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1. Bevezetés

Az elmult évtizedben tobb nemzetkdzi vizsgalatban is felmértéek a Fold rohamosan
novekvé népesseégének D-vitamin ellatottsagat (Gordon ,e2@04; Hanley & Davison,
2005; Holick, 2007; Looker, 2011). Ezen kutatasok alapjan megallapitottak, hogy a D-
vitamin hiany napjainkban mar népbetegségnek szamit, hiszen egyarant érint killbnboz
kord, nenti €s tarsadalmi helyzeembereket (Ginde et al, 2009). A D-vitamin hiaryei
nagyaranyu éfordulasanak egyik oka, hogy viszonylag kevés ésatamottan elérhét
természetes forrasa van (Holick, 2007). A D-vitamin egyik formaja-eitBmin, amely a
bérben, napsugéarzas hatdsara keletkezik. Hozzabédggt befolyasolja egyrészt az ember
életkora (az emberi bér minésége), az évszakok (adbfEesy mennyisége), de a foldrajzi
elhelyezkedés is (északi, fenyszegény teruletek) (Webb et al., 1988; Tangpricha et al.,
2002; Hanley & Davison, 2005; Park & Johnson, 2005; Schwartz & Hanchette, 2006;
Holick, 2007). Az elszegényedett teriletekefl, @lem megfelélen taplalkozo lakosok,
vagy a specialis étrendiiek (pl. vegetarianusok) nem jutnak hozza megielehyiségben
ataplalékbdl szarmazo D-vitamin tipushoz-tamin) (Chen et al., 2007; Holick, 2007).

Miutan a Fold népességének nagy hanyadat érinti a D-vitamin hiany, a mualt szazad
végén tobb taplalkozastudomanyi kutatas helyezte kdzéppontba D-vitamin mesterséges
eléallitasanak lehéségeit, illetve széles kdrben elékhat tételét D-vitamin tartalmu
taplalék-kiegészok vagy D-vitaminnal duasitott élelmiszerek forméajabanA
kezdeményezések eredményeképp mara mar tobbféle készitményhez (tablettakhoz,
cseppekhez) lehet széles kérben hozzajutni (Holick et al., 1992; Jacobus et al., 1992;
Tangpricha et al., 2003). A tudatos fogyaszték azonbétérbe helyezik a természetes
forrasbol szarmazo vitaminbevitelt, ezért az elmult évtizedekben szamos kutatas célja volt
olyan termékek kifejlesztése, amely magas, de természetesidbedigamin tartalommal
rendelkezik.

A gombdk alacsony energiatartalmuk és magas tapértékik miatt az egészséges,
korszefi taplalkozas fontos elemei. dflyos taplalkozasélettani hatasukon felll rdadasul
meg azon keveés élelmiszereink k6zé sorolhatéak, amelyek természetes Bredamint
is tartalmaznak (Mattila et al., 1994). A gombék D-vitamin tartalmuk mellett magas
ergoszterol szinttel is jellemezliek (Mattila et al., 2002; Jasinghe & Perera, 2005).
ergoszterol tartalom alakul at UV sugéarzas hatasara D-vitaminna (Jasinghe et al., 2007).
Napjainkban tébb kutatasnak is célja olyan eljarasok kidolgozasa, melyek segitségével ezt

a természetben is lezajl6 atalakulast mesterségesen is generalni lehet a termesztett



gombakban UV megvilagitassal (Mau et al., 1998; Perera et al., 2003; Kalaras et al., 2012;
Jasinghe & Perera, 2006; Teichmann et al., 2007; Ko et al., 2008; Simon et al., 2011;
Phillips & Rasor, 2013). A termesztett gombék D-vitamin tartalmanak névelését célzé
kutatasok megoszlanak aszerint, hogy milyen allapotban (széttégagly utan, szeletelve

vagy egészben) kezelik a gombat; hogy mely gombafajt vetik ala UV kezelésnek, illetve,
hogy az ultraibolya sugarzas mely tartomanyaban és mennyi ideig kezelik a gombakat. A
legtobb irodalmi forrds a fehér csiperkegomba, illetve a laskagomba post-harvest UV
kezeléseinek eredményéliszamol be, kevés adat érel azonban a termesztett gombak
aktivan novekvo, meég szedesselallo (pre-harvest) kultirainak UV kezeléskiés azok
eredményességér(Kristensen et al., 2012).

Az UV sugarzas stressz faktorként valaszreakciot valthat ki a gombékban, ezaltal
D-vitamin tartalmukon felll valtozhatnak példaul az olyan beltartalmi tulajdonsagaik, mint
az antioxidans kapacitas vagy a polifenol tartalom. A gomba killemére is hatassal lehet az
UV megvilagitas (valtozhat pl. a szine), de az UV sugérzas sejtroncsold hatasa is
megmutatkozhat a kezelt termék érzékszervi jeltében, vagy a gomba hozaméaban.

