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2. BEVEZETES

A kertészeti termékek kozott a termesztett gombak mindig is jelentds értéket képviseltek.
Altalaban magas biolégiai értékii, csekély energia- és zsirtartalmd, esszencidlis
aminosavakat is tartalmazé élelemként tekintink a gombakra. Eves termelési értékiik
2010-ben hazdnkban 14-16 milliard forintra tehetd, a megtermelt mennyiség az elmult 2-3
évben kb. 18-20.000 t/év. Termesztési szempontbdl nagy elOnyiik, hogy megfeleld
helyiségekben egész évben termeszthetdek, ezért a piacok, druhazak polcaira folyamatosan
kitehetd, prémium zoldségféle. A magyar gombafogyasztdsi szokdsok meglehetsen
egysikiiak, az elfogyasztott gomba mennyisége csekély (kb. 1,5 kg/fé/év) és erOs
szezondlis jelleget mutat. Németorszagban ennek kozel haromszorosit fogyasztjak,
amelyet heti egyszeri gombafogyasztassal (10 dkg gomba) ndlunk is konnyedén el lehetne
érni.

A hazankban nagyobb mennyiségben termesztett csiperkegomba és laskagomba
ugyanakkor csak toredéke a potencidlisan termesztheté gombafajoknak. Az elmilt években
zsugorodd hazai gombaipar elsOsorban a csokkend jovedelmezdség miatt veszitett
piacaibdl, masodsorban a fejlett termesztéstechnolégidk oridsi beruhdzasi igényét a kisebb
termesztok nem tudjék vdllalni. A kovetkezd évek tovabb élesedd piaci versenyét lehet
prognosztizilni, mert a kornyez6 orszidgok mar beinditottdk a gombafogyasztast
népszeriisitd akciéikat. Igy Lengyelorszagban kozel 120 millié forintnak megfeleld
0sszegbdl, Ukrajnaban is hasonl6 nagysdgrendben indult a gombafogyasztast népszeriisitd
kampény. A britek nyédri gombafogyasztast serkentd rddié és TV kampdnyt inditottak,
[rorszdgban mér kordbban is folyt ilyen jellegii akcié. A minden esetben termesztoi
0sszefogasbol sziiletett akciok célja a gomba belfoldi piacdnak novelése és fogyasztasanak
Osztonzése. Magyarorszdgon egyelére nehezen képzelheté el egy hasonld mértéki

Osszefogds, am a jovedelmezdség noveléséhez mas eszkozok is rendelkezésre allnak.

A magas biolégiai értéken til gydgyhatdsokat is bizonyitottan felmutatd
gombafajok, mint az Agaricus blazei termesztésében is jelentds potencidl mutatkozik. A
nemzetkdzi szakirodalomban legaldbb tucatnyi rdktipus kezelésében sikeres gombafaj
karpat-medencei termesztése véleményilink szerint megvaldsithatd. A 2011. évi Fruit
Logistica mezdgazdasdgi szakkiallitison a holland PrimeChamp cég innovacids dijat
vehetett 4t az Agaricus blazei termékeivel. Az elismerést a folyamatos €s sikeres
termesztés megvaldsitdsaért kaptdk (www.primechamp.com). A sikeres nyugati példat
kovetve ugy véljik, a magas hozzdadott értékli gombatermékek eldallitasara

Magyarorszdgon is van lehet6ség. Ebben hazdnk gombatermesztésben és kutatdsban



szerzett torténelmi tapasztalatai mellett az elmuilt évek gombaipari beruhdzédsaira (Uj
holland-polcos gombatermesztd farmok, komposztiizemek fejlesztései, Uj laskagomba
hibridek, stb.) is épithetiink. Ezért a faj termesztéstechnoldgidjanak hazai adaptédldsdban

kivantunk néhéany alapvetd kisérletet elvégezni.



3. IRODALMI ATTEKINTES

3.1. A GOMBATERMESZTES HELYZETE A VILAGBAN

A gombatermesztés a XX. szdzad végéig vildgviszonylatban a legnagyobb mértékben
fejlédo kertészeti dgazatok egyike volt, amely mind a megtermelt mennyiségben, mind a
termesztési feliilet nagysdgdnak novekedésében megnyilvanult (Gyorfi, 2003). A vildg
0sszes gombatermelése 1997-ben 6,3 millié tonna, amely a tiz évvel kordbbi termelésnek
csaknem a haromszorosa volt. Ez a nagyfoki ndvekedés annak az eredménye, hogy a
kétsporas csiperkegombabdl (Agaricus bisporus LANGE/IMBACH) 60%-os, a shiitake—
bél (Lentinula edodes BERKELEY/PEGLER) 400%-os, laskagomba-félékbol (Pleurotus
spp.) pedig 420%-o0s mennyiségndvekedés volt megfigyelhetd. 2010-re ez a mennyiség a
félhivatalos statisztikdk szerint megkozeliti a 6,5 millié6 tonnat, amelyb6l a Faostat
adatbdzisban csak 3,5 millié tonndrdl tesznek emlitést. Konkrét szdmot a tdvol-keleti
adatok bizonytalansiga miatt nehéz mondani, de a szakértok a fenti mennyiséget tartjak
redlisnak.

A legfontosabb termesztett gombafajok a kétspords csiperkegomba (Agaricus bisporus),
amelybdl a vildgon évente koriilbeliil 2-2,5 milli6 tonndt termesztenek, a laskagombafélék,
illetve a Tavol-Keleten népszert jidasfiillgomba-félék (Auricularia spp.). Ez utébbinak a
mennyisége egyes becslések szerint meg is haladja a csiperkegomba termesztés volumenét.
A vildg jelenlegi legnagyobb termesztéje és exportére Kina, 2007-ben 3 milli6 tonna
laskagomba-félét termelt. A termesztett gombdk koziil Kindban a legfontosabbak a
laskagomba-félék, a shiitake, a judasfiile-félék és csak ezek utan kovetkezik a kétsporas
csiperkegomba. A csiperkegomba jelent0s részét konzervként exportdljdk az Egyesiilt
Allamokba és Eurépa orszdgaiba (Gy6rfi, 2008). Az 1. abran a vilig friss
gombafogyasztdsdnak megoszldsat mutatjuk be, amelybdl kitlinik, hogy Kina és az
Egyesiilt Allamok utin Japan és Németorszdg a fO felvevGpiaca a megtermelt

gombaféléknek.
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1. abra: Friss gombafogyasztds megoszldsa a vildg orszdgaiban 2006-ban (forrds: van
Horen, 2008)

Az Egyesiilt Allamokban 1983. 6ta végeznek felméréseket a vésérldsi és fogyasztdsi
szokdsokrol. A 2010. évben megkérdezettek 58%-ndl ndtt a zoldségek és gyiimdlesok
fogyasztdsa a 2009. évhez képest. A statisztikdk alapjan rangsoroltdk a zoldségeket és a
rangsorban a gombdk a 12. helyre Keriiltek a 2010-es eredmények alapjan (2. abra). A
gombafogyasztds az elmilt évhez képest 8%-kal ndétt, ami a nyugati teriileteknek
koszonhetd, hiszen itt sokkal nagyobb mennyiségben fogyasztanak gombdt, mint mads
teriileteken. A gombak kategoridjdban az els6 helyet a fehér csiperkegomba foglalja el, a
véasarlok legtobbszor koretként vagy foételek hozzavaldjaként haszndljak fel. A kiilonleges
gombdk irdnti igény is megnott, a 2008-as felméréshez képest 3%-kal. Ez a novekedés a
magasabb jovedelmi vasarloknal figyelhetd meg. A friss fogyasztds is novekvo tendenciat
mutat, a vasarlok elmondésa szerint nagyobb vilasztékbol vasarolhatnak, mint 20 évvel
ezelétt (Anonymus, 2010a). Erdekességként ugyanakkor elmondhaté, hogy a ma

modernnek tekintett polcos csiperkegomba termesztési rendszer alapjait, mar 1905-ben



dokumentéltik, épp az Egyesiilt Allamokban. A gézcsovekbdl osszeépitett keret lehetévé

tette a tobbszintes termesztést (Duggar, 1905).
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2. abra: A tiz legnépszeriibb frissfogyasztdsi termék, amelyet nem vasaroltak kordbban az
Egyesiilt Allamokban. Zardjelben a 2009-es évhez viszonyitott ndvekedés (Anonymus,
2010a)

3.2. GOMBATERMESZTES EUROPABAN ES MAGYARORSZAGON

Napjainkban Eurépdban a csiperkegomba termesztés terén Lengyelorszag a
legdinamikusabban fejlodé orszdg. Hollandia sokdig tartotta vezetd pozicidjat és adta az
Eurépai  Unié csiperke termesztésének jelentds hanyadat. 2000-2005 kozott
Franciaorszdgban jelentds, mintegy 30 000 tonnds visszaesés volt tapasztalhatd, ami foként
a nyugati piacokon a konzervalt csiperkegomba irdnti kereslet csokkenésével volt
magyarazhat6 (Gyorfi, 2005).

Hollandia 2004-ben a 265 000 tonnds csiperkegomba termésével Eurépa vezetd
gombatermesztd orszdga volt, ami annak koszonhetd, hogy magas szintli technolégidval
(teljesen automatizdlt termesztohazak, gépesitett szedés), és jol szervezett
hattérintézményekkel (kutatohelyek, gombatermeszté iskola) rendelkeztek. Az EU-hoz
Ujonnan csatlakozott tagdllamok koziil Lengyelorszdg mutatta a legdinamikusabb
novekedést. 1999-ben még csak 72 000 tonnét termelt, de 5 év alatt 180 000-re nétt a
termésmennyiség. 2009-re a megtermelt mennyiség kozel 230.000 tonndra nétt. Ennek az
az oka, hogy alacsonyabb termelési koltségek mellett tudnak termelni, mint a
versenytarsaik. A lengyelek frissen és feldolgozva is exportdlnak gombdat a szomszédos

Németorszdgba, amely a f6 felvevdpiacot jelenti szdmukra. 2008-ban 28.400, 2009-ben



24.700 tonna friss csiperkét exportaltak, emellett 8.100 és 5.500 tonna feldolgozott
konzervet. A lengyel export masik célorszdga Hollandia, amely 2008-ban 16.600, mig
2009-ben 15.300 tonna friss gombdt vdsarolt Lengyelorszagbodl, feltehetleg nagyrészt
tovabbértékesités céljabol (Peters, 2010ab).

Jelentds felvevOpiac még Oroszorszdg, amely ugyan 2008-2009 kozott jelentOsen
csokkentette a konzerv gomba importjat (127.000 tonnar6l 80.200-ra), &m még ez is
jelentés mennyiség. Hozzatéve, hogy friss gombabdl az orosz import 46.100 tonna koriili
volt 2009-ben, mintegy 7.000 tonndval tobb, mint az el6z6 évben. A belfoldi termesztés
12.500-13.000 tonna koriil ingadozik, de jelentds a “hagyomanyos” vadon term6 gombdk
fogyasztasa és feldolgozasa. Ez utobbi 2009-ben 10.000 tonnat tett ki (Peters, 2010b).
Folyamatosan novekvlé gombaigényt mutat az EU-n kiviili Svéjc, amely 2008-r61 2009-re
600 tonnas fogyasztisi novekedést mutatott. 2004-t61 2009-ig a friss gombafogyasztds a
7.700 tonnardl 9.300-ra emelkedett, és dgy tinik a trend folytatédik. Ebbdl az import
részesedése mintegy 1.830 tonna. Ezen feliil konzervgombdbdl 4.800 tonna feletti
fogyasztast mértek 2009-ben, amelynek 95 %-a importbdl szdrmazott (Peters, 2010b).
Eurdpédban a hagyoményos felvevépiac Németorszdg, amely friss és feldolgozott gombat is
igényel. Erdekesség, hogy az elmilt években nétt a barnakalapi csiperke irdnti kereslet,
mig a fehér kalapud igény stagndlt vagy kis mértékben csokkent (-2%). Egyes statisztikdk
szerint egy atlagos német haztartds évente 4,01 eur6t kolt gombdra, amely megeldzi a
jégsalatara és karfiolra koltott osszeget (Behr, 2010), ugyanakkor az 0Osszeg kicsit

alacsonynak tiinik, figyelembevéve a piaci arakat és az egy fore jutd fogyasztast.

Igéretes kezdeményezések indultak Eurépaban azzal a céllal, hogy a termesztett gombakat
népszerlsitsék €és a fogyasztast serkentsék. A 2008-ban Amszterdamban inditott
Mushroom Promotion Foundation (MPF) célja a fogyasztis emelése és az ismeretek
sz€lesitése a gombak tdplalkozasi és éElettani hatdsair6l, sokrétii felhasznaldsi
lehetoségeikrol (Anonymus, 2010b). A komposzt-eldéllitokat, nagyobb termesztoket és
feldolgozokat Osszefogd szervezet holland, francia, belga, német és spanyol tagokkal
rendelkezik. 2010-ben ko6z6s, tobbnyelvii honlapot inditottak, ahova az informéacidk
folyamatosan felkeriilnek és akdr napszakokra lebontva kereshetdek a kiilonbdz6 gombas
ételek receptjei, azok tapértékei (www.champignonidee.nl). Jelentds beruhdzdsok torténtek

Ukrajndban és Lengyelorszdgban is 2011-ben, hogy a belfoldi gombafogyasztist emeljék.
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A hazai gombatermesztésben 2003-2004-ben tSbb jelentdés beruhdzds tortént.
Miriakdlnokon megkezdte mikodését az elsé holland tipusi termesztOhdz. Fejlesztések
torténtek a Tok és Aporka térségében 1évé komposztiizemekben is. 2009-es adatok alapjan
hazankban 6sszesen 19.600 tonna gombét termeltek, amelybdl a csiperkegomba 18.000, a
laskagomba 1.400, a shiitake és egyéb gombdk 200 tonna mennyiséggel részesedtek
(FruitVeb, 2010). A 2010-es eldrejelzés némi emelkedést prognosztizdl. A hazai
gombatermesztést 18-20 nagyobb cég és 300-400 kisebb-nagyobb termesztd végzi,

jellegzetes korzetekre tagolddva (3. abra).

|_.'| Ly . igren jelenids

! e
| |m'm jelentids | kevéshe pelentds

3. abra: A hazai gombatermesztés f6ébb korzetei (FruitVeb, 2010)

Kordbban a magyar gombafogyasztis legsilyosabb problémédja volt, hogy bar a piacra
keriild frissgomba hazai el6allitdsi, a nagyobb mennyiségben igényelt feldolgozott
(szeletelt, sos vizes) termék mintegy fele kinai és lengyel, s abbdl is a legolcsobb véltozat
volt. A helyzet mdéra kissé javult, az EU exportvdmot vetett ki a Kindbol érkezd
feldolgozott gombara, ezért nem éri meg Eurépaba exportdlnia a tdvol-keleti orszagnak.

Az elmdilt 5 évben a hazai gombatermesztés a statisztikdk szerint csak kisebb mértékben
csokket (1. tablazat), amely sokszor nem esik egybe a termesztok véleményével. A
csokkend tendencia tobb okra is visszavezethetd, dm taldn a legjelentésebb, hogy a
komposztiizemek technoldgia-fejlesztéseit nem kovette a termesztés-technoldgia

fejlesztése. A termesztés zommel még mindig a pincei és régebbi tipusi felszini
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létesitményekben folyik. Az elmilt években az 1-1,2 €/kg koriili exportmindségli gomba
ara a kisebb termesztéknek komoly anyagi problémat okozott, akik koziil sokan felhagytak

a termesztéssel a jovedelmezdség csokkenése miatt (FruitVeb, 2010).

1. Tablazat: A termesztett gombak mennyisége Magyarorszdgon, két kiilonb6z6 adatbazis
adatait felhaszndlva

Z

Mennyiség Gombafaj B .
2005 2006 2007 2008 2009 | 2010
Mennyiség (tonna) | Termesztett gomba és trifla 19.734 | 21.208 | 21.637 | 23.906 | 21.950 -
(Forrds: Faostat") 5sszesen
Mennyiség | Termesztett csiperkegomba 20,9 19,9 19,2 21,0 18,0 19,4
(ezer tonna) | Termesztett laskagomba 1,7 1,5 1,7 1.4 1.4 1,5
(Forrds:FruitVeb’) Egyéb termesztett gomba 0,3 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2

* el0zetes adatok szerint
! Faostat adatbdzis (http:/faostat.fao.org) lekérdezés ideje: 2011. januér 12.

? FruitVeb z0ldség-gyiimolcs termelési adatok adatbazis

A 2009-es évben a Magyarorszdgon megtermelt csiperkegombanak igen jelent6s hanyadat,
mintegy 8.400 tonnat frissen exportaltak, amely mintegy 3,8 millidrd forintos forgalmat
jelentett. Ennek tobb mint felét Ausztria vette fel, jelentds mennyiségben Olaszorszag
(1.500 tonna) és Németorszdg (majd 900 tonna). Igen jelentds “exportcikké” vélt a
gombakomposzt is, amely folyamatosan emelked0 mennyiségben taldl gazdara
Romadnidban, Horvatorszagban, Szerbidban, Ukrajndban és Bosznia-Hercegovindban. A
2009-es évben majd 44.000 tonna komposzt keriilt {gy értékesitésre, 2,2 millidrd forint
értékben (FruitVeb, 2010). A hazai komposzton, 4m kiilf6ldon megtermelt gomba gyakran
a hazai termesztésiivel vetekszik a nemzetkozi piacon.

Az orszagban eldallitott 14-15.000 tonna laskagomba alapanyag kozel tizede keriil
exportra, a maradékot a hazai termesztok “haszndljdk fel”. A csokros laskagombabdl
levelezés utan kozel 1.000 tonna konyhakész és 300 tonna csokros gomba keriil a piacokra.
Az elmult évtizedben nagyobb mennyiséget sikeriilt a friss laskagombéabdl exportalni (920
t), ennek felét Németorszag vasarolta fel (FruitVeb, 2010).

JelentOs eltérések lehetnek a gomba ardban az eurdpai piacokon is, amely igen jelentOsen
befolyasolja a gombaexport irdnyat. Mig a lengyel nagybani piacon Poznanban a lengyel

csiperkegomba dra 276-311 Ft/kg koriil alakult a 2010-es év 50. hetében, addig
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Hamburgban a sajat termelési gomba 598-667 Ft-os aron volt elérhetd. A bécsi nagybani
piacon pedig - ahol tobbnyire magyar gombat kindltak - 556-695 Ft/kg-s drat kértek a
kereskedok a friss csiperkegomba kilogrammyjaért. Mindez jol szemlélteti a lengyel gomba
alacsony eldallitdsi koltséggel elérhetd alacsonyabb drdt, amely kozel fele a
versenytarsakénak (Anonymus, 2011). Hasonld tendencia a laskagomba esetében is
megfigyelhetd, a lengyel gomba Poznanban 966-1.104 Ft/kg, mig ugyanaz a lengyel
gomba a hamburgi piacon 1.251-1.390 Ft/kg. A bécsi nagybani piacon 2010. 50. hetében a
magyar laskagombat 1.001-1.112 Ft/kg-os 4ron kinaltak (Anonymus, 2011).

3.3. A GYOGYGOMBAK JELENTOSEGE

A Fo6ldon €16 mintegy 3,5 millidrd ember (a teljes lakossdg tobb mint fele) bizik a novényi-
alapi gyoégyszerekben és taplalék-kiegészitokben az egészség meglrzése szempontjabol
(Chang, 2004). Ezek a termékek szamos néven keriilnek forgalomba, tgymint vitaminok,
taplalék-kiegészitok, étrendkiegészitok, gydgyhatdsa taplalékok, fitokemikdlidk. Az ilyen,
természetes eredetii gydgyhatdasu kiegészitok folyamatosan ndvekvd piacot mutatnak,
kiilondsen az Egyesiilt Allamokban. Mig 1990-ben ezek forgalma 3,3 milliard USD volt,
1996-ban 6,5 Mrd USD és 2000-re elérte a 14,0 millidard USD-t (Chang-Miles, 2004;
Zeisel, 1999).

A mikoterdpia, mint a gombdkkal torténd gydgyitds szakkifejezés viszonylag uj keleti,
Lelley (1999) altal el6szor hasznalt fogalom. A gombdékkal torténd gydgyitas lehetoségét
mar régen felfedezték, ezen ismereteink nagy része a Tavol-Keletrdl szdrmazik. Kindban a
gyogygombak alkalmazidsa régéta a hagyomanyos gyogykezelések kozé tartozik, tobb
makrogombat évszdzadok 6ta hatékony “gydgyszerként” tartanak szdmon (Vetter, 2000).
Eurépédban a gombdk gydgyhatdsdnak ismerete mindinkdbb feledésbe meriilt, bar a népi
gyogyaszatban régebben tobb gombat sikeresen alkalmaztak. A névényi eredetii taplalék-
kiegészitok forgalmanak novekedéséhez hasonlé novekedés a gombdkbdl készitett
gyogytermékek piacan is megfigyelhetd: 1994-ben a vildgszerte eladott gombakivonatok
és gydgygombabdl késziilt taplalék-kiegészitok forgalma meghaladta a 3,8 milliard USD-t.
Ez a szam 1999-re 6,0 millidrd dollarra nétt (Wasser et al., 2000). 2010-re ezt a szamot
megduplazottnak (egyes vélemények szerint meghdromszorozottnak; Lelley, személyes
kozlés) tekinthetjiik. A piac 99%-it lefedi Eurépa, Azsia és az észak-amerikai kontinens.

Eszak-Amerikdban a gydgygomba eredetii termékek piaca évente 20-40%-kal is
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emelkedik, fajtol fiiggden (Chang-Miles, 2004). A vildgon 1,5 milliéra becsiilik a
gombafajok szamdat, amelybdl 14-15.000 makrogombafaj. Ezek koziil nagyjabdl 700-rél
tudjuk, hogy rendelkezhet gydgyhatdsokkal és tovabbi 1.800 fajrdl feltételezhetd, hogy
potencidlisan  rendelkezik = gydgyhatdsi  tulajdonsdgokkal (Chang-Miles, 2004;
Hawksworth, 2001ab). Hobbs (1995) tobb, mint 90 fajt emlit, amelyek gy6gyhatasi
molekuldkat szintetizalhatnak, ebbdl mintegy 20-25 nagygomba fajrél bizonyosodott mar
be, hogy egyes betegségek kezelésében hatdsos lehet €s a termesztése is tobbé-kevésbé
megoldott (Szili, 2008).

Ezért a gombdk nagyon jelentds forrasai lehetnek a jovo gydgytermékekeinek. Az
immunrendszert befolydsolé gydgyhatdsokért szamos vegyiiletet azonositottak mar a
gombdkban, amelyek lehetnek kis- és nagyobb molekulatomegli poliszacharidok,
fehérjékkel asszocialt poliszacharidok, glitkoproteinek, terpenoidok és a gombak
immunmodulécids fehérjéi (Fips)(Ikekawa, 2001; Gao-Zhou, 2002; Chang-Miles, 2004). A
bioaktiv molekuldkat tobbféle modon lehet eldallitani és szintetizaltatni, ennek
legelterjedtebb mddja a termdtestek képzése, ezen kiviil szildrd fazisd micélium biomassza
és folyékony tédptalajon fermentdlt micélium tenyészet is alkalmas lehet a bioaktiv
komponensek “megtermeltetésére”. Jelenleg még a termesztés a legelterjedtebb (Chang-
Miles, 2004). A bioaktiv molekuldk koziill a poliszacharidok tekinthetéek a
legsokoldalibban jellemzetteknek, amelyet 37 gombanemzetség 660 fajanal irtak mar le,
tobb-kevesebb részletességgel (Chang-Miles, 2004). A gyogyhatdsok altalaban a keringési
rendszerre és vérképre jellemzoek, tovabba a szakirodalom bdségesen beszamol antiviralis
és antiobiotikumos hatasrél, tumorgatldsrdl, antioxiddns tulajdonsidgokrdl. Jelenleg a
legintenzivebb kutatdsok a Ganoderma lucidum és a Lentinula edodes mellett az Agaricus
blazei fajjal kapcsolatosak, ahol az ismereteink sokkal szélesebbek a gy6gyhatdsairdl, mint

magardl a biztonsdgos termesztéstechnologidjarol.

Ugyanakkor a szdmos gydgyhatds mellett nem szabad megfeledkezniink egyes gombdk
toxikus hatdsar6l sem. A krénikus mikotoxinok (mint példual az Aspergillus flavus-ban
szintetizal6d6 aflatoxin) szorosan Osszefiiggenek a majrak kialakuldsaval. A krdénikus

tilnetek kialakitasaért felel@s toxinok érthetd okokbdl meglehetdsen ritkdk a termesztett

makrogombaékban.

Egyes gombafajok 4ltal okozott spdraallergia szintén széleskorlien ismertetett tény a

szakirodalomban. Az elsOsorban a Pleurotus nemzetségbe tartozd gombdk sporai altal
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okozott tiinetek a végtagfdjdalom, fejfdjas, magas 14z mar a laskagombdk termotestjével
torténd taldlkozast kdvetd fél-egy draban jelentkezhetnek. Ugyanakkor sem mds gombafaj,
sem a termesztéshez haszndlt alapanyag nem okozott ilyen tiineteket, amelyek viszont

kezelés nélkiil is rovid idOn beliil elmulnak (Lopez et al., 1985; Santilli et al., 1985).

3.4. AZ AGARICUS BLAZEI GOMBAFA]J

3.4.1. Az Agaricus blazei rendszertana

Az Agaricus blazei a gombdk (Fungi) orszdgdba, a valédi gombak (Eumycota) térzsébe, a
bazidiumos gombdk (Basidiomycota) altorzsébe, az Agarycomicetes osztilyba, az
Agaricomycetidae alosztilyba, a csiperkealkatiak (Agaricales) rendjébe, a csiperkefélék
(Agaricaceae) csaladjaba és az Agaricus nemzetségbe tartozik, annak Arvense szekcidjaba.
(www.indexfungorum.org)

Tudomaényos elnevezésérol még vitdk folynak, hiszen nagyon hasonld, de egyes kutatok
szerint kiilonbozo fajokat jegyeztek fel mds-mas elterjedési teriiletekrol.

Wasser szerint az 1945-ben Murrill (Murrill, 1945) altal leirt gombafaj nem egyezik meg a
Heinemann 4ltal 1965-ben ,,4jra felfedezett” Agaricus blazei-vel, ez utébbit egy 4j fajként
Agaricus brasiliensis-nek keresztelte el, foldrajzi eredetét pedig Embrapa Florestas-hoz

koti (Heinemann, 1977; Wasser et al., 2002)

Stamets (2000a) az Agaricus subrufescens-t éallitja parhuzamba testvérfajként, és
taxonémiai kiilonbséget csupan a spordk alakjdban vél felfedezni. Szerinte morfoldgiai
tulajdonsagai, édeskés illata, él6helye és foldrajzi elterjedése alapjan nagyon hasonl6 hozza
az A.blazei, és némiképp az A. augustus is (Stamets, 2000b). Mas szerzok szerint az
Agaricus blazei-re leginkdbb hasonlit6 gomba, a mandula illatd, nydlank Agaricus
subrufescens PECK. Stamets szerint a két gomba rendszertanilag nagyon kozeli
rokonsdgban 4ll egymadssal, eltérés a spoéra alakjaban fedezhetd fel: mig A. blazei-nek
tojasdad, addig az A. subrufescens-nek inkabb ellipszis alaki a spérdja (Starmets, 2000a).
Az A. augustus-nak is hasonld tojasdad alaku spérdi vannak, viszont ezek 7,5-10%5-6um,
mig az A. blazei-nek kisebb, 5-4um nagysdgiak. Masik eltérés a két faj kozott, hogy az A.
blazei szedés utdn a vagds helyén besargul, mig az A. subrufescens-nek a vagds hatdsara

csak a kiils6 hartydja kezd el sargulni. A sdrgulds mértékét nem lehet alapul venni a gomba
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rendszertani tulajdonsdgaként, mert a sargulds kialakulhat a levegdmozgés kovetkeztében

kialakulé szovetkarosodas hatdsara is (Stamets, 2000a).

2002-ben publikélt eredmények szerint egyértelmii, makroszkdpikus kiilonbségek alapjan
elkiilonithetéek egymadstdl az A. blazei ssp. MURRILL, A. blazei ssp. HEINEM. és A.
subrufescens fajok (Wasser et al., 2002; Amazonas, 2004). A termesztett gombakbol,
herbariumi példanyokbo6l és vadon begyiijtott gombdkbol a szerzék a sporaméret,
bazidium, hifaméret-alak, cheilocystidia és még tucatnyi mas bélyeg alapjan kiilon fajként
irjak le valamennyit. Kiilonbséget vélnek felfedezni mind a spéraméretben, mind annak
alakjaban. Eltérést a tonkhosszban és a kalap alakjaban is felfedeznek. Ugyanakkor meg
kell jegyezni, hogy szdraz herbariumi példanyokbol, vadon begyiijtétt gombéabdl és
termesztésbol szairmaz6 mintakat is elemeztek. A cikk megjegyzi, hogy az A. subrufescens-
ként leirt tulajdonsdgok olyannak tiinnek, mintha két kiilonbozd termdtest alapjan
késziiltek volna. Wasser (2002) szerint az észak-amerikai bennsziilott A. blazei ss.
MURRILL és a széleskorben terjesztett gyogyhatdsi A. blazei ssp. HEINEM két kiilon
fajnak tekintendd, ez utdbbit A. brasiliensis néven Uj fajként hatdrozza meg. Az A.
brasiliensis a Flavoagaricus subgenusba, annak Majores szekcidjaba és Flavescentes
alszekcidjdba. A faj hasonldsdgot mutat az A. subrufescens és még 3 masik Agaricus (A.
fiardii, A. meijeri, A. praemagniceps) fajjal ugyanakkor az A. blazei MURRILL tovabbi

megerdsitést kivan (Wasser et al., 2002).

A hovatartozast eldontd vizsgalatok Kerrigan (2005) cikkében keriiltek ismertetésre. A
Pennsylvania-i Sylvan Gombakutaté Laboratériumban ITS szekvencia vizsgilatokat és
hibridizaciés kisérleteket végeztek kiilonbozo foldrajzi helyekrdl szarmazo izolatumokkal.
Az eredmények alapjdn az Agaricus blazei, az A. subrufescens és az A. brasiliensis mellett,
az 1999-ben leirt A. rufotegulis és Psalliota subrufescens is egy fajnak tekinthetd. A
nomenklatiira szabdlyai szerint a Peck 4ltal elsoként lefrt A. subrufescens elnevezést tartja
helyesnek (Kerrigan, 2005). Megjegyzi, hogy a foldrajzi kiilonbségek miatt morfoldgiai
eltérések alakultak ki a fajon beliil, am ezek csak morfoldgiai eltérések és nem uj bioldgiai
fajok. A vizsgdlt tenyészetek a vildg kiilonbozd részeirdl szdrmaztak (Japan, Brazilia,
Hawaii, Kalifornia, stb.) 4m a kozottiik 1évo genetikai tdvolsag meglepden alacsony volt és
a torzsfan egyediil a hawaii izoldtumok mutattak némi kiilonbséget. Ezt Kerrigan a
szigetek egyedi elszigeteltségével magyardzta. Hibridizdcids kisérletek révén bizonyitast

nyert, hogy a burok sargds-barnds szinezddése egyetlen mendeli ©roklodésti gén
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eredménye. A cikk szerint az eltérd spéraméretek (amelyekrdl kordbban tobb kutatds is
beszdmolt) egyértelmiien betudhaté a kiilonboz6 parosoddsi tipusi hifdk éltal eldidézett
mondd, didd és tridd spordk miatti kiillonbségnek. Mds forrdsok szintén mindhdrom
elnevezést egy gombafaj kiilonbdzd elnevezéseiként, szinonimként tartjdk szdmon (Bellini

et al., 2008).

Jelenleg sem a CABI éltal miikodtetett Index Fungorum, sem pedig az International
Mycological Association alatt szervezett Mycobank adatbdzis nem tartja szinonimnak a
jelzett fajokat. Ugyanakkor meg kell jegyezniink, hogy ezen adatbdzisok nem elfogadottak
a rendszertani hovatartozds megitélésében, csupdn az egyes fajokat tartalmazzdk. A
taxondémiai vitdk eldontésére az emlitett adatbazisok nem vallalkoz(hat)nak (Geosel et al.,

2009).

Az elméleti és gyakorlati mikologusok kozott is dllando vita targya az emlitett faj helyes
elnevezése (Buswell, személyes kozlés). Mivel a dolgozatban nem célunk nevezéktani
kérdésekben véleményt nyilvanitani és dontést hozni, ezért a kozismertebb Agaricus blazei

néven hivatkozunk a fajra.

3.4.2. Morfolégiai jellemzoi

Az Agaricus blazei kalapja 7-25 cm atmérdji, fejlodése sordn eldszor dombord, majd
fokozatosan kilapul. A kalap szine fiatalon krémszinii, majd fokozatosan barnul, és a kalap
kozepe koriil csokolddébarna foltok alakulnak ki. A kalap hudsos, rostos szerkezetli, a
feliilete pikkelyszeriien szakadozott. A részleges burok pihés, hartyaszerii, az érés sordn
felszakadozik, gallért képez, vagy a kalap szélére ragad. A tonk 5-11 cm hosszi és 1,5-3,5
cm atmérdji, dltaldban egyenes, henger alaku és fehér szinii. Sporatart lemeze éretleniil
fehér és a vékony burok boritja, a spdrak éretten csokolddébarndk. Szedéskor a vagas
helyén a tonk besargul. A termétestek egyesével vagy csoportosan nének. A szakirodalom
szerint nagyon intenziv mandula illata és ize van (Chang-Miles, 2004; Stamets, 2000a).

A faj bazidiumaiban négyesével fejlédnek csokoladébarna szini spérdi, amelyek tojasdad
formdjuak és 5x4 mikrométer nagysdgiak. Micéliuma fehér szinti és vattaszerii, a tobbi
csiperkefaj micéliumatol mesterséges taptalajon szabad szemmel nem lehet elkiiloniteni.

Micéliuma az irodalmak szerint szintén mandula illatd (Stamets, 2000ab). Kalapja 7-25 cm
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nagysagu, kezdetben konvex, majd félgomb alakd, legvégiil, amikor a spérdk szérdédnak,
ellaposodik. A kalap alapszine fehér, de csokolddébarna pikkelyekkel siirin boritott.
Fiatalon a kalapja egyontetiien barna, az érés sordn parducmintds pottyozet figyelhetd meg
rajta. Tonkje 5-10 cm hosszisagud, 8-15 mm atmérdjli, fehér szinii, megkaparva sargul. Ha
egy fiatal példanyt vizsgalunk az zomok, sziirkésbarna, alakja harangvirdgra hasonlit (4.
abra). Veluma (4. abra) hartyavékony, a lemezek érése soran csipkésen a tonkre foszlik

gallért képezve (Gyorfi, 2007).

4. abra: A. blazei habitusa és hartyaszerti veluma

3.4.3. Torténete, elterjedése, eredeti élohelye és termesztési jelentdosége

Az Agaricus blazeinek nincs egy egységes, minden kutatd dltal maradéktalanul elfogadott
torténelmi hattere és legfOképpen nevezéktana. Ez természetesen abbdl adédik, hogy a
kiilonbozd teriiletekrdl szarmazd egyedeket sok esetben mds fajként irtdk le a
szakemberek, igy a torténelmi szédlak esetenként szétvalnak, esetenként 6sszemosddnak. A
gombafajjal kapcsolatos nevezéktani és torténelmi polémidkra magyardzat lehet, hogy
legaldbb két szdlon folytak kutatdsok az A. blazei-vel kapcsolatban: az Egyesiilt

Allamokban és Japanban.

