés
elenyészé (mint pl. Hollandia), frissen, egészben, hiitott konténerekben importaljak Kinabol a helyi,
azsiai élelmiszereket aruld boltok pultjaira. Azsidban azonban szaritva, poritva és konzervként is
arusitjak. Eurdpaban elsésorban frissen értékesitik, és magas értéke miatt a fontosabb eurdpai piacokra,
ahol még a sajat termelés elenyészd (mint pl. Hollandia), frissen, egészben, hiitott konténerekben

importaljak Kinabol. Azsiaban azonban széritva, poritva és konzervként is arusitjak (Yamanaka, 2011).
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A fogyasztoi elvarasok orszagonkent valtoznak, amint azt a 11. tablazat is 6sszefoglalja.

11. téblazat. Fogyasztdi elvardsok a Pleurotus eryngii fajkomplexbe tartoz6 gombéakkal szemben.
Forras: (Rodriguez Estrada, 2008b)

Olaszorszag vékony tonk, sotét kalap
Spanyolorszag vékony tonk, vilagos kalap
Eszak-Amerika, Japan, Korea |vastag ténk, széles kalap
Kina vastag tonk, kis kalap

Ahol a gombat jol ismerik és fogyasztasanak hosszi hagyomanyai vannak, mint pl. Olaszorszag, ott
altalaban kedvelik a vékony tonkii, nagyobb kalapu valtozatokat. Ezzel szemben az (j piacokon, mint
példaul Kina, Japan, vagy az Egyesiilt Allamok, a fogyasztok elvarjak a gomba markans

megkiilonboztethetdségét a ,,hagyomanyos” laskagombatol (12. abra)

12. bra. Pleurotus eryngii var. ferulae vékony és vastag tonkii termétestei
(Fot6: Hajdu)

3.2.6 Termesztés

Mezbgazdasagi és erdészeti hulladékanyagok széles palettdjan megterem, mint pl. kiilonbozo
fafélék flirészpora és forgacsa (pl. tolgy, biikk, egyes feny6félék), szalmak (buza, rizs, szoja, kdles),
kukoricacsutka, gyapotmaghéj, foldimogyoréhéj, kavémaghéj, cukor- és alkoholipari melléktermékek,
vizipalma szér, sortorkoly stb. Dusitdanyagnak elsdsorban kiillonbozd termények (buza, rizs, zab, szdja,
kukorica, stb.) korpdjat, drleményeit hasznaljak, de értek el figyelemreméltdé eredményeket fokhagyma
porral és ernyOsvirdgzatuak kivonataval is (Stamets, Chilton, 1983; Fan et al., 2003; Oei, 2003; Cha et al.,
2004; Li, 2006; Kirbag, Akytz, 2008a; Rodriguez Estrada et al., 2009).

A ferulae optimalis termesztési korilményei nem térnek el markansan az eddigi tapasztalatok
szerint az eryngii valtozat igényeit6l. Négy f6 termesztési modja ismert: zsakos, takarasos, Uveges, €s

kultéri termesztés, amelyek kozul a zsakos és az Uiveges technoldgia terjedt el (13. &bra). Nem steril vagy
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pasztérozott alapanyagon torténd termesztés a gyakorlatban a Pleurotus eryngii-k esetében nem jellemzd,

a miikodo vallalkozasok tilnyomo része sterilizalja a szubsztratumot.

13. &bra. Pleurotus eryngii var. ferulae tiveges és zsakos termesztése
(Fot6: Hajdu)

A termesztési modokat az alabbiakban elsésorban Rodriguez Estrada-Royse leirasa alapjan
(Rodriguez Estrada, Royse, 2008a) ismertetem:

Zsakos termesztés eseteben 0,5-3 kg alapanyagot (pl. szalma, flirészpor, kukoricacsutka,
gyapotmaghéj) téltenek filterrel ellatott vagy anélkili polipropilén (PP) zsékok 1/3 vagy 2/3 részéig. Egy
ora 121 fokon torténd autoklavozas utan torténik az oltas gabonacsiraval. Kina egyes helyein az oltas két
helyr6l torténik, leréviditendé az atszovetés idejét. Az inkubacio tipikusan 25 fok korul és 15-25 napig
tart. Kinai forrasok (Tan et al., 2005) 30-40 napos tipikus inkubacios periddusrol szamolnak be. A
tifejképz6dést enyhe, 18-21 fokos hidegsokkal indukaljadk. A nebrodensis valtozat esetében 10-15
fokosra javasoljak levinni a hémérsékletet kozel két hétre (van, ahol 0 fok kozeli hémérséklet
alkalmaznak) és aztan a letermesztést 12-15 fokon végzik. Amint a termétest-kezdemények elérik a 1-3
cm nagysagot, a zsakokat felnyitjak és a szubsztrat koré lehajtjak. Az elsé terméshullam a tiifejek
megjelenéset kb. egy héttel koveti. Egy szlretet javasolnak ezzel a modszerrel. A nebrodensis esetében ez
altalaban csupan 1 termoétestet jelent. Foképp Eurdpaban és Kinaban elterjedt. Kindban javasoljak még
(Tan et al., 2005) masodik hullam kivaltasat a zsakok beaztatasaval.

A takardsos mddszert tipikusan azon termeszté helyiségekben alkalmazzak, ahol a kornyezeti
feltételek befolyasolasa nem megoldott és elsddleges célja a szubsztrat kiszaradasanak megakadalyozésa.
Ennek tébb valtozata is ismert, a kezdeti takarastdl kezdve, a zacskd levagasat, ill. eltavolitasat kovetd
takarason at csupan a masodik hullam elétti takarasig bezardlag. Ezzel a modszerrel 2-3 hullam is

elérhet6. Kinai és olasz termeszték altal hasznalt termesztési mod. Gyoérfi és mtsai (Gyorfi et al., 2007)
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2007-es és Rodriguez Estrada (Rodriguez Estrada et al., 2009) 2009-es takarasi kisérletei alatimasztjak a
takaras kedvezd hatasat a termésmennyiségre.