A megnovelt D-vitamin tartalmd termesztett gomba mint termék értékelése csak
integralt megkdzelitésben telietneg a taplalkozasélettani szempontok, a beltartalmi
tulajdonsagok, a fogyasztoi értékelések és érzékszervi tdnyiggelembevételével. A
komplex elemzés a gyakorlat szdméra konnyen hasznosithaté informéciot nyudjthat, ezaltal
hozzajarul egy olyan termék kifejlesztéséhez, amely értékes egyrészt a beltartalmi mutatok
és Bkent a D-vitamin tartalom szempontjabol, masrésdiga fogyasztoi szikségletekbdl

kiindul6 termékoptimalizalasnak koszonden vonzé és elfogadhatd a fogyasztéi oldalrol.



2. Irodalmi attekintés

2.1 A csiperkegomba Agaricus bisporus (J.ELANGE) IMBACH)

A kétsporas csiperkegomba az egyik legrégebb 6ta és a vildgon valdszintileg a legnagyobb
mennyiségben termesztett gombafaj. Rendszertanilag Basidiomycota torzsbe,
Agaricomycetesztalyba,Agaricalesrendbe ésAgaricaceaecsaladba tartozik (Internet

1).

A legtébb nyelvben a francia ered@hampignon (= gomba) néven ismert, sokaig
Magyarorszagon is hasznalatos voltsampinyon megnevezés. Angol nevmitton
mushroomilletve a fehér fajtak esetén white button mushroom
A csiperkegomba termesztett fajtai kozott a legtobb fehér kalapszini, de a barna kalapu
hibridek termesztése is egyre jelésebb.

2.1.1 A csiperkegomba taplalkozasélettani hatasai

A csiperkegomba friss teiftesténekviztartalma igen magas, 90-92% koérul alakul, emiatt
a konnyen romld élelmiszerek kozé tartozik, és a felhasznalasig hitést igényel. Asvanyi
elem tartalmanak legnagyobb részét, kdzel 97-98%-at, medyyoelema kalium, foszfor,
kalcium és magnézium adja (Vetter, 2000). Ezek k6zll is a legtobbet kaliumbdl tartalmaz
(43-51 000 mg/kg sza.), ami az Osszes szarazanyag tartalom kozel 75%-a, ezért
taplalkozas-élettani szempontbdl értékes kaliumforrasnak tekinthetmagas kalium
koncentracié nem csak a csiperkegombakra jellermzegtobb bazidiumos gombafajnal is
28-32 000 mg/kg korul alakul. Ez a makroelem tobb jélenbioldgiai hatassal
rendelkezik, igy szamos enzimikddéseben van fontos szerepe, és meghatarozza a
termdtest ozmotikus viszonyait is. A csiperkegomba a dm@ilag szintén nagy
jelentsédi, a sejtmembranokban és nukleinsavakban jelen levé foszforbél minddssze
harmad annyit tartalmaz, mint kaliumbdl, és ez az érték kevésbé allandé mind a fajon,
mind a bazidiumos gombak csoportjan belul. A csiperkegomba kalcium (700-800 mg/kg
sza.) és magnéezium tartalma (1200-1500 mg/kg sza.) @testtel rendelkez gombak
atlagadban szintén magasnak mondhat6 (Vetter, 2000; Cheung, 2008).

A csiperkegomba mikroelemelkdzl legtobbet rézbél (24-38 mg/kg sza.), cinkbél
(50-60 mg/kg sza.), natriumbdl (300-500 mg/kg sza.) e€s szelénbdl (3-5 mg/kg sza.)
tartalmaz. A réznek az emberi szervezetben szerepe van anyagcserefolyamatok zavartalan

mukddésének biztositdsdban, hatdssal van a hormortharta és egy masik mikroelem, a
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cink mellett enzimaktivatorként isthkodik. A csiperkegombaban talalhaté mikorelemek
koziul legnagyobb hatasa az emberi szervedétodésére a natriumnak van, hiszen az
egyik legfontosabb makroelemmel, a kaliummal egyltt az ozmotikus viszonyok
szabalyozéasaért feted. A magas kalium- és alacsony natrium tartalmdrégzerek, mint

pl. a friss gombak, taplalkozas-élettani hatasa egyre inkabb felédiékal husfelékkel
szemben, ahol a két elem aranya éppen forditott, és ezért a sziv- és érrendszeri
betegségekben szenvedéknél magasabb egészséguigyi kockazatot jelenénAugyeh

alig kimutathatd mennyiségben van jelen, mégis nagy bioldgiai jsk&ggel bir, és az
alapveten szelénhianyos élelmiszereket fogyaszto atlagpautékossag korében a friss
gombak fogyasztasa megoldast jelenthet (Vetter, 2000; Jakucs & Vajna, 2003; Cheung,
2008).