William Falconer amerikai botanikus torténete aki - részt vett az els¢ gombatermesztési
konyv megalkotdsdban is -, 1892-ben érdekes gombét fedezett fel a kertjében. A nyédron
termoétesteket képz6 gomba tobbnyire az alig komposztélt levélhalom kornyékén bukkant
fel, majd hamarosan felfedezte a virdgdgyasok és iiveghazak mellett is, valamint a sparga

TN

és a korteiiltetvényben is megjelent. A gombdk megjelenését ugy jellemezte, hogy “nd
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mint a gabona”. Egy nap alatt 35 fontnyi (kb. 16 kg) gombdit szedett le a kiilonos
termésbol, amelyet New Yorkban 95 cent/font dron értékesitett (Falconer, 1894). Falconer
ebbdl a gombdbdl kiildott mintdt Charles Horton Pecknek New Yorkba, aki az allam
botanikusa volt. O megéllapitotta, hogy a vizsgilt gomba Uj a tudomany szdméra, és
Agaricus subrufescens-nek nevezte el. Noha Falconer nem prébdlkozott a gomba
termesztésével, az A. subrufescens ,csirdjat” hamarosan &rulni kezdték és néhdny
termeszté be is szadmolt a tapasztalatairdl (Peck, 1897). Ezalatt ,hatalmas termést”
jelentettek egy Washington kornyéki tiveghazbol, amelyet szintén elkiildtek Pecknek. A 72
ords dt utdn még elég jé dallapotban érkezett meg a kutatéhoz ahhoz, hogy leirja,
illusztralja, és még levesnek is elfogyassza. Az iz€t €s illatat a manduldhoz hasonlitotta. Ez
alapjdn a gombdt az ize, illetve az illata miatt ,,mandulagombédnak™ vagy ,,mandulaillatd
gombénak” nevezték (Peck, 1897). Curtis is gyakran emlitést tesz egy altala Agaricus
amygdalinus-nak nevezett fajrol, amelynek azonban a pontos leirdsit soha nem publikélta.
Az 1870-es évek elejérdl szarmazd levél szerint, amelyet az angliai Berkeley tiszteletesnek
kiildott Anglidba megemliti, hogy ,.ez a legizletesebb az Gsszes gomba koziil, nagyon
kellemes ut6izzel, amely teljesen megegyezik a mandula {zével”. Hozzateszi, hogy ebbdl
kiildott par éve mintat termesztésre, de az nem jart sikerrel (Robinson, 1870). Farlow
(1894) éllitasa szerint az A. amygdalinus, A. subrufescens és A. fabaceus Berk. (mindegyik
amerikai faj) egy fajnak tekinthetd, méghozza az illatukra alapozva. Abban mindegyik
szerz6 egyetértett, hogy a gomba kivalé mindségii, igy tett Murrill is (1922), aki kitiindnek
nevezte (,,excellent”) és Charles is (1946) aki nagyszeriinek (,,splendid”).

Szamos gyakorlati tapasztalatot osztottak meg a korai termesztok a ,,mandula gomba”
termesztésével kapcsolatban. Ugy ismerték, mint amelyik toleralja, sét igényli a magasabb
homérsékletet, mint az A. bisporus. Ijgy vélték, sok esetben az A. subrufescens
produktivabb, gyorsabban fejlodik és hamarabb terem, mint a kozismert tirsa. Kevesebb
kartevd és korokozo is tdmadja meg, jobban tiiri a kedvezdtlen koriilményeket, nagyobb
méretli €s jobban tarolhatd. 1904-ben a bostoni mikoldgiai tarsasag korlevélben hirdette s
hivta fel a tagjainak a figyelmét ennek az j gombdnak a jelenlétére, amelyik folyamatosan
és boOségesen terem az iiveghdzak kornyékén, a tdpanyagokkal bdven ellatott talajon
(Boston Mycological Club, 1904). Falconer (1894) néhany problémat is felvetett a
»mandula gombdval” kapcsolatban: a kereskedOk ugy vélték, hogy a kinézete miatt
mérgezd, ezért elutasitottdk a szdllitdsat, amely sok mds, hasonléan egzotikus gombafajjal
is el6fordult akkoriban. Ennek ellenére a termesztok a gombdt egyik telepitéskor boven

termonek talaltak, maskor kishozamuinak. Ennek az is magyardzata lehet, hogy csak rovid
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ideig, legfeljebb 1-2 szezonig foglalkoztak a faj termesztésével. Annak ellenére, hogy csak
ekkoriban kezdték el a gomba termesztését, észrevették, hogy egészen mds kornyezeti
igényei vannak, mint az A. bisporusnak: elsésorban a hdigénye volt magasabb
termdiddszakban, ugyanakkor tobb vizet is igényelt a terméshez.

Sokdig az egyetlen igazi tanulmany az A. subrufescens termesztésérol Duggarhoz flizodik
(1905, 1920). O tgy taldlta, hogy tokéletesebben fermentilt komposztot igényel és
magasabb hdmérsékletet, noha nédla a hozamok elmaradtak az A. bisporus hozamatdl és a
gomba fejlodése is lassabb volt. Ez talan annak a fejlodésnek is koszonhetd, ami a
kozbees6 20-25 esztendében végrement az A. bisporus termesztéstechnoldgidjiban.
Mindenesetre a tiszta csira elddllitisdnak idejére és a csiragyartd ipar megjelenésére az A.
subrufescens iranti érdeklddés csokkent. Tobb, mint 50 évig egyetlen irodalom sem szdl a
termesztésérdl, és ez a gombafaj, amelyik népszerii volt az iiveghazak és kertek
kornyezetében Amerika észak-keleti partvidékén, gyakorlatilag félvad-vad allapotba keriilt
(Kerrigan, 1983). 1922-ig az egyetlen hivatkozis a gombafajra az Egyesiilt Allamokbdl
Zellerhez fizddik (1922), aki leirja, hogy tonkje akar 26 cm vastag is lehet.

Ezekrol feltehetéleg nem tudva, az Egyesiilt Allamokban 1945-ben a hires amerikai
mikologus, Murill irta le az A. blazei-t, mint Gj fajt. Nevét onnan kapta, hogy egy
Floriddban €16 Blaze nevi foldtulajdonos birtokén taldlta meg.

A dél-brazil Piedade kornyékén €16 emberek egészségesebbek voltak, feltlinden hosszd
életet éltek, kevesebb rakos megbetegedés €s dregkori betegség volt megfigyelhetd naluk,
mint a Brazilia mds teriiletein él6 embereknél. Erre figyelt fel két kaliforniai kutato,
Shinden és Runbert, akik a térségbe utaztak és kiilonbozd tanulmanyokat végeztek (Chang-
Miles, 2004). Megvizsgaltik a kornyezetet, a viz minGségét €s a lakosok életvitelét is, és
idovel észrevették, hogy a helyi lakosok rendszeresen egy bizonyos gombafajt
fogyasztanak, amelyet a helyiek Isten gombdjanak (Cogumelo de deus) hivtak.

1965-ben egy Brazilidban €16 japan szarmazdsi gombatermesztd, Furumoto kiildott mintat
Japénba a gombédbdl. A Furumoto éltal eredetileg termesztett gombédnak sokkal erdsebb
volt az illata és az ize, ami nagymértékben megnehezitette a fogyasztasat. Ehhez képest a
Japanban végzett termesztési kisérletek sordn a gomba elvesztette eredeti karakterét és
kialakult az 4j kellemes illata, a viligosabb szine és a termétestek mérete is megndtt (Dias
et al., 2004). 1976-ban Japanb6l mintat kiildtek Heinemann belga kutaténak, aki
megéllapitotta, hogy a gomba az Agaricus nemzetségbe tartozik. Az Iwade Intézetben

mesterséges kultirdban és termesztésben tanulmanyoztdk a gombdat, majd 1980-ban
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felfedezték, hogy ebben a gombdban bizonyos poliszacharidok taldlhatdk, amelyek
gatoljdk a rosszindulati daganatos sejtek novekedését. Ez alapjan szabadalmaztattik a
gombidt Himematsutake néven. Nagymértékben nétt a kereslet a gomba irdnt, foként
Japénban. Ennek eredményeképpen Brazilidban dj fejezet nyilt a termesztésben: nagyon
fontos exportcikké valt, amelyet a tobbi gombahoz képest magasabb aron lehetett
értékesiteni, igy Uj pénzkereseti lehetdséget nydjtott a helyi gazddknak. A tudoményos
hattér hidnya miatt az Agaricus bisporus termesztéstechnoldgidjat vették alapul, amelynek
némileg eltéré életciklusa és mas kornyzeti igényei vannak. Mig az A. bisporus egy
mérsékeltovi, addig az A. blazei egy szubtrépusi-trépusi faj. Jelenleg a gydgyhatdsat illetd
kutatdsok mellett egyre tobb kutatds irdnyul a termesztéstechnoldgia kidolgozdsara-
fejlesztésére is, a megfeleld komposztosszetétel, a kornyezeti igények optimélis értékének
meghatdrozasara €s azok technikai megolddsara (Dias et al., 2004). Az elmiilt hdsz évben
mdr Japanban, Kindban, Brazilidban, Taiwan-on, Thaif6ldén, Vietnamban és Indonézidban

is termesztik az Agaricus blazei-t (Chang-Miles, 2004).

Kerrigan beszdmolt arrél (Kerrigan, 1983), hogy Japdnban bakhdtas technoldgidval
termesztettek egy gombat, amely fényképek alapjan nagyon hasonlitott az A. subrufescens-
re. Az édeskés ize és kinézete miatt ott ,,hamis matsutake” néven drusitottidk, ugyanis az
»~1gazi matsutake” (Tricholoma matsutake ITO et IMAI) egy vadon el6fordulé mikorrhizas
faj, amelyet csak néhany hétig lehet gyijteni 6sszel €s akkor 100 USD/pound &ron
értékesithetd. Akkoriban nem volt érdeklodés, hogy onmagéért termesszék a ,,mandula
gombét” (Kerrigan, 1983).

Szintén Kerrigan irja le, hogy a ’80-as évek elején Kalifornidban egy kertben felfedeztek
egy gombat, amely a lefrasok szerint A. subrufescens lehetett. Amikor személyesen akart
meggy0z6dni réla, egy homokos domboldalon 1évé kertet taldlt, amelyet teraszosan
alakitottak. Rajta bogyds gyiimolcsoket és zoldségeket termesztett annak 83 éves
tulajdonosa, aki éppen ,,gyomldlta” a gombdkat, mert dgy vélte kart tesznek a
z0ldségeiben. A kert talajat rendszeresen kézi dsdval feldstak és el6zoleg istallotragyaztak
(amelyet keményfa forgdccsal almoztak a szalma helyett), rd novényi hulladékot teritettek
és a homokos talajjal takartdk. A gombdk teljesen kolonizédltdk a mintegy 30 cm vastag
tragyatalpat és jelentek meg a talaj felszinén (Kerrigan, 1983). A gombdkbdl Kerrigan
mintit vett és a sajit kertjében is termesztette, leirdsa szerint 10 naponként tudott szedni

majustol-novemberig. Ugyanakkor megjegyzi, hogy ugyanebbdl a tenyészetbdl szarmazd
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torzs a kozeli gombafarmon kontrollalt koriilmények kozott gyenge micéliumot fejlesztett,

és primordiumokat sem hozott.

A XIX. és XX. szdzadban széles korben elterjedt a termesztése, értékesitése és fogyasztasa
az Atlanti 6cedan partvidékén Massachusetts-t6l Washington D.C.-ig. Gyakran eléfordul
bolygatott vagy lakott teriiletek kozelében, felismerték vadon termdé 4lloményait
Kalifornidban, Izraelben, Taiwanon és a Hawaii szigeteken is (Kerrigan, 2005). Kerrigan

(2005) szerint az egyik legkonnyebben termeszthetd Agaricus faj.

Az Agaricus blazei 6shonos faj Brazilidban, amely fdleg dél Brazilidban, a Sao Paolo
kornyékén 1évo Piedade falu hegyes-volgyes teriiletein fordul eld. Ez a teriilet kordbban a
vadlovakrdl volt hires. Feltételezhet6en a j6 mindségli talaj, a boséges tragya, a kornyékre
jellemz6 klima, a csaknem 80%-os relativ pdratartalom egyiittes hatdsdra alakulhatott ki
egy kiilonosen alkalmas teriilet, amely az Agaricus blazei eredeti éldhelyét biztositotta

(Chang-Miles, 2004).

A gombét sokféle néven hozzdk forgalomba, példaul ABM (az Agaricus blazei Murill
roviditése), Cogumelo do Sol (=nap gombdja), Cogumelo de Deus (=Isten gombdja),
Cogumelo de Vida (=az élet gombdja), Himematsutake, Royal Sun Agaricus, Mandelpilz
és Almond Mushroom (http://www.iscanmyfood.com),

Eredeti €él6helyébdl adéddan ez a faj szubtrépusi teriileteken termeszthetd legjobban, ahol

biztositani lehet a szdmadra sziikséges magas hodmérsékletet €s paratartalmat.

A termesztokorzetek szamanak és teriiletének novekedésével fontos szerepet kaphatnak a
fejlodo orszagok, hiszen ez egy gydgydszati, kozmetikai és élelmezési célokra is
felhaszndlhaté gombafaj. Nagy mennyiségben taldlhatok benne fehérjék és esszenidlis
aminosavak, aminek kovetkeztében funkcionalis élelmiszerként hasznalhaté. Kiemelendo,
hogy az A. blazei termesztéséhez kiillonb6z6 mezdgazdasagi hulladékok felhasznalhatdak,
igy hozzajarulhatunk a fenntarthaté fejlédéshez is. Természetesen az is fontos szempont,
hogy magas dron lehet a nemzetkozi piacokon értékesiteni (Mendonca et al., 2005). Az
ismert termesztés technoldgidk mindegyike — hasonléan més gombafajok termesztéséhez —
a mezGgazdasdgi hulladékok felhasznaldsan alapul. fgy a klasszikus brazil taptalaj (Chen,

2001) is ott honos fajokbdl all: Panicum és Brachiaria fajok szalméja mellett cukornad és
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szdjabab korpa a f6 alkotdk, szerves és szervetlen kiegészitOkkel (urea, ammoénium-szulfat,

foszfat, gipsz).

3.4.4. Kutatdsok a gyogyhatdsairol

Az Agaricus blazei-t a Pieade kornyékén €16 emberek rendszeresen fogyasztottik, illetve a
népi gyodgydszatban is alkalmaztik. Jelenleg még sok betegséggel szembeni eredményes
hatdsa nincs egzakt vizsgdlatokkal aldtdmasztva. Kordbban széles korben alkalmaztik a
fizikai és szellemi stressz ellen, az immunrendszer altalanos fokozasara, cukorbetegségben
szenveddk életmindségének javitisdra, a vér koleszterinszintjének csokkentésére,
csontritkulas kialakulésa ellen, illetve gyomorfekélynél is (Chang- Miles, 2004).

Vérkoleszterin szintet csokkentd hatast a D, vitamin prekurzoraként miikodo koleszterol,
amelyet szintén nagy mennyiségben tartalmaz (van Griensven, 2008). A Streptococcus
pneumoniae baktérium okozta fertdz€s lekiizdésében a gombabodl késziilt kivonat hatasat
igazoltdk egér sejtekben, és feltételezhetd, hogy a pozitiv hatds az emberekben is
megismételhetd (Bernardshaw et al., 2005). A legtobb kutatds a gombabdl késziilt

kivonatok daganatos sejtburjanzasdnak megallitdsdra, lassitdsdra vonatkozik.

Az Agaricus blazei gyogyhatdsardl eldszor 1965-ben Shinden és Runbert tett emlitést,
amikor felfigyeltek a Piedade kornyékén €16 emberek kimagasld egészségi éllapotdra.
Ett6] kezdve kiilonboz6 kutatdsok folytak és folynak a gydgyhatds hatterében 4ll6
vegyiiletek felderitésére, illetve a megfeleld technoldgia kifejlesztésére, amivel a legjobb
mindségli hatéanyag nyerheté ki ebbdl a gombafajbdl. Kisérleteket folytatnak
természetesen azzal a céllal is, hogy megallapitsdk, milyen betegségekkel szemben
hatdsosak, illetve milyen megel6z6 célt szolgalhatnak a gombaban taldlhaté hatéanyagok.
A kutatdsok arra is kiterjednek, hogy milyen mddon Ilehet a leghatékonyabb
felhaszndlhat6sdgu és legnagyobb hatéanyag-tartalmu készitményeket eldallitani.
Feljegyzések szerint alapvetd fiziologiai tulajdonsdgokkal és farmakoldgiai hatdssal
rendelkezik, eredményesen hasznalhaté kiilonb6z6 betegségek kezelésére, a bioritmus
szabdlyozasara, illetve sulyos betegségek, mint a rak, a stroke, a kiilonb6z06 szivproblémak
megeldzésére €s azok szinten tartidsdra. Bizonyos hatéanyagainak koszonhetéen csokkenti
a magas vérnyomadst €s a trombozis kialakuldsdnak veszélyét is (Wasser et al., 2002).
1980-ban szamos szervezet, koztikk a Japanese Cancer Association és a Japanese

Pharmacological Society folytattak kisérleteket, majd publikaltdk eredményeiket,
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amelyekben az Agaricus blazei rékellenes hatdsit ismertették: ebben az Agaricus blazei
immunrendszert stimuldld, illetve daganatos sejtek fejlodését gatlé hatdanyagat, amelyet
egy poliszacharid vegyiilet, a béta 1,3 és 1,6 gliikkdn azonositottdk (Huang, 1997; Mizuno,
1995; Stamets, 2000b). Mds gombafajokban is megtaldlhatok ezek a vegyiiletek, de kisebb
mennyiségben. Ezek a poliszacharid tipusd vegyiiletek fehérjékkel alkotnak komplexeket
és igy képesek kifejteni hatdsukat. Az emberi szervezetben 1év faldsejtekre kozvetleniil
hatnak, a faldsejtek feladata a szervezetben megtaldlhaté hibds, vagy ismeretlen sejtek
elpusztitdsa. A béta-1,3 és 1,6 gliikkan aktivalja a falésejteket, az interferon €s interleukin-
termelést, amelyek a virusokkal szembeni védekezésben vesznek részt (Faccin et al.,
2007), illetve elosegitik a fehérvérsejt képzodést is, amely a daganatos sejtek elpusztitasat
végzi (Chen-Shao, 2006).

A Londrina-i Egyetemen kisérleteket folytattak az Agaricus blazei vizes kivonatdval, a
kutatds eredménye szerint a gomba az emberi herpeszvirussal (HVS-1) és a
szarvasmarhaherpesszel (BoHV-1) szemben is hatékony védelmet nyujt (Bruggemann et
al., 2006).

Szamos mads kisérletet is végeztek a komponensek izoldldsa céljabdl, amelyeket fel lehetne
haszndlni a rakgydgyitisban, mint immunrendszert-segitd és daganatképzodést-gatld
hatéanyagot (Fujimiya et al., 1998; Ito-Sumiya, 2000; Itoh et al., 2008). A kutatdsok
eredményeként megallapitottdk, hogy az 1,3 és 1,6 D-gliikkan vegyiilettel rendelkez6 sejtek
specidlis sejtmérget vdalasztanak ki, ami a daganatos sejtek pusztuldsit okozza.
Kisérletekben az is kideriilt, hogy az Agaricus blazei fermentdlt micéliuma is termel
daganatos sejtek fejlodését gatlé hatéanyagot (Mizuno, 1995; Mizuno et al., 1995).

Az Agaricus blazei torzseknél eltérd intenzitdsd antimutagén hatdst figyeltek meg egereken
és horcsogokon végzett kisérletekben (Delmanto et al., 2001; Menoli et al., 2001). A
gomba tumor ellenes hatdsa mellett az AIDS-kezelésben is igéretesnek tint a faj, &m az

ut6bbi években inkdbb a tumor ellenes hatasai keriiltek a kozéppontba (Gennari, 2000).

A gomba rékellenes hatdsa abban nyilvdnul meg, hogy a daganatos sejtekben fokozza az
apoptézist (programozott sejthalal) és jelentés immunvélaszt idéz el6. Az agaritin tartalmat
vizsgélva, kissé ellentmonddsos eredmény sziiletett, hiszen az Agarius blazei csupan 1- 3,2
mg/kg (0,1-0,32%) agaritint tartalmaz, mig mds fajok, mint az A. augustus 2,2%-ot, illetve
a kétspords barna kalapid csiperke 0,87%-ot (Stamets, 2000a). Az agaritin kordbbi
kisérletekben (Hashida et al., 1990) egerek holyag epithéliumdnak daganatos elvaltozasat

idézte eld. Ugyanakkor megéllapitist nyert, hogy f6zés hatdsdra a vegyiilet mind
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mesterségesen szintetizalt formdban, mind a gombamintdbdl inaktivalédik. Megfigyelték
azt is, hogy a friss gombdban az agaritin mennyisége magasabb, mint a konzervekben, és
jelentds eltérések mutathatok ki az egyes fajok kozott is. A konzervélt készitményekben az
agaritin mennyisége valamelyest alacsonyabb, mint a friss gombdban. Vizsgilatok
igazoltdk, hogy egy adag ételre vetitve a gombaleves és gombat tartalmazd szdsz is tobb

agaritint tartalmaz, mint a konzerv készitmények (Andersson et al., 1999).

Kisérleteket végeztek egereken, amelyeken kiillonb6z6 allergias reakcidt indukaltak, majd a
beteg egereket AndoSanTM elnevezésti gombakivonattal kezelték. A gombakivonatnak {6
alkotorésze (82%) az A. blazei volt, ezen kiviil tartalmazott még bokrosgombét (Grifola
frondosa DICKS:FR/S.F.GRAY) és siingombét (Hericium erinaceum BULL.: FR.) PERS.)
is. Ezekkel a kutatisokkal tdmasztottdk alid, hogy az Agaricus blazei sikeresen
alkalmazhaté az allergia megel6zésére, illetve terdpids kezelésére is (Ellersten-Hetland,
2009). Egereken is végeztek kisérletek az Agaricus blazei vizes oldatdval. Megdllapitottak,
hogy a rédkellenes hatds csak akkor figyelhetd meg, amikor a vizes oldatban hdrom
kiillonbozé torzs keveréke volt. A megdllapitds alapjdn a gydgydszati hatdsat
befolyasolhatjak a termesztés koriilményei és a kiilonboz6 torzsek is (Dias, 2004).

Az utébbi évtizedekben csokkent az €gési sériilések okozta haldlozdsok szdma, viszont a
testfeliilet 70%-o0s karosoddsandl még mindig alacsony a tdlélési rata. Ez abbol addédik,
hogy az égési sebek gydgyuldsa nagyon Osszetett folyamat, az égési sériilés kovetkeztében
gyulladdsok és az immunrendszer zavara is megfigyelhetd. Egy kinai egyetemen végzett
allatkisérletben, a nagyfoku égési sériiléseket szenvedett patkanyokat kezelték az A. blazei
kivonatdval. Megfigyelték, hogy az A. blazei poliszacharid tipusu vegyiiletei fokozzak az
immunrendszer aktivitdsat, a makrofag sejtek miikodését a sebek kornyezetében, ezzel
felgyorsitjak a sebek gydgyuldsat (Sui et al., 2010).

Brazilidban végzett kisérletben azt vizsgaltdk, hogy milyen hatdssal van az A. blazei
kivonata a cukorbetegség egyik tipusdra. A kisérletben streptozotocin 4ltal kivéltott
cukorbetegséget idéztek eld patkdnyokon, majd A. blazei vizes oldatdval kezelték Oket. A
cukorbetegségnek ez a formdja oxidativ stresszt idéz el a beteg sejtjeiben. A kisérlet
eredményeként megdallapitottdk, hogy az A. blazei antioxiddns hatdsdval meggétolja az
oxidativ stressz okozta karosoddsokat (Naso et al., 2010).

Sejtkultdraban, allatkisérletekben és klinikai kisérletekben vizsgdltdk a gomba hatdsat

kiilonb6z6 raktipusokra. A sejtkultirdkban és az déllatokon végzett kisérletekben az
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Agaricus blazei aktivélta az immunrendszer sejtjeit és eldidézte a citokinek (interferonok

és interleukinek) termel6dését (2. tablazat).

2. Tablazat: Agaricus blazei kivonatok hatdsa egyes raktipusokra, a kisérletek gyogyszer-
eldallitasi szintje szerint

Betegség Hatss sejtkultdraban Hatas allat Hatas Klinikai
tipusa Kisérletekben kisérletekben
szajon 4t vagy helyileg
bérrak alkalmazva gatolja a
novekedést
(Peck, 1893)
apoptozis altal
gyomorrdk | novekedést gétol (Itoh et
al., 2008; Jin et al., 2006)
apoptozis altal | novekedést gatol
hélyagtumor | novekedést gétol (Fujimiya et al.,1998)
(Fujimiya et al.,1998)
apoptozis fokozdsasaval | novekedést gatol
leukémia gétolja a novekedét (Kim et al., 2009; Tian, 1994)
(Kim et al., 2009; Jin et al.,
2007; Gao et al., 2007)
rendellenes novekedést gitol
méjrak kollagénképzc’idést gétol . (Pinheiro et al., 2003)
(Angeli et al; 2009; Sorimachi
et al., 2008)
novekedést gatol
myeloma (Murakawa et %1., 2007)
fehérvérsejtek (NK
ngyogydszati ng:ifrll(i)nészztéitv s
daganat fokozza
(Ahn et al., 2004)
apoptézis 4ltal gatolja a | novekedést és
< ) novekedést és az | attétképzést gitol
petefészekrak dttétképzodést (Kobayashi et al., 2005)
(Kobayashi et al., 2005)
apoptozis fokozdsaval | novekedést gatol
prosztatardk | novekedést gatol (Yu et al., 2008)
(Yu et al., 2008)
véredényképzést,
sarcoma novekedést gitol
(Takaku et al., 2001; Gonzaga
et al., 2009; Niu et al., 2009)
apoptézis dltal gitolja a | novekedést és
tiidorak novekedést attétképzést gatol
(Itoh et al., 2008) (Kobayashi et al., 2005)
immunoldgiai és
vastagbélrak hematologiai
értékeket javit

(Fortes et al., 2009)
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Az olyan degenerativ jellegli betegségek, mint a rdk, a keringési rendszer elvéltozéasai, az
immun-rendszerrel kapcsolatos betegségek gyakran Osszefiiggésbe hozhaték a
szabadgyokok jelenlétével, amelyek az életkor eldrehaladtival fokozottabban tdmadjik
foleg a lipideket, fehérjéket és a szénhidritokat is, valamint a DNS-ben is véltozdsokat
idéznek el (Fraga et al., 1990; Harman, 1981). Szabadgytkok a normal metabolizmus
utjan is keletkeznek, de elsddlegesen karos kornyezeti hatdsokra, abiotikus és biotikus
stresszhatasokra képzddnek, s fejtik ki karos hatdsukat (Sies, 1986; Kang et al., 2003). A
szintetikus antioxiddnsok (BHA, BHT, TBHQ) élelmiszeripari alkalmazasa napi gyakorlat.
Mindezek mellett egyre nagyobb figyelem fordul a természetes antioxidansok kutatdsara,
ami egészségvédo hatdsuknak koszonhetd. A kis molekuldju természetes antioxidansok (A-
, C- és E-vitamin, bétakarotin, flavonoidok, fenolos vegyiiletek, néhdny kéntartalmui
aminosav, redukalt glutation stb.) eredményesek lehetnek kiilonbozé betegségek
megel6zésében (Lugasi-Bldzovics, 2004). Ezen vegyiiletek tdpldlkozdssal jutnak
szervezetiinkbe, ahol a normadl fiziol6giai miikddés fenntartdsdaban és a sok esetben oxigén
szabadgyokok részvételével kialakuld betegségek prevencidjaban jéatszanak jelentOs
szerepet. A novényi ételekkel (zoldségek, gylimolcsok) elfogyasztott antioxiddnsok hatdsa
tudomanyosan igazolt tény (Ames et al., 1993; Weisburger, 1999). Ezért is végeztiink

méréseket az antioxidans tartalmakat illetGen.

A gombadkat régéta ismerik és fogyasztjak az iziik miatt, az elmult években pedig szamos
kutatds foglalkozott tapértékiikkel és bioldgiailag aktiv komponenseikkel. A gombak
szdmos madasodlagos anyagcsereterméket akkumuldlnak, fenolos vegyiileteket,
poliketideket, terpéneket ¢&s szteroidokat. A gombdk fenolos jellegli vegyiiletei
bizonyitottan szinergista és antioxiddns tulajdonsidgokat mutatnak (Ishikawa et al., 1984).
A bioaktiv fenolos komponensek képesek lehetnek a szabadgyokok elimindldsara és fém-

kelatok képzésére is (Decker, 1997).

Az Agaricus blazei sokrétii gydgyhatasat kialakité molekuldkat azonositottdk (kiilonb6zd
konfiguracigju gliikkdnok) mind a termdtestb6l, mind micéliumbdl sét, folyadékkultiras
tenyészetbdl is. A legmagasabb bioaktiv hatdst a termdtestek produkaltdk. Hasonl6an
széles korben el6fordulé molekuldt a gombdk vildgdbdl minddssze a Lentinula edodes
(shiitake) és a Ganoderma lucidum (pecsétviasz-gomba) esetében jegyeztek fel. Tovabbi
eredmények vérhatéak az intakt micéliumban 1évd hatéanyagokrdl a Hericium erinaceum

(stingomba) és Flammulina velutipes (téli fiilloke) esetében (Mizuno, 1995).
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3.4.5. Felhaszndldsa

Az Agaricus blazei beltartalmi értékeit tobb kutaté is vizsgilta, igy kiilonb6z6 eredmények
taldlhatok a szakirodalomban. Az egyik mérés szerint a termdtest 85-87%-a viz.
Szarazanyaganak nyers fehérje tartalma 38-45%, szénhidratartalma 41,5%, rost tartalma 6-
8% és 3-4% mennyiségben lipidet is tartalmaz (Chang-Miles, 2004).

Mas vizsgalat alapjan 100g szdritott mintdnak 39,3%-a fehérje, 1,8%-a zsir, 25,6%-a rost,
10,1%-a hamu és 38,9%-a szénhidrat (Stamets, 2000a). Mint lathatjuk, jelentOsebb
kiilonbség csak a mintdk rost-tartalmdban mutatkozott, amely fiigghet a fajtatol és a
leszedett gomba “koratol” is.

A szakirodalom szerint a leszedett gombat osztdlyozzdk, az elsO-osztilydakat frissen
értékesitik, mig a gyengébb mindségli gombdkat altalaban szaritjak. A frissen értékesitett
gombdnak joval kisebb a piaca, hiszen a rovid eltarthatosag miatt nem lehet nagy
tavolsdgokra széllitani. Az Agaricus blazei-t 4ltaldban szaritméanyként értékesitik, hiszen
igy kiboviil a piac, a vildg barmely pontjara szdllithato, illetve lényegesen tovabb
eltarthatd. A leszedett gombdékat a széritds eldtt folyo viz alatt lemossdk, majd félbevagjik
és 8-10%-os nedvességtartalomig szaritjdk. A szaritds 40-43°C°-on lassan torténik, igy
elkeriilhetd hogy a gombdk “megfdjenek”. A széritott gombat porrd-Orlik és a végterméktdl
fliggben egyéb feldolgozdsi folyamatokon esik 4t (www.agaricusfarm.com). A friss
gombdt nyersen, illetve fézve is lehet fogyasztani, ebben az esetben nagyon intenziv a
jellegzetes mandula illata és ize.

Az A. blazei-bdl nagy vdlasztékban dllitanak eld kiilonbozd készitményeket, igy minden
vasarld megtaldlhatja a sajat igényeinek megfeleldt. Egy brazil cég tablettds teaként hozta
forgalomba termékét, amit 15 percig, 60°C-os vizben kell aztatni, majd fogyasztani
(Chang-Miles, 2004).

A kerekedelemben szdritott, illetve szaritott-poritott formaban is megtaldlhat6. A szdritott
gombdt egészben vagy szeletelve lehet megvasarolni, egy 100g-os csomag 95 USD azaz
kozel 20 000Ft (5. abra). A poritott valtozat mar 60 USD/kg-os dron is beszerezhetd,
természetesen a kiilonboz6 készitmények ennél sokkal drigiabbak. Tobb nemzetkozi
internetes aruhdzat végigbongészve elmondhatd, hogy kilogrammonként 800-1000$-t
kérnek a szaritmdnyért, mig a 120 kapszulat tartalmazé csomagok 20-40$-s dron
kaphatéak. Az Agaricus blazei-t, mint adalékanyagot is nagyon sokféle készitményben

felhaszndljak, példaul kavéban, csokolddéban, ecetben és gylimolcslében is.
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5. abra: Agaricus blazei termékek (Forras: http://www.tradenote.net,
www.agaricusfarm.com)

3.4.6. Kutatdsok a termesztésérol

Az Agaricus blazei masodlagos szaprobionta, ami azt jelenti, hogy csak olyan anyagon
terem, amelyet mikroorganizmusok mar részlegesen vagy teljesen lebontottak.

A faj termesztéstechnoldgidjara 2002-ben (Makoto-Kenji) szabadalmat jelentettek be,
viszont a technolégia még nincs teljesen kidolgozva. A szabadalom elnagyolt vazlatnak
tiinik, amely alapjan nem lehet a termesztéstechnoldgiat kiforrottnak tekinteni. Nem
egyértelmii, hogy milyen komposzthOmérséklet mellett célszerli é€s gazdasiagos atszovetni,
illetve a termére forditishoz milyen kornyezeti igényeket kell biztositani szdmara. Az
optimalizalt szubsztratum Osszetételére (szén, nitrogén, ammonia, viztartalom, pH, stb.)
sincsenek pontos, kisérletileg alitimasztott adatok a szakirodalomban.

A szakirodalom szerint tobbféle moddszerrel is termeszthetd, amit elsOsorban a termeszto
lehetdségei hatdroznak meg. Szabadf6ldon bakhatas technoldgidval kizardlag a trépusokon

termeszthetd. Komposzton; flirészpor alapd sterilizalt alapanyagon; vagy kiilonb6z6
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duasitokat haszndlva mas gombdk letermett blokkjain szintén megtermeszthetd (Firenzuoli,
2008; Gyorfi, 2007).

Japén szubtrépusi teriiletein, ahol a meleg pards klima adott, szabadf6ldon, mig maés
teriiletein egész évben iiveghdzakban termesztik. Kindban a kétsporas csiperkéhez hasonld
komposzton, csalddi farmokon folyik a termesztés, kihaszndlva a meleg, paradis
hoénapokat. (Gyorfi, 2007).

Brazilidban az A. blazei-t szezondlisan, szeptembertdl dprilisig termesztik, fejletlen
technolégiaval rendelkezd, kisebb farmokon. A fejlett technoldgia hidnya miatt a nagyon
meleg honapokban nem megoldott a termesztlétesitmények klimatizalasa, igy a hozam
elmarad a tobbi, hidegebb hénapokéhoz képest (Mendonca, 2005).

Eszak-Amerikdban és Eurépaban a kétspérds csiperkegombat termeszté —iizemek
raébredtek, hogy az Agaricus blazei sokkal jobban értékesithetd gombafaj, igy néhdny
termeszt atdllt ennek a fajnak a termesztésére. Az Egyesiilt Allamokban a Sylvan
gombacsira gyarté cég szerzOdéses keretek kozott termelteti a gombafajt, majd a
felvasarolt gombdt kapszuldzva értékesiti (Erdei, személyes kozlés). Nagyon fontos
kiilonbség a két Agaricus faj technoldgidja kozott, hogy a kétspoérds csiperkének nincs
sziiksége fényre termdiddszakban, viszont az A. blazei fototrép, igy fény sziikséges a
termotestképzodéséhez. A termesztOknek ez okozta a legnagyobb problémét a két faj
kozotti valtaskor. Az A. blazei-t néhol flirészpor, t6zeg és termdfold keverékén termesztik.
A flrészpor kozel semleges kémhatdsu és sterilizalt, mig a tézeg és a termdfold nem
sterilizalt és nem is pasztorizalt, hiszen a hasznos mikroorganizmusok elpusztulndnak a
magasabb homérsékleten. Ha hokezelt tozeget hasznidlnak a termesztésben, akkor
hozzikevernek “eredeti” termotalajt is, amelyben megtaldlhatok a sziikséges
mikroorganizmusok, elsdsorban a Pseudomonas putida (Stamets, 2000a).

Az Agaricus blazei kifejezetten melegigényes, 25°C-os nappali és 20°C-os éjszakai
komposzthémérsékletet igényel termdidészakban (Stamets, 2000b). Fejlédéséhez
sziikséges a magas, 90-95%-os relativ paratartalom is. Termesztésekor jobban fejlédik, ha
friss levegOt is biztositanak a termeszt6létesitményben. A komposzt kémhatdsa is fontos, a
micélium 4,5-8 pH-tartomanyban nd, optimuma pH 7. Ez ugy biztosithatd, ha a komposzt
kémhatdsit 7,5-re, a takar6anyag kémhatdsiat pedig 7,5-8-ra dllitjdk be. A komposzt
optimdlis nedvességtartalma 55-60% a II. fazis végén, a takaréanyagnak 60-65% (Chang-
Miles, 2004). A kétspords csiperkénél optimdlisnak tekintett adatok ettd]l némileg
magasabbak. Brazilidban cukorndd és rizsszalma keveréken termesztik legnagyobb

mennyiségben, jellemzOen szabad ég alatt. Japanban az extenziv termesztés mellett
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hajtatélétesitményekben is termesztik (Chang-Miles, 2004). Annak ellenére, hogy a
gombdt az 1960-as években Brazilidbdl atvitték Japanba, a szdritott, kapszuldzott termékek
jellemzéen még most is importbdl keriilnek Japanba, féleg Kindbol és Braziliabol.