A legfejlettebbnek és a szedés kiveételével leginkabb automatizalt termesztési mod az Uveges
technologia, amely elsésorban 850-1050 ml-es PP iivegek hasznalatat jelenti, amelyeket flirészporral
vagy gyapotmaghéjjal, ill. kiillonb6z6 dusitokkal toltenek. A sterilizacio 1-4 6ran keresztil zajlik 121
fokon, majd lehiilés utan, masnap, oltjak szemcsiraval elére kialakitott mélyedésekbe. Dél-Koredban és
Kanaddban egyre népszeriibb a folyékony csiraszuszpenzidval (,liquid culture”) torténd oltas. Az
inkubacid 28-35 napig tart, 16-24 fokon, 60-80%-0s relativ paratartalom mellett. Mas forras szerint (Tan
et al., 2005) az inkubéacid els6 20 napja 18°C-on, a kovetkez6 15 nap 23°C-on zajlik. Ezt kovetéen az
tivegek fedeleit, valamint a szubsztrat fels6 1-2 milliméterét eltdvolitjak (borzolas vagy ,,scratching”), az
egyseges terméshullam kivaltasahoz . Az livegek szajat perforalt foliaval takarjak, amit a primordiumok 1
cm-es meéreténél tavolitanak el és a termesztd helyiségbe szallitjak 6ket. Tan és mtsai beszamoloja szerint
borzolés utan 14-15°C-ra siillyesztik a homérsékletet 7-10 napra és az Uveget szajaval lefelé forditjak,
amit majd az elsé termotest-kezdemények megjelenésekor forditanak vissza. Ekkor a hdmérsékletet ismét
16-18°C-ra emelik. A relativ pératartalmat a kezdeti 95%-rél 85-90%-ra csokkentik. A tifejekbdl 3-4
termétest fejlédik ki 10-13 nap alatt. A Giveges technoldgiahoz szigoruan csak egy sziretet varnak meg.

Olaszorszag egyes részein dolgoztak ki a kultéri termesztést. Itt tavasszal 1000 m magassagban,
mig Osszel és télen a tengerszinten helyezik agyasokba a pasztdrizacidt €s oltds kovetden 25 fokon
atszovetett 4 kg-os blokkokat, majd 2-3 cm magasan fedik takarofolddel. Végiil arnyékold ernyét is
helyeznek az agyasok folé. Igy szeptember és julius kozott lehetdvé vélik a szabadtéri termesztés a

mediterran terlleteken (Rodriguez Estrada, Royse, 2008a).

3.2.6.1 Pleurotus eryngii sensu lato eddigi kisérleti eredményei hagyomdnyos

alapanyagokon

Irodalmi adatok szerint (Rodriguez Estrada et al., 2009) a Pleurotus eryngii sensu lato esetében 50-
80%-0s bioldgiai hatékonysag® varhato az elsé terméshullam utan (amikor altalaban felszamoljak a
kultarat), mind a zsakos, mind az tveges technoldgianal.

Torok kutatok (Kirbag, Akyiiz, 2008b) takarasos tiveges termesztési kisérletében kiilonb6z6 szalma
alapu szubsztratumokon szarazanyag-tartalomra szamitott 10%-0s szemcsira-arannyal torténd oltast, ill.
25°C-on torténd 10-15 napos inkubaciot kovetden, 13°C-os termesztési hémérséklettel és 75-90%-0s

relativ paratartalom biztositasaval a 16.-19. héten érték el az els6 terméshullamot, amely 2-3 hétig tartott.

2 Biologiai hatékonysag (%): friss termétestek stlya / szaraz kiindulasi alapanyag-sdly * 100.
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A hozam® 15 g koril alakult dusitatlan alapanyagoknal és 17-23 g kozétt dusitott alapanyagoknél. A
biologiai hatékonysag elébbinél 50% koriili értéket ért el, utobbinal 55-75%-t. Kinai torzsszelekcios
kisérletben (Peng et al.,, 2001) Trema orientalis (galambfa) flirészporanak és rizs- €s buzakorpa
kiilonboz8 aranyl keverékével® végzett termesztésen 34 napos, 18-20°C-os inkubaciét és borzolast
kovetben torzstél fiiggéen 40-90% koruli bioldgiai hatékonysagrdl adtak hirt 54-58 napos termesztési
ciklusban. Bangladeshi vizsgélatban (Moonmoon et al., 2010) fiirészpor, buzakorpa és rizs maghéj
keverékén torzstdl fiiggden mar 26-30 nap utan szedésérett termétesteket értek el, 46-73%-is bioldgiai
hatékonysaggal.

Oei 2004-ben pasztorizalt szalma és rizskorpa 60-40 térfogataranyu zsakos termesztésénél meg
mindossze 8-12 g-os varhaté hozamrdl szamolt be (Oei 2004). Ugyanezen évben koreai kutatok 10%-o0s
szemcsira arannyal oltott fiirészpor és rizskorpa kiilonboz6 aranya keverékén 20-23 g-0s hozamrdl
tudositottak 60 napos terméidészak alatt, 12-15°C-on, 80-90% relativ paratartalom biztositasaval. Ennél
jobb, 24-25 g-o0s hozamot eredményezett az azonos korilmények kdzott letermesztett gyapot mag (77%),
mész (6.4%), kalium, kalcium és foszforforrasok (0.6%), valamint kukorica és buzaliszt (6sszesen 16%,
valtozd 4-8-12%-o0s aranyban) alapu keverék. Amennyiben a kukorica és buzalisztet kihagytak a
formulabol mindossze 17 g-os hozamhoz jutottak. Fokhagymapor 5-7%-nyi hozzaadasaval a hozam
meghaladta a 27-28 g-ot (Cha et al., 2004).

Tolgyfa-blzaszalma alapi (60-10% tolgyfa flrészpor-forgacs, 23% f6zott rozsszem, 5%
blzaszalma) zsékos takarasi kisérletben 10 hetes termdidészak alatt (3 hetes inkubacié 25°C-on, 2 hét
pihentetés 10°C-on és 5 hét letermesztés 16-17°C-on), a takaratlan szubsztratum kozel 23 g-os hozamot
eredményezett, mig a 3 cm vastag, 9:1 aranyu tézeg-mészkopor keverékkel, ill. 1 cm vastag, tisztan
mészkbporral takart szubsztrat hozama 30-32 g volt (Gyérfi et al., 2007). Moonmoon és mtsai rizs-szalma
alapu kisérletében az elsé szedés 27-29. napon tortént, 60-70%-0s bioldgiai hatékonysagot elérve
(Moonmoon et al., 2010).