A csiperkegomba szerves alkotdi kozotfehérjetartalomkiemelkeds, mivel a
szarazanyag tartalom 20-24%-a nyersfehérje. A csiperkegomba aminosav 0sszetétele
radasul igen hasonlit az allati fehérjéhez, ezaltal a névényi fehérjéknél magasabb bioldgiai
értékkel rendelkezik. Az aminosav tartalom mintegy harmada esszencialis aminosav, de
tartalmaz példaul olyan bazikus aminosavakat, amelyelé$elellehetnek a jellendzllat
kialakitasaért (Cheung, 2008).

Az alacsonynyerszsir-tartalom(1,5-2% sza.) miatt a gombak, igy a termesztett
csiperkegomba is alacsony energiatartalommal jellem&zhfet gombakban talalhatod
lipidek raadasul a telitetlen, vagy tobbsz6rdosen telitetlen vegytletek kozé tartoznak. A
zsirsavak kozil kiemelend6 a linolénsav, ami prekurzora az 1-oktén-3-olmaky az
egyik legmeghatarozobb a gomba illataért tedelegyiletek kozil. Egy mésik fontos lipid
az ergoszterol, amely az 0ssz lipidtartalom mintegy kozel 15%-a. A gombak ergoszterol
tartalma ugyan efsorban a D-vitamin képzés szempontjabdl fontos, mmaaban is
rendelkezik az emberi szervezet szamakmyéls élettani hatasokkal. Az ergoszterol
ugyanis bizonyitottan csokkenti a vér koleszterinszintjét azaltal, hogy gatolja annak
beépllését a szervezetbe. Orvosi kutatasok a vastagbélralonésgben és kezelésében
betoltott szerepét is vizsgaljak pl. Agaricus blazeesetében is (Jakucs, 2003; Lelley &
Vetter, 2005; Cheung, 2008).

A csiperkegomba szarazanyag-tartalmanak legnagyobb részénlidratokeszik
ki (51-58%). A kulénbd& mono-, oligo- és poliszacharidok kdzul az utoblopestba
tartozd glikanok és a kitin bir legnagyobb jetséggel. A glikanok biolégiai hatasa
egészsegvéailszerepikben rejlik. A kitin a gomba sejtfalanakoétia, bontasa, emésztése

azonban nehéz az emberi szervezet szamara. A poliszacharidéleges fkitin miatt
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magas a gombak arélelmi rost tartalma, ami az emésztést ugyan megneheziti, de
ballasztanyagként hozzjarul a teltségérzet kialakulasahoz. Szamos kutatas bizonyitotta a
koleszterinszint-csokkefihatasat is (Cheung, 2008).

A vitaminokk6zUl a termesztett gombaknal, igy a csiperkegombanal is mennyiségét
tekintve el$ként a B-vitamin csoport emelendé ki. C-vitaminbol keveset tartalmaz, és még
ez a szint is csokkenhet a gombak felhasznaldsa soran, ami az ennél a terméknél
jellemzoen valamilyen Bkezelést jelent. D-vitaminbdl a termesztett goml#hkte alig, a
vadon termik viszont annal tobbet tartalmaznak, hiszen a degatekben levé ergoszterol
a természetes UV sugarzas hatasara utdbbi fajokgalit@minna alakul (Jasinghe &
Perera, 2005; Cheung, 2008).

2.1.2 A csiperkegomba gazdasagi jeletgége

Napjainkban a vilagon koérllbelll 35 gombafajt termesek, de csak 20 koruli azoknak a
fajoknak a szama, amelyek nagylzemi termesztési mdédszere kidolgozott. A legnagyobb
mennyiségben termesztett fajok a kovetikez Agaricus bisporus (csiperkegomba),
Lentinula edodegshiitake),Pleurotusspp. (laskagombafélékiuricularia auricula-judea
(judasfule gomba)i-lammulina velutipegtéli fliléke) ésVolvariella volvacea(bocskoros
gomba) (Sanchez, 2004).

A termesztett gomba mennyisége 1997 és 2002 kodzott megdupldzodott (6.128
tonna éves megtermelt mennyis#igi2.250 ezer tonnara emelkedett) (Chang, 1999b),
majd 2012-re ismét a kétszeresére nétt és igy elérte a kbzel 27 ezer tonnat/év (Royse,
2014). Ezzel parhuzamosan a gombafogyasztas is megnétt 6l &kgé mennyisedr 4
kg/félév-re az 1997 és 2012 kozotti 15 éves idészakban (Royse, 2014).

Mig Europaban és Amerikdban @&garicus bisporus Lentinula edodesés a
Pleurotusfajok termesztése jellerizaddig Azsiaban tdbb egzotikus és gydgygomba fajt
termesztenek (Chang, 2008). A vilag gombatermesztésének korulbelil 65%-at olyan
gazdasagilag fejlett orszagokban értékesitik, mint az USA, Franciaorszag, Kanada,
Németorszag vagy Olaszorszag, ahol a lakossagokigees és hajlandd kolteni az
egészseges taplalkozasra, mindemellett keresi a funkciondlis élelmiszereket is, emiatt a
gyogyhatasu gombaknak fontos szerepe vaiii;2010).