A szakirodalomban jelentds eltérések lehetnek a kiilonbdzd termesztéstechnoldgiai
kisérletek eredményeiben. Ez abbdl adddhat, hogy még nincs egységesen elfogadott
technoldgia, illetve a kiilonboz0 teriiletek eltérd technoldgiai és kornyezeti lehetdségei is
masok.

Egy Amerikdban végzett termesztési kisérlet eredményeként megallapitottdk, hogy a
termesztésre legalkalmasabb alapanyag a cukorgyartds sordn keletkezett hulladék
cukorndd. A cukornddon kiviil felhasznaljak még a buza-, és rizsszalmat, kukoricaszarat,
illetve egyéb mezOgazdasdgi hulladékot, ezt keverik Ossze marha-, csitke- vagy
I6tragyaval, és egy kis mennyiségli mitragyaval.

Mis forrasok szerint az Agaricus blazei-t sokszor teljesen megegyezd Osszetétell
komposzton termesztik, mint az A. bisporus-t. A gombatermesztési alapanyagokkal
keresked6é Unicornbags utmutatdja szerint a csirdzdstol szdmitott 20. napon torténik a
takards, amikor a micélium mdar a komposzt 2/3-4t 4tszotte. A takards nagyon fontos fazisa
a termesztésnek, a takar6fold mindsége nagymértékben befolyasolja a gomba mindségét és
a hozamot is. Tovabbi 20-30 nap mulva a micélium teljesen dtszovi a takar6foldet, ekkor
szitkséges a gomba fejlodéséhez a friss levegd biztositdsa (“kiszelloztetés). Ebben az
id6szakban a termesztoberendezés relativ paratartalmat 85-95%-on kell tartani. Az egyes
hullamok akar 8 napig is tartanak és két hullam kozott 15 nap telik el. A teljes termesztési
ciklus 3-4 honapig tart €s altalaban 4-5 hulldimot szednek le a termesztok, a terméshozam

10kg/m2 zsékos termesztés esetén (www.unicornbags.com).

3.4.7. A termesztés sordn fellépd patogének

A csiperkefélék termesztéséhez haszndlt komposzt kivalé alapanyag nemcsak a termesztett
gombdnak, hanem szdmos, termésveszteséget okozo patogén gombdnak is. Az Agaricus
blazei termesztésekor a legfontosabb kérokozok Andrade et al. (2007) szerint a pokhdlds
penész (Dactylium dendroides), zoldpenész (Trichoderma sp.), olajzold penész
(Chaetomium olivacearum), valamint a barna gipszbetegség (Papulaspora byssina) és a
velépenész (Diehliomyces microsporus). Meg kell jegyezniink, hogy a szerzok a

Brazilidban gyakran el6fordulé patogéneket jelolték meg, eurdpai leirdsokat nem taldltunk
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a kiilonb6zd patogének eléforduldsarol. Ugyanakkor feltételezhetd, hogy a kétspdras
csiperke termesztése sordn fellépd kartevokre és korokozokra kell a késObbiekben
szamitanunk.

Az Agaricus blazei termesztésekor tobbnyire nem vizsgéltdk, hogy a kiilonb6z6 versengd
szervezetek milyen mértékben okoznak termésveszteséget, csak a jelenlétitket és
morfoldgiai jellemzésiiket kozolték (Andrade et al., 2007). Az olajzdld penész megjelenése
komposztialodasi hibdra, vagy a II. fazisi komposzt kezelési hibajara, illetve magas
ammonia szintre vezethetd vissza. A Trichoderma sp. gyakran fordul el az A. blazei-n
mind az atszovetés, mind a termdiddszak alatt. A kisérletben azt vizsgaltdk, hogy ezek a
kérokozék milyen hatast gyakorolnak a termésmennyiségre és mindségre az A. blazei

termesztése soran.

A komposzt apritott cukornddbodl, eldkezelt széndbdl és szodjalisztbdl késziilt, gipsz és
mészképor adagoldsdval (ez a receptira Magyarorszigon nem kivitelezhetd). A
komposztot pasztOrizdlds és kondiciondlds utdn 1,5% csirdval oltottdk be, majd 28°C-os
komposzthdmérsékleten 15 napig sotétben szovették at. Ezt kovetden 10 tdmegszazalék
Trichoderma sp.-vel és C. olivacearum-mal inokuléltdk, majd takartdk. A takar6fold pH-jat
mészkbporral 7 értékre allitottdk és 20 napig pihentették, majd 1-2 cm vastag kOszénnel
fedték és pasztorizaltak. A takarast kézzel végezték 4 cm vastagsidgban, amelyet folidval
fedtek és 15 napig szovették at. Ezt kdvetden foliahdzba vitték a blokkokat, ahol 20-35°C

hémérsékleten és 60-90 % relativ paratartalom mellett forditottdk termore.

Az els6 terméseket mind a kontroll, mind a Trichoderma sp. kezelésnél a takaras utani 40.
napon szedték, mig a masik patogén gomba esetében a 41. napon. A szedett termések
atlagtomege 23,62g (kontroll), 24,71g (Trichoderma sp.) és 26,5g (C. olivacearum) volt. A
kontroll gombdk atlagmérete ugyan kisebb volt, 4m darabszdmat tekintve jelentGsen
megeldzte a masik két kezelését. A kontroll kezelés szedéshulldmainak csticsai a takards
utdni 47., 100. és 149. napon voltak, az utols6é terméseket a 155. napon szedték. A
Trichoderma sp. jelenlétében a hullimok csicsai a 47., 100. és 102. napon voltak takarast
kovetden, mig a veldpenész esetén 42, 47 és 133 nappal takards utdn. Az els6é hulldm tehat
kozel azonos idében jelent meg, és akkor az Ossztermés 46, 29 és 32 szizalékat sikeriilt
megszedni. Uzemi termesztési koriilmények kozott, ahol a hdmérséklet és paratartalom
jobban szabdlyozhat6, a termesztési ciklus jelentésen lerovidithetd. Takardstdl szdmitott

100 nap alatt, akar 4-5 hullamot is le lehet szedni, amelyek atlagosan 3-5 nap hosszuiak.
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Az adatok azt mutattdk, hogy az A. blazei micéliuméval eldzetesen mér 4tsz6tt komposzton
nem csokken szignifikdnsan sem a produktivitds, sem a bioldgiai hatékonysdg a fenti

patogének jelenlétében.

3.5. Erzékszervi vizsgdlatok

A doktori dolgozatban vizsgélt gombafaj szinte teljesen ismeretlen a hazai termesztok és
fogyasztok korében, de nemzetkdzi szinten sem taldlkoztunk a gombafaj komplex,
fogyasztéi szempontd lefrdsdval. Termékek és szolgaltatisok jellemzésére szamos
vizsgédlati modszer ismert a szakirodalomban. A kozvetlen fogyasztasra termelt kertészeti
termékek  (zOldségek, gyilimolcsok, alma, sz6l6 stb.) teljeskori  érzékszervi
tulajdonsagainak leirdsara a profilanalizis mddszere terjedt el. A szamitégéppel timogatott
profilanalitikus médszer segitségével meghatirozhat6ak azok az érzékszervi tulajdonsagok
(szin, dllomany, illat, iz) amelyek alkalmasak a kiillonbdzd élelmiszermintak jellemzésére.
Segitségével jelent6s kiilonbségek tehetok példaul az alma, kelbimbd érzékszervi
tulajdonsagaiban (Kdékai et al., 2001; Kdkai et al., 2004a), de feldolgozott termékekben,
példaul berkenyelekvérban is meghatirozhatok a paraméterek (Kdkai et al., 2004b).

Eldzetes irodalmi adatok alapjdn a gombafaj jellegzetes manduldra emlékeztetd illattal és
izzel rendelkezik (Stamets, 2000ab), amely befolydsolja a fogyasztéi preferencidkat.
Ugyanakkor alig taldlunk az A. blazei-vel végzett vizsgilatok kozott olyat, amely a
fogyasztok komplex érzékelési kategoridi (allomany, iz, illat, szin) szerint jellemezte volna
a gombdkat. Rdadasul olyan szakirodalommal sem taldlkoztunk, amely a gombdk komplex
paramétereit tirta volna fel, amely alapjdn fogyaszt6i attitidok és szokdsok lennének
elemezhetéek. Ezek nélkill nehezen tervezhetd egy hatékony gombafogyasztast
népszerlsito stratégia kidolgozasa is. A gombdk egyes jellemzo6i (kalap szin, tonk szin,
torékenység, gomba illat, stb.) egyrészr0l szerepet jatszhatnak a termék fogyasztoi
megitélésben €s a vasarloi preferencidkban, masrészrdl befolyasolhatjak a termesztési €s

nemesitési célokat.

A szakirodalom az érzékszervi vizsgilatokat legelterjedtebben a birdlok képzettsége, a
modszertani szerkezet és a vizsgélat célja szerint csoportositja, amelyet Molnar (1991) és

Kokai (2003) valamint az ISO 6658:2005 szabvany alapjan mutatunk be a 6. abra alapjan.
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Hasonl6 jellegii kisérleteket gombak esetében nem taldltunk a szakirodalomban. Mivel
nagy mennyiségben, tobbnyire frissen fogyasztott termékrdl van szd, sziikséges lenne
csiperkegomba fajok és fajtdk vizsgdlatdra alkalmas érzékszervi tulajdonsdgok
meghatdrozasa is. Az egyes érzékszervi paraméterek mentén valé 0sszehasonlitas kiindulasi
alapot nyudjthat a termesztési és termékelddllitasi folyamatokhoz, amelyek az 4gazat
hozzaadott értékét novelik. Az érzékszervi paraméterek mentén pedig az A. blazei leirdsa és

Osszehasonlitdsa a fehér és barna csiperkével is elvégezhetd lenne, amely sziikséges egy

djonnan bevezetni kivant gombafaj alaposabb megismeréséhez.

Erzékszervi vizsgalatok

Biralok Vizsgalat

Modszertan

r ¥ r -
képzettsége célja
'8 N i N { '
|| Laikus biralok L) Kilonbség- La]| Kedveltség
(fogyaszto) vizsgalatok vizsgalatok
. J \ J . 7
f N f N f '
sy et Rangsorolasos Mindség-
|  Beosstbislok vizsgalatok vizsgalatok
. » \, v \ »
g ™ 's ™ e R
Erzékszervi hibak
—  Szakérto biralok -~ Leiro vizsgalatok — keresése,
megszimtetese
, A . A .\ A

6. abra: Az érzékszervi vizsgalatok csoportositisa (Molnar, 1991; Kokai, 2003; ISO
6658:2005) alapjan
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3.6. PROBLEMAK, LEHETOSEGEK

Magyarorszdgon még nem ismert eléggé a vizsgdlt gombafaj, igy kutatdsdval és
termesztésével is csak néhdnyan foglalkoznak. Mivel irodalmi adatok és hazai
tapasztalatok szerint is a csiperke szdmaéra készitett szalmdas-csirketrdgyds komposzton ez a
faj is eredményesen megtermeszthetd, technoldgidja sokban hasonlit a fehérkalapa
csiperkéhez. A jelenleg termesztésben 1évo kétspdras csiperkefajtaknak 16-18°C kozotti
komposzthdmérsékletet kell biztositani a termétestképzéshez. Ennél magasabb
hémérsékleten is hoznak ugyan termétestet, &m azok mennyisége és mindsége messze
elmarad a potencidlisan nyerheté terméstél. Eppen ezért Magyarorszagon a nyéri kdnikulai
napok gondot okozhatnak azoknak a csiperketermesztoknek, akik nem rendelkeznek kelld
klimatechnikaval a termesztohelyiség hiitéséhez, vagy annak igen magas koltségét nem
tudjdk kompenzdalni a termés araval (Geosel-Gyorfi, 2008). Megoldasként szoba johet egy
nyéri, “melegtiir6” gombakultdra telepitése a helyiségbe, amelyet rdadasul magasabb dron
lehet értékesiteni. Erre a célra kivaléan alkalmas lehet az A. blazei, amennyiben piacot is

sikeriil taldlni a terméknek, mint ahogy a kordbban emlitett amerikai példa is mutatja.

Colauto (Colauto et al., 2002) RAPD-analizissel bizonyitotta, hogy a Brazilidban
termesztésben 1€v6 20 torzs genetikailag alig kiilonbozik egymaéstol, és feltehetdleg azonos
foldrajzi teriiletrél szarmaznak. Ezek a torzsek a termesztésben kiilonbozdképpen
viselkedhetnek (terméslefutds, termésmennyiség €s mindség, betegségekkel-kartevokkel
szembeni ellendllosdg, stb.) a torzsfenntartds kiilonb6z6 problémdi és az 4ltalanos
fajtaleromlds miatt. Ezeket az eredményeket erésiti meg Kerrigan is (2005), aki lefrja az
eltéro torzsek kozotti morfoldgiai eltéréseket.

Magyarorszagi viszonyok kozott bizonyos esetekben a szakirodalomtdl eltérd termesztési
modszereket kell alkalmazni, és igazitani a hazai lehetdségekhez (Gedsel-Gyorfi, 2008).
Ennek oka a sajitos klimatikus koriilmények, a termesztési alapanyagok véltozatos
Osszetétele, eltérd termesztOhelyiségek stb. Mig Tavol-Keleten példaul a rizsszalma
gyakori Osszetevije egyes gombdk alapanyaginak, addig ez hazdnkban egyaltalin nem

alkalmazhato.
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4. CELKITUZES

Kisérleteinkben a Budapesti Corvinus Egyetem, Z6ldség- és Gombatermesztési Tanszékén
Dr. Gyorfi Julia altal kordbban Osszegyujtott nyolc darab, kiilonbdzd génbankokbdl
szdrmaz6 Agaricus blazei torzset hasonlitottunk dssze. Varhat6 volt, hogy a torzsek kozott
morfoldgiai és hozambeli eltérések lehetnek, amelyeket igazolni és megerdsiteni
kivantunk. Az egyes torzsek kozott kémiai eltéréseket is kerestiink, tovabba meg kivantuk
hatdrozni a gombdk leifrdsdhoz haszndlhaté érzékszervi paramétereket, hogy ezzel a
késObbiekben a fajok/fajtik kozotti osszehasonlitds alapjait is lerakhassuk.

Tavlati célunk az A. blazei gombafaj teljes termesztéstechnoldgidjanak kidolgozédsa és
adaptalasa a karpat-medencei régiora, ezért az alabbi részcélokat fogalmaztuk meg:

1. A rendelkezésre 4ll6 torzsgyijteménybdl termesztési szempontok alapjan a
legnagyobb és kiegyenlitett hozammal rendelkezd torzs szelektdldsa. A
terméslefutds dbrazoldsa, az egyes torzsek “koraisdganak” meghatirozasa, az
alkalmazand6 termesztéstechnoldgia megalapozdsa a termesztési fazisoknak
megfeleld kornyezeti paraméterek (hdmérséklet, paratartalom, iddtartam, CO,)
meghatirozaséval.

2. A torzsek morfologiai bélyegekkel torténd leirdsa és dokumentéldsa, a torzsek
termesztési szempontu elkiilonitése a morfoldgiai jellemzok mentén.

3. A termesztéssel Osszefliggésben megjelend kdérokozok és kartevok dokumentaldsa
és azonositésa.

4. A beltartalmi paraméterek koziil az Osszes antioxiddns és polifenol tartalom
meghatdrozasa az egyes A. blazei torzsekbdl.

5. Azonositani azokat a molekuldkat, amelyek a szakirodalomban leirt mandula-dnizs
illatot okozzdk.

6. Az érzékszervi paraméterek meghatirozasa altalanossagban a kalapos gombakra,
ezek alapjdn pedig az A. blazei, a fehér és barna csiperkegomba érzékszervi

profiljanak elkészitése és értékelése.
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5. ANYAG ES MODSZER

A termesztési kisérleteket 2008., 2009. és 2010. években végeztik. A termesztési
alapanyagot ugyanaz a komposztiizem éllitotta eld, a csira azonos technoldgidval késziilt és
a termesztési paramétereket (hdmérséklet, paratartalom, CO; stb.) is hasonlék voltak az
Osszehasonlithatosdg miatt. A termesztési kisérletekben Agaricus blazei térzstenyészeteket
hasznéltunk, amelyek eredetérdl nincsenek pontos ismereteink, de az eredeti él6hely
nagysidga miatt ez er6sen determindlt. A micélium tenyészeteket brazil, egyesiilt
allamokbeli, holland és kanadai torzsgyljteménybdl kértiik, illetve vdasdroltuk. A
torzstenyészetek fenntartdsa ferde maldta-agaros taptalajon, illetve parhuzamosan steril
desztillalt vizbe tett oltokorongokon tortént a BCE-Zoldség- és Gombatermesztési
Tanszékén. Kontrollként mind a termesztési kisérletekben, mind a kémiai mérésekhez a
fehérkalapt Agaricus bisporus *A15° hibrid fajtit haszndltuk. A fehér csiperkegombat
minden esetben az A. blazei-vel parhuzamosan termesztettiik, hogy egy ismert faj
technolégidjahoz tudjuk hasonlitani a vizsgalt gombafaj termesztésbeli viselkedését. A
kémiai elemzésekben a barnakalapi csiperkegombdt a piacon vasaroltuk.
Elokisérleteinkben tiptalajon megvizsgaltuk a tenyészetek vigorat 25°C és 30°C-on. A
micélium telep morfolégidja alapjan pedig ugy véltiik, a 25°C-os hémérséklet optimalis
mind a csirakészitéshez, mind a komposzt atszévetéséhez (Gedsel et al., 2008; Gedsel et

al., 2010), ezért ezeket az értékeket alkalmaztuk a termesztésekben is.

5.1. TERMESZTESI KISERLETEK ES MORFOLOGIAI MERESEK

5.1.1. Torzstenyészet és csirakészités

A csirdt minden kisérletben, a gomba laboratériumban magunk Aallitottuk eld.
Csirakészitéskor a rozsszemeket megfoztiik, majd minden egyes kg lecsepegtetett rozshoz
20 g meszet és 40 g gipszet kevertiink, hogy a szerkezetét javitsuk. Az igy el6készitett
vivéanyagot iivegekbe toltottiik és 121°C-on két 6ran keresztiil autokldvban sterilizaltuk. A
kihtilést kovetden lamindris fiilke alatt rdoltottuk a gombatdrzsek maldta-agaron
felszaporitott micéliumat. Az A. blazei torzsek jelolése: 837, 838, 853, 1105, 2603, Brazil,
MaHe, Si2.2. Kontrollként fehér Agaricus bisporus °Al15’ fajtat termesztettink. A
rozsszemek atszovése 25°C-on 15-17 napig tartott, ezalatt az {ivegeket az egyenletes

atszovodés érdekében 2-szer atraztuk (7. dbra). A csirakészitést ,,ijszerti” technoldgidval
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végeztilk oly mddon, hogy a 600 ml-s beféttes iivegek fedeleit kilyukasztottuk, majd
Tyvek (DuPont) 1élegzd folidval leragasztottuk. A folia 1€gateresztd tulajdonsagai miatt a
gdzcsere az iivegben fejlédé micélium és a kinti levegd kozott minden gond nélkiil
megvaldsult, ugyanakkor baktériumok és patogén spdérdk nem tudtak bejutni az iivegbe.

"oz

Igy lehetdségiink nyilt kis mennyiségben is csirdt eldallitani, a fertdzések ardnyét pedig

harom év atlagaban is 2 % alatt tartani.

7. abra: Csira atszovetése termosztatban 25°C-on, és az inokulumbdl kiindulé hifaszéalak

5.1.2. Termesztési alapanyag

Minden esetben iizemi csiperkekomposztot haszniltunk a termesztés alapanyagaként,
amelyet a Bio-Fungi Kft. (Aporka) bocsdjtott rendelkezésiinkre. A komposzt a
csiperketermesztOk szdmara készitett alapanyag volt, amely szalmabdl, csirke-illetve
I6tragyabol, gipszbol és vizbdl allt. Az indoor technoldgidval készitett komposztot az
iizemben hdkezelték, majd a csirdzatlan és dusitéanyagot nem tartalmazé komposztot
széllitottdk a BCE-re.

A dolgozatban bemutatott hidrom termesztési kisérlet soran (2008, 2009 és 2010) a
hokezelt (II. fazisi) komposztbdl 2-2 kg-ot milanyag zsdkokba mértiikk, majd 1,5
tomegszazalékos ardnyban becsirdztuk a szemcsirdval. A II. fazisi komposzt kémiai
paramétereit az 3. tablazatban foglaltuk Gssze. Az értékeket a komposztiizem analitikai
laboratériuméban a vonatkozé MSZ szerint mérték.

Minden termesztési ciklusban 3 db zsdk szerepelt egy kezelésben (torzsenként). A 2008-as
évben 7 ismétlést végeztiink, mert soha kordbban nem termesztettiik a gombafajt, ezért

nem voltak ismereteink az atszovetésrol, egyéb esetlegesen felmeriild, de elére nem lathat6
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termesztési akadalyokrol. Ezért volt indokolt a minél magasabb ismétlésszam. 2009-ben és
2010-ben mar csak 5-5 ismétlés szerepelt a kisérletekben, amelyet a 2008-as év
eredményei, és a rendelkezésre 4ll6 kisebb termesztOhelyiség tett lehetdvé. A zsdkokat

minden esetben véletlen blokk elrendezésben helyeztiik el a kisérleti termesztOhelyiségben.

3. Tablazat: A kisérletben hasznalt II. fazisi komposztok paraméterei, a csirdzas el6tt
(Forras: BioFungi Kft, Aporka)

Paraméter/év 2008 | 2009 | 2010
Nedvesség (%) 68,11 | 68,36 | 67,42
NH;3 (%) 0,033 | 0,030 | 0,027
Osszes nitrogén (%) 2,071 | 2,145 | 2,106
pH 7,23 7,45 7,52
Hamutartalom (%) 26,54 | 27,71 | 26,71
C/N arany 8,01 8,26 8,12

5.1.3. Termesztési koriilmények

2008-ban a termesztési kisérletet a BCE-Budai Campus ,F’ épiiletében kialakitott
helyiségben, azt kovetdéen a Kkifejezetten gombatermesztési kisérletekre kialakitott,
klimatizalt Kisérleti Helyiségben végeztiik. A komposzt- és léghOmérsékletet, valamint
paratartalmat az els6 két évben manudlisan mértiik és rogzitettiik. A 2010-es évben mar
klimakomputer segitségével kovettiik a klima-adatokat és ezek alapjdn szabalyoztuk a
terem- és komposzt hdmérsékletét, illetve a CO, és a paratartalmat (13.1. melléklet). Az
atszovetést kovetoen a szakirodalomban leirt modon takartuk a zsdkokat, minden esetben 5
cm vastagsdgban tizemi takar6folddel (Prémium Terra).

A termesztési kisérletek ugy terveztik, hogy abban szerepeljen tavaszi-téli-nyéri
termesztés is. Ugyan a termesztés elvileg zart helyiségben torténik, &m az id6jards azt
nagyban befolyasolja, amit a gyakorlatb6l ismeriink. Szintén gyakorlatbdl ismert
tapasztalat, hogy a nyéri és téli komposztok mindsége, szerkezete is gyakran eltérd. A
termesztési kisérletek bedllitisanak idOpotjait €s fobb technoldgiai lépéseit a 4.

tablazatban foglaltuk ossze.
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4. Tablazat: Termesztési kisérletek bedllitdsanak id6pontja és a technolégia fobb

paraméterei
Csirazas marcius 11.
Takaras marcius 25-26.
2008
Els6 szedés aprilis 23
Utolso szedés majus 9.
Csirazas 2008. december 15.
2009 Takaras 2008. december 27-28.
Elso szedés 2009. januar 22.
Utolso szedés 2009. marcius 17.
Csirazas junius 24.
Takaras julius 7.
201
010 Els6 szedés julius 26.
Utolso szedés augusztus 27.

5.1.4. Morfologiai mérések, sporaméret meghatdrozds

A gombdékat ,,gazdasdgi érettségben” szedtiik, vagyis amig a sporatartd lemezeket boritd
részleges burok zart volt. A szedést kézzel végeztiik, termdiddszakban naponta. Szedéskor
a termesztési gyakorlatot kovettiik, vagyis a leszedett gombanak éles késsel levagtuk a
takar6folddel szennyezett tonkaljat és a vagott tonkii gombat mértiik. Mivel az A. blazei-re
nem talaltunk mindségi eldirdasokat a tonk hosszét illetden, ezért a lehetd leghosszabb
tonkot hagytuk meg szedéskor. A méréskor az egyes kezelésekrdl leszedett termotestek
darabszdmat és tomegét tizedgrammos pontossdggal jegyeztik fel, majd Excelben
rogzitettiik és dbrazoltuk az adatokat. A termétestek kalapatmérdjét és tonkhosszat digitalis
tolomérdvel mértiik, tonkhosszat a lemez-tonk taldlkozdsi ponttél a vagott tonk aljaig.
Minden torzsbdl 100 leszedett termdtestet mértiink az elsd és mdsodik hullimban. A
kisérlet sordn szedett termésmennyiségeket 100 kg nedves komposztra vetitettiikk. A 100 kg
komposztra tortént terméshozam dtszamitdst gyakorlati szempontokbdl, a konnyebb
érthetdség és Osszehasonlithatésdg miatt tartottuk indokoltnak, megjegyezve, hogy az

extrapoldlds megbizhatdsdga nehezen becsiilhetd a kis komposztmennyiségek miatt.

A spora-felvételezésekhez a termotesteket bioldgiai érettségben szedtiik, vagyis amikor a
lemezeket boritd burok a tonkre foszlott é€s a spordk megfeketedtek. Ekkor steril petri
csészére aszeptikus koriilmények kozott a kalapokat lefektettik és megvartuk, amig a

spordk kiszorddtak a lemezek koziil. A spdrdkbdl vizes szuszpenzidt készitettiink és 100-
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100 spérdn meghatdroztuk a szélességiiket €s a hosszukat. Csak azokat a spordkat mértiik,
amelyek lathatdlag ,kiteriiltek” és a térbeli kiterjedésiik miatt teljes egészében lathatéak
voltak. A vizualizaldst Olympus CX41 trinokuldris mikroszképpal végeztiik, a mérést a

mikroszképhoz csatlakoztatott DP20-KIT szines digitdlis kamera szettel végeztiik.

5.1.5. Adatelemzés

Az eredmények statisztikai kiértékelésére az PASW 18.0 programcsomagot hasznaltuk.
Osszehasonlité vizsgélatainkban a hozamok és termétest méretek esetében a hagyoményos,
paraméteres modszerek (egytényezOs varianciaanalizis) alkalmazdsdhoz kevés adat allt
rendelkezésre a megbizhaté kovetkeztetéshez és a mintdk adatainak normalitdsa, valamint
a szorashomogenitds gyakran sériilt, ezért a nekik megfelel6 nemparaméteres modszerek
haszndlata is indokolt volt. Az 4ltaldnos linedris modell szimultdn Osszehasonlitds
modszernek (multiple comparison) kiilonosen a nemparaméteres esetben van nagy
jelent6sége, ahol szérdsanalizisre, azaz normalitast feltételezd eljardsra nem keriilhet sor. A
hozamok és termdtest darabszamok variancia-analizisét ezért a kiegészitd kozépérték
Osszehasonlito tesztek koziil a Tukey-féle szignifikans differencia un. post hoc analizisével
végeztilk, létrehozva a torzsek homogén csoportjait. A csoporton beliili variancidk
egyezOségét a Levene-teszttel ellendriztiik, és sziikség esetén a mintaelemszdmok és
szOordsok azonossidgit nem feltételezd Games-Howell prébat alkalmaztuk. A
csoportbasoroldst (“subset”) a programcsomag 1-t8l novekvd szamokkal jeloli, amelyet a
nemzetkozi gyakorlatban hasznalt abc-kodokra frtunk at. Az eredményeket bemutatd
grafikonokon szerepld “abc” betiik egyezdsége a szignifikdnsan nem kiilonb6z6 eredményt
mutatja. Legaldbb egy betli kiilonbség eltérést jelent az osztalyok kozott, az azonos betiik
azonos csoport-besoroldst jelolnek. Az abc sorrendje koveti a mennyiségi sorrendet is
(vagyis az ,a” betlivel jelolt koéd a ,legmagasabb” értéket képviseli). Az
Osszehasonlitasokat 95%-os szignifikancia szinten végeztiik (Harnos-Ladanyi, 2005). A
hozamok vizsgidlatakor Duncan és Tukey-féle analizist is teszteltilk, és a jobb
felbontoképességli Tukey eredményeket kozoltiik (13.2. melléklet).

Az “évjarat-hatas” megallapitisdhoz MANOVA-t (“Multivariate Analysis of Variance”)
végeztiink, amely az ANOVA vizsgidlatoknak egyik moédszere. A tobbvaltozos
varianciaanalizis tobb kvantitativ tulajdonsidg figyelembe vétele alapjan mutatja ki a
torzsek kozotti kiilonbségeket. Akkor haszndlhatd, amikor kettd vagy tobb fiiggd valtozot

kell értékelni (pl: hozam és torzsek Osszefiiggése). Itt a gombatdrzsek hatdsdn kiviil az
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»~Evjarat-hatds” is valtozoként szerepel, segitségével megallapithaté a fiiggd és fiiggetlen

valtozok Osszefiiggése is.

5.2. KEMIAI MERESEK

5.2.1. Szdrazanyag tartalom meghatdrozdsa

A hulldmonként és kezelésenként leszedett termétestekbdl homogén mintat alkottunk,
majd reprezentativ mintavételt kovetden meghatiroztuk azok szarazanyagtartalmat. A
gombdk szdrazanyagtartalma a szakirodalomban széleskoriien ismertetett adat, értéke 8-
10% koriil valtozik (Stamets, 2000). Esetiinkben a szarazanyag produkcié meghatarozasa
miatt mértitkk torzsenként, kiilon tonkre és killon kalapra a szdrazanyagtartalmat. A
feldarabolt mintdkat szaritészekrényben 105°C-on tomegallanddsagig szaritottuk, majd a

nedves és szaraz tomeg hanyadosabdl szamitottuk azok szdrazanyag tartalmat.

5.2.2. Antioxiddns és polifenol tartalom meghatdrozdsa

A méréseket a Budapesti Corvinus Egyetem, Alkalmazott Kémia Tanszékén végeztiikk. A
leszedett gombdkat (mind az 6t ismétlésbdl) dsszekevertiik, majd ezt mintdztuk meg. Az
antioxidéns és polifenol mérés ebbdl az egy, reprezentativ dtlagmintabol vett részmintakkal
tortént.

A mintédkat el6htitétt dorzsmozsarban 0,1 mélos foszfatpufferben (pH=6,0) kvarchomokkal
tartuk fel, majd centrifugdlds utdn a méréseket a tiszta feliiliszobdl végeztiik. A vizsgalati
gombamintdk Osszantioxiddns-kapacitdsdnak meghatdrozdsa Benzie és Strain (1996)
moédositott mddszerével tortént, amelyet eredetileg a plazma antioxiddns kapacitdsdnak
meghatdrozasira dolgoztak ki (FRAP=Ferric Reducing Ability of Plasma). A FRAP
Iényege, hogy a ferri-(Fe™*)-ionok az antioxiddns aktivitdsi vegyiiletek hatdsara ferro-
(Fe™)-ionokka redukélédnak, amelyek alacsony pH-n a tripiridil-triazinnal (TPTZ= 2,4,6
tripiridil-S-triazin) komplexet képezve szines vegyiileteket adnak (ferro-tripiridil triazin).
Ennek a vegyiiletnek spektrofotometridsan, A=593 nm-en mért értékébdl, az
aszkorbinsavval készitett kalibracids gorbe segitségével pg/mg aszkorbinsav

egyenértékben (ugAS/mg) a minta dsszantioxiddns kapacitdsa meghatdrozhato.

Az antioxiddns kapacitdssal szorosan Osszefiiggd, galluszsavra vonatkoztatott Osszes

polifenol tartalmat Folin-Ciocalteu reagenssel A=760 nm-en (Singleton és Rossi, 1965)
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spektrofotometridsan mértilk. A mintdk feltirdsa az antioxiddns mérésnél leirt mdédon
tortént.

Minden mérést négy parhuzamos ismétlésben végeztiink, a mintdk kozotti kiillonbség
statisztikai értékeléséhez az adatokat pdronkénti legkisebb szignifikdns differencia
modszerével elemeztiikk. Méréseket a 2009-ben €s 2010-ben végzett termesztési kisérletek
gombamintdival végeztiink, minden A. blazei torzsbdl és a kontrollként hasznalt fehér

csiperkébdl, a barna kalapu csiperkegombat piacon vasaroltuk.

5.2.3. Asvdnyi elemek vizsgdlata

Az 4svanyi elemek vizsgdlatit a SZIE-Allatorvostudoméanyi Kardnak Novénytani
Tanszékén végeztiik. A 2008-as termesztési kisérletben négy A. blazei (853, 1105, 2603 és
Si2.2) és a fehér *A15” kétspdras csiperkegomba mintdit megszaritottuk és megOroltiik,
majd teflon edényben nyomads alatt (121°C, 20 perc) tartuk fel (200 mg gombapor + 2 ml
cc. HNOs + 2 ml cc. H,0,). A feltart anyagot sziirés utan 10 cm’-re higitottuk, majd ICP
analizissel vizsgdltuk a kiilonbdz6 elemek mennyiségét, négy ismétlésben. A mintdk
elemtartalmat a négy ismétlésbol szamitott atlaggal jellemeztiik (Vetter, 1995). 2010-ben
az ICP mérést a BCE-Alkalmazott Kémia Tanszéken végeztik. A mintdk el0készitése
ugyanolyan mddszerrel tortént. Ez utobbi mérés alkalmaval tobb elem vizsgélatéra, és az

0Osszes torzs analizisére lehetdség nyilt.

5.2.4. Aromakomponensek meghatdrozdsa

Az illatanyagok kivondsit hdrom részletben végeztik a BCE-Elelmiszerkémiai és
Téplalkozastudomanyi Tanszéken. A 2009-es évben és 2010-ben elvégzett méréseket az
altalunk A. blazei referenciaként szelektdlt 1105-0s torzzsel €s az ‘Al1S5° A. bisporus
fajtaval végeztiilk. Mivel a mérés sordn az aromakomponenseket hatidroztuk meg, ezek
pedig illékony és hamar bomlé vegyiiletek is lehetnek, ezért minden alkalommal friss
gombdra volt sziikség. 200 g friss, apritott gombamintit mértiink be, amelyet 2000 ml-es
desztillalé lombikba tettiink é€s 180 g NaCl-ot, 900 ml desztillalt vizet, horzsakovet,
Raschig-gytrit, tiveggyongyoket €s a sé feloldédasa utdn 150 pl (0.8 mg/ml undekanol-1
konc. etanolos torzsoldatbél = 0.12 mg) belsé standardet adtunk hozz4. Osszerdzas utdn a
lombikot felhelyeztilk a Likens-Nickerson féle szimultdn desztillacios-extrakcios

berendezésre. Olddszerként pentant (Roche) haszndltunk, amelyet 60 °C-os vizfiirdon
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melegitettiink. A desztillicié sordn a mintdban levé aromakomponensek a forralds sordn a
vizgdzzel egyiitt tdvoznak, a berendezés felsd részén taldlkoznak a pentdn gézével és egy
hitén kondenzalva megtorténik az anyagatadas folyadék-folyadék extrakcié formdjaban. A
berendezés alsé részén egymadsra rétegzddik a vizes és az apoldris szerves fazis, és az
aromakomponensek a pentanos fazisban oldva taldlhatéak. A szimultan desztillacié-
extrakciot a forrdstdl szdmitott 1 6rdn keresztiil végeztiik. Ezutdn levettik a mintat a
berendezésrdl €s ugyanilyen mdédon eldkészitett mintat tartalmaz6 lombikot helyeztiink fel.
Igy harom belsd parhuzamos el6készitést végeztiink (osszesen 600 g friss gombamintabal),
a pentant tartalmaz6 lombikot a folyamat végén egy éjszakara fagyasztéba helyeztik a
maradék viz kifagyasztisa céljabol. Miutdn a viz kifagyott, az extraktumot toményitettiik,
majd kozvetleniil a mérés elott 1 cm’ végtérfogatra koncentraltuk.