Szarvas 2011-es torzs-6sszehasonlitd Kisérletében 2000 ml-es PP zsakokba toltétt Promycel és
egyeb dusitdanyagokat tartalmazd (6sszesen 20-22% légszaraz anyagra szamitva), biikkfa flirészpor
(65%) és forgacs (9%) alapti 900 g szubsztratot oltott kiilonbozé P. eryngii var. eryngii torzsekkel. A
szubsztrat nedvességtartalma 60%-o0s, a csiraarany 10g-os volt. Az atszévetés 25 fokon 10 napig tartott.
Ezt két napos hidegsokk, majd takaras kovette. A takart zsakokat fatyolféliaval boritottak. A 15. napon a
levegd homérsékletét 17.5 fokra emelték majd a 19. napon eltavolitottdk a foliat. Ezt kovetden a
hémérséklet 19 fokon, a relativ paratartalmat 95%-on tartottdk a termesztés folyaman. Az elsé

terméshullam a 4. héten kovetkezett be, az elért atlaghozam 27,53 g, mig a bioldgiai hatékonysag atlaga

¥ Hozam (g/100g): 100 g nedves kiindulasi szubsztratum sulyra szamitott friss termétestek sulya; ill. Hozam (%): friss
termétestek sulya / kiindulasi nedves szubsztrat stlya * 100
* A dusitas aranya 40% rizskorpa, ill. 30% blzakorpa és 20% rizskorpa volt.
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70% koriil volt a 60 napos termesztési ciklus teljes id6tartamat figyelembe véve. A legigéretesebb torzsek

30-40 g-os hozamot, és 80-110 %-os bioldgiai hatékonysagot produkéltak (Szarvas et al., 2011).

3.2.6.2 Pleurotus térzsek eddigi kisérleti termesztési eredményei kifozott kavéorleményen

A kifézott kavéorlemény felhaszndldsanak gondolata gombatermesztési alapanyagként Thielke
nevéhez fliz6dik (Thielke, 1989), aki els6ként termesztett tobbek kozott Pleurotus ostreatus-t 0,5%-0s
¢éleszté-oldattal kezelt, sterilezett kif6zott kavédrleményen, Uveges megoldassal. Svajci kisérletben (Job,
2004) (veges technoldgidval szintén Pleurotus ostreatus-szal 40% korili bioldgiai hatékonysagot
tapasztaltak kif6zott kavéorlemény, lucfenyd flirészpor és blizaszalma kiilonb6z6 aranyu keverékein, 60-
65 napos termesztésben. Brazil kutatok hiradasa Pleurotus ostreatus zsakos termesztésérdl szolt. Ok a 60-
65%-0s nedvességtartalmu, 10%-os csiraarannyal oltott, sterilezett szubsztratot 15 napos inkubacié utan
helyezték a termesztd helyiségbe és a 4. héten érték el az elsd terméshullamot. Az 50. nap végére 90%
feletti bioldgiai hatékonysagrél szamoltak be (Fan et al., 2000).

A vilagon elséként vélhetéen japan kutatok kisérelték meg a Pleurotus eryngii sensu lato
termesztését kifozott kavédrleményen. Tapasztalatuk szerint az atszovodés hosszasabb, mint
hagyomanyos alapanyagokon (Takemoto et al., 1999). Szintén japan kisérletekben az azsiai nemesitést,
Pleurotus eryngii komplexbe tartozé torzsek 30-40 nappal oltdas utan hoztak termdtestet ezen a
szubsztratumon 600 g-os tolt6tomegii iivegeken. Az elsé hullam atlagosan 2-3 db, 30-40 g-0s termétestet

eredmeényezett. Az elért atlaghozam 10-17 g koriili volt, torzstdl fiiggéen (Kasetani, et al., 2004).
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4 Anyag és modszer

A Kisérletet a Budapesti Corvinus Egyetem Kertészettudomanyi Karanak Zoldség- és Gombatermesztési

Tanszékének kisérleti helységében végeztik.

4.1 Anyag

A kifézott kavédrlemény kereskedelmi egységbdl keriilt begytijtésre és el6z6 napi lefézEésbal kertiilt
felhasznalasra. A kiilonboz6é alapanyag keverékekhez szant finomszalu, apritott szalmahoz masfél ora

aztatas, és a felesleges viz eltavolitasa utan keriilt hozzaadasra a tobbi 6sszetevo.

4.1.1 Kifézott kavédrlemény aranyanak meghatarozasa

Svajci kutatasok szerint (Job, 2004), amelyeket a magyar nemesitéstit HK35-0s Pleurotus ostreatus
torzson végeztek, maximum 55%-os ardnyban javasolhaté kifozott kavédrlemény hasznalata, a termotest
torzulasanak vagy a biolégiai hatékonysag csokkenésének veszélye nélkiil. Ennek figyelembe vételével az
altalunk eléallitott keverékek az alabbiak voltak (11. tAblazat). Az aranyok nedves stlyra értendok.

11. tablazat A kisérletben alkalmazott termeszt6 kozegek 0sszetétele és elnevezése

10%-o0s aranyban dusitott kif6zott kavéérlemény

kifézott  kavédrlemény és eldnedvesitett buzaszalma egyenlé aranya (50-50%),
dasitatlan keveréke

kif6zott kavédrlemény és elénedvesitett blizaszalma 10%-0s ardnyban dusitott, 50-40%-
os keveréke

10%-o0s aranyban dusitott, eldnedvesitett blizaszalma

A dusitas 5% kukoricadara és 5% zabkorpa alkalmazasaval tortént.
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4.1.2 A pH meghatarozasa

A legtobb faj esetében a termétest semleges vagy enyhén savas pH-nal kovetkezik be (Fan et al.,
2008). A pH beéllitasa 3%-nyi CaCO3 hozzaadasaval tortént. Igy a kifézott kavésrlemény-szalma, ill.
szalma alapanyagok pH-ja 7.5, mig a kif6zott kavéérlemény pH-ja 6 koruli értéket ért el. Szarvas
(Szarvas et al., 2011) eredményei alapjan az eryngii tag pH tartomanyban képes gyors névekedésre. pH 4-
es érték a torzsek nagy részének novekedését negativan befolyasolja, mig a magasabb, akar 8-9-es pH-n a
novekedés tulajdonképpen toretlen temii. Novekedési optimumnak a 7.5-8.5-es pH bizonyult. A 7.5-6s
pH megfelel a Stamets altal az eryngii félék szalma alapu keveréken torténd termesztéséhez javasolt
értéknek is (Stamets, 2000).

4.1.3 Nedvességtartalom meghatarozasa

A szalma tartalm( keverékek nedvességtartalma 70%-ra, mig Fan és mtsai Pleurotus ostreatus-szal
kif6zott kavédrleményen végzett kisérletének eredményeit (Fan et al.,, 2008) kovetve, a tisztan
kavédrlemény tartalmt keverék nedvességtartalma 60%-ra kerilt bedllitasra. Szerintik faanyag alapu
szubsztratum esetében 35-60%-0s nedvességtartalom az ideélis, mig egyéb esetekben 60-80%-0s
nedvességtartalom a kivanatos. Ez az érték értelmezésiik szerint els6sorban a gombafonalak oxigén ¢€s
vizigényének egyensulyatol fugg.