A csiperkegomba termesztése az 1600-as évekre nyulik vissza (Sanchez, 2004). A
gombatermesztés, és azon belll &kéht a kétsporas csiperkegomba termesztése
dinamikusan fep)dé6 agazat volt a XX. szazad végéig szerte a vilagomntaazt a

termesztett fajok 0sszes megtermelt mennyiségének valtozasa is jol mutat: az 1997-ben



termesztett 6,3 millio tonna a 10 évvel korabbi termelésnek kdzel haromszorosa volt, a
csiperkegomba mennyisége pedig 60%-kal nétt 6(y2003; Chang, 2008). 2014-ben a
vildg gombatermelése mar elérte a kdzel 8 millid tonnat, aminek 80%-a csiperkegomba
volt (Royse, 2014).

A fehér csiperkehibridek a legnagyobb aranyban termesztett gombak a vilagon,
Eurépaban és Magyarorszagon is. 2010-ben Kina termesztette a legtdébb csiperkegombat a
vilagon (tébb mint 2,1 millé tonna), masodik helyen az Eurdpai Unié allt kozel 1 millié
tonnaval, majd az Egyesult Allamok kovetkezett (350 ezer tonna) (Royse, 2014).

Az Eurdpai Unio tagallamai kozll a legmagasabb 8ziathnoldgiat képvisé|
teliesen automatizalt terme8htzaknak, a kutatasi hattérnek és a szakképzett
munkaetnek koszonhéen sokdig Hollandia volt vezetszerepben, d&m az eurdpai
termelés atalakulasa, a Kelet- és K6zép-eurdpai orszagok gombatermelésének fellendilése
nyoman napjainkban mar Lengyelorszag van aZ leédyen. Europaban az elmult masfél
évtizedben Lengyelorszag gombaipara mutatta a legdinamikusabb névekedést, amit a tébbi
tagallamhoz képest alacsony termelési koltség miatt tudtak elérni. 1999-ben még csak 72
000 tonnat termelt, de 5 év alatt 180 000-re nétt a termésmennyiség. 2009-re a megtermelt
mennyiség kézel 230 000 tonnara nétt, mig 2010-ben mar 250 ezer tonna gombat
dlitottak el (Gyorfi, 2010), 2014-re pedig elérte a 330-335 ezerdbaa éves megtermelt
mennyiség (Fruitveb, 2014). A lengyelek frissen és feldolgozva is exportdlnak gombat a
szomszeédos Németorszagba, amel§ telvevopiacot jelenti szamukra és évente kozel 25
000 tonna friss lengyel gombat vasarol. A lengyel export masik célorszaga Hollandia,
amely 2008-ban 16 600, mig 2009-ben 15 300 tonna friss gombat vasarolt
Lengyelorszagbdl (Peters, 2010ab), de Oroszorszag friss csiperkegomba piacanak 90%-a is
lengyel eredét (Royse, 2014). Az EurOpaban termesztett csiperkeelk60%-at friss
gombaként, mig a fennmaradd kozel 40%-ot feldolgozott formaban értékesitikfi(Gy
2010).

A hazankban termesztett gombafajok kozil a csiperke bir a legnagyobb piaci
jelentséggel, az 6sszes megtermelt gombanak 90-92%-zakidEruitveb, 2014). 2009-
ben 18 ezer tonna csiperkegombat termeltlink, ez a mennyiséfgelmsizaesést jelentett
a 2000-ben mért termésmennyiséghez képest. A termesztés visszaesesénainaloka
a gombatermesztés jovedelndsggének csokkenése volt, és hogy egyre nehezebb volt
felvenni a versenyt a lengyel exportgomba &raval. A hazai terdheskt értékesitési

problémai is adodtak, ugyanis a gazdasagi valsag miatt kevesebb gombét vasaroltak az



emberek (G§rfi, 2001; Gyrfi, 2010). 2010 6ta azonban ismét ndvekedni kezaléthzai
termelés, és 2014-ben mar kdzel 30 ezer tonna gombét termesztettiink (Fruitveb, 2014).
Friss fehér csiperkegombat Magyarorszagon ma mar a legtdbb piacon és sok
kiskereskedelmi egységben is lehet vasarolni. A nagyobb Uzletlancok és hipermarketek
polcain 500 g-os kiszerelésben mindig el&hete gyakran tartanak 250 és 1000 g-os
muanyag télcas csomagoldsi gombét is. Hipermarketekberzeletelt gomba és a —
sokszor gyengébb minéség omlesztett gomba is altalanos. A (jellémz kék) nianyag
talca mellett papirdobozos és hancskosaras csomagolasi egységben is megvasarolhatd. A
4-6 cm-es kalapméreigomba a leggyakoribb, de esetenként kettesévelamguma a 10-
12 cm-es kalapmérgfehér csiperkegomba is megtalalhato.
Legalabb egy kiszerelés (altaldban 500 g-o0s, mnyag talcas) barna
csiperkegombat ma mar altalanosan elérfeenagyobb élelmiszer lzletekben, de sosem

olyan gazdag valasztékban, mint a fehér csiperkegomba.