Az Elelmiszerkémiai és Tapldlkozastudomanyi Tanszéken végzett hasonld jellegil,
illékony aromakomponensek vizsgélatira irdnyulé mérések sordn a madr kisérletileg
meghatdrozott optimdlis GC-MS paramétereket alkalmaztuk, amelyeket az 5. tablazatban

foglaltunk 6ssze.

5. Tablazat: Aromakomponensek meghatdrozasakor alkalmazott GC-MS paraméterek

GC-MS berendezés Hewlett Packard 5890 series II.GC-5971/AMSD
Oszlop 60 m x 0,25 mm AT-WAX
Filmvastagsig 0,25 mm

Ty kezd6 homérséklet Ty=60 °C

HOmérséklet program vi = 4,0 °C/ min, T;=280 °C

T, véghOmérséklet T, =280 °C

Detektor homérséklet (tf. line) Tdet = 280 °C

Vivogaz He (160 kPa, vivogaz sebessége: 30 cm/s)
Injektor Tinj =270 °C, 160 kPa

Injektor tizemmaod split/splitless, delay: 0,35 perc
Tomegtartomany m/z =25-350 D

Seprési sebesség 390 Da/s

A miiszeres mérés sordn a kromatogramokat szamitégép rogzitette. Els6 1épésként a

parhuzamos mérésekbdl szarmazo csucsokat Osszehangoltuk, €s csak azokat tartottuk meg,
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amelyek mindhdrom kromatogramban szerepeltek. Ezzel kikiiszobolhetové vélt az
alapvonal ingadozdsbdl szarmazd téves csicsdetektdlds. A szdmitégép az azonositdst a
felvett és a tdrolt spektrumok (kb. 275 ezer db) Osszehasonlitisdval végzi. A
molekulaszerkezet felismerési eljarast (PBM, Probability Based Matching) McLafferty és
csoportja dolgozta ki. Az eljards szerint, ha a felismerési valdszintség (Q%), eléri vagy
meghaladja a 70%-ot, akkor a komponenst kell6 biztonsidggal meghatirozottnak
tekinthetjiik (McLafferty, 1980; McLafferty-Turecek, 1992; Balla, 1997). Az illatszerkezet
meghatdrozasira a GC-MS berendezéssel végzett vizsgilatok megbizhatbak, egyszeriien
elvégezhetdéek. Azonban sok esetben csak gazkromatograf all szdmos laboratérium
rendelkezésére, ezért a Tanszéken fejlesztés alatt 4ll6, a kromatogramok mindkét
tengelyének normdldsan alapuld relativ aromagramot (aromaspektrum) eredményezd
modszert alkalmaztunk (Korany et al., 2000; Korany és Atmann, 2005). A kromatogramok
szerkesztésekor csak azokat a komponenseket tiintettiik fel, amelyeknek az 0Osszes

eléfordulasi ardnya meghaladta a 0,1%-t a teljes spektrumon beliil.

5.3. ERZEKSZERVI PROFILANALIZIS

Az érzékszervi vizsgalatok koziil a leiré vizsgalatokat és azon belill is a profilanalizis
modszerét vélasztottuk. Alapvetd eltérés a kiilonbségvizsgdlati és rangsoroldsos
vizsgdlatokhoz képest, hogy mig ezeknél csak egy érzékszervi jellemzd szempontjabodl
vizsgdljdk a mintdkat, addig a leir6 moddszerek esetében egynél tobb tulajdonsdgot
értékeliink. A célkitlizésiinkben megfogalmazottak szerint a mintdk kozel teljeskori
lefrdsdra és meghatdrozdsara torekedtiink. FO el6nye, hogy biztositja a mintdk
Osszehasonlithatdsagat azaltal, hogy az élelmiszerek tulajdonsagait részletesen, kozel teljes
kortien leirja. A profilanalizis egy tobblépcsds folyamat, amely a birdloktdl csoportos
munkdt, konszenzust és kovetkezetességet kivan. A birdloktdl megkoveteli a kiillonbozo
skalatipusok hasznalataban val6 jartassagot. (Kokai et al., 2003; Kokai és Erdélyi, 2007;
Kollar-Hunek et al., 2008). A szabvany 8-16 6 kozott hatarozza meg a birdlok szamat,
amelyet mi is irdnyadonak tekintettiink, &m a vizsgdlatot ennél nagyobb szamdu, 22 fovel
végeztikk. A birdlok egyetemi hallgaték voltak, akiket eldzetesen nem szelektaltunk,
azonban feltételeztiik, hogy a gombat fogyasztok datlagos érzékszervi képességeivel
rendelkeznek. Mivel a profilanalizis nem a vizsgalt termék kedveltségére, hanem annak

mindségi leirdsara irdnyul, ezért a piackutatdsban alkalmazottndl joval kevesebb birdlé is
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elégséges (ISO 11035:1994, Kokai et al.,, 2003). A profilanalizishez a nemzetkozi
gyakorlatban is ilyen nagysdgrenda panelt alkalmaznak (ISO 11035:1994).

A profilanalitikus mddszerek kozos eleme, hogy a birdlék a mintdk mindsitéséhez leird
kifejezéseket alkalmaznak (8. abra). A leiré kifejezés a minta altal keltett érzet egyik
elemére vonatkozik, amelynek intenzitasit egy megfelelo skalan értékelik (példaul a
gombaiz intenzitisa, vagy a tonk hosszisdga, a mintdk utdize, stb.). A mindsitéshez
felhaszndland6 leir6 kifejezések listdjanak kialakitdsandl a kovetkez6 modszert
alkalmaztuk: a birdlobizottsdg tagjai két lépcsoben, elOszor egyénileg, majd kozos

munkdval hatdroztdk meg a leir6 kifejezések korét (Baranyai-Kokai, 2006).

8. abra: ISO szabvanynak megfelel6 birdlati fiilke a kodokkal jelolt gombamintak
analizise sordn

A leird kifejezések megalkotdsa utdn djabb birdlat kovetkezett, amikor is a kifejezések
mentén 0-100 terjedd skalan birdltdk a friss gombamintdkat a birdlok. Az eredmények
statisztikai értékelése 3 1épésben tortént: az elektronikus birdlati Grlapok begytijtését
kovetéen megkaptuk az egyes tulajdonsidgok atlagos értékét, szoérdsat. Az atlagértékek
segitségével a szoftver elkésziti az egyes gombdkhoz tartozd érzékszervi
profildiagramokat. Ezt koveti a tulajdonsdgonkénti (kalap szine, kalap foltossaga,
gombaillat, gombaiz, tonk szine, tonk vastagsiga, stb.) egytényezOs varianciaanalizise.
Ennek segitségével megdallapitjuk, hogy az adott tulajdonsag tekintetében van-e legaldbb

két minta, amely egymadstdl szignifikdnsan kiilonbozik. Ahol szignifikdns differencia
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adddott, ott paronkénti 0sszehasonlitdst is végeztiink a legkisebb szignifikdns differencia
modszerével annak megéllapitdsdra, hogy a tovdbbi mintdk szignifikdnsan eltérnek-e
egymastol. A ProfiSens tulajdonsdgonként kiszdmitja két kiillonbdz6 valdszinliségi szinten
(p=5% és p=1%) a szignifikans differencidkat, és elddllitja az egyes mintdkra vonatkoz6

szignifikancia félmatrixot.

Ez az érzékszervi vizsgalati modszer sziikségessé teszi a biralok képzését (birdlati rendszer
kialakitadsa, skaldk haszndlata, birdlati lap kitoltése). Ebbol kovetkezdleg a birdlatokat a
Budapesti Corvinus Egyetem hallgatéi végezték, az Erzékszervi Mindsitd
Laboratériumban. Ezek a hallgatdk a profilalkotés idejére nagy gyakorlattal rendelkeztek, a
vizsgélati modszert pedig nagy biztonsdggal hasznaltdk.

A 2009-ben végzett méréshez az A. blazei 1105 torzsét és fehér csiperkegombat (A15)

termesztettiik, a barna csiperkegombiét piacon vasaroltuk.
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6. EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

6.1. TERMESZTESI KISERLETEK ES MORFOLOGIAI MERESEK
6.1.1. A 2008. évi termesztési kisérlet eredményei

A 2008-as évben az egyetem “F” épiiletében kialakitott gombatermesztési helyiségben
folyt az els6 termesztési kisérlet az A. blazei fajjal.

A csirdzast kovetd két hétben 25-26°C-t tartottunk a komposztban, ennek kovetkeztében a
14. napra a micélium tokéletesen €s egyontetiien atszotte a komposztot. Sem a fajok kozott,
sem a torzsek kozott eltérés nem volt az atszovetés idotartamdban. A 15. napon ezért a
szakirodalomban leirt médon (Stamets 2000ab; Chen, 2001; Chen et al., 2004; Andrade et
al., 2007) takar6folddel takartuk a zsdkokat, 5 cm vastagsdgban. A lappangdsi id6szak 9-10
napja utdn megkezdtiikk a hiitést, €s a helyiség levegdjét 19-20 °C-ra allitottuk be. A
csirazast kovetd 30. napon szedtiikk az elsd termOtesteket a kontrollként hasznalt A15
fajtar6l, amelynek az els6é hullima 4 napig tartott. A 38. napon szedtik az elsd
termoOtesteket az A. blazei Si2.2 és 2603 jelii torzseirdl, a tobbi torzs késébb fordult termdre
(9. abra). Az els6 hullam 6 napig tartott. Az elsé termesztési évben a két hullam kozott
viszonylag kevés “koztes gombat” szedtiink, ezért a masodik hulldm éles elkiilonitésére

nem nyilt lehetdségiink. Az els6 két hullim hozamat mértiik.

g »
9. abra: A 2008-as termesztés els6 terméshulldma a 1105 és 2603 torzseknél
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Mivel kordbban még nem foglalkoztunk ennek a fajnak a termesztésével, a hozamok
eredményei is ezt tikrozik (10. abra). Lényeges, statisztikailag is igazolhato
kiilonbségeket tapasztaltunk a hozamban: a legtobbet a MaHe torzs termette (11,3 kg/100
kg komposzt), mig ennek a felét sem érte el a Brazil térzs hozama (3,7 kg/100 kg
komposzt). A kiilonbség statisztikailag is igazolhaté volt 95%-os szignifikancia szinten. A
838, 1105, és Si2.2 torzsek statisztikai értelemben ugyanannyit teremtek, mint a Brazil
torzs. Osszehasonlitasként az A15-s fehérkalapi csiperkegomba-hibrid 24 kg-os hozama
némileg elmarad a magyar atlagtél (28-32 kg), &m mindez a kisérleti koriilményeknek
(kisebb zsdk, kevésbé szabdlyozott klima) tudhaté be. Ez mutatja azt is, hogy
nagyparcellas kisérletek esetén feltételezhetéen az A. blazei torzsektdl is magasabb
hozamot varhatunk. Megfigyeltiikk, hogy az elsé termdtestek torzstdl fiiggden eltérd
id6pontokban jelennek meg a takaréfold feliiletén. Az elsé termesztési évben néhany
kartevo és kérokozé is megjelent, amelyek ugyan szdmottevd veszteséget a hozamban nem

okoztak, 4m fontossdguk miatt ezeket kiilon fejezetben részletezziik.
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10. abra: A 2008-as termesztési kisérlet hozamai, nyolc Agaricus blazei torzzsel és A.
bisporus hibriddel (7 ismétlés atlaga)

A 11. abran a leszedett termétestek szamat Osszesitettiik, amelyet kezelésenként (3-3 zsak)

a két hulldm alatt mértiink. Ez a mér6szdm 6nmagaban nem sok informéciét ad az egyes

torzsek produkciéjardl, am a hozam/leszedett termdtest ardny megadja az egyes
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termétestek atlagos tomegét. A 2008-as évben is meghatdroztuk az atlagos termotest-
tomegeket, am azokat célszeribbnek tartottuk a 3 év atlagaban dbrazolni. A 2008-as évben
a legtobb termdtestet konnyen beldthaté mdédon az A15-s hibrid csiperkegomba fajtardl
szedtiik. Ennél kevesebb, 4m 95%-0s megbizhatésdgi szinten szignifikans mennyiséget a
MaHe és 837 torzsek teremtek, kezelésenként (vagyis 3-3 termdzsdk, 2 hullam alatt) 30-30
db-t. Ettdl 1ényegesen kevesebb gombat a 838 és Brazil torzsek hoztak, 5 és 3 db/kezelés.
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11. abra: Leszedett termé6testek darabszama 2 hulldm alatt (2008)

6.1.2. A 2009. évi termesztési kisérlet eredményei

A becsirazott komposztot 25-26°C-on tartottuk az atszovetés alatt. Az atszovetés 2008-hoz
képest kordbban, 13 nap alatt megtortént, minden torzsnél egyontetiien és egyenletesen
szOtte at az alapanyagot a micélium. A takarast kovetd lappangasi iddszak alatt 24-25°C
komposzthémérsékletet, 18-20°C léghdmérsékletet tartottunk, 75-85% relativ paratartalom
mellett. A lappangdasi id0szakot kdvetéen nem borzultunk, hanem a micélium takar6fold
feliiletére torténd kifutdsakor 3 napig 21-22°C-ra csokkentettiik a komposzt hdmérsékletét.
A termétestek képzéséhez a komposztban véltozatlanul 24-25°C-ot biztositottunk, mert a
2008-as  kisérlet  tapasztalatai  alapjdan mar  tudtuk, hogy  alacsonyabb
komposzthémérsékleten a primordiumok lassan képesek csak kifejlédni, amelyet a

szakirodalom is emlit (Kerrigan, 1983; Kerrigan, 2005).
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A Si2.2 jelt torzs hozama 13,5 kg/100 kg komposzt II. fazisi komposzt volt, amely a
nemzetkozi irodalom szerint is j6 eredménynek szdmit (Stamets 2000a; Chen, 2001). A
kiemelkedé hozamot csak megkozelitette az 2603 és MaHe hozama, de el nem érte.
Ugyanakkor ennek téredéke volt a Brazil torzs hozama, amely alig haladta meg a 2,3 kg-t,
ez egyébként megegyezett a 837-s hozamaval (12. abra). Az A15 kontroll csiperke 22 kg

koriili hozama alacsony, 4m szintén a kisérleti koriilményekkel magyardzhato.
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12. abra: A. blazei torzsek és A. bisporus A15 fajta hozama a 2009-es évben 100 kg
komposztra vetitve

A 13. abran a leszedett termétestek darabszamat &brazoltuk. A 2009-es évben
Osszességében tobb gombit szedtiink, mint a 2008-as évben. Ugyanakkor a hozamok nem
mutattak ekkora novekedést, igy a termdtestek atlagos tomege csokkent az el6z6 évhez
képest. Ez a csokkenés azonban nem volt szignifikdns. A legtébb termdtestet a Si2.2
torzsrdl szedtiik, tobbet, mint az A. bisporus hibridrél. Ettél a 1105-s torzs kivételével
mindegyik szignifikdnsan kevesebbet termett. A legkevesebb darabos termést adé torzsek a

2009-es évben a 837, 853, 2603, Brazil és MaHe voltak.
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13. abra: Leszedett termdtestek darabszdma 2 hullam alatt (2009)

6.1.3. A 2010. évi termesztési kisérlet eredményei

2010-ben a kisérlet eredményei alapjan, a 100 kg komposztra vetitett legmagasabb
terméshozama ebben az évben is a MaHe jelt torzsnek volt, amely szignifikdnsan eltért a
837 és a 838-as torzsektdl is (14. abra). Ezen kiviil még magas, 8 kg feletti terméshozamot
értek el a 853, 1105, 2603, Brazil és az Si2.2 torzsek. Legnagyobb szords a 838-as torzsnél
volt megfigyelhetd, amely azt jelenti, hogy ennél a torzsnél nagy eltérések voltak a mért
termésmennyiségekben. Ezt a nagy szoérdst a 2009-es évben is megfigyeltiik, ezért ez a
torzs nehezen megbecsiilheté hozammal rendelkezik. A legegyontetiibb, azaz a legkisebb
szOrdst mutatd adatokat a Brazil torzsnél mértiikk. Ezek alapjan kiegyenlitett — ugyan
alacsony — hozammal a Brazil torzs rendelkezik, ami termesztési szempontbdl a
megbizhatdsigot figyelembe véve j6 eredménynek mondhatd, am a gyenge hozamot nem

kompenzilja.
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14. abra: A. blazei torzsek hozama a 2010-es évben 100 kg komposztra vetitve

A 2010-es évben A. bisporus kontroll torzsrol értékelhetd mennyiségli gombat nem tudtunk
leszedni, igy a komposzt potencidlis termdképességét sem tudtuk megbecsiilni. Viszont a
relativ kiegyenlitett A. blazei hozamok igazoltdk, hogy a komposzt mindségével a 2010-es
évben sem lehetett kiilonosebb kifogas. A 15. abran szintén a leszedett darabszamokat

tuntettiik fel.
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15. abra: Leszedett termétestek mennyisége 2 hullam alatt (2010)
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A 2010-es évben szintén kiemelkedden sok gombat tudtunk leszedni a Si2.2 jelt torzsrol,
amelyet elért a 853 és 1105 is. A 1105 igen magas szérdst mutatott, amely a hozamnal
levezetett megbizhatatlansdg miatt elOnytelen tulajdonsidgnak tekinthetd. Joval kisebb
szorassal, ezért nagyobb megbizhatosaggal rendelkezett a Si2.2 jeld torzs. A 837, 838 és

Brazil torzsek rendkiviil kevés gombat teremtek.

6.1.4. A termesztési kisérletek dsszehasonlitdsa és osszegzése

A 2008., 2009. és 2010. évi termesztési kisérletek hozamait kéttényezds variancia analizis
segitségével értékeltiik. A kéttényezé6s MANOVA alapjan 95%-os szinten szignifikdns
kiilonbség volt kimutathaté az egyes torzsek kozott, amely magyarazhato a térzsek kozotti
genetikai potencial kiilonbozdségével. Ugyanakkor hozza kell tenniink, hogy minden
telepités 1) komposztot igényel, valamint két kiilonb6z6 adottsagu kisérleti helyiségben is
tortént termesztés, raadasul a takar6fold mindsége is valtozhat a 3 év atlagaban (Mutsy
2010, személyes kozlés). Mindezek ellenére is a 838, 2603 és MaHe jelt torzsek
kiegyenlitett hozamot produkéltak, amely termesztési szempontbdl feltétleniil kiemelendd

(16. abra).
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16. abra: Agaricus blazei torzsek hozamanak értékelése az ,,évjarathatds” szempontjabol

Az ,évjarathatdsok” kiszlrésére elvégzett MANOVA alapjan a 16. abran azt a harom
torzset dbrazoltuk, amely mindhdrom évben statisztikailag azonos hozamot produkalt. A
szordsok jellemzOen igen magasak, 4m mind a Tukey, mind az érzékenyebbnek tartott
Duncan préba eredménye szerint is az évek kozott nem volt kiilonbség a jelzett harom

torzsnél. A nagy szordsok a viszonylag alacsony elemszdmnak koszonhetéek. Az alacsony
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mintaelemszdm ellenére is kijelenthetd, hogy ezek a torzsek stabil hozamot produkaltak. A
legalacsonyabb hozammal a 838 rendelkezett, ettdl jelentésen tobbet hozott a MaHe. A CV
érték (6. tablazat), vagy variacios koefficiens a szords és atlag hanyadosa, amely jo

ardnyszdma a szorasok nagysaganak.

6. Tablazat: A 838, 2603 és MaHe torzsek 2008., 2009. és 2010. évi atlaghozaménak és
szorasanak variacios koefficiens tablazata

Torzs, évek Atlag Szords cv Proba Csoport
tomeg | 838 (2008) 3,38095 | 1,540245 | 0,455565 Tukey | 3,38095
838 (2009) 4,77269 | 6,559592 | 1,374401 | HSDa,b | 4,77269
838 (2010) 5,76500 | 4,578735 | 0,79423 5,76500
Sig. ,633

tomeg | 2603 (2008) | 6,19048 | 4,665356 | 0,753634 | Tukey | 6,19048
2603 (2009) | 8,73760 | 2410398 | 0,275865 | HSDab | 8,73760
2603 (2010) | 10,50556 | 2,808273 | 0,267313 10,50556
Sig. 167

tomeg | MaHe (2008) | 11,34524 | 3,526168 | 0,310806 | Tukey | 9,20582
MaHe (2009) | 9,20582 | 265138 | 0,028801 | HSDa,b | 11,34524
MaHe (2010) | 11,61483 | 2,336858 | 0,201195 11,61488
Sig. 316

A 838-as torzsnél 2009-ben tapasztalt magas CV érték az adatok megbizhatdsagat
csokkenti, igy itt tovabbi mintaelemszdm novelésre és a kisérlet tovdbbi ismétlésére lett
volna sziikség, amelynek sajnos objektiv korlatai voltak. A MaHe torzs a 2009-es évben
rendkiviil alacsony szordst mutatott, €s a hozamok is stabilak voltak mindhdrom vizsgalt
évben. Mivel ez a hdrom torzs bizonyult a legmegbizhatébb hozaminak, igy ezekkel

célszerli a tovabbi nagyparcellds termesztési kisérleteket beallitani.

A 17. abran azokat a torzseket abrazoltuk, amelyeknek a hozama igazoltan kiilonbozott
egymast6l a harom termesztési évben. A legnagyobb kiilonbséget a Si2.2 torzs mutatta:
mindharom év hozama eltért a masik kett6tol. Kiemelkedéen magas hozamot produkalt
ugyan 2009-ben (13,5kg/100 kg komposzt), de ezt a kiugré értéket nem tudtuk
megismételni. Véleményiink szerint a Si2.2 torzs kiemelkedd produkcidra lehet képes,
amennyiben a termesztéstechnoldgiat sikeriill az igényeihez igazitani. A technoldgia
részelemeit (homérséklet, CO,, szubsztraitum-paraméterek stb.) tovabbi termesztési
kisérletekkel kell pontositani. A Brazil torzs 2008-ban és 2009-ben is alacsony, de alland6
hozamot ért el, &m 2010-re ezt megkétszerezte (8 kg). A 837-es torzsnél 2008-r61 2009-re
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drasztikus hozamcsokkenést tapasztaltunk, amelyre nem tudunk tudomdnyosan
elfogadhaté magyarazatot adni. A komposzt kémiai paraméterei nem véaltoztak ilyen
drasztikusan, amely magyardzat lehetne a kozel 6todére torténd csokkenésnek, 2010-re a
két sz€1s6 érték kozé esett a hozam. Ezen tulajdonsdga miatt a 837-es torzset sem tartjuk

kisérleti termesztésbe vonasra alkalmasnak.
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17. abra: Agaricus blazei torzsek hozamanak értékelése az ,,évjarathatas” kiszlirésére (Az
egyes betiik a térzsen beliili, évek kozotti szignifikans kiilonbozdséget jelolik)

A 18. abran bemutatott terméslefutas mutatja az egyes torzsek hozamat a hullamokban.
Az ‘x’ tengelyen a szedési napok szdma, az ‘y’ tengelyen a szedett gomba mennyiségét

tiintettiik fel, 6t ismétlés atlagaban.
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18. abra: Terméslefutds A. blazei torzsek esetében (2010)

Minden torzsnél viszonylag jol elkiilonithetéek a hullimok, a hulldimok k&zott pedig
elenyész6 mennyiségli a koztes gomba. A 2010-es év grafikonjat azért emeltiik ki, mert ez
jol illusztrdlja az el6z6 években tapasztalt terméslefutdsokat is. Ugyan 2-3 napos
eltéréseket tapasztaltunk a termérefordulds idejében az évek kozott, amely elsdsorban a
kiilonb6z6 komposzt- és 1éghdmérsékleti eltérésekbdl addédhat. Az els6 gombak
megjelenésének ideje minden évben a torzsre jellemzOen azonos volt, vagyis leghamarabb
mind a 3 kisérleti évben a 2603 és Si2.2 torzsek fordultak termére. Ezt kovették 2-4 nappal
késébb a MaHe, 837, 838 és 1105 jeli torzsek, majd még 3-5 nappal késobb a Brazil és
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853 torzsek. Az eltérés olyan mértékill volt az egyes torzsek kozott, hogy egy harmadik
terméshulldm is megjelent a Si2.2 torzsnél, amig a Brazilnak csak a mdsodik hulldmat
tudtuk leszedni. A hulldmok mindharom kisérleti évben meglehetdsen hektikusan alakultak
abbdl a szempontbdl, hogy a hulldmon beliill nem klasszikus haranggorbe alakd volt a
szedett termésmennyiség. Ennek oka, hogy a kisérleti méretekben egy-egy termotest
leszedése is jelentdsen befolyasolhatta a napi hozamokat, igy a lefutds nem minden esetben
szimmetrikus. Ez feltehet6en nagyobb kisérleti zsdkokon “elfedhet6” és a klasszikus
gyakorlatnak megfeleld haranggorbe alakd terméslefutds érheté el. Ugyanakkor
megjegyzendd, hogy az Uj tipusu holland hdzakban térekednek arra, hogy a hulldmon beliil

minden nap kozel azonos mennyiséget tudjanak leszedni.

A terméslefutdshoz szorosan kapcsolddik, hogy a két hullimban mennyire aprézodik el a
gomba. Ezt az aprézodast valamennyi A. blazei torzs esetén megfigyeltiik. A 19. abran a
hirom termesztési évet atlagoltuk, a leszedett termdtestek kalapatmérdje és tonkhossza
alapjan. Ez a két bélyeg megmutatja az egyes torzsek kalap-tonk ardnyat is, amelyeket a
morfoldgiai lefrdsokban is jelziink. A termdtestek aprdsoddsidnak pontos okdt nehéz
meghatdrozni, a takar6foldben 1€vd alacsony nedvességtartalom, a komposzt nedvesség-
vagy tdpanyag tartalmdnak csokkenése egyardnt okozhatja. Szintén oka lehet az is, hogy a

vadon begyijtott torzsek genetikai potencidlja ennyit tesz lehetové (Kerrigan, 2005).
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19. abra: Agaricus blazei torzsek kalapatmérdjének (balra) és tonkhosszanak (jobbra)
valtozasa két termoéhullam alatt (2008, 2009, 2010 évek atlaga)

A 20. abran szintén a harom kisérleti évben mért termotestek atlagos tomegét tiintettik
fel. A szamitas soran a naponta leszedett, grammban mért tomegeket elosztottuk a leszedett
termétestek darabszdmaval. Az igy naponta kapott atlagos tomegeket 2008. 2009. és 2010.
soran is 0sszegeztiilk, majd atlagoltuk. Meghatdroztuk a Tukey-féle ‘post hoc’ analizissel

95%-os szignifikancia szinten az eltéréseket, és azt grafikusan dbrdzoltuk.
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20. abra: A. blazei torzsek termétesteinek atlagos tomegei (g), (2008, 2009, 2010 atlag)

A 20. abran egyértelmiien lathato, hogy a legnagyobb tomegi termétesteket a 838 torzs
hozza, mindezt alacsony hozam mellett. Szintén stlyos, nagyméretli termotesteket
produkdl a Brazil torzs, alacsony hozamokkal. A legtobb hozamot nyujté torzsek (1105,
Si2.2) hozzdk a legkisebb termdtesteket. A tovabbi értékelésben Osszefiiggés vizsgalatokat
kellene végezni, hogy a hozam és termdtest tomeg kozotti Osszefiiggést bizonyitsuk, am

konnyen belathaté a negativ korrel4cio.

6.1.5. Az egyes torzsek morfologiai dsszehasonlitdsa
A fajon beliili valtozatossagrdl a nemzetkozi szakirodalom tobb helyen is beszamol

(Kerrigan, 2005; Stamets, 2000b), dm nem végeztek méréseket a kiilonbségek
érzékeltetésére. Jelen kisérletben is az egyes torzsek termoétestei kozott szemmel lathatd
morfoldgiai eltéréseket tapasztaltunk. Ezért kisérleteinkben a leszedett termdtestek
tonkhosszdval és kalapatmérdjével (mint egyszertien és konnyen mérhetd bélyeggel)
jellemeztikk a torzseket. Az egyes termotestek szedésekor ,tapintasra” is kiilonbségeket
véltiink felfedezni, a gombadk ,.stiriségében” (szovetdllomany) és keménységében. Ezt a
torzsenkénti atlagos termdtest tomeggel jellemeztiik. A 21. abran mitermi fényképek
alapjan mutatjuk be a torzsekre jellemzd habitust, egy-egy szedésérett termétest alapjan.

Igazoltuk a szakirodalom megallapitasait, hogy a termotestek eltérd habitusa torzsre
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jellemzd tulajdonsdg, és nem a termesztési koriilmények befolydsoljdk. Noha azok hatdsa
(hOmérséklet, paratartalom, CO,-szint, stb.) egyértelmiien kimutathatd, 4m a tonk lefutdsa,
a kalap illeszkedése, alakja (dombord, pupos, Kkiteriilld) stb. ,fajtabélyegek”. Mivel
kordbban ilyen jellegli és részletezd leirdssal nem taldlkoztunk sem a hazai, sem a

nemzetkozi szakirodalomban, ezért ezeket a torzsjellemzéseket kiilonosen fontosnak

tartjuk.
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21. abra: A kisérletekben vizsgalt Agaricus blazei torzsek jellemzd habitusa

61



A kovetkezOkben a mikoldgiailag helyes morfoldgiai leirdsok helyett gyakorlati
szempontokbdl jellemezziik az egyes torzseket, Osszefoglalva a termesztések sordn
tapasztalt megfigyelésekkel. A tdroldsra vonatkozé megjegyzések a szedést kovetden
+2°C-on torténd hiitétarolasra vonatkoznak.

837: kalapja tomor, a tonkre tobbnyire kozépen illeszkedik, de sok esetben az illeszkedés
nem centrdlis. Kalapja nagy méretli, aszimmetrikus, gyakran deformitdsok, kisebb-
nagyobb kinovések jellemzéek rd. Kései termoérefordulds és elhizodd szedhetdség
jellemzi, aprésodésra kevésbé hajlamos. 2°C-on 3-5 napig tarolhatd.

838: kalapja tomor, kezdetben gombolyded majd ellaposodd. Szintén szoveti kinovésekkel
rendelkezik. Habitusa a 837-hez hasonlatos, vélhetden hasonl6 eredetiiek. Tonkje altalaban
egyenletesen vastag, 3-5 napig jol tarolhato és elhtizod6 szedhetdség jellemzi.

853: termotestei konnyiek, torékenyek, kalaphdsa vékony, tonkje keskeny. Rosszul
tarolhat6 és hamar bioldgiai éretté valé torzs. Viszonylag kiegyenlitett, 4m alacsony
hozamu volt 2008-ban és 2009-ben, 2010-re a hozama megugrott.

1105: hasonlatos a 853-as torzshoz, termdtestei konnytiek, torékenyek, kalaphusa vékony,
tonkje keskeny. Nagy termOképességli, gyorsan termOreforduld tdrzs. Sporat hamar érlel.
2603: termoétestei nagyméretiiek, tomorek, kalapja szogletes majd érés sordn Kkitertil.
Tonkje gyakran kiszélesedd az alapi végén. A termdtesteket tilnyomorészt egyesével
hozza, a Brazillal egyiitt a leghosszabban eltarolhatd.

Brazil: kalapja jellegzetesen kerekded, kemény dllagd, tonkje vastag, hdsos €s szintén
kemény. Kései termorefordulés és a 6.1.7. fejezetben leirt “vizes gomba” tiinetre fogékony.
A masodik hulldmra rendszeresen kisebb méretii gombdkat hoz. Nagy méretii termotesteit
a nemesitésben, mint keresztezési partnert célszeri lenne felhasznalni.

MaHe: a kisérletekben kiemelked6 hozam mellett aprd, de darabos (egyesével megjelend)
termotestek jellemezték, amelyek kalapja szabdlyos, trapezoid forma. Tonkje egyenletesen
vastag, husa kemény €s jol tarolhat6. Viszonylag korai termdrefordulds jellemezte, 4m a
masodik hulldmra kalapja rendszeresen elaprozédik.

Si2.2: 853-hoz és 1105-hoz hasonlatos felépitésii, sok termdtest jellemzi, amelyek
kisméretiiek és csokrosan teremnek. Hamar sporat érlel és felnyilik, emiatt a szedése

naponta legaldbb kétszer lenne célszer.
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6.1.6. A spora-felvételezések eredményei
A sp6rdk vizsgdlata sordn az Agaricus nemzetségre jellemzd spora alakkal, szinnel és a

szakirodalomban jellemzett méretekkel taldlkoztunk (Stamets 2000a). A spéramérések
sordn az egyes torzsek kozott statisztikailag is kimutathaté méretbeli eltéréseket
tapasztaltunk. Ezzel megerdsitettiik a szakirodalom (Stamets 2000ab; Kerrigan 2005) azon
megéllapitdsait, hogy a spéraméretek nagyon varidbilisek. Wasser és munkatarsai (2002)
szerint az eltéré spéraméretekbdl kovetkezik, hogy az A. blazei, A. brasiliensis valamint A.
subrufescens killonbozé fajok. Ezzel szemben Kerrigan (2005) szerint a kiilonb6z6
sporaméretek a sporak eltérd kromoszomaszamaval, esetleg a kiillonbozd parosodasi tipusd
hifdk okozta eltérésekkel magyarazhaté. Ilyen jellegli méréseket nem végeztiink, de az
megallapithatd, hogy az egyes torzsek ugyan nem jelentds, de mégis szignifikdnsan eltérd

sporahosszal és szélességgel rendelkeznek (22. abra).
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22. abra: Agaricus blazei torzsek sporaszélessége és hosszisiga

Kizardlag ezen bélyegek alapjan természetesen nem lehetséges a fajtaszintii elkiilonités. A
sporak szélessége 3,22 pum (Brazil) és 3,83 (2603) um kozott valtozik. Hosszisdguk szE€lsd
értékei pedig 4,58 pm (Brazil) és 5,5 pm (Si2.2) kozott véltozott. Az egyes torzsek a
méretbeli eltérések miatt morfolégidjukban is csekély eltéréseket mutattak, amely a
szakirodalom megallapitasaival (Kerrigan, 2005) egybeesik (23. abra). A kiilonb6z6
morfoldgidju spérdk Kerrigan rokonsdgi vizsgalatai szerint nem jeleznek kiilon fajokat,
azok csak eredményei a kiilob6z6 foldrajzi teriiletrol szairmazd A. blazei tenyészeteknek,
de nem indokoljdk kiilon fajként torténd elkiilonitésiiket az A. subrufescenstdl és A.

brasiliensistdl (Kerrigan, 2005).
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23. abra: Agaricus blazei torzsek jellemz6 spora-alakjai (600x)

Brazil

Valamennyi torzs sporai tojasdad alakiak, annak csicsossdgaban taldlunk némi eltérést: a
MaHe csucsi része vékonyodott el leginkabb a vizsgaltak koziil. A 2603-as jelt torzsnél
vékonyabb spoérafalat figyeltiink meg, hasonléképpen a 853-as torzshoz. A tobbihez

viszonyitva tobb kétmagvu sporat figyeltiink meg a 1105 jela torzsnél.

6.1.7. A termesztések sordn fellépd patogének
A termesztési kisérletek alatt monitoroztuk a fellépd korokozokat és kartevoket. A

termesztéseket tavasszal, nydron és télen is végeztiik, ezért minden vegetacidban fellépd
patogén karositdsara szamithattunk. A termesztOhelyiség elhelyezkedése és adottsagai
miatt higiéniai szempontbol kozel sem volt idedlis. A termesztOhelyiségben kordbban mas
gombafajok (igy laskagomba, shiitake) termesztésre keriiltek, a keresztfert6zések
lehetdsége ezért adott volt. Raaddsul a termesztOhelyiségben kordbbi kisérletekben a
letermett csiperkekomposztot vizsgaltuk, ennek kovetkeztében erds Dactylium, Mycogone,
Trichoderma és Verticillium fertzés volt jellemzd. A csirdzdst is magunk végeztiik, ez is
fokozott fertdzési forrast jelenhet a termesztOhelyiségben, ezért a patogének nyomadsa
minden kisérleti évben erds volt. Mindezek ellenére egyetlen - a kétspoérds csiperkegomba

termesztésébol ismert - kérokozo sem tett szamottevo kart a termesztéseinkben.