Esetlinkben a kavédrlemény kisebb szemcsemérete (kb. 2 mm) miatt tigyelni kellett arra, hogy a
polusok ne teljenek meg teljesen nedvességgel, a szubsztratum ne valjon tdlzottan tomorodotté, vizzel
telitetté és levegbtlenné. A Pleurotus eryngii kort altaldban a szubsztrat dsszetételére kényes torzseknek
tartjdk (Kynast, 2011, szobeli kozlés) és nagy hangsulyt fektetnek a megfeleld ,,oxigén zsebekkel”
rendelkezd alapanyag Osszeallitdsara. Ezt altalaban kis és nagy szemcseméretli részecskék (tipikusan
flirészpor és faforgacs) megfeleld elegyével érik el. Esetiinkben a lazitast buzaszalmaval értiik el, a tisztan
kavédrlemény szubsztratumnal pedig alacsonyabb nedvességtartalom szint keriilt beallitasra.

Az oxigénszinttel kapcsolatban biztatdak voltak még Szarvas (Szarvas et al., 2011) eredményei,
amelyek azt mutattak, hogy a varakozéasokkal ellentétben az eryngii képes, bar csokkend iitemben, akar

egy hetes teljes oxigénmentes kdrnyezetben is fenntartani a micélium ndvekedéseét.
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4.1.4 Dusitas aranyanak meghatarozasa

A dusitds ardnyanak meghatarozasahoz Cha és mtsai (Cha et al., 2004) Pleurotus eryngii var.
ferulae-n végrehajtott Kisérletének eredményeit hasznaltuk fel, ahol 70%-o0s nedvességtartalom mellett
10%-o0s dusitasi arany eredményezte a leggyorsabb micélium ndvekedést (12.tablazat).

A kavédrleménynél 60%-0s nedvessegtartalom mellett 20%-os dusitas lett volna célszerti, de az
anyag viszkozitasat ez tulsdgosan megndvelte volna, ami inkabb kedvezotleniil hatott volna a micélium
fejlodésére a mar amugy is kompakt szubsztraton.

12. tablazat. Firészpor és rizskorpa aranya valtozasanak hatasa a

Pleurotus eryngii var. ferulae micélium-névekedésére.
Forras: (Cha et al., 2004)

100:0 33 34
90:10 53 51
80:20 58 49
70:30 52 44
60:40 48 45
50:50 45 42
40:60 42 43

*  60%-0s nedvességtartalomnal
** 70%-0s nedvességtartalomnal

4.2 Mobdszer

4.2.1 Szarazanyag-tartalom meghatarozasa
A biologiai hatékonysag késobbi meghatarozasahoz a tanszeki laboratoriumban mintavétellel

meghataroztuk a Kiindulasi alapanyagok szarazanyagtartalmat, 105°C-os, tomegallandosagig torténd
szaritast kovetden.

A gombatermesztés esetében két f6 mérészam szolgaltat értékes informaciot az adott gombafaj
adott szubsztraton vald termdképességérdl: a biologiai hatékonysag (BE: biological efficiency) és a
hozam vagy produktivitas (P: productivity) (Stamets, 2000).

A bioldgiai hatékonysag megmutatja, hogy a kiindulési szubsztrat szarazanyagtartalmanak 100
kilogrammyjara szdmitva mekkora 6ssztomegii friss termdtestre szamithatunk. A hozammal azonos médon
nem feltétleniil egyértelmii minden esetben (Szarvas et al., 2011), hogy a kutatok a kiindulasi, vagy
letermett komposzt sulyaval szdmolnak. Jelen dolgozat esetében a szamomra logikusabb kiindulasi sulyt

fogom figyelembe venni a sajat szamitasaimnal.
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Ez alapjan tehat a bioldgiai hatékonysag:

Friss gomba témege (g)
Kiindul&si szubsztrat szarazanyagtartalma (g)

Biologiai hatékonysag (BE) % = x 100

Ez kulondsen kutatdsokhoz szolgaltat értékes informéciot, mivel a valtozo aranyl nedvesitést
kikiiszoboli €s a kiilonbozd szubsztratumok konnyebb 0sszehasonlithatosagat teszi lehetve.

A napi termesztési gyakorlat szdmara azonban nagyobb jelent6ségii a hozam, azaz adott nedves
szubsztrat 100 kilogrammjatol varhato friss termétestmennyiség. Ez az érték ugyan megbizhatéan csak a
szubsztrat nedvességtartalmanak ismeretében értelmezhetd, amely adat ritkén all rendelkezésre, de mivel
a nedves suly egy mérleg segitségével konnyedén ellendrizhetd, igy az egy korilbelili képet ad a

termeszto szamara a varhato termésrol. A varhato terméshozam kiszamitasa:

Friss gomba témege (g) x 100

Terméshozam (P) % = — — - _
Kiindulasi szubsztrat nedves sulya (g)

4.2.2 Toltés és sterilizalas

Az alapanyagokat tipusonként 2-2 polipropilén,
fellll filteres dugdval zart zsakba toltottik (800 g/zsék) (14.
abra). A dusitott kavédrlemény tartalmu szubsztratum 1 db
zsdkba kerult betoltésre. A filtereket a sterilizalas idejére
aluféliaval fedtlk.

A kavéorlemény-szalma keverékekbdl 3-3 db 720
ml-es (veget toltottink meg (300 g/liveg). A sterilizalas

121°C-on, 2 6ran keresztil, autoklavban tortént.

14. &bra. Felso6 filteres dugoval
ellatott termesztdzsak
Foto: Hajdu
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4.2.3 QOltas
Az oltasi alapanyag Szili Istvan torzsgylijteményébdl szarmazott.

Az oltas a sterilizalast kdvetd napon, laminaris fiilke alatt tortént, amelynél a nedves alapanyag
tomegére szamolva, Stamets Utmutatasat kovetve, 10% szemcsirdt hasznaltunk (Stamets, 2000).
Csirdzaskor a csira egyenletes elosztasat a szubsztratumban a  zsdkok zarasat kovetGen azok
razogatasaval oldottuk meg, mig az livegeknél mar az alapanyag toltésekor az tiveg kdzepen kialakitottuk

a kdzponti oltojératot, ahova a sterilizalas utan betoltottiik a szemcsirat.