2.1.3 A csiperkegomba termesztéstechnoldgiaja

A csiperkegomba termeszk6zege &komposztamely egy homogén, szelektiv, hékezelt,

de nem steril anyag (Gyfi & Maszlavér, 2002; Gérfi, 2003; Oei, 2003). A komposzt
Osszetevo kozll a gomba féjléséhez szilkséges szént a szalma (hazankban t@&bbnyir
buzaszalma), a nitrogént pedig a tragya (16- és csirketragya) adja, de emellett vizet is
kevernek az alapanyaghoz az idedlis nedveségtartalom eléréséhez, a szerkezetjavitas és pH
optimalizalas érdekében pedig gipszet is adagolnak (Gerrits, 1967 &yMaszlavér,

2002, Gyrfi, 2003; Oei, 2003; Straatsma, 2004).

A komposztalas soran a kiindulasi nyersanyagok tapanyagai feltarédnak, igy azok a
csiperkegomba szamara felvehat valnak (Flegg, 1995; @yfi, 2003). Emellett a gomba
micéliumanak fejpdését gatld, vagy kébb a terndidészakban terméskiesést okozo
verseng szervezetek (patogén gombak, kdrokozok és kartevok) szama is csokken (Fermor
& Wood, 1981; Van Zaayen & Rutjens, 1981; Flegg, 1995). A tdpanyagok feltarasat, a
szénhidratok bontdsat és a szabad ammoénia megkotéséd \aakaériumok és
mikroszkopikus gombak élettevékenységiket csak meg§feletivességtartalom mellett
tudjak folytatni, ezért mar a komposztalas korai fazisatol kezdve sziikséges az alapanyag
nedvesitése. A napjainkban hasznélatos csiperkekomposztot erre specializalédott
komposztizemek allitjadk &l(Fergus, 1964; Fergus & Amelung, 1971; Gerrits, 2299
Gyoérfi & Maszlavér, 2002).



A hokezelt, homogén és szelektiv taptalajba a kompa@sztilyamat befejeztével
mar belekeverhéta gomba szaporitbanyaga, az ugyneveaxettbacsira. Ebb6l a gomba
micéliumaval atszovetett gabonaszem alapu szaporitbanyagbdél 100 kg komposztba 0,8-1,4
litert kevernek. A szemcsirat tartalmazo alapanyagot nevezzik Il. fazit komposztnak
(Gyorfi, 2003; Oei, 2003; Girfi, 2010).

A kovetked |épés a taptalaj micéliummal torténo atszovetése. 25-27°C-on a
csiperkegomba micéliuma az oltopontként funkcionalé szemcsirabdl kiindulva 14-16 nap
alatt szovi at a rendelkezésre all6 alapanyagobtifi;y\2003). Ez a folyamat torténhet a
termesztés helyszinén, ahol a komposzt mar zsakokba, vagy préselt blokkokba toltve all,
de a komposztizemekben is atszovéthet alapanyag nagy tdmegben, bunkerekben
(Gerrits, 1985; G§rfi, 2010). A tdmegatszovetést kddeh magas fehérjetartalmu
dusitéanyagokais kevernek az alapanyaghoz a hozam névelése érdekében (Sinden &
Schisler, 1962; Buth, 2007; @sfi, 2010). A tdmegatszovetés vegere lll. fazisipatayag
keletkezik, és készen all a terméskdtesitményekbe térténé szallitAshoz. Napjainkban a
termeszik kdzel 90%-ban lll. fazisi komposzttal dolgoznak.

A csiperkegombatermesztésetbbb tipust berendezésben is megoldhato, igy
napjainkban is jeletis aranyban termesztenek gombat Budapesten és kémyék
mészkopincékben (Gyfi, 2003; Gyrfi, 2010). A legkorszdibb technoldgiat képvisél
mennyiségi és minéségi gomba termesztésére alkalmas berendezéselnazanb
agynevezett holland tipusu termes#iazak (Oei, 2003). Ezekben a felszini
berendezésekben kizarélag lll. fazisu komposztrél torténik a termesztés, hiszen azaltal,
hogy az atszovetési idészakot nem itt tolti az alapanyag, egydidos kozel 20%-kal
lerévidithet és ezzel tbbb telepités valbsithatd meg egy évBerrifs, 1985; Morrisey,
1995; Gwrfi, 2003). A holland hazak legnagyobbdéeye az 6sszes tobbi termeszt
berendezéssel szemben, hogy a friss piacra torténé szedést kivéve minden gé&pasithet
helyiségek jol klimatizalhatéak, igy a gomba optimalisoidgiséhez sziikséges kdrnyezeti
feltételek (pl. hémérséklet, péaratartalom, L£Gzint, vizutdnpdtlds) automatikusan
vezeérelhatek (Gyorfi, 2003; Oei, 2003). Helyben torténik az aruvasitss (pl. szeletelés)
eés a kulonbdg tipusi csomagolasi egysegekbe és kiszerelesekbe25pt1000 g-os
miianyag talca vagy papirdoboz) térténé csomagolas, valamint a holland hazak nagy
hitékapacitassal is rendelkeznek @&y, 2010).