Kartevok
Sciaridae-legyek

Megfigyeltiikk, hogy a Sciaridae-legyek és a Phoridae-legyek el6szor a kétsporas

csiperkegombit keresték fel tojasrakds céljabol, e fajnal karositottak eldszor a larvak is, s
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csak a termdiddszak vége felé taldlkoztunk kartételiikkel az A. blazei termbzsiakokon (24.

abra). A kartételiik csak egyetlen kisérleti évben (2008) fordult el6, akkor is a

termdiddszak végéhez kozeledve.

24. abra: Sciaridae larva ragasa A. blazei ’Brazil’ termétestben és a kartétel a kalap
felbore alatt

Phoridae-legyek

Szintén a kétspdrds csiperkegomba utdn kezdték karositasukat az A. blazei termdtesteken.
Jellegzetes furkalasukat megfigyeltik a tonkben (25. abra), valamint a larvakat
megtaldltuk a takar6foldben is a termétestek koriil. Szintén nem okozott jelentds karokat,

egyetlen évben, 2008-ban figyeltiik meg a karositasat.

25. abra: Phoridae-legyek kartétele az A. blazei *2603’ tonkjében, és a kartételért felel0s
larva
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A kétszarnyuak altal okozott kartétel mértéke és megjelenésének ideje nem indokolta sem
a kémiai védekezést, sem a bioldgiai védekezést. A 2010-es évben nydron végeztiikk a

termesztést, ragacslapokkal detektaltuk is a legyek megjelenését, de kart nem okoztak.

Hangydk

A Formicidae nemzetségbe tartozd kartevoket fajszinten nem hatdroztuk meg, ugyanis
mindossze egyetlen alkalommal, akkor is csak 2 napig jelentek meg a termesztéseink
soran. A hangydk kart a komposztban nem okoztak, el6forduldsuk a gombatermesztésben
egyaltalin nem jelentds (26. abra). Mindossze a patogének terjesztésében jatszhatnak
szerepet, ugyanis a poOkhdlés penész vagy a zoldpenész szaporitoképleteit, spordit
hurcolhatjak. A hangyakat tavoltartani és a komposzton keletkez6 esztétikai kart kezelni a
vonuldutakra szort Piret-Mix (0,2 % permetrin, 0,05 % természetes piretrin, 1 % bdrsav)

készitménnyel hatdsosan lehetett.

8 o, A

26. abra: Hangya kartétel a komposzt feliiletén és a kartevo a jeltablan

Piros paprikaatka

A gombatermesztésben el6fordulé atkdk harom f6 csoportra oszthatéak: parazitik,
szaprofitdk és ragadozok (Gyorfi, 2003). A komposztban és a takar6foldben is
elofordulhatnak, a megfeleléen hokezelt komposztban viszont nem fordulnak el6. Parazita
atkdkat (Tarsonemus spp.) egyszer sem azonositottunk a termesztések sordn és ragadozo
atkdkkal (Gamasidae spp) sem taldlkoztunk. Az A. blazei termesztései sordn mindossze
egyszer taldlkoztunk szaprofita atkdkkal a termdtesteken, a 2009-es évben, amikor
mikroszkdpi bélyegek alapjan a kartevot piros paprikaatkaként azonositottuk (27. abra).

A Pygmephorus mesembrinae a gyakorlatban penészgombak, els6sorban Trichoderma sp.
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jelenlétét valdsziniisiti, ugyanis tobbnyire annak spérdival tapldlkoznak. Eletciklusuk
gyors, a ndstény 5 nap alatt 150 tojast is képes lerakni, amelybdl 4-5 nap alatt 20-25°C-on
imago6 fejlédik (Fletcher-Gaze, 2008). A termdtesten nagy szdmban képes el6fordulni, de
kart nem okoz. Kifejezetten fénykeriilo, sotét termesztShelyiségben tobbnyire a gombak
kalapjan helyezkedik el, fényre az atkdk ,,szétszaladnak”. Problémat az okozhat, hogy a
szedOknél allergiat valthat ki és a penészspordk terjesztésével masodlagos karokat tud

okozni.

27. abra: Pygmephorus mesembrinae a tonk-kalap talalkozasanal

Korokozok

A kontrollként haszndlt A. bisporus-sal ellentétben az A.blazei-nél nem jelent meg sem a
Verticillium fungicola var. fungicola (ijabb nevén Lecanicillium fungicola; Zare-Gams,
2008), sem pedig a Mycogone perniciosa. A szaraz molé betegséget tobbszor azonositottuk
a termesztés sordan, de csakis a kétspdrds csiperkén jelentek meg a klasszikus tiinetek. A
nedves molé betegség szintén nem fordult el6 az A. blazei egyik torzsén sem. A Dactylium
dendroides 4ltal okozott pokhélds penész betegséget tobb alkalommal is észleltiik, am csak
a termesztési idOszak végéhez kozeledve, a szedési maradvanyok koriil. A pokhélds penész
elsésorban a rosszabb higiéniai koriilmények és a fertdzott takaréfold miatt fordulhat eld a
termesztésben, jelentds kart az elsé 2 hulldimban egyik évben sem okozott.

Az A. blazei-nél a termdiddszakban csaknem mind a 8 torzson megjelent az tgynevezett
vizes gomba tiinet, amely viszont a kozvetleniil mellette levd és ugyanolyan koriillmények
kozott levoé A. bisporus zsdkokon nem jelentkezett (28. abra). A tiinetet mar kordbban
leirtak a kétspdras csiperkénél, és atvihetd koérokozonak hatiroztdk meg ,,watery stipe”
néven (Gandy, 1960). Ezt, azéta tobben vitatjdk és inkdbb élettani eredetli betegségnek
tekintik, amely elsdsorban magas hozamndl jelentkezik (Fletcher-Gaze, 2008). A

Novénykoértani Tanszékkel kozosen végzett molekuléris vizsgalatokkal nem sikeriilt sem
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bakteridlis, sem gomba eredetli patogént azonositani, amely a tiineteket okozhatta.
Hipotézisiink szerint vizhdztartdsi problémaéra, igy ontdzési hidnyossigra vagy a takar6fold
elégtelen szerkezetére vezethetd vissza a tiinet. A vizes gomba tiinet megjelenését 2008-
ban nagy mennyiségben tapasztaltuk, 2009-ben mar csak Osszesen 4 tiinetet mutatd

termotestet szedtiink, 2010-ben egyéltalan nem fordult eld.

. ML

28. abra: ,,Vizes gomba” tiinete A. blazei *Brazil’ termétesten

Abiotikus elvaltozasok
Az abiotikus elvaltozasok neviikb6l adodéan nem patogén 4ltal kivaltott tiinetek. A

kétsporas csiperkegomba termesztésébdl ismert deformdcidkat a tobb éves termesztési
tapasztalatok alatt is csak elenyész6 esetben tapasztaltunk. A 29. abran kalaposszenovést
és tonk felrepedést, abnormadlis lemezlefutdst latunk, amelyek pontosan nem ismert

kornyezeti tényez6 hatasara jelentkezo esztétikai hibak.

29. abra: Termdtest deformaciok A. blazei 2603-as torzson

A 2008-as évben a termesztohelyiség nem kelld ismerete miatt néhany termdétesten az

alacsony paratartalom és hirtelen termétest-novekedés okaként a kalap berepedezett (30.
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abra). Az esztétikai kart mindosszesen 3, fal mellett elhelyezett zsiakon jegyeztiik fel,

amely a mikroklimatikus tényez0k fontossagéra irdnyitjak a figyelmet.

30. abra: Kalap repedés Agaricus blazein

A bemutatott kor- és karképek egyik kisérleti évben sem okoztak jelentdés mértéki
hozamveszteséget. Mindezt igy, hogy kizarélag a hangydk ellen védekeztiink kémiai tton,

a termesztés soran semmilyen mds vegyszert, novényvéddszert nem hasznéltunk.

6.2. KEMIAI MERESEK

6.2.1. Szdrazanyag tartalom meghatdrozdsa

Az A. blazei torzsek és fehér csiperke szdrazanyag tartalmdt mindharom kisérleti évben
meghataroztuk, a mintdk tomegéllandésagig torténd szdritdsaval. A tonkot és kalapot kiilon
vizsgéltuk, az eredményeket a 31. abran tiintettiik fel a harom kisérleti év mérésének
atlagaként. A szdrazanyag tartalom vizsgdlata sordn piacrél vésarolt barna kalapd
csiperkegombdnak is meghatdroztuk a paraméterét a 2009. és 2010. években. Az egyes
torzsek kozott szignifikans, statisztikailag is elkiilonithetd kiilonbséget nem tudtunk tenni.
Megallapitottuk, hogy koriilbeliil 10% szdrazanyagot tartalmaztak a termotestek és ~90%
vizet. Latszolag kiemelkedik a ‘2603’-as torzs tonkjének szarazanyag tartalma, am ez sem

igazolhato statisztikailag.
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31. abra: Szdrazanyag tartalom a vizsgalt gombamintakban: 2008, 2009 és 2010 évek
atlaga (a Barna csiperke vdsdrolt, 2009 és 2010 atlaga)
Az egyes torzsek kozott eltérés van a kalap és tonk szdrazanyag tartalméban, és egy torzset
kivéve a tonkokben mérhetd magasabb szdrazanyag tartalom. A Si2.2 torzsnél a kalap
magasabb szdrazanyag tartalmd, amelyre a szakirodalomban nem taldltunk magyarazatot.
Feltehet6en a szedéskor is tapinthatd puha és rovid tonk, ardnyaiban tobb vizet tartalmaz €s
ezért lehet a kalapban magasabb a szdrazanyag szintje. A 1105-s torzsnél pedig 0,1%
eltérést mértiink a kalap-tonk kozott, amely nem szignifikdns. Mivel a szdrazanyag
tartalomban nem tapasztaltunk 1ényeges kiilonbségeket az egyes torzsek kozott, ezért ha
szaritmanyként kivanjuk értékesiteni a gombdat, akkor is célszeri a hozam alapjan
szelektdlni a torzseket. Igy a szdrazanyaggal torténd silyozasnak a hozam szempontjdbol
nincsen jelentsége, a hozam alapjan megbizhat6 szelekcidt lehet végezni. Ugyanakkor a
tonkok magasabb szdrazanyag tartalma miatt egységnyi tonk és kalap beszdritdsa révén a
tonkokbdl tobb szaritminy nyerhetd, emiatt szedéskor célszeri a lehetd legtobb tonkot

megtartani.
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6.2.2. Antioxiddns és polifenol tartalom meghatdrozdsa

A 2009. évi termesztési kisérlet antioxidans és polifenol tartalom mérései

Az antioxiddns eredményeket pg/mg aszkorbinsav egyenértékben fejeztiik ki, a friss
gomba tomegére vonatkoztatva. A kapott eredmények alapjan kiilonbséget taldltunk mind
a torzsek, mind egyazon torzson belill a tonkben és kalapban mért antioxiddns kapacitas
kozott. A vildgon a legnagyobb mennyiségben fogyasztott, fehérkalapu csiperkegomba
antioxidans kapacitdsa kozel megegyezett a barnakalapu csiperkegomba értékeivel (32.
abra). Mindkét kétsporas csiperkefajta esetében magasabb volt a kalap Osszes antioxidans
tartalma. A magasabb antioxiddns kapacitas két torzset kivéve (837, 2603) az A. blazei
torzsek kalapjaban is jellemz0 volt. Igen nagy eltérést taldltunk az A. blazei 1105-6s torzs
mért paramétereiben, ugyanis kalapjanak antioxidins kapacitisa majd kétszerese a
tonkének. A torzsek kozott is jelentds killonbségek adddtak az antioxidans kapacitdsban,
ugyanis a legalacsonyabb értéket produkalé 2603 €s 1105 torzs kozott tobb, mint 6tszoros
volt az eltérés a kalapokban. 2009-ben a tonkokben mért antioxidans kapacitidsban is
szignifikdns kiilonbségek voltak az egyes torzsek kozott (32. abra). A legkisebb (2603) és
legnagyobb (Barna) antioxidans koncentracid-kiilonbség kozel kétszeres volt a tonkben.
Ezek alapjan megdllapithatd, hogy a torzsek igen széles értéktartomanyban tartalmaznak
antioxidansokat. A szakirodalomban kordbban nem taldltunk a gombdk antioxiddns-
tartalmaval Osszefiiggd adatot. Igy kertészeti novényekkel osszehasonlitva elmondhatd,
hogy a gombdk nagysdgrendileg hasonlé mértékben szintetizdlnak antioxiddnsokat

(Stefanovits-Banyai et al., 2005; Veres et al., 2005).
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32. abra: A vizsgalt friss gombamintdk kalapjainak €s tonkjeinek antioxidans kapacitasa
2009-ben (png/mg aszkorbinsav egyenérték)

Az 0Osszes polifenol tartalmat elemezve feltlind, hogy a fehérkalapt csiperkegombdban
mért mennyiség az A. blazei Si2.2 tonkjétdl eltekintve, valamennyi értéknél alacsonyabb
(33. abra). Ennek oka részben abban kereshetd, hogy a fenolos komponensek tobbek

kozott a szinek kialakulasaért is felelosek, és az A. blazei kalapszine barna, tonkje pedig

sériilés hatdsara sargul, amely vélhetdleg szintén a fenolos komponenseknek is kdszonhetd.
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33. abra: A vizsgalt friss gombamintdk kalapjainak és tonkjeinek polifenol kapacitasa
2009-ben (pg/mg galluszsav egyenérték)

Kiemelked¢6 a polifenol tartalma a 853-as torzs kalapjanak, amely majd tizszerese a Si2.2
jelt torzs tonkjében mért értéknek. Az A. blazei torzseknél két kivételtdl eltekintve a
kalapok polifenol tartalma magasabb. Az eredmények szerint kiemelkeddéen magas
polifenol tartalommal a 853-as torzs rendelkezik, kozel 6tszordse a fehér csiperkegomba
értékének (33. abra). Taplalkozas-élettani szempontbdl a polifenolos komponenseket
vizsgdlva a 853-as és 1105-0s A. blazei torzs bizonyult kiemelkedének. A polifenol
tartalom szoros Osszefiiggést mutat, a gombdbdl kimutatott magas benzolgylris
vegyliletek ardnydval (6.2.4.. fejezet). Ugyanis a benzolgylirlis vegyiiletek egyes
bioszintézis utakon a polifenolok monomerjei, amely magyardzat a kiemelkedden magas

polifenol szintre is.
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A 2010. évi termesztési kisérlet antioxidans és polifenol tartalom mérései
A 2010. évi termesztési kisérletben szedett mintdkbdl altaldban magasabb antioxiddns

koncentraciokat mértiink, amely eltérés nem jelentds. A legkisebb eltérést a két mérési év
kozott az A. bisporus fajtdk mutattdk (a barnacsiperke szintén vasarlasbol szarmazé minta).
Ebben a mérésben csak a Si2.2 jelii torzs tonkje tartalmazott tobb antioxidanst a kalapnal,
minden mas gombatorzs kalapban mért antioxiddns szintje magasabb volt (34. abra). A
MaHe t6rzsnél 1%-kal magasabb a tonk antioxiddns szintje, amely elhanyagolhatd. A
kiemelkedéen magas 837 kalapban mért koncentrdcié majd hdromszorosa, a 2009. évi
eredménynek, amelyet tovdbbi ismételt méréssel és mintaszedéssel célszerli lenne
magyardzni. Osszességében megillapithat6, hogy a 2010. évi adatok kiegyenlitettebbek a
2009. évinél, ennek okait tjabb mérésekkel lehetne felderiteni. Ugyanakkor a 2010. évi

hozamok is kiegyenlitettebbek voltak, amely magyardzhatja a hasonlé beltartalmi

eredményeket is.
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34. abra: A vizsgalt friss gombamintdk kalapjainak €s tonkjeinek antioxidans kapacitasa
2010-ben (ug/mg aszkorbinsav egyenérték)

A 2010. évi polifenol tartalmak hasonl6 tendenciat mutattak: osszességében csokkent a

polifenol koncentracid, dm torzstol fiiggden néhol kissé csokkent, mds esetben jelentésen

nétt (35. abra).
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35. abra: A vizsgalt friss gombamintdk kalapjainak és tonkjeinek polifenol kapacitasa
2010-ben (ug/mg galluszsav egyenérték)

A 837-es torzs kalapjdban mért koncentracié alacsonyabb volt a tonknél, mas torzsnél
viszont forditott ardnyt taldltunk. Jellemzden a kalapok magasabb polifenol
koncentracidval rendelkeznek, harom torzset kivéve: 837, 2603 és Brazil. Kiemelkedik a
barnacsiperke kalapjanak szintje, amely részben a szinért is felelés polifenol
vegylileteknek koszonhetd. A 2009-ben nagyon magas értéket mutaté 853-as jelll torzs
2010-ben csak az 4tlagos polifenol szintet érte el. A két vizsgalati év értékelése alapjan
csak annyi allapithaté meg, hogy a torzsek kozott eltérések vannak mind a polifenol, mind
az antioxiddns szintjében. A téli és nydri termesztés egyardnt magyardzata lehet a
koncentraciok kiilonbozdségének. Azon feliil a kalapok jellemzden magasabb antioxidans
és polifenol koncentraciéval rendelkeznek, dam a kivételek tudomanyoson igazolhatd

magyarazatat tovabbi ismételt mérésekkel célszerti lenne megkeresni.

6.2.3. Asvdnyi elemek vizsgdlata
A termOtestekbdl végzett elemvizsgalatok 2008. évi eredményeit a 7. tablazatban

foglaltuk Ossze. Azért esett erre a négy torzsre a valasztasunk, mert 2008. évi részhozamok
alapjdn ez a négy torzs tiint perspektivikusnak. Sajnos az adatok Osszesitésekor deriilt csak

ki, hogy ennél jobb tulajdonsidgokkal rendelkezé torzseket is valaszthattunk volna.
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A kapott elemtartalom adatok értékelésének hdrom szempontja: az egyes torzsek elem-
tartalmainak 0sszevetése, az A. blazei mintdk és az A. bisporus 0sszehasonlitdsa, valamint
a kalapok és a tonkok adott elem-koncentricidinak ardnya.

A vizsgdlt A. blazei térzsekben a bor, a kadmium, a réz, a stroncium és a cink mennyisége
meghaladta (néhol jelentdsen) a kétspdras csiperkében mért koncentracidkat, mig a kalium
a nétrium, a foszfor, a szelén mennyisége alacsonyabb — néhol jelentdsen alacsonyabb — az
A. bisporus megfelel6 elemszintjénél. Nem talaltunk kiilonbségeket a barium, a kalcium, a
magnézium, a mangin, a nikkel, és a titin mennyiségében. A kobalt, molibdén és
vaniddium mennyisége egyik gomba egyetlen mintdjadban sem érte el a kimutatdsi
hatarértéket. Az arzén két torzsnél (,,Si2.2” €s ,,853”) nem volt kimutathat6, mig a ,,1105”
és a ,,2603” jell torzsnél a kétspords csiperkéhez hasonld, néhdny mg/kg-os értékeket
mértiink. A gombdék taplalkozas-€lettani értékét is meghatarozé elemek koziil a kaliumroél
azt dllapithattuk meg, hogy a kalapok és a tonkok elemtartalma elmarad a kétspdras
csiperke tobb mint 40000 mg/kg-os szintjétdl, altaldban 27-32000 mg/kg kozotti értékek
vannak. A kédliummennyiség egyébként igen kozel van a vadon termd gombdkban
atlagosan el6forduld, szintén igen magas, 32-34000 mg/kg-os koncentriciéhoz (Vetter,
2001). A foszfortartalomban az A. blazei kalapok foszfor szintje megegyezik az A.
bisporus egész termOtestére talalt értékkel, a tonkokben mért koncentracidk mar jelentdsen
elmaradnak ett6l. Fontos megemliteniink, hogy az A. blazei egyik torzsében sem taldltunk
a kimutatasi hatar feletti szelén mennyiséget, ilyen szempontbdl tehat a mindsége elmarad
a kétspords csiperke értékétl. FErdemes lenne megvizsgilni az A. blazei
szelénakkumulédcios képességét, a kétspords csiperkénél mar kordbban elvégzett

vizsgélatok alapjan (Hajdu et al., 2005; Racz et al., 2005).

7. Tablazat: Asvanyi elemek az A. blazei torzsek kalapjaban és tonkjében, valamint az A.
bisporus ,,A15” fajta termétestében (mg/kg szarazanyag; 2008)

Si2.2 853 1105 2603 Al5

kalap | tonk | kalap | tonk | kalap | tonk | kalap | tonk | termétest

Al 25,8 30,7 40,4 31,9 520 650 662 626 548
AS 0 0 0 0 4,80 5,33 4,0 0 4,31
B 35,6 39,1 39.3 334 39,8 31,4 16,1 | 19,36 19,42

Ba 1,88 2,26 1,65 1,63 1,24 1,53 1,36 1,35 1,39
Ca 1489 | 2623 1014 | 1900 756 783 573 777 980
Cd 14,15 | 17,45 8,99 2,82 11,0 3,78 7,71 2,32 0
Co 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cr 1,17 - 4,49 0,89 1,12 1,18 1,03 0,92 1,09
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Cu | 2204] 990 137,5] 59.6| 1843] 1048] 626 30.1 52,3
Fe 90,4 | 308| 109,6| 1289| 939 117.7| 102] 170 76,3
K | 32818 | 31923 | 28397 | 27481 | 32793 | 31783 | 28837 | 22574 40371
Mg | 1280 1572 1072 890| 1160| 814,1| 1159| 7045 1216
Mn | 9.62| 703 774 519| 922 652| 8.80| 561 8,3
Mo 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Na | 133,1] 217.1| 181,6| 265| 108,1| 1444 | 114| 128 544,7
Ni 1,37 -1 193] 080 095 084| 133] 1,13 0,99
P | 12765| 7235| 10036| 6000 | 12378 | 7374 | 11924 | 6562 12475
Se 0 0 0 0 0 0 0 0 3,60
Sr 7.65| 8.62| 586 70 310 371 334 3,7 4,13
Ti 1,01 250 1,15] 06 0,99 0,72 070 0,60 0,91
v 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zn | 3179 182 1998 117.8| 2724 | 1649| 229 1128 78.8

A cink esetében valamennyi A. blazei torzs jelentOsen tobbet (akdr kétszeres, két és
félszeres mennyiséget) tartalmaz. A natrium tartalomban a blazei torzsek legfeljebb a
kétsporas csiperkegombédban mérhetd mennyiség felét, inkabb azonban harmadét vagy még
anndl is kevesebbet tartalmaznak, ami a fogyaszté szamara kétségtelen elény. A
taplalkozas-€lettani hatranyok kozott kell emliteniink, hogy mig a kétspdras csiperkében
nem volt mérhetd mennyiségii kadmium, addig a blazei torzsekben 2 és 17 mg/kg sza.
koncentraciokat talaltunk.

A torzsek kozott jelentdsebb kiillonbségeket mértink az aluminium, az arzén, a
kadmium, a réz elemeknél.

Ha a kalapok és a tonkok elem mennyiségeinek ardnyait hasonlitjuk, az elemek hirom
nagy csoportra oszthaték: a kalapban 1évé elemmennyiség nagyobb, mint a tonkben
mérhetd a kadmium, a réz, a magnézium, a mangén, a foszfor és a cink esetében. Forditott
az Osszefiiggés, azaz a tonkben tobb a barium, a kalcium, a vas €s a ndtrium szintje. Végiil:
kozel azonos, azaz durvédn 1:1 ardny jellemzi a krém, a nikkel, a stroncium, a titdn és a
legnagyobb mennyiségli elem, a kdlium kalapban és tonkben mérhetd mennyiségeinek

alakulasat.

A 8. tablazatban a 2010. évi mérések eredményeit tintettiik fel, a négy mérés atlagabdl. A
tendencia a makroelemek tonk-kalap ardnyaiban lényegében nem valtozott. A kalium
tartalom valamennyi A. blazei torzsben alacsonyabb volt a fehér kalapi csiperkegomba

(,,A15”) értékétol. A toxikus elemek koziil a kadmium mennyiség érdemel emlitést,
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ugyanis az a vizsgilt A. bisporus fajtdkban a kimutatdsi hatarérték alatt volt, &m a blazei
torzsek mindegyike 2-8 mg/kg mennyiségben halmozta fel. Mivel a termesztés alapanyaga
ugyanaz a komposzt volt, ezért az elem akkumuldcidjdban, felvételében keresendd az
eltérés oka. A szintén toxikus 6lom koncentricidja két esetben haladta meg a kimutatasi

hatarértéket: a 2603 kalapjaban és az A 15 fajta tonkjében.

8. Tablazat: Makro- és mikroelemek koncentracidja nyolc Agaricus blazei torzs és két A.
bisporus fajtdban (mg/kg szarazanyag; 2010)

elem 837 838 853 1105
kalap | tonk | kalap | tonk | kalap | tonk | kalap | tonk
Al 25,08 | 17,63 50,5| 24,74 | 17,29 | 21,79 | 14,15 54

As <25 <25 2,62 <25 <25 <2,5| 2,797 <25

B 4,777 6,193 | 7,496 | 10,05 | 23,53 | 23,23 | 2894 | 2291

Ba 3,325 3,019 ] 3,762 | 3,806 | 3,281 | 4,752 | 4,128 | 3,503

Ca 473,41 470,1 | 629,6 | 673,5| 541,6 711 622,8 | 602,2

Cd 8,223 | 3,019 | 8,848 | 2915| 5,881 | 1,923 | 8,645| 2,819

Co <0,5| 0,6413 | 0,583 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5

Cr 1,288 <0,5| 1,894| 0,758 | 2,349 <0,5 <0,5 <0,5

Cu 127,1 | 60,39 | 101,3| 41,84 | 1204 | 55,55| 187,3| 73,63

Fe 38,62 88,9 | 46,777 | 64,82 | 44,01 | 86,16 | 53,25| 75,28

K 30580 | 31357 | 31924 | 26203 | 28532 | 31116 | 35235 | 28380

Li <0,25| <0,25| <0,25| <0,25| <0,25| <0,25| <0,25| <0,25

Mg 1297 | 912,8 1377 | 916,9 1141 | 7219 1391 | 8214

Mn 7,824 | 5,315 872 | 5,853 | 7,286 | 5,389 | 8,683 | 5,389

Mo <0,5 <0,5 1,14 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5

Na 235,7 242 | 2604 | 2994 | 254,8| 3332 ] 295,6 | 3027

Ni <0,5 <0,5 | 0,7704 | 2,193 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5

P 12148 | 7740 | 13211 7874 | 10711 5262 | 12230 | 6447

Pb <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <25 <2,5 <2,5

Si 12,13 | 1541 ] 13,04 | 12,56 | 11,15 13,35| 10,09 11,7

Sr 1,692 1,64 | 2,187 | 2,239 | 1,823 | 2,466 | 2,163 | 1,981

Ti <0,5 <0,5| 0,674 0,5242 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5

\Y <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5

Zn 327,8 | 181,6 | 228,2| 1181 | 2242 87,1 | 322,8| 1623

8. tabldzat folytatds

2603 Brazil Ma-He Si2.2
kalap | tonk | kalap | tonk | kalap | tonk | kalap | tonk

elem

Al 30,39 | 14,87 | 12,96 | 9,512 21| 11,04 | 40,69 | 37,19

As <2,5 <25 <2,5 <2,5 <2,5 <25 <2,5 <2,5

B 10,7 9,135 | 3,967 | 5971 | 3,677 8,67 | 27,774 | 32,74

Ba 4,412 | 3,772 | 4,092 | 3,238 | 3,985 | 3,185 | 4,849 | 3,641

Ca 703,8 | 591,1 | 643,3| 477,1 | 659,7| 486,1 | 782,5| 6099

Cd 7,271 | 2,125 | 7,662 | 2,293 | 8501 | 1957 | 6,481 | 2,836

Co <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
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Cr 1,24 <0,5 2,48 <0,5| 1,323 <0,5| 1,594 | 2,029
Cu 117,6 | 41,02 | 75,43 | 29,98 | 1258 | 4345| 205,6 | 85,04
Fe 46,97 | 67,21 | 4531 | 62,49 | 39,08 69,7 53,92 | 61,68
K 32909 | 28283 | 34195 | 29484 | 32220 | 25023 | 37740 | 31148
Li <0,25| <0,25| <0,25| <0,25| <0,25| <0,25| <0,25| <0,25
Mg 1323 | 877,6 1437 883 1385 775 1528 | 8674
Mn 8,947 | 5,897 | 8,743 | 5,897 | 8,947 488 | 9,649 | 5,482
Mo <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Na 3425 | 284,5| 273,5| 245,1| 279,7| 248,5| 275,1| 230,5
Ni | 0,5062 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5| 4,412 | 0,7466
P 11786 | 7011 | 12359 | 6868 | 12646 | 6655 | 12433 6501
Pb 6,273 <25 <2,5 <2,5 <2,5 <25 <2,5 <2,5
Si 12,15 9,738 | 12,66 | 8994 | 1198 | 9,149 | 11,77 | 10,19
Sr 2,369 | 1,936 | 2,153 | 1,566 | 2,245 | 1,442 | 2,643 | 1,955
Ti <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 | 0,5685 <0,5
)\ <0,5 <0,5 | 0,6084 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Zn 262,5| 131,7| 283.8 142 | 304,6| 139,6 | 264,8| 150,7
8. tablazat folytatds

elem AlS Barna

kalap | tonk | kalap | tonk

Al 13,5| 1643 | 25,82 | 22,69

As <25 <25 <2,5 <2,5

B 1295 | 14,83 | 31,75 | 2276

Ba 4,61 | 4556| 4,074 | 3,752

Ca 846,2 | 862,6 | 6799 | 7982

Cd <0,5 <0,5 <0,5 <0,5

Co | 0,5468 | 0,5468 <0,5 | 0,5468

Cr 1,161 1,51 0,8207 | 1,415

Cu 4327 | 24,19 | 37,77 | 24,52

Fe 42,31 | 35,86 | 30,11 36,7

K 42681 | 36994 | 39878 | 31559

Li <0,25| 0,272 | <0,25| <0,25

Mg 1307 | 979,9 1227 | 9447

Mn 8,284 6,62 7,66 | 5,788

Mo <0,5 | 0,5396 | 0,5396 <0,5

Na 685 | 6814 571 | 6144

Ni <0,5| 1,011 | 1,143 <0,5

P 11247 8031 | 11563 8091

Pb <25 44 <2,5 <25

Si 14,04 | 12,17 | 11,67| 16,38

Sr 2,909 | 2,7785| 2,352 | 2,569

Ti | 0,5382 ] 0,5382 <0,5 <0,5

)\ <0,5 | 0,8739 <0,5 <0,5

Zn 61,43 | 39,95| 52,12 | 40,66
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A 2010. évi mérések is megerdsitették, hogy a kalapban jellemzéen magasabb a foszfor
koncentrici6ja, mint a tonkben. Valamennyi vizsgilt torzsben kozel kétszeres
mennyiségben mértiikk a foszfort a kalapban, a tonkhoz képest. A magnézium szintje
szintén a kalapban volt magasabb, 4m a torzsek kozott kiilonbséget nem taldltunk az
akkumulaciéban. A réz minden esetben a kalapban volt nagyobb koncentracidban jelen, és
az A. blazei torzsek kozott nem volt jelentds kiilonbség a mennyiségében. Osszehasonlitva
a két A. bisporus fajtival viszont kijelenthetd, hogy azok minddssze harmadannyit
tartalmaztak rézb6l, mint a blazei torzsek.

A nétrium tartalma minden A. blazei térzsnek 250-300 mg/kg érték kozott alakult, vagyis
2008-hoz képest 100-150 ppm-mel magasabb volt. A bisporus fajtdk natrium
koncentriciéja 570-680 ppm kozott volt, vagyis kozel kétszerese a blazei tdrzsek
értékeinek. A natrium az emberi vesét és keringési rendszert jelentdsen terheld elem, igy
annak alacsony koncentriciGjii bevitele az egészséges taplalkozas feltétele. igy az A. blazei
torzsek ebbdl a szempontbol megfelelnek az egészségmegdrzd  taplalkozas

kovetelményeinek.