4.2.4 Termesztés

Az atszovOdés P. eryngii var. eryngii-vel véghezvitt kisérletek (Szarvas et al., 2011) eredményei
alapjan 25 fokon a leggyorsabb iitemil, ezért ezen a hdmérsékleten tértént mind az livegek, mind a zsdkok
atszovetése. A javasolt atszovetési id6t Stamets 12-16 napban hatdrozta meg (Stamets 2000).
Viarakozasunk szerint a kifézott kavéorlemény magas ardnya a keverékekben lassithatja az atszovodést,
ezért esetlinkben az atszOvetés az atszovetd kamraban 16 napig tartott.

A termdre forditas tobb sokk-tényezd egymast kovetd, ill. egylittes alkalmazasaval tortént:

- Hidegsokk
- Fényhatés
- Oxigén-szint megemelése

Els6 1épésként az atszott blokkokat és iivegeket 4 napon keresztiil 15°C-0s hideghatasnak tettik Ki.
Ezt kovetden kontrollalt kornyezeti feltételekkel rendelkez6 termesztd helyiségben keriiltek elhelyezésre
18°C-on, 12 Ords megvilagitasi ciklussal (a megvilagitds ugyanis kedvezden befolyasolja a hifa
aggregaciot és a termdtest képzést a (Fan et al., 2008), 85-95%-o0s relativ paratartalom biztositasaval. Az
tivegekrdl a fedok, valamint a zsakokrdl a filteres dugdk eltavolitasra keriiltek. A megfeleld légcsere
biztositasa nagyon fontos az eryngii-félék termesztésében (Tan et al., 2005). A zsakok esetében ezért a
jobb légcsere biztositasanak érdekeében a folia visszahajtasra, ill. a tomb teteje korul levagasra kerilt. A

friss levegd bejuttatasat automatikus klimaszabalyozdval oldottuk meg. Borzolasra nem kerdilt sor.
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4.2.5 Termesztésitulajdonsagok vizsgalata

A termesztés soran naplot vezettink a betakaritott termés mennyiségér6l és a termesztés soran
tortént megfigyelésekrol. A fejlodésben 1évo és betakaritott termétestekrdl fotd dokumentacio készult.

Megfigyelésre és rogzitésre kertlt a terméshullamok koraisdga, lefutdsa és jellegzetességei,
valamint a szedési napok. Meghatarozasra kerult tovabba kulturanként és keverékenkent a bioldgiai
hatékonysag és a hozam.

A termesztés végével vizudlisan megvizsgaltuk az alapanyagok atszovodésének mértékét és

altalanos konzisztenciajat.
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5 Eredmények

Az alapanyag keverékek osszedllitas utan a biologiai hatékonysag késdbbi meghatarozasa céljabol

végrehajtott szarazanyag-tartalom merés eredményeit a 13. tablazat foglalja 0ssze:

13. tablazat. A Kisérlet soran vizsgalt alapanyagok szarazanyagtartalma (%)

26.27 29.53 41.39 26.44

5.1 Atszovédés és termétestképzés vizsgalata

5.1.1 Kif6zott kdvéorlemény
A szalma és szalma keverék alapu szubsztratumoktodl eltérden al6 napos inkubaciot kdvetden a

csupan dusitott, kifézott kavédrleményt tartalmazo blokk atszovodése még nem volt teljesnek mondhato.
Az aldbbi hossz- és keresztmetszeti képek (15. abra) a termesztés végen késziltek. JoI lathato,
hogy az atsz6vodés mértéke radikalisan csokken a szubsztratum belseje felé. Az anyag tomor, széraz,
homogén, mar-mar ,,k6” jelleglivé valt az atszo6v6dés soran, a részecskék kozott levegd vagy nedvesség
megtartasara alkalmas hézagok nem voltak lathatoak.
Az elso tlifejek megjelenésére egészen a 75. napig kellett varni, amelyek azonban nem ndvekedtek

kifejlett termotestekke.

£

e L

15. &bra. Pleurotus eryngii var. ferulae altal részlegesen atszott, kif6zott kavéérlemény és a nevelt
termétest-kezdemények. Fot6: Hajdu
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5.1.2 Kif6zott kavéorlemény és szalma keveréke

Amint azt a 16. abra is szemlélteti, mind a dusitatlan, mind a dusitott keverékek atszovddése
tokeletes volt mind az (iveges, mind a zsakos termesztésnél. Az alapanyagot laza, levegds, konnyen
szétmorzsolhatd szerkezet jellemezte a termesztés végeén.

A tlfejképzodést termotestképzés kovette es mindegyik keverék Kifejlett, egészseges
termOtesteket nevelt. Aranyaiban tobb tifej képzddése volt megfigyelhetd zsakos, mind iiveges kultira
esetében. A blokkokon tipikusan inkabb csokrosan képzddtek a termoétestek, mig iivegek esetében

altalaban 1-2 kifejlett termétest szedésére kertiilt sor.

S

16. dbra. Pleurotus eryngii var. ferulae altal teljesen atsz6tt tomb, illetve fejlédo termétestek tiveges
kulturéban dusitatlan és dusitott szubsztraton. Fot6: Hajdu

5.2 Dusitas hozamra gyakorolt hatasa

Uveges termesztésnél az elsé terméshullam a dusitott alapanyagokon az oltastol szamitott 6-7. héten
kovetkezett be. Nem dusitott alapanyagon egy hét késés volt megfigyelhetd a dusitott szubsztratumhoz
képest mind a primordium képzés, mind a termdtestek megjelenésében. A dusitatlan szubsztratum az elsé
terméshullamban 12.47 g hozamot és 40% korlli biologiai hatékonysdgot eredményezett. Dusitott
alapanyag esetében a hozam 23,6 g koril alakult, ami 80 %-0s bioldgiai hatékonysagnak felel meg.

Zsékos technoldgianal az elsé terméshullam a dusitott keveréknél szintén a 6. héten kezdddott,
amelyet egy hét késéssel kovettek a dusitatlan blokkok. A dusitatlan blokkok - az liveges technoldgiahoz
hasonléan — 13,2 g hozamot és 40% korili bioldgiai hatékonysagot eredményeztek. A dusitott blokkon
14.4 g hozamot és 50% korili bioldgiai hatékonysagot mértink.