A holland tipust berendezésekben helyiségenként tébb sor polc helyezkedik el,

mindegyik polcsor 6t- vagy hatszintes, igy a pincés létesitményekhez képest (ahol a
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termesztés legtobbszor egy, maximum két szinten toérténik) a hasznosfetélen
tobbszorosére novellietA polcok anyaga kontdiy de tartds galvanizalt aluminium. Az
ellendllé anyag és a pontos illesztés azért is kilondsen fontos, mert mind a tartéoszlopokat,
mind a polcok oldalat és aljat sinként hasznalja toébb berendezés is, példaul az
ontozrendszer és a borzoldgép @3ly, 2010).

Pincés termesztésnél a Il. vagy lll. fazisu alapanyag zsakokban vagy blokkokban
érkezik a komposztiizembél. A 15-22 kg komposztot tartalmazé zsakokatkasatett,
tiszta termes#thelyiségbe hordjak, egalizaljak és elhelyezik aogatbn, vagy a helyiség
padldjan. Ritkabb esetben specialis, erre a célra kialakitott asztalokon még egy szint zsakot
helyeznek el a volumen novelése érdekében. A préselt blokkokat szorosan egymas mellé
fektetik a polcokra. Il. fazisi komposzt esetén a behordast egy 14-16 napos atszovetési
idészak kovet, melynek soran a zsakokban a csiperkegomizéliumanak gyors
fejlédéséhez szikséges 25-27 °C-ot tartanak. Az atsabudieeten, illetve Ill. fazisu
komposzt hasznalata esetén a zsdkokat egyenként, a blokkokat pedig egdybefiigg
fellletként kezelve takarofolddel takarjak @&y, 2003; Gybrfi, 2010).

A takarofold egy jo vizfelvevé és vizmegtarto képedsdgverék. A hazankban
hasznalatos takar6féld altalaban 80-908&zeget és 10-20%rolt meészkoport, vagy
cukorgyari meésziszapot tartalmaz, igy tapanyagtartalma alacsony. A takar6fold a
csiperkegomba termesztésben tobb feladatot is ellat: biztositja édstek fejpdéséhez
szilkséges nedvességtartalmat és biotikus feltételeket, tovabba pufferként funkcional a
kornyezet és a komposzt kdzétt, €s igy bizonyos foku védelmet jelent kdrokozok ellen. A
takar6anyag teszi leliate a terndtestek altal felvett, a féjtiésikhtz elengedhetetlen viz
visszapotlasat, mert a komposzttal ellentétben a takardéanyag 66todbeszerkezete
biztositja a megfelél viz-leved aranyt (Szili, 1994; Szabd, 1990; Szili, 2008;68y
2010).

A lll. fazisu, micéliummal atszovetett, termesztésre kész komposzt dmlesztve,
hitott kamionokban érkezik a holland hazakba. Az algpg hiitésére azért van szilkség a
szallitas soran, hogy a komposzt tilmelegedését, és ezzel a micélium sérulésitadlegel
A komposztot a kamionokrol szallitoszalagokkal kdzvetlenil a polcok végéhez juttatjak,
ahol egy gép 18-27 cm vastagsagban a polc aljara fektetett bebmyEgpz tolti. A
komposztra egy l|épésben 4-6 cm vastag takarGanyagot is halmoznak, majd a
takardéanyaggal ily médon fedett komposztot a behdrysng segitségével a helyiség tulso
végebl a polcok bel§ vége felé huzzak (Gyfi, 2010). Amennyiben a takaras CAC-

inggel (Compost Added at Casing) torténik, tehat a takardanyag egyenletes atszévédésének
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biztositasa és a borzolas lépésének elkerllése érdekében kis mennyiségben atszovetett
komposztot kevernek a takaréanyaghoz, a lappangasi idészak (amig a micélium atszovi a
takarbéanyag réteget) lerovidll, igy akar mar a betarolast kde18. napon varhat6 az
dlomany ternére fordulasa. Ha a termesztés hagyomanyos techmik@ténik, akkor a

takarast koveéten, a lappangasi idészakban a 6-9. napon, amikor a micélium a
komposztbdl kiindulva a takar6anyag réteg kozel kétharmadat mditt@tsaorzolasra

(mas néven bolygatasra) van szilkség. A borzolas célja, hogy a vastag micéliumkdtegeket
széttordelje, ezaltal darabos és nem csokrositestfejbdést indukaljon. A borzolas utan

2-3 napig nem ontozik a kultarat, hogy a micélium regeneralédasat ne hatraltassak (Racz &
Koronczy, 2001; Ggrfi, 2010).