6.2.4. Aromakomponensek meghatdrozdsa

A 1105 jelti A. blazei torzs 6sszetevoit hataroztuk meg, mert ebbdl tudtunk egyszerre nagy
mennyiséget és azonos érettségben szedni a mérésekhez. Az 5.2.4. fejezetben ismertetett
protokollt még kalapos gombdkra nem tesztelték, ezért a mdédszer részleges adaptalasat is
el kellett végezniink. Igy 83 aromakomponenst sikeriilt elkiiloniteniink, amelyb8l 75
komponenst sikeriilt legaldbb 70%-0s megbizhatésaggal felismerni. A 8 ismeretlen jellegii
molekulat nem tartalmazta az alkalmazott spektrum-konyvtar. Az egyes alkotokat kémiai
Osszetételiik szerint csoportositottuk a 9. tablazatban. Az A. bisporus-ban 65 komponenst
véalasztottunk el, amelybdl 45-t sikeriilt megbizhatéan azonositani. A tablazatban csak
azokat az Osszetevoket tiintettiik fel, amelyek legalabb 0,01%-ben részesiilnek az Osszes
molekulabdl. Kiemeltiik azokat, amelyek jellemzoek a blazei-re, de nem jellemzoek a

bisporus-ra, illetve amelyek mennyiségében nagysagrendi eltérés mutatkozott.
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9. Tablazat: Az A. bisporus *A15’ és A. blazei 1105 6sszesitett illatkomponensei

PTRI KOMPONENSEK Agaricus | Agaricus
bisporus blazei
Teriilet % Teriilet %
Nyilt lancu alkoholok, aldehidek, ketonok 32,59 3,59
994 | 3-metil-butanal - 0,10
1061 |2-metil-1-propanol 0,35 0,04
1065 |hexanal 0,36 0,28
1143 | 2-metil-2-heptanol - 0,18
1153 | 3-metil-1-butanol 4,29 0,72
1193 | 1-pentanol 0,18 0,04
1212 | 3-oktanon 10,20 0,08
1258 | I-oktén-3-on 4,94 0,58
1284 | (E)-2-heptenal 0,12 0,23
1301 |1-hexanol - 0,28
1352 | 3-oktanol 6,12 -
1361 |nonanal 0,25 0,10
1401 |oktenal 0,40 -
1414 | I-oktén-3-ol 3,39 0,24
1459 |2-etil-1-hexanol 0,17 0,04
1594 | 2-undekanon - 0,23
1598 | (E)-2-oktén-1-o0l - 0,14
1650 |1-nonanol - 0,07
1663 |2,4-nonadienal - 0,02
1820 |transz,transz-2,4-dekadienal 0,28 0,09
1973 | 1-tetradekanol 0,21 -
2017 | tripropilén glikol - 0,10
2166 | 1-pentadekanol 0,39 -
2512 | E-15-heptadecenal 0,94 -
Kéntartalmu vegyiiletek 0,67 0,15
1418 | 3-(metiltio)-propanal (metional) 0,22 0,05
1503 | 4-metiltio-2-butanon 0,45 -
2262 | 4-(metiltio)-benzaldehid - 0,03
2308 | metil-5-alliltiofén-2-karboxilat - 0,07
Nitrogén- és kéntartalmii vegyiiletek 1,94 0.52
1632 | 2-acetiltiazol 1,94 0,52
Terpének és szarmazékaik 9,39 0,52
1526 |linalool 0,12 -
1738 |d-karvon 0,24 -
1758 |o-farnezén 0,31 -
2043 | nerolidol - 0,07
2097 | 2,6-di(t-butil)-4-hidroxi-4-metil-2,5-ciklohexadien-1-on 0,19 0,08
2319 |cisz-farnezol 0,94 0,22
2441 | drimenol 6,30 -
2541 |farnezol izomer A - 0,25
2548 | exo-triciklo[4.3.2.0(1,6)]Jundec-10-en-2-o0l 1,29 -
Nitrogéntartalmi vegyiiletek 0,13 0,64
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1138 | piridin 0,13 0,02
1585 | 1-(2-piridinil)-etanon - 0,02
2081 |4-metil-kinazolin - 0,09
2168 |2,4,6-trimetil-1,3-benzoldiamin - 0,30
2503 |2,3-dihidro-1H-ciklopenta[b]kinoxalin - 0,21
Benzolgyiiriis vegyiiletek 33,33 84,62
1200 | 3,5-dimetil-fenol 0,18 0,04
1293 | metoxi-benzol - 0,06
1312 | N,N-dimetil-benzolmetanamin - 0,03
1410 | 1,4-diklér-benzol 0,14 -
1498 | benzaldehid 11,35 42,96
1587 |benzonitril - 0,11
1608 | benzoesav metil észter - 11,17
1629 | benzolacetaldehid 1,80 0,58
1639 |2-metil-benzaldehid - 0,23
1658 |benzoesav etil észter - 0,04
1767 |4-kloro-benzaldehid - 0,30
1807 | 1-fenil-1,2-propandion - 0,12
1829 |4-kloro-benzoesav metil észter - 0,06
1867 | benzil-alkohol 14,46 24,44
1905 | feniletil-alkohol 2,32 0,49
1988 | fenol - 0,06
2148 |2-formil-benzoesav metil észter - 0,07
2170 |4-vinil-2-metoxi-fenol 0,91 -
2195 | 4-klérbenzolmetanol 0,31 0,18
2276 |2,4-bisz(1,1-dimetiletil)-fenol 0,54 -
2328 | etil-ftalat 0,91 0,11
2331 |2,3-dihidro-benzofuran 0,41 0,09
2474 | butil-2-etilhexil-ftalat - 0,88
2548 | 3,4,5-trimetil-fenol - 1,93
2590 | metil glikol ftalat - 0,67
Oxigéntartalmii heterociklusos vegyiiletek 7,74 2,30
1186 |2-pentil-furan 0,23 0,21
1424 | 2-furan karboxaldehid 6,12 1,70
2030 | gamma-nonalakton - 0,09
2340 | gamma-dodekalakton - 0,09
2357 | (Z)-dihydro-5-(2-oktenyl)-2(3H)-furanon 1,39 0,21
Nyiltlancu savak észterei 0,96 1,05
980 |ecetsav etil észter - 0,89
1877 | 2-metil-propansav 2-etil-3-hidroxihexil észter - 0,16
2-metil-propdnsav 1-(1,1-dimetiletil)-2-metil-1,3-propandiil
. 0,64 -
1898 | észter
2055 |izopropil mirisztat 0,32 -
Nyiltlancua savak 5,10 0,86
1847 | hexansav - 0,09
1997 | 3-hidroxi-3-metil-butansav - 0,13
2057 |oktansav - 0,42
2251 |dekansav - 0,22
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2745 |hexadekansav 5,10 -
Szénhidrogének 0,99 0,85
967 |metilciklohexan - 0,64
1374 | (3E,57)-1,3,5-undekatrién - 0,06
1972 | ciklododekan - 0,04
2345 | 1-tetradecén 0,99 0,11
Ismeretlen komponensek 7,14 4,79
1032 |ismeretlen 0,17 -
1073 |ismeretlen 0,13 -
1081 |ismeretlen 0,12 -
1111 |ismeretlen 0,19 -
1144 |ismeretlen 0,49 -
1293 |ismeretlen 0,18 -
1302 |ismeretlen 0,25 -
1400 |ismeretlen - 0,15
1570 |ismeretlen 0,25 -
1611 |ismeretlen - 0,16
1640 |ismeretlen 0,33 -
1644 |ismeretlen 0,46 -
1769 |ismeretlen 0,47 -
1816 |ismeretlen 0,17 -
1846 |ismeretlen 0,25 -
1853 |ismeretlen 0,57 -
1893 |ismeretlen 0,30 0,43
1897 |ismeretlen - 0,13
2006 |ismeretlen - 0,12
2007 |ismeretlen - 0,11
2071 |ismeretlen 0,48 -
2150 |ismeretlen 0,42 -
2176 |ismeretlen 0,51 -
2183 |ismeretlen - 0,32
2231 |ismeretlen 0,32 -
2360 |ismeretlen 1,08 -
2567 |ismeretlen - 3,37

A nyilt lancd alkoholokbdl, aldehidekbdl és ketonokbdl Osszességében nagyon eltérd
mennyiséget mértiink az A. bisporus (32,59%) és A. blazei (3,59%) esetében. A gombdkra
jellemzd 8 szénatomos vegyiiletekbdl, alkoholokbdl és ketonokbdl szintén szignifikdnsan
eltéré mennyiség fordult el6 a két fajban. A gombaillatot okoz6 1-oktén-3-ol nagysagrendi
eltérést mutat a fehérkalapud csiperkegomba javara. Az 1-oktén-3-ol telitett valtozata, a 3-
oktanol csak nagyon gyengén gombaszagu, ez a teljes illatspektrum 6,12%-t fedi le az A.
bisporus-nak. Az 1-oktanol, 2-oktanol, 1-heptanol €s 1-nonanol esetében egyéltalin nem

tapasztalhaté gombaszag, ami azt jelzi, hogy a jellegzetes gombaszag kialakulasa szoros
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kapcsolatban van a kettds kotés jelenlétével és a hidroxilcsoport 3-as helyzetével (Jancso,
1990). Az utébbi években bebizonyosodott, hogy 1-oktén-3-ol reguldtor funkcidt is
betolthet a gombdk egyedfejlédésében. A Penicillium paneum konidiumainak csirdzasara
gatld hatdssal volt ez a vegyiilet, amely egyébként eléfordul a spérdkban (Chitarra et al.,
2004). A 8 szénatomos alkohol gétolta tobbek kozott néhany élelmiszeripari szempontbdl
fontos Penicillium, Aspergillus, Alternaria és Fusarium taxon spérdinak csirazasat.

Az 1-oktén-3-ol olyan altaldnosan elterjedt hormon, amely a termesztett gomba fajokban
(csiperke, laskagomba) is eldfordul. Beltran-Garcia kimutatta, hogy az 1-oktén-3-ol, 3-
oktanol, oktanol, 3-oktanon és 2-oktanon mérhetd koncentraciéban van jelen a Pleurotus
ostreatus-ban és ez az Osszetétel gitolja néhany olyan élelmiszerbiztonsagi szempontbol
kritikus baktérium novekedését, mint a Bacillus cereus, Bacillus subtilis, Escherichia coli
és Salmonella enterica (Beltran-Garcia et al., 1997).

A 3-metil-1-butanol alkoholos vegyiilet szintén nagysdgrendi eltérést mutatott, 4m kevésbé
jellegzetes illati vegyiilet. Egy rendkiviil hosszi, 17 szénatomot tartalmazé aldehidet is
detektéltunk a kétsporas csiperkében (heptadecenal).

A kéntartalmu vegyiiletek jellegzetes szaguiak, ebbdl ardnyait tekintve keveset mértiink, 4m
azok illata kis mennyiségben is érezhet6. A mindkét gombafajbdl kimutatott 3-(metiltio)-
propanal (vagy metional) széleskorien el6fordulé intermedier. A metional a helyteleniil
fozott sorben (Lehnert et al., 2008), hibas borban, mézben (Amtmann, 2009) is el6fordul.

A kertészeti termékek koziil sargadinnyében is kimutattak (Szamosi, 2009).

A terpének izoprén (CsHs) egységekbdl felépiil6 molekuldk, amelyek lehetnek nyilt és zart
lancuaak. A névényvildgban igen elterjedtek, kozéjiik tartoznak a karotiniodok €s szteroidok
is. Altaliban konnyen pérolognak, ezért sok illéolaj is kozéjiik tartozik. A linalool
természetes terpénalkohol, amely tobb gydgyndvényben (pl: levendula) is eléfordul, ezt
csekély mennyiségben, de kimutattuk a fehérkalapu csiperkébol. A d-karvon a kaporbdl
detektdlt aromds vegyiilet, amelynek 'I' sztere6izomerje mentol illatd (Bernath, 2000). Az
A. blazei-bdl kis mennyiségben kimutatott nerolidol egy szeszkviterpén molekula, amely
szamos illatos virdg illdolajdban fordul el6. A gyombér, jazmin, levendula és citromfi
olajabol mar kimutattdk, és friss kéregre, fara emlékeztetd illati (Merck Index).

Nitrogén tartalmii aromds vegyiileteket tobbnyire az A. blazei-bél tudtunk kimutatni. Kis
mennyiségben négy kiilonbdzd ciklusos nitrogéntartalmd vegyiiletet is tartalmazott, ezen

feliil mindkét fajban kis mennyiségben piridint is kimutattunk.
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A legnagyobb ardnyban benzolgyliris vegyiileteket tartalmazott a két gombafaj, de az A.
blazei 50%-kal tobb benzol-szarmazékot tartalmazott (36. abra). Ezek részben
monomerjei a polifenoloknak, és magyardzzdk a magas polifenol szintet (6.2.2. fejezet).

Az 0sszes illatanyag kozel felét (42,96%) a benzaldehid tette ki az A. blazei-ben, ennek
negyede (11,35%) fordult el6 az A. bisporus-ban. A benzaldehid a legegyszeriibb és
legfontosabb aromds aldehid, amelyben az aldehidcsoport kozvetleniil a benzolgytirithdz
kapcsolodik. A keserimandula-olajban fordul elé amigdalin, glikozid formaban, benne
benzaldehid-cianhidrinhez egy, diszacharid, gentobiéz kapcsolddik (Furka, 2002). Mas
csonthéjas gyiimolcsmagokban is el6fordul, példaul sargabarackban, 6szibarackban és
cseresznyében. A benzaldehid rakgydgyitisban betoltott szerepét tobbszor is vizsgaltak
mér az 1970-es években is (Moss, 1994). A benzoesav metil észterrel alkotott formdja
tobb, mint 11%-ban fordult el6 az A. blazei-ben, amely a niobe olaj Osszetevdje is (NIST,
2011). Azon feliil a benzoesav-etilészterrel (etil-benzodt) egyiittesen a szamodca illat
kialakitdsdban vesznek részt, mindkettd illatszerek alapanyaga. Mindkét faj nagy
mennyiségben tartalmazta a kellemes illatd benzil-alkoholt, amely az emberi szervezetre
altatd hatdssal biré illéolaj. Tobbek kozott a Hyacinthus (jacint) nemzetségben és
balzsamfdk csalddjaban fordul eld, kiilonb6z6 észterek formajaban. A benzil-alkohol és a
benzaldheid kiilonb6z6 ardnyud keverékeit egyesek mandulaillatinak, mig masok dnizsnak
érzik (Wood et al., 1990; Jancso, 1990). fgy mindkét illat felismerése redlis lehet a faj
lefrasdban. A két Agaricus fajban kimutatott feniletil-alkohol (A. bisporus: 2,32%, A.

blazei: 0,49%) szintén illatos vegyiilet, a rézsaolaj Osszetevdje.

Harom kiilonb6z0 ftalat vegyiiletet is kimutattunk az A. blazei-bdl, amelyek 6sszességében
a teljes spektrum 1,66%-t fedték le. A harombdl az etil-ftalat a kétspdras csiperkegombabol
is kimutathatd volt. A ftaldtok a vegyiparban széleskortien hasznalt vegyiiletek, amelyeket
muianyagok lagyitdsara, A4llagjavitdsara, tartOsitisara haszndlnak. Termelésbol valé
kivondsa folyamatban van, mert szamos esetben rakot, hormonzavarokat okozhat, illetve
veseroncsold hatdsdak is (Heudorf et al., 2007; Rudel-Perovich, 2008; Sathyanarayana,
2008). Fontos aldhuizni, hogy a ftalat vegyiiletek megjelenése a mintdkban lehet a miiszer
szabdlyos haszndlatdbol szarmaz6 szennyezés is, mint ahogy erre mar korabban volt példa
(Cs6ka, személyes kozlés). fgy valdsziniileg ezt nem a gomba szintetizdlja, hanem csak

muszerkonstruckios kérdés.
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36. abra: Az Agaricus blazei néhény jellegzetes benzolvegyiilete
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Az oxigéntartalmd heterociklusos 2-furdn karboxaldehid (furfurdl) élelmiszerekben
rendszeresen el6fordul, a kétspérds csiperkegombaban kozel 6tszords koncentracidban
mérhetd. A palmitinsav (vagy hexadekansav) 16 szénatomot tartalmazé zsirsav, 5% folotti
ardnyban fordult eld a csiperkegombdban, A. blazei-ben nem volt mérhetd koncentraciéban
jelen. Ennél rovidebb lancu savakat (hexan, butan, oktdn €s dekan) a blazei is szintetizalt,

Osszesen 1% alatt.

Az aromaspektrumokat Osszegezve megallapithatd, hogy az A. blazei illatinak
kialakitdsaban tobb molekula vesz részt. Az Osszesitett aromaképe 2290 pont értékil, mig
az A. bisporus 391 pontot kapott az illatanyagok relativ intenzitdsdbol kalkuldlva. Az A.
blazei-ben azonositottunk olyan jellegzetes szagi vegyiileteket, amelyek a gomba
kiilonleges illatat kialakithatjadk (pl: benzaldehid, feniletil-alkohol, stb). Ugyanakkor
szdmos olyan molekula fordul el a fehérkalapu csiperkegombéban, amely nem fordul el
a masik fajban. A nagyszdmi, nem ismert vegyiiletek kozott (7,14 és 4,79%) lehetnék még
olyanok, amelyek jelentdsen befolydsoljadk a két gombafaj illatit. Ez mindenképpen

tovéabbi pontositast és a spektrumkonyvtar bovitését igényli (13.3. melléklet).

6.3. ERZEKSZERVI PROFILANALIZIS
A birdlék a konszenzus csoport véleménye alapjan Osszesen 19 érzékszervi tulajdonsig

alapjan pontoztak a harom gombamintat. A leiré kifejezések listajat a 10. tablazat mutatja be.
Mint a tablazatbdl kitiinik, egyes paramétereket (szin, alak) kiilon a tonkre és kiilon a kalapra
is vizsgdltunk. Az {izre és illatra vonatkozé érzékszervi tulajdonsdgokat a birdlé csoport
egyiittesen a tonkre és kalapra jellemezte, amelyet a tdblazat utolsé oszlopaban tiintettiink fel.
A vizsgdlati csoport ezen feliil az ,,egyéb illat” leirdsa alatt sajat szavaival is jellemezte az
egyes gombamintdk illatjellegét. A vizsgalt 21 paraméter koziil részletesen csak azokat
mutatjuk be, amelyek a hdromféle csiperkegomba piaci versenyképességét jelentOsen
befolydsolhatjak. A biraldk ,.kedveltségét” a hirom gombafajhoz szintén feltirtuk, amelynek

eredményeit kiilon is feltiintetjiik.
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10. Tablazat: A. blazei, fehér és barna csiperkegombadk profilanalizisére hasznalt érzékszervi
leiro kifejezések és azok dtlagértékei

Tulajdonsig Szélso értékei Fehér Barna A. blazei
(0-100) csiperkegomba | csiperkegomba ’1105°
Kalap szine Sotét-vilagos 90,0 32,78 25,71
Kalap foltossaga Nem foltos-foltos 0 29,21 81,0
Kalap vastagsaga Vékony-vastag 50,0 55,86 21,24
Kalap alakja Lapitott-ivelt 40,0 44,79 70,07
Tonk szine Sotét-vilagos 40,0 55,36 81,86
Tonk hossziisdga Rovid-hosszu 20,0 19,36 85,93
Tonk vastagsdga Vékony-vastag 50,0 65,29 16,93
Lemezek szine Sotét barna-fehér 15,0 33,14 80,57
Torékenység Ellenall6-torékeny 60,0 35,64 73,5
Keménység Szivacsos-kemény 40,0 74,29 28,72
Nyalkassag Szaraz-nyalkas 70,0 48,43 53,43
Lédussag Szaraz-1éduas 90,0 42,86 42,86
Gomba illat Gyengén-er0sen 65,0 58,07 40,71
Fold illat Gyengén-er0sen 25,0 33,79 61,5
Friss illat Kevéssé friss-friss 15,0 64,36 53,29
Gomba iz intenzitasa Gyengén-er0sen 60,0 66,29 45,21
Edes iz Gyengén-er0sen 0 40,71 59,71
Friss iz Nem friss-friss 20,0 67,21 48,36
Utbiz Nincs-erdsen 40,0 51,79 60,5
Egyéb izjelleg Nincs-erdsen 0 37,93 72,79

6.3.1. A szinre és dllomdnyra vonatkozo eredmények

A kalap szine, mint érzékszervi tulajdonsdg vizsgdlatanél, az ANOVA eredményei alapjan
legaldbb két olyan vizsgdlati minta volt, ami kiillonbozott egymdstdl. A tovabbi statisztikai
elemzések sordn paronkénti szignifikdns differencia vizsgdlatot végeztiink. Az eredmények
azt mutattdk, hogy a kalapszin alapjin a legvildgosabb volt a fehér csiperke, a legsotétebbnek
az A. blazei adddott. A vizsgalati csoport eredményei szerint az A. bisporus (fehér) mindkét
madsik vizsgalati mintatdl kiillonbozott 99 %-os szignifikancia szint mellett, a barna csiperke és
az A. blazei csak 95 %-os szignifikancia szint mellett volt megkiilonboztethetd (73.4.

melléklet).

A kalap foltossdga vizsgalatindl az ANOVA eredményei alapjan szintén legalabb két olyan
vizsgélati minta volt, amely kiilonbozott egymdstol. Az eldzdekben részletezett statisztikai
szamitasok alapjan mindhdarom gomba killonbozott egymastdl, 99%-os megbizhatdsag
mellett. Ezek alapjdn a legfoltosabbnak az A. blazei bizonyult, amelyet a barna csiperke
értékei  kovettek. A fehér lathatéak,

csiperkén foltok nem voltak amely a jo

88



termesztéstechnoldgia kovetkezménye. A kalap husanak vastagsagit szintén jellemezték a
birdlok, ahol az A. bisporusok és az A. blazei kozott statisztikailag kimutathaté kiillonbséget
tapasztaltunk, 4m a fehér és barna csiperke nem kiillonbozott egymdstél. Az eredmények
szerint a legvékonyabb kalappal az A. blazei rendelkezett (pontszdm: 21,21), amely kevesebb,
mint a fele a fehér csiperke (50,0) és barna csiperke (55,86) értékének. A kalap vastagsiga
jelentdés dontést befolydsolé tényezd, ugyanis a hagyomdnyos magyar konyhdban a

nagyméretli gombafejek keresettek, amely Gsszefiiggésben 4ll a kalap vastagsdgaval.

A kalap alakja és formdja szintén vdsirldsi dontést befolydsold tényezd. Piaci példakbol
ismeretes, hogy a gombdékat kevéssé ismer0 emberek szdmara pl. a kucsmagombak barazdalt,
iireges kalapja inkabb taszitd, mint vonzo a vasarlok szamara, akik - mint kiillénb6z6 véasarlas-
pszicholodgiai kutatdsok igazoltdk - a szimmetriit és kerek formakat részesitik eldnyben. Ilyen
szempontbdl az A. blazei kiemelkedik a madsik két csiperkefaj koziil, ugyanis kalapjdnak
iveltsége meglehetdsen magas pontszdmot kapott (atlag: 70,07), a fehér és barna csiperke a

45-0s atlagot sem érte el.

A tonk szinének jellemzésénél mindhdrom minta 99%-0s megbizhatdsédgi szinten kiillonbozott
egymadstol, amely alapjan a legsotétebb tonkkel meglepd mddon a fehér csiperke rendelkezett.
Ennek oka, hogy a fehér csiperke a mintael0készités sordn sériilt, és barna foltok jelentek meg
rajta. Az A. blazei tonkjének erdteljesen vildgos szine azt mutatja, hogy az eldkészitésnek
(mosés, szeletelés, tdlalds, stb.) jobban ellendll, rdaddsul ezek hatdsdra barnulds helyett

sargulas figyelhetd meg, amely kedvezdbb tulajdonsag lehet.

A tonk hosszisidga szintén olyan ért€ékmérd tulajdonsag, amely befolyasolhatja a friss gomba
piaci értékét. A tonk jelent6s része sok ételféleség elkészitésénél (rantott gomba, toltott
gomba, stb.) hulladékként jelentkezik, €s a kihozatalt rontja. Mivel a vizsgdlataink alapjan az
A. blazei rendelkezik messze a leghosszabb tonkkel (pontszdm: 85,93), és a tonkje a kalaptdl
eltér6 konzisztencidja mellett is fogyaszthatd, ezért késztermék elddllitdsa sordn ezt
figyelembe kell venni. A fehér és barna kalapu csiperkegomba tonk hosszisiaga (20,00 és

19,36) statisztikailag nem kiilonb6zott egymastol.

A ,lemezek szine” vizsgalatandl egyértelmiien és szignifikdnsan a legvildgosabb lemezzel az
A. blazei rendelkezett (pontszdm: 80,57). Mindhidrom gombafajnak a spdrdi éretten

sotétbarna-fekete szinliek, és a fogyasztok korében a nyilott kalapi gomba is piacképes. A
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gomba dllomdnydnak konzisztencidgjait mutatd ,torékenység” értékei szerint a
legtorékenyebbnek az A. blazei bizonyult (pontszdm: 73,50), mig a legkevésbé a
barnacsiperke (35,64). Ezen tulajdonsdg a konyhatechnikai miiveletek sordn igen jelentds
tényez0 lehet, amely az A. blazei-re nézve hatrdnynak, mig a barnacsiperkét tekintve
eldnyosnek mondhatd. A ,torékenység” ellenparjaként haszndlt ,keménység” jellemzése
hasonl6 eredményeket hozott, vagyis az A. blazei inkdbb szivacsos dllomdnyud, mig a hdrom

minta koziil a barnacsiperke volt leginkdbb kemény.

6.3.2. Az illatra vonatkozo tulajdonsdgok

A jellegzetes gombaillatot (amelynek felelése elsdésorban az 1-oktén-3-ol nevii nyolc
szénatomos vegyliilet; Murahashi, 1936; Jancsd, 1990) a birdlok a legintenzivebben a fehér
csiperkegombanal érezték. A gombaillat legkevésbé az A. blazei esetén volt érezhetd. A fehér
€s barna csiperkegomba érté€kei kozott ugyan szignifikans differencia nem volt, az A. blazei
statisztikailag is alacsony értékei a gombaillattal szemben tartézkod6 fogyasztokat is
véasarlasra Osztonozheti. A konszenzus csoport altal kialakitott ,,fold illat” kategéria ,,erds”
oldaldra keriilt az A. blazei, mig a legkevésbé érezhetd fold illat a fehér csiperkére volt
jellemz6. Mindhdrom gombaminta szignifikansan kiillonbozott egymastol. A birdlok altal
értékelt , friss illat” inkdbb a gomba mindségére és a szedés utdni tarolds mddjara vonatkoz6
tulajdonsdg, amelyet a termesztéstechnologia és nem a faj/fajta tud szadmottevéen
befolydsolni. Ilyen szempontbdl a barna csiperke volt a leginkdbb friss illatd (pontszdm
64,36), amely egytittal a gomba j6 tarolhatdsdgaval is parhuzamba éllithat6. Az ,.egyéb illat
leirdsa” sordn a birdlok minddssze 57%-a jellemezte mandula illattal az A. blazei-t, amelyet a
szakirodalmak egyértelmli bélyegnek tartanak (Stamets, 2000ab; Chen, 2001). Mindez
érdekes Osszefiiggést mutat az aromakomponensek meghatarozasa sordn feltart illatokkal
(6.2.4. fejezet). A GC-MS analizissel kimutathatdé mennyiségben azonositottuk a mandula,
jacint és rozsa illat kialakitasdban felelds molekuldkat, &m ezeket a birdld csoport nem érezte.
Ennek oka kétféle lehet: szakértd biralok alkalmazasaval (megfeleld tréninget kovetden)
felismertethetdek ezek az illatok is, illetve a laikus fogyasztoktél nem varhato el, hogy ilyen

illatokat azonositsanak egy 1ij gombafajnal.
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6.3.3. Az izre vonatkozo érzékszervi tulajdonsdgok

A ,,gomba iz” tulajdonsdg sordn szignifikans kiilonbség nem volt a nyersen kostolt fehér és
barna csiperke kozott, mig a barna csiperkétdl 99%-os megbizhat6sagi szinten, a fehértol
95%-o0s szinten kiillonbozott az A. blazei. Az eredmények némileg ellentmondanak a
termeszt6i €s piaci tapasztalatoknak, amelyek szerint a barna csiperke valamelyest
erdteljesebb izzel rendelkezik a fehérhez képest. Az eredmények alapjdn statisztikailag
kimutathat6 kiilonbséget a vizsgalocsoport nem talalt a fehér és barna fajta kozott. Mig az A.
blazei-re sokkal kevésbé jellemz0 a gombaiz, amelyhez hasonlé eredményre jutottak kémiai
analizisek alapjan (Shu-Yao et al., 2008). Az ,.édes iz”, mint tulajdonsdg mindhdrom vizsgalt
gombaminta esetében szignifikans kiilonbséget mutatott a tobbitdl, 99%-os megbizhatdsagi
szinten tudtak kiilonbséget tenni a birdlok. Ezek alapjan a legédesebbnek az A. blazei
termotesteket talaltdk (pontszam: 59,71), mig kevésbé édesnek a barna csiperke bizonyult
(pontszam: 40,71), mig a fehér csiperkét egydltalan nem talaltdk édesnek (pontszam: 0). A

Pl

Hfriss 127 a ,friss illat”-hoz hasonldéan inkdbb a taroldsi koriilményekre vezethetd vissza és

nem fajtajelleg. A bemutatott kisérlet célja a faj/fajta tulajdonsagot leirdsa, mig a tarolds sordn
bekovetkezd érzékszervi véltozdsok egy madsik vizsgilatot is igényelnének. Az ,ut6iz”
tekintetében szignifikdns kiillonbség nem volt a blazei és a barna csiperke kozott, mig 99%-os
megbizhatdsdgi szinten elkiiloniilt a blazei a fehér csiperkétdl. A legerdsebb utdizzel az A.
blazei rendelkezett, amely lehet elOny is, de hatrany is a fogyasztéi megitélés szempontjabol.
Az egyéb iz-jelleg felsorolds alatt a birdlok nagy része a mandula izt emelte ki (k6zel 60%-
ban) jellemzoének az A. blazei-re, mig két esetben virdghoz hasonlitottdk a gombafaj zét
(ibolya és narcisz). Megjegyzendd, hogy a konszenzus csoport képzésekor a birdlok egyike
sem javasolta a mandula iz felvételét a vizsgdlt paraméterek kozé, az csak az instruktor
felvetésére keriilt a tulajdonsagok kozé. Ennek egyik oka lehet, hogy a birdlok nem ismerték

fel a fajra az irodalomban leirt jellegzetes izt. Masrészrdl teljesen szokatlan, hogy a gomba

édeskés iz-jelleggel birjon, igy fel sem meriilt, mint lehetdség a birdlok kozott.
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kalap w==A garicus bisporus (fehér)
wwA garicus bisporus (barna)

Agaricus blazei

édesiz tonk szine

tonk
hossziisiga

gomba iz
intenzitdsa

tonk
vastagsdga

fold illat lemezek szine

torékenység

1édussag keménység

nyalkdssag

37. abra: Fehér- és barnakalapti csiperkegomba, illetve Agaricus blazei Osszehasonlitd
érzékszervi profilja

A 37. abran a vizsgalt harom gombatétel (fehér és barna csiperke, valamint az A. blazei) mért
paramétereinek Osszesitett érzékszervi profilja lathatd. A koordindta rendszer kdzéppontjdban
az adott tulajdonsigra jellemzd ,,0” érték, mig tdvolabb a ,,100” érték taldlhats. Minél
nagyobb kiilonbség lathatd az egyes tulajdonsdgok kozott, anndl jobban kiilonboznek
egymdstol a vizsgdlt gombatételek (pl.: keménység, édes iz). Az egyes tulajdonsdgok altal
lefedett teriilet nagysdga pedig a gombafajra/fajtira jellemzd. Ezek alapjan érzékszervileg is
jol elkiilonithetéek egymastol a vizsgalt csiperkefélék, amelyek alapot nyujthatnak a
marketing tevékenységhez, az eddig kevéssé ismert faj elfogadottsigianak noveléséhez,

valamint a nemesitési célok megfogalmazasahoz.

6.3.4. Kedveltségre vonatkozo eredmények

Kiilon kérdésben vizsgaltuk a harom gombaféle kedveltségét, amelyre szintén 0-100-ig
terjedd skalan valaszoltak a birdlok. Az erre vonatkozé eredményeket a 38. abran tiintettiik
fel. Statisztikailag kimutathaté kiilonbség nem volt a barna csiperke és blazei kozott, am
megallapithatd, hogy ezek kedveltsége messze meghaladta a fehér csiperkéét. Mig a fehér

csiperke mindossze 30,07 atlagpontot kapott, addig a blazei-t atlagosan 56,43-ra értékelte a
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birdlati csoport, amely mindenképpen figyelemreméltdé eredmény egy kevéssé ismert
gombafaj piaci megitélése szempontjabol. Noha tovabbi nagymintis fogyaszt6i tesztek
sziikségesek a tényleges kedveltség felmérésére, a mostani eredmények biztatéak az Agaricus

blazei jovojére nézve a friss gombatermékek hazai piacan.

nagyon 100

kedvelt
90
80
70
60
o
:% 50
P T
30 |
20 |
10 |
nem kedvelt
O ,
Agaricus bisporus (fehér)  Agaricus bisporus (barna) Agaricus blazei
A. bisporus (fehér) A. bisporus (barna) A. blazei
A. bisporus (fehér) - 1% 1%
A. bisporus (barna) 29,92857143 - nincs
A. blazei 26,35714286 3,571428571 -

38. abra: Az egyes gombafajok és fajtak kedveltségének pontértékei és szordsa, valamint
szignifikancia félmatrixa
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7. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

A harom év kisérletei igazoltak, hogy az Agaricus blazei megtermeszthetd Magyarorszigon, a
hazai komposztiizemek altal kétspoéras csiperkegomba-szamara eldallitott komposzton is. Az
elvégzett vizsgélatok alapjan az aldbbi kovetkeztetések és dj tudoményos eredmények

tehetok:

= Magyarorszdgon elsoként termesztettiik sikeresen, tobb éven keresztiil az Agaricus blazei

gombafajt.

= Megdllapitottuk, hogy az egyes A. blazei torzsek kozott jelentds morfoldgiai és
termesztésbeli kiillonbségek vannak, amelyek alapjan (hozam, termérefordulds, stb.) az
egyes torzsek szelektdlhatéak. Hazai viszonyainkra a nyolc vizsgdlt torzsbdl a MaHe jeliit
tartjuk alkalmasnak stabil és magas hozama miatt, valamint javasoljuk sikeres nagyparcellds

lizemi termesztés esetén termesztésbe vonasra.

= [gazoltuk, hogy az egyes Agaricus fajok és torzsek kozott eltérések vannak, mind az
antioxidans, mind a polifenol mennyiségében. Igazoltuk, hogy az A. blazei kalapja tobb
foszfort és magnéziumot tartalmaz, mint a tonkje. Megallapitottuk, hogy az A. blazei kisebb

mértékben halmoz fel a termdtestjében natriumot, mint az A. bisporus.

= Meghatdroztuk az A. blazei aromakomponenseit és azonositottuk azokat a benzolgytriis
molekuldkat (benzaldehid, benzil-alkohol és metil-benzodt), amelyek a fajra jellemz6 illat
kialakitdsaban részt vesznek. A GC-MS mérés alkalmasnak bizonyult a a szakirodalom

empirikus megéllapitdsainak alatdmasztdsira a gombafaj mandula és 4nizs illatardl.

= Elkészitettiik és els6ként publikdltuk az A. blazei, a fehér csiperkegomba és a barna
csiperkegomba érzékszervi profiljait. Meghatdroztuk azoknak az érzékszervi leird
kifejezéseknek a korét, amelyekkel a friss gombatermékek jellemezhetoek: “kalap szine,
kalap foltossdga, kalap vastagsidga, kalap alakja, tonk szine, tonk hosszisdga, tonk
vastagsaga, lemezek szine, torékenység, keménység, nydlkassag, 1édissag, gomba illat, fold

illat, friss illat, gomba iz intenzitdsa, édes iz, friss iz, ut6iz”.
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= Elkészitettiik

Magyarorszag

gombatermesztési

adottsigaira

optimalizalt

termesztéstechnoldgiai tdblazatot, amely termesztési segédlet timpontot nyujt a gombafaj

termesztéséhez (11. tablazat).

11. Tablazat: Agaricus blazei termesztése sordn javasolt kornyezeti paraméterek (Stamets
2000 nyoméan, modositva és kiegészitve)

Komposzt Terem Idétartam
hoémérséklet hémérséklet Paratartalom (%) 7o)
O (&)
Atszovetés 25-26 22-24 90-95 12-17
Lappangds 24-25 21-23 90-92 8-12
Termore forditas | 21-24 19-20 85-90 8-12
Termo6iddszak 23-25 22-24 85-90 4 -8
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8. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Az elmilt évtizedben vildgosan kimutathaté tendencia a természetes eredetli taplalék-
kiegészitok és egészségvédd élelmiszerek irdnt novekvod igény. Az ilyen termékek egyre
nagyobb mennyiségben késziilnek nemcsak novényekbdl, hanem gombdkbdl is. A
Ganoderma lucidum Ujkori reneszdnszat éli, szdmtalan formdban keriil a fogyasztékhoz. A
magasabb fogyasztasi élvezetet nydjté makrogombdék koziil az elmult évtizedben az Agaricus
blazei keriilt a gyakorlati kutatdsok kézéppontjdba. A szdmos daganatos betegség terdpidjdban
mdr bizonyitott gombafaj termesztéstechnoldgidja még kozel sem tekinthetd kidolgozottnak,
legaldbbis a karpit-medencei régiora biztosan nem. A gombafajban rejlé potencidlt jol
mutatja az a tény, hogy a 2011. évi Fruit Logistica kidllitdson a holland PrimeChamp
innovdcids helyezést ért el az A. blazei termékeivel. A magyar gombatermesztés elmult
években tapasztalhaté zsugorodasa részben a jovedelmezOség csokkenése miatt kovetkezett
be. Ezért a magas bioldgiai értéket és ezért remélhetden magasabb piaci arat elérd gombafajok
termesztésében redlis {izleti lehetdség rejtozik. Az elvégzett kisérletek alapjan az A. blazei
gombafaj hazankban is megtermeszthets. Az elvégzett kémiai mérések most mar hazai
adatokat is szolgaltatnak a faj beltartalmi paramétereir6l, magas antioxiddns és polifenol
tartalmardl. Az ill6 komponensek kémiai vizsgélata igazolta a szakirodalom empirikus, illattal
kapcsolatos feljegyzéseit. Tovabbi vizsgalatokat tartunk indokoltnak az egyes torzsek eltérd
beltartalmi paramétereinek vizsgdlatara, és a kiilonbségek tisztdzdsara. Célszerl lenne az ill6
komponenseket tobb fenoldgiai fazisban (tiifej, gazdasigi érettség, bioldgiai érettség) is
megvizsgdlni, hogy az egyedfejlddés sordn kialakuld dinamikét figyelemmel kovethessiik és
az anyagcserére kovetkeztethessiink. Erdemes lenne a torzsek kozotti gliikan tartalmak kozotti
esetleges kiilonbségeket meghatdrozni, és ezek alapjdn a magasabb értéket képviseld torzseket
szelektdlni.

A nemzetkozi szakirodalomban (Stamets, 2000ab; Kerrigan 2005; Chen, 2001) Ileirt
termesztéstechnoldgia adaptalasat részben elvégeztiik. A komposztiizemek altal fehérkalapt
csiperkegomba szamdra elééllitott komposzton, véltoztatds nélkiil, a faj megtermesztheto.
Torzstol fiiggben 8-12 kg friss gomba hozam a fajra optimalizalt szubsztratum nélkiil is
elérhetd komposztmazsanként. Ennek novelése sziikséges lenne, dm a szakirodalomban leirt
30-50%-o0s kihozatal (Mizuno, 2000) a mostani tudasunk szerint irredlis. A rendelkezésiinkre
allo torzsek koziil a MaHe feltétleniil alkalmas a nagyparcellds termesztési kisérletekre, és

azok sikere alapjan iizemi termesztésbe vondsra.
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A gombafajjal kapcsolatos tapasztalataink alapjan a gombafaj termesztéséhez a
magyarorszagi gyakorlatban elterjedt, hideg pincék nem lehetnek alkalmasak. A felszini flids
és atalakitott mezdgazdasdgi 1étesitmények azonban mar alkalmasak lehetnek az A. blazei
termesztésre is. A faj magas hdigénye miatt a téli idOszakban a fiitési koltségek nem
valdszintsitik a folyamatos termeszthetdséget, pincében kiilondsen nem. Az édllandé koltségek
hasonléak a fehérkalapi csiperkegomba termesztéséhez (komposzt, csira, munkaerd,
takar6fold, ontozés, stb), rdaddsul a termesztéstechnoldgia sok eleme is hasonld, igy kisebb
véltoztatast igényel, mint egy teljesen Uj gombafajra torténd véltds. Aldhdzando, hogy a
koltség amit a fehérkalapu csiperke hiitésére forditanak nydron a termesztok, azt a koltséget
télen fltésre lehetne forditani, igy a termeszthetdség iddszakat nydjtani. A klimatizélas
vélhetden magasabb koltségeit részben kompenzilja a jelenleg alacsonyabb hozamok miatt
jelentkezo kisebb szedési koltségek, amelyhez ardnyosan magasabb piaci arakat is el kell érni.
A gazdasagossagot és fedezeti pontot minden egyes iizemnek egyedileg kell kiszdmitania, a
lehetdségei figyelembevételével. Irainymutatdsnak elfogadhatd, hogyha a termelési koltségek
a csiperketermesztéssel megegyezok, akkor harmadakkora hozam mellett, legaldbb
haromszoros gombadrat kell elérni, ugyanakkora jovedelemszint eléréséhez.