A terméshullamok lefutasat és a mért bioldgiai hatékonysagot a termesztési ciklus teljes hosszan a
17. és 18. &bra szemlélteti. Lathatd, hogy a dusitatlan szubsztratok a dusitottakhoz képest elhizoddbb
szedési gorbével rendelkeznek.

37



70

— &0
&
»
o

E‘ 50
(=]
-
-2
®
.

® a0
5
[-=]

30

20

10

a

1 2 3 4 10 11 12
M zsdkos KK/SZ+ - - - - - 48 62 - - - - - 2286
B zsdkos KKJSZ - - - - - - 30.35 B.0OO 6.31 - - 10.16

Hetek szama

17. abra. Pleurotus eryngii var. ferulae terméshulldmainak alakulasa zsakos technolégianal dusitott
és dasitas nélkili keverékeken
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18. &bra. Pleurotus eryngii var. ferulae terméshulldmainak alakul&sa tiveges technoldgiénal dusitott
és dusitas nélkili keverékeken
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5.3 A kifozott kavéorlemény hozamra gyakorolt hatasa

Kontrollként apritott
blzaszalma alapl szub-
sztratot (SZ+) hasznaltunk
(zsdkos  technologidban),
hogy a vélasztott torzsre
jellemzé terméshulldm és
hozam alakuldsarél képet
alkothassunk kif6zott kavé-
Orleményt nem tartalmazo
alapanyagon.

A dusitdsi  arany
(10%) és a termesztési
korilmények a termesztés

folyaméan megegyeztek.

Hozam (gf100g) - - -
I o o =] ta s @
.

=]

35|3?|38|39|4D|41|42

6

f
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-]

Hetek és napok szama

W zzakos KK/5Z+

M zsdkos SZ+

5?|58|59|ED|61|52|53

9

19. abra. Apritott blzaszalman és apritott buzaszalma-kif6zott
kavédrlemény keverékén elért hozamalakulds Osszehasonlitasa

zsakos termesztés esetében

A 19. &brardl leolvashatd, hogy a dusitott blzaszalma és dusitott buzaszalma/kif6zott

kavéérlemény keverékek az &ltalanosan elterjedt 60 napos terméshosszon (9 hét) vizsgélva, a hozam

1ddbeli alakulasat és koraisagat tekintve hasonl6 lefutdsuak voltak, de a termésmennyiség tekintetében az

elsé hullam 7-8%-kal tobb volt és duasitott buizaszalma/kifézott kavéérlemény esetében, mint dudsitott

blzaszalman.

39



5.4 Termesztési moédok vizsgalata

A termesztési modok vizsgalatakor a dusitott KK-SZ alapu keverékek teljesitmenyét vetettilk 6ssze

egymassal Uiveges és zsakos termesztésnél. A kapott hozamok alakuldsat 20. dbra mutatja be.
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20. abra. Pleurotus eryngii var. ferulae terméshozamanak kumulativ alakuldsa zsakos €és tiveges
technologianal

Uvepges KK/52+ zsakos KK/S57+ zsakos 57+ eesess tveges KK/SZ zsakos KK/5Z |

Az abrardl jol latszik, hogy koraisagban a zsakos termesztés jobban teljesitett az Giveges kultaranal.
Az els6 hullam mar az oltas utani 6. hét elején megérkezett és a hét kdzepére le is zarult, 50%-0s bioldgiai
hatékonysagot elérve. Ezt azonban csak a 12. héten kovette a kovetkezd szedés. Ez a kapott hozamot
mintegy harmadaval novelte (21. abra), 6sszesen 21.11 g hozamot és 71.48%-0s bioldgiai hatékonysagot
eredményezve. Mindkét alkalommal a szedés egy sziik, 3-4 napos savban, tulajdonképpen egy menetben
tortént.

Az Uveges kultira a 6. hét kozepén kezdett teremni, amit 3-4 naponta kovettek Ujabb szedések,
egyre nagyobb Osszsulyt termétestekkel. Egy szedéssel a teljes termésmennyiség 20-40%-at lehetett
leszedni (14. tablazat). A terméshullam a 6-7. héten, 0sszesen 7 napig tartott, amit tébb mint 10 nap

mulva kdvetett a 9. héten egy mennyiség kisebb szedése.
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14. tablazat. Uveges kultiira hozameloszlasa

6 39 23%
7 43 29%
7 46 39%
9 58 8%

A teljes hozam 25,67 g, a teljes bioldgiai hatékonysag 86,92% volt. A termésmennyiség 92%-at az

els6 terméshullamban szedtiik le (21.abra).
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B0.00

F0.00
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W 2 _termeéshullam BE%

m 1. terméshullam BE3&

7sakos KK/SZ+

zsakos KK/SZ

zsdkos SZ+

uveges KK/SZ+

Uveges KK/SZ

21. abra. Az els6 és masodik terméshullam biologiai hatékonysaganak és aranyanak szemléltetése az
egyes termesztési modok és keverékek esetében

A kétféle termesztési mod soran elért hozamokat és bioldgiai hatékonysagot is tartalmazza a 15.

tablazat.

BE%: biol6giai hatékonysag
P%: hozam

22.86 10.16 - 7.04 2.98
6.75 3 - 2.08 0.88
71.48 54.81 4518 86.92 45.20
21.11 16.19 13.34 25.67 14.23
68% 81% 100% 92% 93%
32% 19% 0% 8% 7%

15. tablazat A termesztés soran elért hozam és bioldgia hatékonysag, valamint azok aranya a kiilonbozo
keverékeken
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6 Kovetkeztetések

6.1 Atszovédés és termétestképzés vizsgilata

A kisérlet igazolta, hogy a Pleurotus eryngii var. ferulae micéliuma a kif6zott kavédrleményt 50%-
os ardnyban tartalmazo6 alapanyagot képes atszoni, és mind a dusitott, mind a dusitatlan keveréken
egészséges termotesteket fejleszteni.

(Takemoto et al., 1999) és (Kasetani et al., 2004) eredményeit6l eltéréen, lazitéanyag nélkili,
dusitott, kifozott kavédrleményen az atszovodés nem volt teljes az inkubacios id6 végeztével és a blokk
belsejében még a kultira felszamoléasakor is egy atszovetlen belsé mag volt fellelheto.

A termOtestképzés elhizodo és csupan részleges volt, de a szubsztratum atmérdjének (tomegének)
és egyéb paramétereinek, ill. a termesztés technoldgia valtoztatasaval (csirazasi mod, szubsztrat lazitasa

az atszovetési idoszak alatt) feltételezhetd, hogy jobb eredmények érhetdk el.