Amikor a micélium megjelenik a takarofold feluletén, a kultarat éeemiorditjak:
micéliumot a generativ fazisba lépésre, vagyis a desh kezdemények (primordiumok)
képzésére késztetik a kornyezeti korilmények (hémeérséklet, paratartalopnsz@m)
megvaltoztatdsaval (Oei, 2003). A komposzt hémérséklete abrerforditas ditti
idészakban 25-27 °C kozo6tt van, a relativ paratartgpaaig 95% korul alakul. Friss
leve@ adagolasaval a komposzt homeérsekletét fokozatosan 18-20 °C-ra hiitik, mig a CO
szintet 5 000-6 000 ppndirl 200-1 800 ppm-re, a relativ paratartalmat pedbéo-rol
92%-ra csokkentik (Van Griensven, 1988; Oei, 2003jré3y2010).

A kisméreti primordiumok, az ugynevezetifejek megjelenése utan 3-6 nap alatt
valik szedéséretté a tedtest (Szili, 2008; Girfi, 2010). Terndidészakban a levégés a
komposzt hémérséklete k6zott mindig kell lennie 1-2 °C kilégisk, hogy a folyamatos
parologtatas biztositva legyen. A termésaelyiség homérséklete 18 °C, mig a komposzt
hémérséklete 20 °C kordl van. A GOzint a termiidészakban 600-1 800 ppm (0,06-
0,18%) kozott idedlis a csiperkegomba szamara (Long & Jacobs, 1968; San Antonio
&Thomas, 1972). A relativ paratartalmat a téidszakban 90-92% koridl kell tartani. A
szilkségesnél alacsonyabb paratartaloftef ha nagy légsebességgel parosul) @déjl
termitest kezdemények leszaradasat, illetve a kifepetiitestek feliletének kiszaradasat,
pikkelyesedését okozhatja és sulycsokkenést eredményez. A tulsdgosan magas relativ
paratartalom (95% folott) zavart okoz a transpiracié folyamatdban és a micéliumot
ismételten vegetativ félésre készteti (Van Griensven, 1988; Oei, 2003;i,S2108;

Gyorfi, 2010).

A csiperkegomba hullamokban terem. Legtébbszér 2, maximum 3 hullamot

szednek, ezutan a kultara nagy eséllyel mar kékigkorokozok altal fetizott, a minésége

lecsokkent és tovabbi termesztése nem gazdasagos. A gomba szedése friss piaci
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felhasznalasra kizarélag kézzel torténik, ez az az egy munkafolyamat, amely még holland
h&zas termesztésben sem gépesitbetautomatizalhatd. A fehér csiperkegomba hozama a
legkorszeibb berendezésben torténtermesztés esetén 32-35 kg gomba 100 kg
komposztrol (Racz & Koronczy, 2001; Oei, 2003;6@ly 2010).

A szedést kovéen pinces termesztésnél az alapanyagot kihordjakl anlaelyiség
falait magasnyomast mosoO segitségével, 10%-o0s hipds oldattal lemossak. A holland
rendszelf hazakban a fiszaki feltételek adottak a letermett alapanyagzdtgséhez,
ezaltal a felszaporodott kartevok és korokozok szamanak csokkentéséhez. A 7012C-on,
oran at kibzott alapanyagot csak ezutan hordjak ki a helyiségbdl, majd a polcokat,
padozatokat, falakat és mas fellleteket vizzel tisztara mossak (Van Zaayen & Rutjens,
1981; Gyrfi, 2010).

2.2 A laskagomba Pleurotushibrid)

A laskagomba a csiperkegomba és a shiitake mellett a legnagyobb mennyiségben
termesztett gombafaj. APleurotus fajok rendszertanilag @asidiomycota torzsbe, az
Agaricomycetesztalyba, azAgaricalesrendbe, és #leurotaceaecsaladba tartoznak
(Internet 1.).

Szamos hibridjét termesztik, de a legnépdaierezek kdzil a magyar nemesités

"HK 35’-0s elnevezdstorzs.

2.2.1 A laskagomba taplalkozasélettani hatasai

A csiperkegombahoz hasonléan a laskagombafélék isgasna fehérje- és
vitamintartalommal, de alacsony zsir- és energiatartalommal jellendekh&tetter, 1999;
Bonatti et al., 2004).