Mivel az A. blazei és kozeli rokonai is heterotallikus szaporoddsidak (Elliott, 1978), ezért
hagyomanyos nemesitési programmal konnyedén fejleszthetd lenne és produktiv fajtak

eldallithatéak lennének, amelyre a hozam fokozdsa miatt sziikség van (Kerrigan, 1983).
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9. OSSZEFOGLALAS

Az elmult évtizedben egyértelmli tendencia a természetes eredetli taplalék-kiegészitok és
egészségvédd élelmiszerek irdnt novekvd igény. A felfutds pedig hiuzza magival a
gyogygombdk fogyasztasdnak novekvd szintjét is. Dolgozatomban egy hazdnkban kevéssé
ismert gydgygomba, az Agaricus blazei (syn. A. subrufescens, A. brasiliensis) hazai
termeszthetOségének lehetdségeit vizsgdltam. A 2008, 2009 és 2010 években végzett
kisérletekkel hazdnkban elséként tudtam nyolc génbanki gombatdrzseket Osszehasonlitani
mind termesztési, mind kémiai szempontbdl. Megéllapitottam, hogy magyarorszagi
alapanyagokon a faj sikeresen és eredményesen termeszthetd, és a hazai viszonyokra a
“MaHe” jelti a legalkalmasabb stabil, magas hozama alapjan. Morfolégiai leirast kozoltem az
egyes torzsekrol, kiemelve termesztési elOnyeiket és hatranyaikat. Az 0sszegylilt tapasztalatok
alapjan elkészitettem a gombafaj hazdnkban alkalmazhat6 termesztéstechnoldgidjat.
Felmértem azoknak a korokozdknak és kartevoknek a korét, amelyek potencidlis veszélyt
jelentenek a faj termesztésbe vondsa soran.

A kémiai mérésekkel igazoltam, hogy az A. blazei gombafaj igen magas antioxiddns és
polifenol tartalommal rendelkezik. Ezen komponensek ardanya a tonkben és kalapban eltéro.
ICP méréssel megéllapitottam, hogy a makro- és mikroelemek szintje eltérhet a tonkben és
kalapban. Az A. blazei kalapja tobb foszfort és magnéziumot tartalmaz, mint a tonkje. A
natriumrdl megéllapitottam, hogy az A. blazei terméteste kozel fele olyan mennyiségben
halmozza fel, mint a fehér csiperkegomba (A. bisporus).

Gézkromatografos (GC-MS) méréssel elkiilonitettem és meghataroztam azokat a molekuldkat,
amelyek a gombafaj mandula-dnizs illatdt okozzdk. A benzaldehid és benzil-alkohol nagy
mennyiségben van jelen az A. blazeiben, igy a szakirodalom empirikus lefrdsait kémiailag
igazoltam. Az illatkomponensek elkiilonitésével megdllapitottam, hogy az A. blazei tobb ill6
molekulat tartalmaz, mint az A. bisporus.

ElsOként készitettem el az A. blazei, a fehér és a barna csiperkegomba érzékszervi profiljat.
Meghataroztam azoknak az érzékszervi leiré kifejezéseknek a korét, amelyekkel a friss
gombatermékek jellemezhetdek.

Az elért termesztéstechnoldgia-fejlesztési és kémiai eredmények jelentés alapot adnak a faj

hazai, nagyiizemi termesztésére.
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10. SUMMARY

In the past decade a clear tendency can be observed about increased demand in natural food
additives and health enhancer food products. The increasing amount of those followed the
climbing consumption of medicinal mushrooms as well. My study focused on a less well-
known medicinal mushroom, Agaricus blazei (syn. A. subrufescens, A. brasiliensis)
cultivation opportunities in Hungary. I compared in years 2008, 2009 and 2010 eight
mushroom strains - originated from genebank - in the point of view cultivation and chemical
aspects. I found that the mushroom species can be cultivated successfully on inland substrates,
and for the Hungarian conditions strain 'MaHe' is the most appropiate because of it's high and
constant yield. I reported a morphological description about the strains, underline the
advantages and disadvantages of them in the point of view cultivation. As the summary of the
observations I prepared the cultivation technology of the mushroom species for Hungarian
conditions. I estimated the pests and diseases that may have threatened the cultivation of the
mushroom species.

The chemical analysis registered high antioxidant capacity and total phenolic compound in
the species A. blazei. Those amount may differ in caps and stipes. By ICP measurement it
could appointed that some macro- and microelement concentration in the fruit bodies are
different. The cap of A. blazei accumulates more phosphorus and magnesium then the stipe.
A. blazei contain about half amount of sodium than the white button mushroom (A. bisporus).
Using gas chromatography—mass spectrometry (GC-MS) the molecules that are responsible
for almond-anise odour were separated and identified. Benzaldehyde and benzyl-alcohol were
present in high concentration in A. blazei therefore the empiric statement of the literature
about odour of the species was confirmed by chemical way. By separating the odour
component I found, that A. blazei contain more volatile odorant than A. bisporus.

I published first the sensory profile of A. blazei, white button and cream type mushroom. The
sensory descriptors were determined that can be used to describe fresh mushroom products.
The results of improvement on the cultivation technology and the chemical measurements

establish a well basis for Hungarian A. blazei cultivation.
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13. MELLEKLETEK

13.1. Klima adatok

13.1.1. Klima-adatok a 2008-as Kisérleti évben
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13.1.2. Klima-adatok a 2009-es kisérleti évben
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13.1.3. Klima-adatok a 2010-es kisérleti évben

&% Grafika

Meni Help

Komposzt1 homeérseklet
Komposzt3 hémerséklet

|. 100
90
80
70
60
50
40
30

20

|.'ﬂ'- Grafika

Menii  Help

Terem hémérséklet

Terem abszolut para

. 100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

2. abra: Terem homérséklete és relativ paratartalma a csirdzast6l-kihordasig

118



L. Grafika

Meni  Help

Kérnyezeti hémérséklet
Kérnyezet abszolut para

|. 100
90
80
70
60

50

40

30

20

3.abra: Kornyezeti hdmérséklet és relativ paratartalom a csirazast6l-kihordasig

119



13.2. Hozamok statisztikai értékelése

13.2.1. A 2008. évi termesztési kisérlet eredményei (hozam)

Descriptive Statistics

Dependent Variable:témeg 2008

fajta_2008 Std.
Mean Deviation N
837 10,15278 | 6,567897 6
838 3,38095 | 1,540245 7
853 4,75000 | 1,550090 7
1105 5,65476 | 1,325872 7
2603 6,19048 | 4,665356 7
Brazil 3,75000 | 2,796327 6
MaHe 11,34524 | 3,526168 7
Si2.2 3,70238 | 1,380969 7
A15 24,04167 | 7,496825 8
Total 8,40188 | 7,662144 62
tomeg_2008
fajta_2008 Subset
N A C D
Tukey 2008 838 7| 3,38095
HSDabc 2008 si2.2 7| 3,70238
2008_Brazil 6| 3,75000
2008_853 7| 4,75000| 4,75000
2008_1105 7| 5,65476| 5,65476
2008 2603 7| 6,19048| 6,19048
2008 837 610,15278| 10,15278
2008_MaHe 7 11,34524
2008_A15 8 24,04167
Sig. ,082 ,099 1,000
Duncana,b,c 2008 _838 3,38095
2008_Si2.2 3,70238
2008_Brazil 6| 3,75000
2008_853 7| 4,75000
2008 1105 7| 5,65476| 5,65476
2008_2603 7| 6,19048| 6,19048
2008_837 6 10,15278 | 10,15278
2008_MaHe 7 11,34524
2008_A15 8 24,04167
Sig. ,280 ,061 ,596 1,000
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13.2.2. A 2009. évi termesztési kisérlet eredményei (hozam)

Descriptive Statistics

Dependent Variable:témeg 2009

fajta_2009 Std.
Mean Deviation N
837 2,29668 | ,413970 4
838 4,77269 | 6,559592 4
853 4,06619 | 3,946538 4
1105 10,86672 | 2,525178 4
2603 8,73760 | 2,410398 4
Brazil 2,26534 | 1,393473 4
MaHe 9,20582 | ,265138 4
Si2.2 13,47240 | 2,575501
A15 21,57500 | 5,318129 4
Total 8,71638 | 6,675521 37
tomeg_2009
fajta_2009 Subset
N 1 2 3 4
Tukey 2009 Brazil 4| 2,26534
HSDa,b,c
2009 837 4| 2,29668
2009 853 4| 4,06619| 4,06619
2009 838 4| 4,77269| 4,77269
2009 2603 4| 8,73760| 8,73760| 8,73760
2009 MaHe 4| 9,20582| 9,20582| 9,20582
2009 1105 4 10,86672 | 10,86672
2009_Si2.2 5 13,47240
2009_A15 4 21,57500
Sig. ,134 ,151 ,574 1,000
Duncana,b,c 2009_Brazil 4| 2,26534
2009_837 4| 2,29668
2009 853 4| 4,06619| 4,06619
2009 838 4| 4,77269| 4,77269
2009_2603 4 8,73760| 8,73760
2009 MaHe 4 9,20582| 9,20582
2009_1105 4 10,86672
2009 _Si2.2 5 13,47240
2009_A15 4 21,57500
Sig. ,350 ,058 ,081 1,000
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13.2.3. A 2010. évi termesztési Kkisérlet eredményei (hozam)

Descriptive Statistics

Dependent Variable:témeg 2010

fajta_2010 St
Mean Deviation N
837 7,06643 | 2,110332 7
838 5,76500 | 4,578735 6
853 9,80479 | 1,407594 8
1105 9,57979 | 2,930953 8
2603 10,50556 | 2,808273 6
Brazil 8,08190 | 1,129624 7
MaHe 11,61488 | 2,336858 7
Si2.2 9,62236 | 2,460788 6
A15 ,00000 | ,000000 6
Total 8,16027 | 3,926801 61
tomeg_2010
fajta_2010 Subset
N 1 2 3 4 5
Tukey 2010_A15 6 ,00000
HSDab.c 2010 838 6 5,76500
2010_837 7 7,06643 7,06643
2010_Brazil 7 8,08190 8,08190 8,08190
2010_1105 8 9,57979 9,57979 9,57979
2010_Si2.2 6 9,62236 9,62236 9,62236
2010_853 8 9,80479 9,80479 9,80479
2010_2603 6 10,50556 | 10,50556
2010_MaHe 7 11,61488
Sig. 1,000 ,089 ,232 ,202
Duncana,b,c 2010_A15 6 ,00000
2010_838 6 5,76500
2010_837 7 7,06643 7,06643
2010_Brazil 7 8,08190 8,08190 8,08190
2010_1105 8 9,57979 9,57979 9,57979
2010_Si2.2 6 9,62236 9,62236 9,62236
2010_853 8 9,80479 9,80479 9,80479
2010_2603 6 10,50556 | 10,50556
2010_MaHe 7 11,61488
Sig. 1,000 ,110 ,074 114 ,186
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13.2.4. A 2008. évi termesztési Kisérlet eredményei (termétestek darabszama)

Descriptive Statistics
Dependent Variable:darab_2008

fajta_2008 Std.
Mean Deviation N
837 29,83 25,888 6
838 5,00 2,708 7
853 22,43 7,678 7
1105 18,86 5,581 7
2603 14,00 11,818 7
Brazil 3,17 2,858 6
MaHe 30,14 14,300 7
Si2.2 14,43 3,552 7
A15 61,38 22,148 8
Total 22,95 21,348 62
darab_2008
fajta_2008 Subset
N 1 2 3
Tukey 2008 Brazil 6 3,17
HSDa,b,c
2008 838 7 5,00
2008 2603 7 14,00 14,00
2008 Si2.2 7 14,43 14,43
2008 1105 7 18,86 18,86
2008 853 7 22,43 22,43
2008 837 6 29,83
2008_MaHe 7 30,14
2008_A15 8 61,38
Sig. ,190 ,406 1,000
Duncana,b,c 2008 Brazil 6 3,17
2008_838 7 5,00
2008 2603 7 14,00 14,00
2008 Si2.2 7 14,43 14,43
2008 1105 7 18,86 18,86
2008_853 7 22,43
2008 837 6 29,83
2008_MaHe 7 30,14
2008_A15 8 61,38
Sig. ,057 ,054 1,000
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13.2.5. A 2009. évi termesztési kisérlet eredményei (termétestek darabszama)

Descriptive Statistics
Dependent Variable:darab_2009

fajta_2009 Std.
Mean Deviation N
837 11,00 1,633 4
838 61,25| 103,135 4
853 49,00 54,449 4
1105 149,50 43,370 4
2603 19,00 3,559 4
Brazil 4,25 2,217 4
MaHe 38,00 1,633 4
Si2.2 173,80 32,538 5
A15 72,75 10,243 4
Total 67,24 70,268 37
darab_2009
fajta_2009 Subset
N 1 2 3
Tukey 2009 Brazil 4 4,25
HSDa,b,c
2009 837 4 11,00
2009 2603 4 19,00
2009 MaHe 4 38,00
2009 853 4 49,00
2009 838 4 61,25 61,25
2009_A15 4 72,75 72,75
2009_1105 4 149,50 149,50
2009 Si2.2 5 173,80
Sig. ,379 ,118 ,995
Duncana,b,c 2009 Brazil 4 4,25
2009_837 4 11,00
2009 2603 4 19,00
2009 MaHe 4 38,00
2009 853 4 49,00
2009 838 4 61,25
2009_A15 4 72,75
2009_1105 4 149,50
2009 Si2.2 5 173,80
Sig. ,054 ,423
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13.2.6. A 2010. évi termesztési Kisérlet eredményei (termétestek darabszama)

Descriptive Statistics
Dependent Variable:darab_2010

fajta_2010 Std.
Mean Deviation N
837 10,29 4,030 7
838 8,33 9,933 6
853 46,38 7,891 8
1105 37,50 13,969 8
2603 20,17 10,685 6
Brazil 9,71 5,619 7
MaHe 32,86 7,058 7
Si2.2 42,83 9,847 6
A15 ,00 ,000 6
Total 24,08 18,184 61
darab_2010
fajta_2010 Subset
N 1 2 3 4
Tukey 2010_A15 6 ,00
HSDab.c 2010 838 6 8,33 8,33
2010 _Brazil 7 9,71 9,71
2010 837 7 10,29 10,29
2010_2603 6 20,17 20,17
2010_MaHe 7 32,86 32,86
2010_1105 8 37,50
2010_Si2.2 6 42,83
2010_853 8 46,38
Sig. ,445 ,262 ,185 ,128
Duncana,b,c 2010_A15 6 ,00
2010 838 6 8,33
2010 _Brazil 7 9,71
2010 837 7 10,29
2010_2603 6 20,17
2010_MaHe 7 32,86
2010_1105 8 37,50 37,50
2010_Si2.2 6 42,83 42,83
2010_853 8 46,38
Sig. ,052 1,000 ,051 ,083
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13.2.7. Evjarathatas Kisziirésére hasznalt MANOVA tablazatok

Descriptive Statistics

evek

Std.
Mean Deviation N
tomeg 2008 837 | 10,15278 ]| 6,567897 6
2009 837 | 2,29668| 413970 4
2010 837 | 7,06643| 2,110332 7
Total 7,03343 | 4,943799 17
darab 2008 837 29,83| 25,888 6
2009_837 11,00 1,633 4
2010_837 10,29 4,030 7
Total 17,35| 17,503 17
tomeg darab
evek evek
Subset Subset
N 1 2 N 1
Tukey 2009_837 4| 2,29668 Tukey 2010_837 7 10,29
HSDab 2010 837 7| 7,06643| 7,06643 HSDab 2009 837 4 11,00
2008_837 6 10,15278 2008_837 6 29,83
Sig. 182 465 Sig. 140
Duncana,b 2009 837 4| 2,29668 Duncana,b 2010_837 7 10,29
2010_837 7| 7,06643| 7,06643 2009 837 4 11,00
2008_837 6 10,15278 2008_837 6 29,83
Sig. ,082 245 Sig. ,073
Descriptive Statistics
evek Std.
Mean Deviation N
tomeg 2008 838 | 3,38095| 1,540245 7
2009 838 | 4,77269| 6,559592 4
2010 838 | 5,76500| 4,578735 6
Total 4,54985 | 4,083238 17
darab 2008_838 5,00 2,708 7
2009_838 61,25| 103,135 4
2010_838 8,33 9,933 6
Total 19,41| 51,015 17
tomeg darab
evek evek
Subset Subset
N 1 N 1
Tukey 2008_838 7| 3,38095 Tukey 2008_838 7 5,00
HSDab 2009 838 4| 477269 HSDab 2010 838 6 8,33
2010_838 6| 5,76500 2009 838 4 61,25
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Sig. ,633 Sig. 172
Duncana,b 2008 838 7| 3,38095 Duncana,b 2008 838 7 5,00

2009 838 4| 477269 2010 838 6 8,33

2010_838 6| 5,76500 2009_838 4 61,25

Sig. ,394 Sig. ,090

Descriptive Statistics
evek Std.
Mean Deviation N

tomeg 2008 853 | 4,75000| 1,550090 7

2009 853 | 4,06619| 3,946538 4

2010_853 | 9,80479| 1,407594 8

Total 6,73437 | 3,386839 19
darab 2008_853 22,43 7,678 7

2009 853 49,00 54,449 4

2010_853 46,38 7,891 8

Total 38,11 26,274 19

tomeg darab
evek evek
Subset Subset
N 1 2 N 1

Tukey 2009 853 4| 4,06619 Tukey 2008_853 7 22,43
HSDab 2008 853 7| 4,75000 HSDab 2010 853 8 46,38

2010 853 8 9,80479 2009 853 4 49,00

Sig. ,854 1,000 Sig. ,189
Duncana,b 2009 853 4| 4,06619 Duncana,b 2008 853 7 22,43

2008_853 7| 4,75000 2010_853 8 46,38

2010_853 8 9,80479 2009_853 4 49,00

Sig. ,598 1,000 Sig. ,100

Descriptive Statistics
evek Std.
Mean Deviation N

tomeg 2008 _1105 5,65476 | 1,325872 7

2009_1105| 10,86672| 2,525178 4

2010 _1105 9,57979 | 2,930953 8

Total 8,40466 | 3,145002 19
darab 2008_1105 18,86 5,581 7

2009_1105 149,50 43,370 4

2010_1105 37,50 13,969 8

Total 54,21 55,025 19
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evek evek
Subset Subset
N 1 2 1 2

Tukey 2008 _1105 7| 5,65476 Tukey 2008 _1105 18,86
HSDa,b HSDa,b

2010 _1105 8 9,57979 2010 _1105 37,50

2009 1105 4 10,86672 2009 1105 149,50

Sig. 1,000 ,633 Sig. ,319 1,000
Duncana,b 2008 1105 7| 5,65476 Duncana,b 2008 1105 18,86

2010_1105 8 9,57979 2010_1105 37,50

2009 _1105 4 10,86672 2009 _1105 149,50

Sig. 1,000 ,369 Sig. ,154 1,000

Descriptive Statistics
evek Std.
Mean Deviation

tomeg 2008 2603 6,19048 | 4,665356 7

2009 2603 8,73760 | 2,410398 4

2010_2603 10,50556 | 2,808273 6

Total 8,31277 | 3,941415 17
darab 2008 2603 14,00 11,818 7

2009 2603 19,00 3,559 4

2010 2603 20,17 10,685 6

Total 17,35 9,950 17

tomeg darab
evek evek
Subset Subset
N 1 1

Tukey 2008 2603 7| 6,19048 Tukey 2008 2603 7 14,00
HSDa,b 2009 2603 4| 873760 HSDab 2009 2603 4 19,00

2010 _2603 6| 10,50556 2010 2603 6 20,17

Sig. ,167 Sig. ,593
Duncana,b 2008 2603 7| 6,19048 Duncana,b 2008 2603 7 14,00

2009 2603 4| 8,73760 2009 2603 4 19,00

2010_2603 6| 10,50556 2010_2603 6 20,17

Sig. ,087 Sig. ,362
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Descriptive Statistics

evek Std.
Mean Deviation N
tomeg 2008 Brazil| 3,75000 | 2,796327 6
2009 Brazil| 2,26534 | 1,393473 4
2010_Brazil 8,08190 | 1,129624 7
Total 5,18439 | 3,140224 17
darab 2008 Brazil 3,17 2,858 6
2009 _Brazil 4,25 2,217 4
2010_Brazil 9,71 5,619 7
Total 6,12 5,011 17
evek evek
Subset Subset
N 1 2 1 2
Tukey 2009 Brazil 41 2,26534 Tukey 2008 Brazil 3,17
HSDa,b HSDa,b
2008_Brazil 6| 3,75000 2009 _Brazil 4,25
2010_Brazil 8,08190 2010_Brazil 9,71
Sig. ,443 1,000 Sig. ,055
Duncana,b 2009 _Brazil 4| 2,26534 Duncana,b 2008 Brazil 3,17
2008_Brazil 6| 3,75000 2009 _Brazil 4,25 4,25
2010_Brazil 7 8,08190 2010_Brazil 9,71
Sig. ,230 1,000 Sig. ,678 ,051
Descriptive Statistics
evek Std.
Mean Deviation N
tomeg 2008 MaHe | 11,34524 | 3,526168 7
2009_MaHe | 9,20582| ,265138 4
2010 _MaHe | 11,61488 | 2,336858 7
Total 10,97467 | 2,699947 18
darab 2008_MaHe 30,14 14,300 7
2009 MaHe 38,00 1,633 4
2010_MaHe 32,86 7,058 7
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Total | 32,94 ‘ 9,973 ’

18|

tomeg darab
evek evek
Subset Subset
N 1 N 1
Tukey 2009 MaHe 4| 9,20582 2008 _MaHe 7 30,14
HSDa,b
2008_MaHe 71 11,34524 2010_MaHe 7 32,86
2010_MaHe 7| 11,61488 2009 _MaHe 4 38,00
Sig. ,316 Sig. 417
Duncana,b 2009 MaHe 4| 9,20582 2008_MaHe 7 30,14
2008_MaHe 7| 11,34524 2010_MaHe 7 32,86
2010_MaHe 71 11,61488 2009 MaHe 4 38,00
Sig. 173 Sig. ,236
Descriptive Statistics
evek Std.
Mean Deviation
tomeg 2008_Si2.2| 3,70238| 1,380969 7
2009 _Si2.2| 13,47240| 2,575501 5
2010_Si2.2| 9,62236 | 2,460788 6
Total 8,38960 | 4,603933 18
darab 2008_Si2.2 14,43 3,552 7
2009_Si2.2 173,80 32,538 5
2010_Si2.2 42,83 9,847 6
Total 68,17 70,566 18
tomeg darab
evek evek
Subset Subset
N 1 2 N 1 2
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Tukey 2008 Si2.2 7| 3,70238 Tukey 2008 _Si2.2 7| 14,43
HSDa,b HSDa,b
2010_Si2.2 6 9,62236 2010_Si2.2 6 42,83
2009 _Si2.2 5 13,47240 2009 _Si2.2 5 173,80
Sig. 1,000 1,000 1,000 Sig. 1,000| 1,000| 1,000
Duncana,b 2008 Si2.2 7| 3,70238 Duncana,b 2008 Si2.2 7| 14,43
2010_Si2.2 6 9,62236 2010_Si2.2 6 42,83
2009 _Si2.2 5 13,47240 2009 _Si2.2 5 173,80
Sig. 1,000 1,000 1,000 Sig. 1,000| 1,000| 1,000
Group Statistics
evek Std. Std. Error
N Mean Deviation Mean
tomeg 2008_A15 8| 24,04167| 7,496825| 2,650528
2009_A15 4| 21,57500| 5,318129| 2,659065
darab 2008_A15 8 61,38 22,148 7,831
2009_A15 4 72,75 10,243 5,121
Independent Samples Test
Levene's Test
for Equality of
Variances t-test for Equality of Means
95% Confidence
Sig. Interval of the
(- Mean | Std. Error Difference
F Sig. t df tailed) | Difference | Difference | Lower Upper
tomeg Equal ,344 ,571 ,582 10 ,573 | 2,466667 | 4,234962 -111,902751
variances 6,969418
assumed
Equal ,657| 8,378 ,529 | 2,466667 | 3,754454 -111,056867
variances 6,123534
not
assumed
darab Equal 5,731 ,038 -,959 10 ,360 -11,375 11,856 | -37,793 15,043
variances
assumed
Equal -1,216 | 10,000 ,252 -11,375 9,357 | -32,223 9,473
variances
not
assumed
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13.2.8. Spora szélesség és hossziisag meghatarozasanak ANOVA tablazatai

Descriptive Statistics

torzs Std.
Mean Deviation N
Szélesség 837 |3,6303200 |,45084616 50
(?m) 838 |3,8007400 | 51732060 50
853 |3,4678400 | 42812641 50
1105 | 3,5546400 | 43287651 50
2603 |3,8301400 | ,44537029 50
Brazil | 3,2188800 | ,49302563 50
MaHe | 3,6137000 | ,46697569 100
Si2.2 | 3,6674400 | 45619040 50
Total [3,5997111 |,49009390 450
hosszusag(?m) 837 500740 | 498711 50
838 520486 | 578210 50
853 531396 | 520086 50
1105 | 5,51764| 654964 50
2603 | 5,23072| 675900 50
Brazil | 4,57778| 668583 50
MaHe | 4,96109| 581972 100
Si22 | 544798| 531477 50
Total | 5,13584| 647743 450
Szélesség (um)
torzs Subset
N 1 2 3 4 5
Tukey Brazil 50 | 3,2188800
HSDabc  gs53 50 | 3,4678400 | 3,4678400
1105 50 3,5546400 | 3,5546400
MaHe 100 3,6137000 | 3,6137000 | 3,6137000
837 50 3,6303200 | 3,6303200 | 3,6303200
Si2.2 50 3,6674400 | 3,6674400 | 3,6674400
838 50 3,8007400 | 3,8007400
2603 50 3,8301400
Sig. ,103 337 112 236
Duncana,b,c Brazil 50| 3,2188800
853 50 3,4678400
1105 50 3,5546400 | 3,5546400
MaHe 100 3,6137000 | 3,6137000 | 3,6137000
837 50 3,6303200 | 3,6303200 | 3,6303200
Si2.2 50 3,6674400 | 3,6674400 | 3,6674400
838 50 3,8007400 | 3,8007400
2603 50 3,8301400
Sig. 1,000 ,099 257 ,056 ,087
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hosszidsag(um)

torzs Subset
1 2 3 4 5

Tukey Brazil 50| 4,57778
HSDa,b.c  MaHe 100 4,96109

837 50 5,00740 | 5,00740

838 50 520486 | 5,20486| 5,20486

2603 50 523072 | 5,23072| 5,23072

853 50 531396 | 5,31396

Si2.2 50 5,44798

1105 50 5,51764

Sig. 1,000 267 132 116
Duncana,b,c Brazil 50| 4,57778

MaHe 100 4,96109

837 50 5,00740 | 5,00740

838 50 520486 | 5,20486

2603 50 523072 | 5,23072

853 50 531396 | 5,31396

Si2.2 50 5,44798 | 5,44798

1105 50 5,51764

Sig. 1,000 686 ,065 ,052 ,093
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13.3. Aromakomponensek meghatdrozdsianak GC-MS eredményei

13.3.1. Agaricus bisporus-ban azonositott molekulak

AGARBISA

Ret Time
5,726
6,471
6,588
6,788
7,008
7,777
8,471
8,628
8,868
9,714
9,906
10,071
10,390
11,583
12,255
12,493
12,742
14,023
14,265
15,311
15,538
15,630
15,755
15,889
16,816
17,816
17,946
18,548
18,903
21,228
21,307
21,520
21,613
24,045
24,556
24,850
26,071
26,170
26,860
27,042
27,391
28,084
28,199
28,372
30,142
32,267
32,700
33,369
34,747
35,162
35,256
35,405
35,913
36,839
38,022
39,127
39,351
39,448
39,809
40,127
40,199
42,284
44,127
45,065
50,176

RT-Tm

2,448

3,193

3,310

3,510

3,730

4,499

5,193

5,350

5,590

6,436

6,628

6,793

7,112

8,305

8,977

9,215

9,464
10,745
10,987
12,033
12,260
12,352
12,477
12,611
13,538
14,538
14,668
15,270
15,625
17,950
18,029
18,242
18,335
20,767
21,278
21,572
22,793
22,892
23,582
23,764
24,113
24,806
24,921
25,094
26.864
28,989
29,422
30,091
31,469
31,884
31,978
32,127
32,635
33,561
34,744
35,849
36,073
36,170
36,531
36.849
36,921
39,006
40,849
41,787
46,898

RRT(C11O0OPTRImeas

101,040
131,787
136,615
144,870
153,949
185,686
214,328
220,808
230,713
265,628
273,552
280,362
293,527
342,763
370,497
380,319
390,596
443,464
453,451
496,620
505,989
509,786
514,945
520,475
558,733
600,004
605,369
630,214
644,865
740,820
744,080
752,871
756,709
857,079
878,169
890,302
940,694
944,780
973,257
980,768
995,171
1023,772
1028,518
1035,658
1108,707
1196,408
1214,278
1241,888
1298,759
1315,886
1319,766
1325,915
1346,881
1385,098
1433.,921
1479,525
1488,770
1492,773
1507.672
1520,796
1523,767
1609,817
1685,879
1724.,591
1935,526

Compounds
Unknown

1-Propanol, 2-methyl- (CA
Hexanal (CAS)$$ n-Hexa
Unknown

Unknown

Unknown

Pyridine (CAS) $$ Azine §
Unknown

1-Butanol, 3-methyl- (impt
Furan, 2-pentyl- (CAS) $$
1-Pentanol (CAS) $$ Amy
Phenol, 3,5-dimethyl- (CA
3-OCTANONE 96
1-Octen-3-one (CAS) $$ V
2-Heptenal, (E)- (CAS) $$
Unknown

Unknown

3-Octanol (CAS) $$ n-Oct
NONANAL 91

OCTENAL 91

Benzene, 1,4-dichloro- (C/
1-Octen-3-0l (CAS) $$ O¢
Propanal, 3-(m ethylthio)- (
2-Furancarboxaldehyde (C
1-Hexanol, 2-ethyl- (CAS)
Benzaldehyde 95
4-methylthio-2-butanone 9
Linalool $$ 1,6-Octadien-3
Unknown
Benzeneacetaldehyde (CA
2-ACETYLTHIAZOLE 81
Unknown

Unknown
2-Cyclohexen-1-one, 2-m ¢
.ALPHA. FARNESENE 78
Unknown

Unknown
TRANS,TRANS-2,4-DEC #
Unknown

Unknown

Benzyl Alcohol 97
Unknown

Propanoic acid, 2-m ethyl-,
PHENYLETHYL ALCOHO
1-Tetradecanol (CAS) $$ 4
Isopropyl myristate $$ Tet
Unknown
2,6-di(t-butyl)-4-hydroxy-4
Unknown

1-Pentadecanol (CAS) $$
4-vinyl-2-m ethoxy-phenol
Unknown
4-CHLOROBENZENEME"
Unknown

Phenol, 2,4-bis(1,1-dim eth
cis-Farnesol
1,2-Benzenedicarboxylic a
2,3-DIHYDRO-BENZOFU
1-Tetradecene (CAS) $$ n
2(3H)-Furanone, dihydro-£
Unknown

DRIMINOL $$ 1-Naphthal
E-15-Heptadecenal 96
exo-Tricyclo[4.3.2.0(1,6)]u
Hexadecanoic acid (CAS)

Rel.Int.%
0,63
1,52
1,45
0,54
0,49
0,81
0,53
1,92

17,61
0,92
0,70
0,75

40,81

19,82
0,50
0,81
1,01

24,56
1,02
1,61
0,55

18,51
0,87

25,11
0,69

45,57
1,76
0,50
0,53

18,05
400,69

Area

811594
1946738
1864710
691934
632365
1036700
679786
2469782
22617373
1179253
901670
964388
52415585
25455770
638719
1036875
1297074
31550545
1311261
2073713
710560
17359796
1122768
32248303
884213
58539116
2264025
636108
682088
8866978
10782461
1493845
2452191
1258833
1524554
2395269
896367
1382878
1342787
2888399
74343193
1453551
3191126
13767799
1075545
1560652
2700375
920310
2419983
2052131
4677940
2574038
1557361
1723052
2742601
5032233
4693643
2126399
5133354
7062186
5524006
32467209
4835400
6561923
23186753

Area %
0,16
0,38
0,36
0,13
0,12
0,20
0,13
0,48
4,39
0,23
0,18
0,19

10,18
4,95
0,12
0,20
0,25
6,13
0,25
0,40
0,14
3,37
0,22
6,27
0,17

11,37
0,44
0,12
0,13
1,72
2,09
0,29
0,48
0,24
0,30
0,47
0,17

AG ARBISB
Ret Time
5,727
6,47
6,596
6,791
7,008
7,776
8,469
8,628
8,867
9,709
9,906
10,074
10,392
11,588
12,252
12,492
12,741
14,028
14,264
15,309
15,539
15,629
15,752
15,888
16,812
17,814
17,944
18,548
20,453
21,229
21,303
21,513
21,607
24,045
24,558
24,851
26,07
26,164
26,858
27,087
27,388
28,08
28,194
28,371
30,136
32,26
32,695
33,362
34,751
35,158
35,256
35,406
35,917
36,829
38,021
39,122
39,349
39,448
39,807
40,123
40,197
42,283
44,127
45,059
50,166

RT-Tm

2,449

3,192

3,318

3,513

3,730

4,498

5,191

5,350

5,589

6,431

6,628

6,796

7,114

8,310

8,974

9,214

9,463
10,750
10,986
12,031
12,261
12,351
12,474
12,610
13,534
14,536
14,666
15,270
17,175
17,951
18,025
18,235
18,329
20,767
21,280
21,573
22,792
22,886
23,580
23,759
24,110
24,802
24,916
25,093
26,858
28,982
29,417
30,084
31,473
31,880
31,978
32,128
32,639
33,551
34,743
35,844
36,071
36,170
36,529
36.845
36,919
39,005
40,849
41,781
46,888

RRT(C11OPTRImeas Rel.Int.%

101,081
131,745
136,946
144,993
153,949
185,645
214,246
220,808
230,672
265,422
273,552
280,485
293,609
342,969
370,373
380,278
390,554
443,670
453,410
496,538
506,030
509,744
514,821
520,434
558,568
599,921
605,286
630,214
708,835
740,861
743,915
752,582
756,461
857,079
878,251
890,344
940,653
944,532
973,174
980,561
995,048
1023,607
1028,312
1035,617
1108,460
1196,119
1214,071
1241,599
1298,924
1315,721
1319,766
1325,957
1347,046
1384,685
1433,880
1479,319
1488,687
1492,773
1507.,589
1520,631
1523,685
1609.,776
1685,879
1724,343
1935,113

0,78
0,98
1,32
0,48
0,37
0,63
0,47
1,92
14,43
0,78
0,64
0,62
37,22
17,84
0,44
0,34
0,93
22,10
0,92
1,47
0,49
12,48
0,89
20,59

Area
1114669
1396362
1887832

689223
531100
891206
670110
2731277
20562188
1116672
905594
885613
53047868
25424269
632591
485667
1323898
31494753
1308196
2099950
692711
17787469
1267863
29350868
807717
58377876
2503762
636108
3161984
10568132
7423721
2291638
2136214
1258833
1895598
2540483
751802
1694035
1216801
3142886
75302277
1849538
3718070
6155320
1203048
2001523
1808608
1096972
1427277
1972670
4814577
2741757
1640345
1345889
2941292
4177246
4577916
2126399
5106003
7423396
5609495
32526140
4835400
6833809
36296450