6.2 Dusitas hozamra gyakorolt hatasa

50%-o0s kifézott  kavédrlemény

aranynal ~ zsakos termesztésnel 5-5%-0S  [7g3kos KK/SZ+ 14 .36 2111
kukoricadara/zabkorpa dUsitassal az elsé [238K0s KK/SZ 13.19 16.19

terméshullam esetében mintegy tizedével, a |iiveges KK/SZ+ 23.59 25.67

. L . . Uveges KK/SZ 13.35 14.23
teljes termesztési ciklusra szamolva mintegy —

30%-kal nagyobb hozamot értiink el, mint 15 (ahja7at Hozam-6sszehasonlitss ddsitott és
dusitas nélkil (16. tablazat). duasitatlan szubsztraton

Ehhez hasonlo, 40%-os kilonbséget mértek kinai kutatok is (Cha et al., 2004) dusitott (23-24g hozam) és

dusitatlan (17g hozam) alapanyagaikon.

(Kirbag, Akytz, 2008b) 15-50%-kal nagyobb hozamrdl adott hirt takardsos, dusitott (veges
kisérletében a takart, de nem dusitott keverékhez képest. Uveges technoldgia esetében jelen kisérletben
jelentds, 75% feletti hozamkiilonbséget tapasztaltunk dusitas alkalmazasaval az els6 terméshullam utan.

A Pleurotus eryngii var. ferulae kif6zott kavédrlemény tartalmt keveréken torténd hatékony
termesztéséhez tehat a keverek dusitdanyagokkal vald kiegészitése feltétlenil javasolhato.

Figyelemre mélto, hogy egyes forrdsokban (Peng et al., 2001), nem kif6zott kavéérlemény alapu
keverékeken, akar 50%-0s dusitdsi arannyal is talalkozhatunk. Az ez altal elért maximalis bioldgiali

hatékonysag mintegy 90%-0s volt, mig jelen Kkisérletben a 10%-o0s dusitds 80%-0s bioldgiai
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hatékonysagot eredményezett az els6 hullim soran. A duésitas kiilonb6z6 aranyainak a biologiai

hatékonysagra gyakorolt hatasat érdemes volna dusitasi probakkal megvizsgalni.

6.3 A kifozott kavéorlemény hozamra gyakorolt hatasa

Eddigi kisérletek (Fan et al., 2003) kimutattak, hogy névekvé koffein szint csokkendé micélium
novekedést eredményez: 100 mg/l koffein tartalom latvanyosan visszavetette a fejlodést, mig 2500 mg/1
esetében a tovabbi ndvekedést teljesen leallt. Feltételezésiink szerint azonban a kif6zott kavéérleményben
még megtalalhaté 0,02-0,08% koffein nem befolyasolja kedvezébtleniil a micélium fejlodését és a
termotest képzést.

Ahogy az atszovodést vizsgalod részben is kifejtésre keriilt, a kifézott kavédrlemény — vélhetdleg
Kis szemcsemérete miatt — dGnmagaban alkalmazva lassabb és nem teljes atszovodést eredményezett. Nem
tapasztaltunk azonban hasonlé problémakat csdkkentett (50%-os) kifézott kavédrlemény-arany mellett.

Zsakos termesztésnél lathatdéva valt, hogy azonos termesztési kortilmények kozott a tapasztalt
termésgdrbe és terméskoraisag nemcsak, hogy megfelel a hagyomanyos alapanyagon (blzaszalma) elért
eredményeknek, de hozam tekintetében 7-8%-kal meg is haladja azt.

A kif6ézott kavédrlemény tehat alkalmas lehet azonos dusitasi ardnyok mellett az elérhetd hozamok

tovabbi mérsékelt emelésére.

6.4 Termesztési moédok vizsgalata

Az elért eredmények alapjan megallapithatd, hogy mindkét termesztési moddal elérheté a fajra
jellemz6 bioldgiai hatékonysag (50-80%).

Zsakos és Uveges kultura 6sszehasonlitasakor megallapithatd, hogy a zsakos termesztés egy héttel
kordbban, méar a 6. héten letermett és ezt kovetéen a 12. héten a hozam mértéke tovabb ndvekedett
mintegy a harmadaval. A gyakorlat szempontjabol ilyen hosszu termesztési ciklus azonban mar
gazdasagtalan. Ennek alapjan zsakos termesztésnél mintegy 50%-biologiai hatékonysaggal és 14.4 g
hozammal szamolhatunk 6 hetes termesztési ciklusban, 6sszessegében egy terméshullammal szamolva.

Egyéb forrasok takaratlan zsakos termesztés esetében 8-12g-os (Oei, 2004), 20-28 g-os (Cha et al.,
2004), 23 g-os (Gyérfi et al., 2007), ill. 30-40 g-os (Szarvas et al., 2011) hozamrol szdmoltak be. Az elért
bioldgiai hatékonysag 60-70% (Moonmoon et al., 2010) és 80-110% (Szarvas et al., 2011) volt. Az

idézett forrasok esetében a dusitas aranya meghaladta a 10%-ot.
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Bar az elérhet6 terméskoraisag, a kultlra telepitésének és fenntartasanak, ill. a munkaszervezésnek
(egy szedési nap) relativ alacsonyabb koltségei vonzdva teszik a zsakos technoldgiat, a kisérletben mért
viszonylag alacsony terméshozam a technoldgia tovabbi finomitasanak iranyaba mutat.

A zséakos termesztéssel szemben az liveges kultira beruhazas- és az els6 szedési hullam elhuzodo

(tobb menetes szedés) jellege miatt munkaigényesebb technoldgia, de az atlagosnal magasabb hozam
(23,6 g) eés bioldgiai hatékonysadg (kozel 80%) kompenzalja a faradsagot. A jelenleg elért termesztési
hossz 7 hetes és a technoldgia a zsakos termesztéshez hasonloan csak az elsé terméshullamra épdil.

Szintén 10%-os dusitasi aranyd takardsos uveges Kisérletben elért hozam 17-23 g volt 55-75%-0s
bioldgiai hatékonysaggal (Kirbag, Akyiz, 2008b). Egyéb kisérletekben magasabb dusitasi aranyok
mellett elért bioldgiai hatékonysag 46-73% (Moonmoon et al., 2010), ill. 40-90% (Peng et al., 2001)
kortil alakult. Kif6zott kavédrlemény alapu termeszt6 kozegen 10-17 g-ot értek el (Kasetani et al., 2004).

Mindezek fényében a jelen kisérletben tiveges termesztés esetében dusitott, blizaszalma és kif6zott
kavédrlemény keverékén elért hozam és bioldgiai hatékonysag kielégitonek tekinthetd.

Koraisag szempontjabdl, amint arra mar Szarvas is ramutatott (Szarvas et al., 2011) nagy a széras a
szakirodalmi adatok kozott.

Zsakos termesztésnél Stamets (Stamets, 2000) 20-29 napra varja az elsé terméshullamot, Szarvas
(Szarvas et al., 2011) és bangladesi kutatok (Moonmoon et al., 2010) egyarant a 27-28.napon, Rodriguez
Estrada (Rodriguez Estrada et al., 2009) a 38. napon, mig térok kutatok (Kirbag, Akyiiz, 2008a) a 37-54.
napon kezdték az els6 szedést.

Szintén el6bbi kutatoparos (Kirbag, Akyiliz, 2008b) 117 nap alatt érte el az els szedést iiveges
termesztés esetében. Kinai forrasok (Peng et al., 2001) a 48-52. napon kezdték tipikusan a szedést, mig
masok (Moonmoon et al., 2010) mar a 26-30. napon sikerrel jartak. Japan kutatok (Kasetani et al., 2004)
kif6zott kdvedrleményrdl mar a 30. napon termdtesteket tudtak betakaritani.

Esetiinkben az els6 szedés a 37-39. napok kozott kdvetkezett be. Stamets, Szarvas és Moonmoon és
Kasetani eredményei arra engednek kovetkeztetni, hogy ez vélhetdleg nem a faj esetében elérhetd legjobb
eredmény. A torzsvalasztassal, az oltasi technoldgia (pl. oltds csiraszuszpenzioval) és a

termesztéstechnologia tovabbi optimalizalasaval a koraisag javitasara van lehetdség.
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7 Osszefoglalas

A Kisérlet célja a Pleurotus eryngii var. ferulae termesztési lehetéségének vizsgalata volt kifézott
kavédrlemény tartalmt termesztd kdzegen, amely egy bdségesen ¢€s olcson rendelkezésre allo alapanyag
forrasként szolgalhatna ennek, az Europaban 1is novekvd népszeriiségnek Orvendd, izletes
laskagombafajnak.

A gombafaj micéliuma képes volt a kukoricadaraval és zabkorpéaval 5-5%-0s aranyban dusitott
kifozott kavéérleményen fejlodni és azon termétest-kezdeményeket hozni. A kisérlet eredményei
mindazonaltal azt mutatjak, hogy a gombafajnak nehézséget okoz a tomor szerkezetii kifézott
kavédrlemény birtokbavétele. Az atszovodés nem volt teljes €s a termotest-kezdeményekbol végiil nem
fejlodtek szedésérett termotestek.

Ez a probléma lazitbanyag, mint példaul blzaszalma, hozz&adasaval szerencsere teljesen
kikiiszobolhetd volt. A gombafaj a kif6zott kavédrleményt csupan 50%-0s mértékig tartalmazo
alapanyagot (dusitva és dusitas nélkiil egyarant) mind iiveges, mind zsakos termesztés esetében atszotte
¢és azokon termotesteket nevelt.

A dusitas az eryngii félék termesztésében altalanos eljarasnak szamit. A Kisérlet sorén is
bebizonyosodott, hogy dusitassal mind (veges, mind zsdkos termesztés esetében szamottevo
hozamndvekedeést lehet elérni a dasitas nélkili keverékhez képest. Dusitas alkalmazasaval tapasztalatunk
szerint egyrészt elérhetd a fajra jellemz6 biologiai hatékonysag, masrészt magasabb hozamhoz lehet jutni,
mint a hasonléképpen dusitott és azonos termesztési kdriilmények kdzott tartott apritott bluzaszalma alapu
termesztd kozegen.

A termesztési modok vizsgalata soran az liveges termesztés szamottevden jobban teljesitett hozam
és bioldgiai hatékonysag tekintetében, mint a zsdkos technoldgia és csak kissé maradt el attol
koraisagban.

A zsdkos termesztés esetében tovabbi  Kisérletek  sziikségesek egy hatékonyabb
termesztéstechnoldgia kidolgozasdhoz és iiveges kultira esetében is szdmos lehetdség kinalkozik a
modszer tokéletesitésére.

Ilyen tovabbi, optimalizaciot célzo, 1épések lehetnének peldaul a Pleurotus eryngii fajkomplexbe
tartozo torzsek tudatos szelekcidja kif6zott kavédrleményen vald termesztéshez, valamint a csirazasi
arany és egyéb oltasi modok (pl. csiraszuszpenzid) vizsgalata. Alapanyag szempontjabdl érdekes témat
jelenthet a tovdbbiakban a kif6zott kavédrleményhez hasonldan szintén fogyasztoi végfelhasznalasbol
szarmazo hulladek anyagok (pl. lignocelluléz alapi csomagoloanyagok) lazitdanyagként valo

alkalmazasa az apritott buzaszalma helyettesitésére.
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Mivel a kifozott kavédrlemény a kif6zés kovetkeztében mar részlegesen sterilizaltan kerdl
begylijtésre, megfeleld higiénia és magasabb csira-ardny biztositdsdval mar most is tobb kisebb
vallalkozas és hobbi termeszté foglalkozik az alapanyag tovabbi sterilizalds nélkiili felhasznalasaval,
elsésorban Pleurotus ostreatus termesztéséhez. Javasolt volna az ezzel az eljarassal elérhetd hozam
szintet és koraisagot is megvizsgalni.

Izgalmas témat jelenthet egyrészt a borzolds - amely Uveges technolégiat alkalmaz6 (zemi
termesztésben széleskortien alkalmazott eljaras - , masrészt a kiilonb6z6é takaréanyagok hatasanak
vizsgalata is.

Zéarégondolatként érdemes megemliteni, hogy a kavéipari melléktermékek felhasznalasanak egyik
f6 célja, hogy a még értékes tapanyagokat tartalmazo alapanyagokat a hulladékgytijt6 telepekre valo
elhelyezés helyett visszakapcsoljak a termelési ciklusba és tovabbi értéknovelt bioldgiai komponensek,
ill. taplalékok eldallitasara hasznaljak fel oket. Ennek szellemében a letermett szubsztratum sorsa is
fontos tovabbi kutatdsi tertlet. Megvizsgalhaté allati takarmanyozésban valdé alkalmazhat6saga,
alkalmasséga takar6anyagnak takarasos gombakultirakban, illetve alapanyagnak pl. Pleurotus ostreatus

termesztéséhez.
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