Relilntavg Area %

0,71
1,25
1,39
0,51

382,13

0,18
0,33
0,36
0,13

o

5,69

100,00



13.3.2 Agaricus blazei 1105 torzsében azonositott molekulak

AGARBLAA
Ret TimeRT-Tm

4,001 0,723

4,362 1,084

4,619 1,341

5,164 1,886

6,437 3,159

6,563 3,285

6,755 3,477

6,971 3,693

8,41 5,132

8,591 5,313

8,809 5,531

9,659 6,381

9,845 6,567
10,003 6,725
10,322 7,044
11,517 8,239
11,689 8,411
12,183 8,905
12,473 9,195
12,668 9,390

12,95 9,672
14,185 10,907
14,564 11,286
15,229 11,951
15,536 12,258
15,655 12,377
15,781 12,503
16,234 12,956
16,478 13,200
16,756 13,478
17,291 14,013
17,787 14,509
18,354 15,076
20,018 16,740
20,075 16,797
20,248 16,970
20,348 17,070
20,607 17,329
20,693 17,415
21,111 17,833
21,172 17,894
21,402 18,124
21,701 18,423

21,91 18,632
22,033 18,755

22,35 19,072
23,051 19,773
23,499 20,221
24,737 21,459

24,88 21,602
25,767 22,489
26,061 22,783
26,332 23,054
26,787 23,509
27,305 24,027
27,577 24,299
27,981 24,703

RRT(C11OPTRIme

29,980
44,945
55,599
78,191

130,962
136,185
144,144
153,098
212,750
220,253
229,290
264,526
272,237
278,786
292,010
341,547
348,677
369,156
381,177
389,261
400,951
452,146
467,857
495,424
508,150
513,083
518,306
537,085
547,200
558,724
580,902
601,463
624,967
693,946
696,309
708,481
707,626
718,363
721,928
739,255
741,784
751,318
763,713
772,377
777,476
790,617
819,676
838,247
889,567
895,495
932,264
944,452
955,686
974,547
996,020
1007,296
1024,043

966

980

990
1011
1060
1065
1073
1081
1137
1144
1152
1185
1192
1198
1210
1257
1263
1282
1294
1301
1312
1360
1374
1400
1412
1416
1421
1439
1448
1459
1480
1499
1521
1585
1587
1594
1598
1608
1611
1627
1630
1639
1650
1658
1663
1675
1702
1720
1767
1773
1807
1819
1829
1847
1867
1877
1893

Compound
METHYLCYCLOHEXANE ¢
Acetic acid, ethyl ester 87
Butanal, 3-methyl- (CAS) $!
Unknown

1-Propanol, 2-methyl- (CAS
Hexanal (CAS) $$ n-Hexan
Unknown

2-Butanol, 3-methyl- (CAS)
Pyridine (CAS) $$ Azine $$
2-Heptanol, 2-methyl- (CAS
1-Butanol, 3-methyl- (impur
Furan, 2-pentyl- (CAS) $$ 2
AMYL ALCOHOL $$ N-BU1
Phenol, 2,5-dimethyl- (CAS
3-OCTANONE 93
1-Octen-3-one (CAS)$$ Vil
Unknown

heptenal 86

Benzene, methoxy- (CAS) {
HEXYL FORMATE & 81-He
Benzenemethanamine, N,N
Nonanal (CAS) $$ Pelargon
(8E,5Z)-1,3,5-undecatriene
Unknown

1-OCTEN-3-OL 90
Propanal, 3-(m ethylthio)- (C
2-Furancarboxaldehyde (C#
Unknown

Unknown

1-Hexanol, 2-ethyl- (CAS) $
Unknown

Benzaldehyde 97

Unknown

Ethanone, 1-(2-pyridinyl)- (C
Benzonitrile (CAS) $$ Cyan
2-UNDECANONE 95
2-Octen-1-ol, (E)- (CAS) $$
Benzoic acid, methyl ester |
Unknown
Benzeneacetaldehyde (CAS
2-Acetylthiazole $$ Ethanor
Benzaldehyde, 2-methyl- (C
NONYLALCOHOL 91
Benzoic acid, ethyl ester (C
2,4-Nonadienal (CAS) $$ n-
Unknown

Unknown

Unknown

Benzaldehyde, 4-chloro- (C
Unknown
1,2-Propanedione, 1-phenyl
TRANS, TRANS-2,4-DECAL
Benzoic acid, 4-chloro-, me
CAPRYLIC ACID $$ OCTA
BENZYL ALCOHOL 97
Propanoic acid, 2-methyl-, ¢
Unknown

23,56
21,55
4,09
2,74
0,85
6,35
0,86
0,59
0,56
4,36
17,48
4,85
0,84
0,70
1,98
13,38
0,37
5,52
1,43
6.71
0,66
2,42
1,49
3,56
5,45
1,08
38,62
0,37
0,43
0,78
1,95
988,56
1,55
0,45
2,32
5,48
3,11
257,14
3,51
12,21
13,14
4,75
1,58
0,86
0,59
1,71
0,66
1,28
7,08
1,43
2,80
2,34
1,60
2,91
552,97
3,63
10,24

Rel.Int. ‘Area

51218606
46852835
8889604
5953672
1849107
13810779
1862651
1281484
1214718
9477381
38003430
10543203
1829532
1515479
4193842
29081538
804231
11994805
3102100
14576672
1426644
5257188
3231514
7737755
11837519
2347208
83955005
808456
931151
1691302
4236891
2,15E+09
3366780
982872
5042324
11913651
6770557
5,59E+08
7620931
26548411
28555582
10324804
3322203
1873323
1275031
3713426
1441456
2775987
15390759
3108818
6086935
5089332
3478437
6325231
1,2E+09
7896390
22269312

Area %
1,01
0,92
0,17
0,12

IS
°
~
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AGARBLAB
Ret TimeRT-Tm

4,017 0,739

4,37 1,092
4,827 1,549
5,162 1,884
6,441 3,163

6,56 3,282
6,756 3,478
6,974 3,696
8,432 5,154
8,582 5,304
8,809 5,531
9,649 6,371
9,838 6,560
10,001 6,723
10,317 7,039
11,508 8,230
11,691 8,413
12,178 8,900
12,457 9,179
12,662 9,384
12,938 9,660
14,185 10,907
14,561 11,283
15,23 11,952
15,535 12,257
15,652 12,374
15,775 12,497
16,236 12,958
16,473 13,195
16,756 13,478
17,29 14,012
17,782 14,504
18,355 15,077
20,018 16,740
20,078 16,800
20,249 16,971
20,348 17,070
20,606 17,328
20,693 17,415
21,106 17,828
21,181 17,903
21,398 18,120
21,696 18,418
21,907 18,629
22,03 18,752
22,353 19,075
23,049 19,771
23,49 20,212
24,732 21,454
24,876 21,598
25,768 22,490
26,06 22,782
26,326 23,048
26,791 23,513

27,3 24,022
27,569 24,291
27,976 24,698

RRT(C110PTRIme:Rel.Int. ‘Area

30,650
45,286
64,235
78,124
131,155
136,089
144,216
153,254
213,707
219,926
229,338
264,166
272,003
278,761
291,863
341,245
348,833
369,025
380,593
389,093
400,536
452,240
467,830
495,568
508,214
513,065
518,165
537,279
547,106
558,840
580,981
601,380
625,138
694,090
696,578
703,668
707,773
718,470
722,077
739,201
742,311
751,308
763,664
772,413
777,513
790,905
819,763
838,048
889,544
895,515
932,499
944,606
955,635
974,915
996,020
1007,173
1024,048

967

980

998
1011
1061
1065
1073
1081
1137
1143
1152
1184
1192
1198
1210
1256
1263
1282
1293
1301
1312
1360
1374
1400
1412
1416
1421
1439
1448
1459
1480
1499
1521
1585
1588
1594
1598
1608
1611
1627
1630
1639
1650
1658
1663
1675
1702
1719
1767
1773
1807
1819
1829
1847
1867
1877
1893

5,81
19,13
0,50
1,38
1,00
6,33
0,78
0,78
0,45
3,96
15,37
4,75
1,15
0,94
1,73
13,06
0,39
5,22
1,53
6,25
0,71
2,26
1,36
3,28
5,35
1,39
39,24
0,39
0,63
1,00
1,69
978,97
1,15
0,45
2,60
5,27
3,17
254,51
3,99
14,40
10,62
5,86
1,59
0,89
0,55
1,88
0,77
1,21
6,44
1,14
2,79
1,66
1,05
1,10
566,03
3,70
9,67

12638525
41587612
1079205
2989507
2181292
13765400
1702366
1699423
967278
8604075
33397825
10330642
2491406
2050318
3753243
28379069
845867
11341741
3329082
13580610
1539255
4908586
2963557
7134921
11618123
3029520
85297946
853475
1379717
2172640
3675062
2,13E+09
2493739
982872
5658608
11464118
6890077
5,563E+08
8678386
31306231
23086775
12732156
3466360
1943229
1201860
4084646
1681467
2620937
14000417
2484133
6066886
3610203
2277663
2396854
1,23E+09
8035583
21027796

Area %
0,25
0,83
0,02
0,06
0,04
0,27

o
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PTRlavgArea%aHAIg10

967

980

994
1011
1060
1065
1073
1081
1137
1143
1152
1185
1192
1198
1210
1256
1263
1282
1293
1301
1312
1360
1374
1400
1412
1416
1421
1439
1448
1459
1480
1499
1521
1585
1587
1594
1598
1608
1611
1627
1630
1639
1650
1658
1663
1675
1702
1719
1767
1773
1807
1819
1829
1847
1867
1877
1893

0,63
0,88
0,10

o
o
©

- »
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0,63
0,88
0,10
0,09
0,04
0,27
0,04
0,03
0,02
0,18
0,71
0,21
0,04
0,04
0,08
0,57
0,02
0,23
0,06
0,28
0,03
0,10
0,06
0,15
0,23
0,05
1,68
0,02
0,02
0,04
0,08
16,27
0,06
0,02
0,11
0,23
0,14
10,42
0,16
0,57
0,51
0,23
0,07
0,04
0,02
0,08
0,03
0,05
0,29
0,06
0,12
0,09
0,06
0,09
13,82
0,16
0,43

135



28,088
28,245
30,026
30,459
30,519
30,679
30,911

30,95
31,205
31,535
31,665
31,884
32,221
32,587
32,863
33,251

33,99
34,323

34,59

35,12
35,476
35,786
37,248
37,542
37,697
38,148
38,718
39,005
39,212
39,308
39,552
39,688
39,996
41,576
41,772
43,014
43,787
44,018

44,34
44,533
44,753
44,949

45,43
46,018

24,810
24,967
26,748
27,181
27,241
27,401
27,633
27,672
27,927
28,257
28,387
28,606
28,943
29,309
29,585
29,973
30,712
31,045
31,312
31,842
32,198
32,508
33,970
34,264
34,419
34,870
35,440
35,727
35,934
36,030
36,274
36,410
36,718
38,298
38,494
39,736
40,509
40,740
41,062
41,255
41,475
41,671
42,152
42,740

1028,479
1034,987
1108,816
1126,766
1129,253
1135,886
1145,503
1147,120
1157,690
1171,370
1176,759
1185,838
1199,807
1214,980
1226,421
1242,505
1273,139
1286,943
1298,012
1319,982
1334,740
1347,590
1408,196
1420,383
1426,809
1445,504
1469,133
1481,030
1489,611
1493,591
1503,706
1509,343
1522,111
1587,608
1595,733
1647,219
1679,262
1688,838
1702,186
1710,187
1719,307
1727,432
1747,371
1771,746

1897
1903
1972
1988
1991
1997
2006
2007
2017
2030
2035
2044
2057
2071
2081
2096
2125
2138
2148
2169
2182
2194
2251
2262
2268
2286
2308
2319
2327
2330
2340
2345
2357
2418
2426
2474
2503
2512
2525
2532
2541
2548
2567
2590

Unknown

Benzeneethanol (CAS) $$ F
Cyclododecane 78

Phenol (CAS) $$ Izal $$ EN
Unknown

Butanoic acid, 3-hydroxy-3-
Unknown

Unknown

TRIPROPYLENE GLYCOL
2(3H)-Furanone, dihydro-5-
Unknown

Nerolidol $$ 1,6,10-Dodeca
CAPRYLIC ACID $$ OCTA
Unknown

Quinazoline, 4-methyl- (CA
2,6-di(t-butyl)-4-hydroxy-4-r
Unknown

Unknown

Benzoic acid, 2-formyl-, me
2,4,6-Trimethyl-1,3-benzen:
Unknown
4-CHLOROBENZENEMETI
Decanoic acid (CAS) $$ Ca
Benzaldehyde, 4-(methylthi
Unknown

Unknown

Methyl 5-allylthiophen-2-car
cis-Farnesol $$ 2,6,10-Dodt
1,2-Benzenedicarboxylic ac
2,3-DIHYDRO-BENZOFUR
.gamm a.-dodecalactone $$
1-Eicosene (CAS) $$ Cetyl
2(3H)-Furanone, dihydro-5-
Unknown

Unknown
BUTYL-2-ETHYLHEXYL Pt
2,3-Dihydro-1H-cyclopenta
Unknown
Lactone,Unknown

Unknown

FARNESOL ISOMER A 70
Phenol, 3,4,5-trimethyl- (CA
Unknown

Phthalate

3,23
16,56
0,69
1,43
0,93
2,89
2,21
2,81
2,12
2,38
1,60
1,64
15,56
1,83
2,18
1,73
1,22
1,36
1,80
6,35
13,83
4,02
6,93
0,58
1,31
1,80
1,58
4,44
2,42
2,49
2,30
2,84
4,12
2,55
3,10
18,74
4,01
1,43
1,70
2,11
9,48
39,15
69,81
10,45

2341

7012367
35998692
1506944
3104036
2013808
6275336
4808260
6098275
4609990
5183518
3473516
3562384
33821948
3967519
4732587
3752324
2657197
2951672
3914064
13801308
30059647
8728346
15066848
1259101
2848649
3905761
3441868
9662177
5264931
5417213
4996966
6183237
8960161
5541130
6749580
40743133
8726918
3108058
3700855
4586059
20608403
85103115
1,52E+08
22712676

0,14
0,71
0,03
0,06
0,04
0,12
0,09
0,12
0,09
0,10
0,07
0,07
0,66
0,08
0,09
0,07
0,05
0,06
0,08
0,27
0,59
0,17
0,30
0,02
0,06
0,08
0,07
0,19
0,10
0,11
0,10
0,12
0,18
0,11
0,13
0,80
0,17
0,06
0,07
0,09
0,40
1,67
2,98
0,45

100,00

28,089

28,24
30,023
30,454
30,519
30,677
30,906
30,946
31,204
31,537
31,659
31,874
32,247
32,594
32,861
33,248
33,974
34,321
34,586
35,108
35,502

35,78
37,252
37,542

37,69
38,153
38,718
38,997
39,209
39,309
39,554
39,686
39,983
41,576
41,771
43,007
43,771
43,999
44,347
44,522
44,736
44,941
45,422
46,008

24,811
24,962
26,745
27,176
27,241
27,399
27,628
27,668
27,926
28,259
28,381
28,596
28,969
29,316
29,583
29,970
30,696
31,043
31,308
31,830
32,224
32,502
33,974
34,264
34,412
34,875
35,440
35,719
35,931
36,031
36,276
36,408
36,705
38,298
38,493
39,729
40,493
40,721
41,069
41,244
41,458
41,663
42,144
42,730

1028,733
1034,994
1108,922
1126,792
1129,487
1136,038
1145,533
1147,192
1157,889
1171,696
1176,754
1185,669
1201,134
1215,522
1226,592
1242,638
1272,740
1287,127
1298,115
1319,758
1336,094
1347,621
1408,654
1420,678
1426,814
1446,011
1469,438
1481,006
1489,796
1493,942
1504,100
1509,573
1521,888
1587,937
1596,022
1647,270
1678,947
1688,401
1702,830
1710,086
1718,958
1727,458
1747,402
1771,699

1897
1903
1972
1988
1991
1997
2006
2007
2017
2030
2035
2043
2058
2071
2081
2096
2125
2138
2148
2168
2184
2194
2251
2262
2268
2286
2308
2319
2327
2331
2340
2345
2357
2418
2426
2474
2503
2512
2525
2532
2540
2548
2567
2590

2,91
6,14
1,11
1,49
0,82
3,02
3,15
2,45
2,31
1,86
1,22
1,50
3,71
1,32
1,79
1,71
0,80
1,26
1,51
7,29
1,06
4,28
3,01
0,58
2,23
2,00
1,58
5,56
2,46
1,44
1,96
2,28
5,27
2,04
2,32

21,70
5,63
1,60
1,95
2,21
2,10

49,23

84,46

20,26

2304

6322185
13344492
2407700
3238138
1772011
6557915
6843549
5333900
5013939
4039397
2658761
3259835
8061618
2860789
3897216
3716237
1744578
2747703
3290482
15845699
2295732
9294909
6550562
1259101
4851444
4347928
3441868
12081666
5347347
3122697
4253118
4960923
11445595
4426864
5047902
47173095
12231420
3479721
4240825
4800391
4573199
1,07E+08
1,84E+08
44032406

0,13
0,27
0,05
0,06
0,04
0,13
0,14
0,11
0,10
0,08
0,05
0,07
0,16
0,06
0,08
0,07
0,03
0,05
0,07
0,32
0,05
0,19
0,13
0,03
0,10
0,09
0,07
0,24
0,11
0,06
0,08
0,10
0,23
0,09
0,10
0,94
0,24
0,07
0,08
0,10
0,09
2,14
3,67
0,88

100,00

1897
1903
1972
1988
1991
1997
2006
2007
2017
2030
2035
2043
2057
2071
2081
2096
2125
2138
2148
2168
2183
2194
2251
2262
2268
2286
2308
2319
2327
2331
2340
2345
2357
2418
2426
2474
2503
2512
2525
2532
2541
2548
2567
2590

0,13
0,49
0,04
0,06
0,04
0,13
0,12
0,11
0,10
0,09
0,06
0,07
0,41
0,07
0,09
0,07
0,04
0,06
0,07
0,29
0,32
0,18
0,21
0,02
0,08
0,08
0,07
0,22
0,11
0,08
0,09
0,11
0,20
0,10
0,12
0,87
0,21
0,07
0,08
0,09
0,25
1,90
3,32
0,66

100,00
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0,13
0,49
0,04
0,06
0,04
0,13
0,12
0,11
0,10
0,09
0,06
0,07
0,41
0,07
0,09
0,07
0,04
0,06
0,07
0,29
0,32
0,18
0,21
0,02
0,08
0,08
0,07
0,22
0,11
0,08
0,09
0,11
0,20
0,10
0,12
0,87
0,21
0,07
0,08
0,09
0,25
1,90
3,32
0,66



13.3.3. Az Agaricus bisporus aromaképe

A csiperke gomba (Agaricus bisporus) aromaképe (65 komponens, 391 pont)
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13.3.4. Az Agaricus blazei 1105’ aromaképe

Az Agaricus blazei aromaképe (78 komponens, 2290 pont)
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13.4. Erzékszervi profilkészités statisztikdi

Anova: Single Factor

1. Kalap szine

SUMMARY

Groups Count Sum Average  Variance
Agaricus bisporus (fehér) 14 1260 90 0
Agaricus bisporus (barna) 14 459 32,78571 62,02747
Agaricus blazei 14 360 25,71429 101,6044
ANOVA

Source of Variation SS df MS F
Between Groups 34795,29 2 17397,64 318,9655
Within Groups 2127,214 39  54,54396
Total 36922,5 41
kalap szine P-value F crit
Between Groups 6,76E-25 3,238096
t(5%)= 2,023 t(1%)= 2,708
sd(5%)= 5,65 sd(1%)= 17,56
Agaricus bisporus (fehér) | Agaricus bisporus (barna) Agaricus blazei
Agaricus bisporus (fehér) - 1% 1%
Agaricus bisporus (barna) 57,21429 - 5%
Agaricus blazei 64,28571 7,071429 -
2. Kalap foltossaga

Anova: Single Factor
SUMMARY

Groups Count Sum Average  Variance
Agaricus bisporus (fehér) 14 0 0 0
Agaricus bisporus (barna) 14 409 29,21429 455,4121
Agaricus blazei 14 1134 81 99,23077
ANOVA

Source of Variation SS df MS F

Between Groups 47115,76 2 23557,88 127,4219
Within Groups 7210,357 39 184,881
Total 54326,12 41
kalap foltossaga P-value F crit
Between Groups 7,9E-18  3,238096




sd(5%)= 10,40 sd(1%)= 13,92
Agaricus bisporus (fehér) | Agaricus bisporus (barna) Agaricus blazei
Agaricus bisporus (fehér) - 1% 1%
Agaricus bisporus (barna) 29,21429 - 1%
Agaricus blazei 81 51,78571 -
3. Kalap vastagsaga
Anova: Single Factor
SUMMARY
Groups Count Sum Average  Variance
Agaricus bisporus (fehér) 14 700 50 0
Agaricus bisporus (barna) 14 782 55,85714 182,1319
Agaricus blazei 14 297 21,21429 78,95055
ANOVA
Source of Variation SS df MS F
Between Groups 9627,571 2 4813,7786 55,3134
Within Groups 3394,071 39 87,02747
Total 13021,64 41
kalap vastagsaga P-value F crit
Between Groups 4,1E-12  3,238096

sd(5%)= 17,13

sd(1%)= 9,55

Agaricus bisporus (fehér) | Agaricus bisporus (barna) Agaricus blazei
Agaricus bisporus (fehér) - no 1%
Agaricus bisporus (barna) 5,857143 - 1%
Agaricus blazei 28,78571 34,64286 -
4. Kalap alakja

Anova: Single Factor
SUMMARY

Groups Count Sum Average  Variance
Agaricus bisporus (fehér) 14 560 40 0
Agaricus bisporus (barna) 14 627 44,78571 222,489
Agaricus blazei 14 981 70,07143 255,3022
ANOVA

Source of Variation SS df MS F

Between Groups 7310,619 2 3655,31 22,9513
Within Groups 6211,286 39 159,2637
Total 13521,9 41
kalap alakja P-value F crit
Between Groups 2,58E-07 3,238096
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sd(5%)=

9,65

sd(1%)= 12,92

Agaricus bisporus (fehér)

Agaricus bisporus (barna)

Agaricus blazei

Agaricus bisporus (fehér) - no 1%
Agaricus bisporus (barna) 4,785714 - 1%
Agaricus blazei 30,07143 25,28571 -
5. Tonk szine

Anova: Single Factor
SUMMARY

Groups Count Sum Average  Variance
Agaricus bisporus (fehér) 14 560 40 0
Agaricus bisporus (barna) 14 775 55,35714 216,8626
Agaricus blazei 14 1146 81,85714 119,6703
ANOVA

Source of Variation SS df MS F
Between Groups 12553,86 2 6276,929 55,95525
Within Groups 4374,929 39 112,1777
Total 16928,79 41
tonk szine P-value F crit
Between Groups 3,47E-12 3,238096
sd(5%)= 8,10 sd(1%)= 10,84
Agaricus bisporus (fehér) | Agaricus bisporus (barna) Agaricus blazei
Agaricus bisporus (fehér) - 1% 1%
Agaricus bisporus (barna) 15,35714 - 1%
Agaricus blazei 41,85714 26,5 -
6. Tonk hosszusaga

Anova: Single Factor
SUMMARY

Groups Count Sum Average  Variance
Agaricus bisporus (fehér) 14 280 20 0
Agaricus bisporus (barna) 14 271 19,35714 156,7088
Agaricus blazei 14 1203 85,92857 123,3022
ANOVA

Source of Variation SS df MS F

Between Groups 4096748 2 20483,74 219,46
Within Groups 3640,143 39 93,337
Total 44607,62 41
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tonk hossziisaga P-value F crit
Between Groups 6E-22  3,238096
sd(5%)= 17,39 sd(1%)= 9,89
Agaricus bisporus (fehér) | Agaricus bisporus (barna) Agaricus blazei

Agaricus bisporus (fehér) - no 1%
Agaricus bisporus (barna) 0,642857 - 1%
Agaricus blazei 65,92857 66,57143 -
7. Tonk vastagsaga

Anova: Single Factor
SUMMARY

Groups Count Sum Average  Variance
Agaricus bisporus (fehér) 14 700 50 0
Agaricus bisporus (barna) 14 914 65,28571 104,989
Agaricus blazei 14 237 16,92857 30,84066
ANOVA

Source of Variation SS df MS F
Between Groups 17107 2 8553,5 188,9168
Within Groups 1765,786 39  45,27656
Total 18872,79 41
tonk vastagsaga P-value F crit
Between Groups 8,64E-21  3,238096
sd(5%)= 5,14 sd(1%)= 6,89
Agaricus bisporus (fehér) | Agaricus bisporus (barna) Agaricus blazei
Agaricus bisporus (fehér) - 1% 1%
Agaricus bisporus (barna) 15,28571 - 1%
Agaricus blazei 33,07143 48,35714 -
8. Lemezek szine

Anova: Single Factor
SUMMARY

Groups Count Sum Average  Variance
Agaricus bisporus (fehér) 14 210 15 0
Agaricus bisporus (barna) 14 464 33,14286 190,1319
Agaricus blazei 14 1128 80,57143 114,8791
ANOVA

Source of Variation SS df MS F

Between Groups 32098,48 2 16049,24 157,8557
Within Groups 3965,143 39 101,6703
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Total

36063,62

41

lemezek szine
Between Groups

sd(5%)= 1,71

P-value F crit

2,01E-19 3,238096

sd(1%)= 10,32

Agaricus bisporus (fehér) | Agaricus bisporus (barna) Agaricus blazei
Agaricus bisporus (fehér) - 1% 1%
Agaricus bisporus (barna) 18,14286 - 1%
Agaricus blazei 65,57143 47,42857 -

9. Torékenység
Anova: Single Factor
SUMMARY
Groups Count Sum Average  Variance
Agaricus bisporus (fehér) 14 840 60 0
Agaricus bisporus (barna) 14 499 35,64286 286,2473
Agaricus blazei 14 1029 73,5 289,1923
ANOVA
Source of Variation SS df MS F
Between Groups 10307,19 2 5153,595 26,86778
Within Groups 7480,714 39 191,8132
Total 17787,9 41
torékenység P-value F crit
Between Groups 4,62E-08 3,238096
sd(5%)= 10,59 sd(1%)= 14,18

Agaricus bisporus (fehér) | Agaricus bisporus (barna) Agaricus blazei
Agaricus bisporus (fehér) - 1% 5%
Agaricus bisporus (barna) 24,35714 - 1%
Agaricus blazei 13,5 37,85714 -

10. Keménység
Anova: Single Factor
SUMMARY
Groups Count Sum Average  Variance
Agaricus bisporus (fehér) 14 560 40 0
Agaricus bisporus (barna) 14 1040 74,28571 245,9121
Agaricus blazei 14 402 28,71429 366,6813
ANOVA
Source of Variation SS df MS F
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Between Groups 15771,62 2 7885,81 38,61848
Within Groups 7963,714 39 204,1978
Total 23735,33 41
keménység P-value F crit
Between Groups 5,64E-10 3,238096
sd(5%)= 10,92 sd(1%)= 14,63
Agaricus bisporus (fehér) | Agaricus bisporus (barna) Agaricus blazei
Agaricus bisporus (fehér) - 1% 5%
Agaricus bisporus (barna) 34,28571 - 1%
Agaricus blazei 11,28571 45,57143 -
11. Nyalkassag
Anova: Single Factor
SUMMARY
Groups Count Sum Average  Variance
Agaricus bisporus (fehér) 14 980 70 0
Agaricus bisporus (barna) 14 678 48,42857 752,7253
Agaricus blazei 14 748 53,42857 346,2637
ANOVA
Source of Variation SS df MS F
Between Groups 3569,714 2 1784,857 4,87227
Within Groups 14286,86 39 366,3297
Total 17856,57 41
nyalkassag P-value F crit
Between Groups 0,012918 3,238096
sd(5%)= 14,63 sd(1%)= 19,59
Agaricus bisporus (fehér) | Agaricus bisporus (barna) Agaricus blazei
Agaricus bisporus (fehér) - 1% 5%
Agaricus bisporus (barna) 21,57143 - no
Agaricus blazei 16,57143 5 -
12. Lédussag
Anova: Single Factor
SUMMARY
Groups Count Sum Average  Variance
Agaricus bisporus (fehér) 14 1260 90 0
Agaricus bisporus (barna) 14 600 42,85714 738,2857
Agaricus blazei 14 600 42,85714 428,1319
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ANOVA

Source of Variation SS df MS F
Between Groups 20742,86 2 10371,43 26,67508
Within Groups 15163,43 39 388,8059
Total 35906,29 41
lédissag P-value F crit
Between Groups 5,01E-08 3,238096

sd(5%)= 15,07 sd(1%)= 20,18
Agaricus bisporus (fehér) | Agaricus bisporus (barna) Agaricus blazei
Agaricus bisporus (fehér) - 1% 1%
Agaricus bisporus (barna) 47,14286 - no
Agaricus blazei 47,14286 0 -
13. Gomba illat

Anova: Single Factor
SUMMARY

Groups Count Sum Average  Variance
Agaricus bisporus (fehér) 14 910 65 0
Agaricus bisporus (barna) 14 813 58,07143 591,3022
Agaricus blazei 14 570 40,71429 467,1429
ANOVA

Source of Variation SS df MS F
Between Groups 4382,333 2 2191,167 6,210525
Within Groups 13759,79 39 352,815
Total 18142,12 41
gomba illat P-value F crit
Between Groups 0,004555 3,238096

sd(5%)= 14,36 sd(1%)= 19,22

Agaricus bisporus (fehér) | Agaricus bisporus (barna) Agaricus blazei

Agaricus bisporus (fehér) - no 1%
Agaricus bisporus (barna) 6,928571 - 5%
Agaricus blazei 24,28571 17,35714 -

14. Fold illat
Anova: Single Factor
SUMMARY

Groups Count Sum Average  Variance

Agaricus bisporus (fehér) 14 350 25 0
Agaricus bisporus (barna) 14 473 33,78571 566,1813
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Agaricus blazei 14 861 61,5 923,9615
ANOVA
Source of Variation SS df MS F
Between Groups 10161,76 2 5080,881 10,22898
Within Groups 19371,86 39 496,7143
Total 29533,62 41
fold illat P-value F crit
Between Groups 0,000268 3,238096
sd(5%)= 17,04 sd(1%)= 22,81
Agaricus bisporus (fehér) | Agaricus bisporus (barna) Agaricus blazei
Agaricus bisporus (fehér) - no 1%
Agaricus bisporus (barna) 8,785714 - 1%
Agaricus blazei 36,5 27,71429 -
15. Friss illat
Anova: Single Factor
SUMMARY
Groups Count Sum Average  Variance
Agaricus bisporus (fehér) 14 210 15 0
Agaricus bisporus (barna) 14 901 64,35714 361,0165
Agaricus blazei 14 746 53,28571 493,2967
ANOVA
Source of Variation SS df MS F
Between Groups 18781 2 9390,5 32,97561
Within Groups 11106,07 39 284,7711
Total 29887,07 41
friss illat P-value F crit
Between Groups 4,14E-09 3,238096
sd(5%)= 12,90 sd(1%)= 17,27
Agaricus bisporus (fehér) | Agaricus bisporus (barna) Agaricus blazei
Agaricus bisporus (fehér) - 1% 1%
Agaricus bisporus (barna) 49,35714 - no
Agaricus blazei 38,28571 11,07143 -

Anova: Single Factor

SUMMARY

16. Gomba iz intenzitasa
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Groups Count Sum Average  Variance
Agaricus bisporus (fehér) 14 840 60 0
Agaricus bisporus (barna) 14 928 66,28571 205,9121
Agaricus blazei 14 633 45,21429 662,1813
ANOVA
Source of Variation SS df MS F
Between Groups 3276,619 2 1638,31 5,661751
Within Groups 11285,21 39 289,3645
Total 14561,83 41
gomba iz intenzitasa P-value F crit
Between Groups 0,006938  3,238096
sd(5%)= 13,00 sd(1%)= 17,41
Agaricus bisporus (fehér) | Agaricus bisporus (barna) Agaricus blazei
Agaricus bisporus (fehér) - no 5%
Agaricus bisporus (barna) 6,285714 - 1%
Agaricus blazei 14,78571 21,07143 -
17. Edes iz intenzitasa
Anova: Single Factor
SUMMARY
Groups Count Sum Average  Variance
Agaricus bisporus (fehér) 14 0 0 0
Agaricus bisporus (barna) 14 570 40,71429 458,8352
Agaricus blazei 14 836 59,71429 546,2198
ANOVA
Source of Variation SS df MS F
Between Groups 26060,76 2 13030,38 38,89453
Within Groups 13065,71 39 335,0183
Total 39126,48 41
édes iz intenzitasa P-value F crit
Between Groups 5,15E-10  3,238096
sd(5%)= 13,99 sd(1%)= 18,73
Agaricus bisporus (fehér) | Agaricus bisporus (barna) Agaricus blazei
Agaricus bisporus (fehér) - 1% 1%
Agaricus bisporus (barna) 40,71429 - 1%
Agaricus blazei 59,71429 19 -

147



Anova: Single Factor

18. Friss iz intenzitasa

SUMMARY
Groups Count Sum Average  Variance
Agaricus bisporus (fehér) 14 280 20 0
Agaricus bisporus (barna) 14 941 67,21429 265,1044
Agaricus blazei 14 677 48,35714 510,2473
ANOVA
Source of Variation SS df MS F
Between Groups 15814,9 2 7907,452 30,59561
Within Groups 10079,57 39 258,4505
Total 25894,48 41
friss iz intenzitasa P-value F crit
Between Groups 1,02E-08  3,238096
sd(5%)= 12,29 sd(1%)= 16,45
Agaricus bisporus (fehér) | Agaricus bisporus (barna) Agaricus blazei
Agaricus bisporus (fehér) - 1% 1%
Agaricus bisporus (barna) 47,21429 - 1%
Agaricus blazei 28,35714 18,85714 -
19. Egyéb izjelleg
Anova: Single Factor
SUMMARY
Groups Count Sum Average  Variance
Agaricus bisporus (fehér) 14 0 0 0
Agaricus bisporus (barna) 14 531 37,92857 650,9945
Agaricus blazei 14 1019 72,78571 395,7198
ANOVA
Source of Variation SS df MS F
Between Groups 37106,33 2 18553,17 53,17545
Within Groups 13607,29 39 348,9048
Total 50713,62 41
egyéb izjelleg P-value F crit
Between Groups 7,22E-12  3,238096
sd(5%)= 14,28 sd(1%)= 19,12

Agaricus bisporus (fehér) | Agaricus bisporus (barna) |

Agaricus blazei |
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Agaricus bisporus (fehér) - 1% 1%
Agaricus bisporus (barna) 37,92857 - 1%
Agaricus blazei 72,78571 34,85714 -
20. Utéiz
Anova: Single Factor
SUMMARY
Groups Count Sum Average  Variance
Agaricus bisporus (fehér) 14 560 40 0
Agaricus bisporus (barna) 14 725 51,78571 753,4121
Agaricus blazei 14 847 60,5 614,8846
ANOVA
Source of Variation SS df MS F
Between Groups 2963,762 2 1481,881 3,249034
Within Groups 17787,86 39 456,0989
Total 20751,62 41
utoiz P-value F crit
Between Groups 0,049533  3,238096
sd(5%)= 16,33 sd(1%)= 21,86
Agaricus bisporus (fehér) | Agaricus bisporus (barna) Agaricus blazei
Agaricus bisporus (fehér) - no 5%
Agaricus bisporus (barna) 11,78571 - no
Agaricus blazei 20,5 8,714286 -
21. Kedveltség
Anova: Single Factor
SUMMARY
Groups Count Sum Average  Variance
Agaricus bisporus (fehér) 14 0 0 0
Agaricus bisporus (barna) 14 840 60 658,4615
Agaricus blazei 14 790 56,42857 629,956
ANOVA
Source of Variation SS df MS F
Between Groups 31719,05 2 15859,52 36,92791
Within Groups 16749,43 39 429,4725
Total 48468,48 41
kedveltség P-value F crit
Between Groups 1E-09 3,238096
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sd(5%)= 15,84

sd(1%)= 21,21

Agaricus bisporus (fehér)

Agaricus bisporus (barna)

Agaricus blazei

Agaricus bisporus (fehér) - 1% 1%
Agaricus bisporus (barna) 60 - no
Agaricus blazei 56,42857 3,571429 -
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