A laskagomba legfontosaldsvanyi elemekdzil kiemelkedé a kalium, amelybdl a
legtébb bazidiumos gombara jellefn@rték (28-32 000 mg/kg sza.) kérdli 29-34 000
mg/kg-ot (sza.) tartalmaz, ezért taplalkozés-élettani szempontbdl értékes kaliumforrasnak
tekinthet. Foszfortartalma a csiperkéenél alacsonyabb, 607nfYkg (sza.) kordl alakul,
mig kalciumbol és magnéziumbdl 500-700, illetve 1 300-1 600 mg/kg taladlhaté benne
(Chang & Miles, 2004; Cheung, 2008).

A laskagomba mikroelem tartalmanal kiemelendé a cink (78-80 mg/kg sza.) és a réz
(10-14 mg/kg sza.). A N/K aranya 160-170, ami magasabb ugyan, mint a csiperkegombara
jellemzs érték (100-145), de még igy is nagyon kedv@zhang & Miles, 2004; Cheung,
2008).
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A termesztett gombakrdl altalanosan elmondhatd, hogy j6 fehérjeforrasok, az
0sszes esszencidlis aminosav megtalalhaté bennik. A laskagomba a husnal kevesebb
fehérjét tartalmaz ugyan, de széles korben huspétlo élelmiszerként tartjak nyilvan. A
laskagomba nyersfehérje tartalma jelléaz 17-20%, amelynek nagyobb része a kalapban
talalhaté (Chang & Miles, 2004; Cheung, 2008).

A laskagomba a termesztett gombakhoz hasonl6an alaocyengzsirtartalommal
(1,5-1,7% sza.) és emiatt alacsony energiatartalommal jellemdkzhgtidosszetételének
nagy részet, akarcsak a csiperkegombanal, telitetlen vagy tobbszorésen telitetlen
vegyuletek teszik ki. Kulon kiemelendé a laskagomba ergoszterol tartalma.

A laskagomba szérazanyag tartalmanak nagy részétsagthidratokkozal is
mannitolbdl tartalmaz tébbet, mint glikézbdl (Lelley & Vetter, 2005).

A jellemz6 vitaminokkozil a B-vitamin csoport, illetve a D-vitamin emelendé Ki.
D-vitaminbdl a termesztett laskagombaban lényegesen kevesebb talalhatd, mint a vadon
gyiijtott példanyokban, hiszen ez utdbbiaknal a taestekben ley ergoszterol a
természetes UV sugarzas hatasara mar D-vitaminna alakult (Jasinghe & Perera, 2005).

A laskagombafélélgyogyhatasak6zott az antitumor, immunésits és antioxidans
hatas all a kutatasok kdzeéppontjaban, és szamos szakirodalmi forras sz6l a gombak és azon
bellil is a laskagomba fajok gyulladascsokkerd vér koleszterin és cukorszintjét
csokkent hatasardl (Gunde-Cimerman & Plemenitas, 2001; Ch&nililes, 2004,
Shamtsyan et al.,, 2004; Gregori et al.,, 2007). A laskagombak antitumor hatasat a
poliszacharid frakcié nagy részét (139 mg/100 g friss tdmeg)padéglukanoknak
tulajdonitjak (Karacsonyi & Kuniak, 1994; Gunde-Cimerman & Plemenitas, 2001). A
vérkoleszterin szintre gyakorlot hatds a kitin- és kitozantartalommal van 6sszefliggésben
(Razdan & Pettersson, 1994; Kurtzman, 2005). A kései laskagombanal a kitintartalom
alacsonyabb (3,78% sz.a.) ugyan a csiperkegombanal mért értékeknél (6,67% sza.), de
éppen emiatt terheli kevésbé az emireridszert (Vetter, 2002; Vetter, 2007).

2.2.2 A laskagomba gazdasagi jeleéisége

A laskagomba termesztését az 1900-as években keadt&lgyesiilt Allamokban, @b
faanyagon, majd lagyszara novenyi melléktermékkel kevert alapanyagon. Mar ebben az
idészakban is steril szaporitbanyagot hasznéltak aré&kvbeoltasara (Szabd, 2002;
Sanchez, 2010). A nagylzemi termesztést 1960-70-es évekre dolgoztak ki.
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A csiperkegomba mellett a laskagomba termesztésessoemn a nyugati féltekén
terjedt el, mig a keleti térségekre éként az azsiai orszagokra az egzotikus gombafajok
termesztése jelleniZChang, 2008).

A korszeti technolégia terjedésével tiz év leforgasa ala@6d@ 169 000 tonnara,
majd 1997-ben mar 876 000 tonnara nétt a vilagon a laskagomba fajok megtermesztett
mennyisége (Chang, 1999a). 2003-ra ez a szam megharomszorozédott, 2010-re pedig
elérte a 2,6-2,8 millié6 tonnat, amelynek 85%-at Kinaban Aallitottdk(€hang, 2008;
Royse, 2014).

A laskagomba megtermelt mennyiségét tekintve hazankban és Eurépaban a
masodik helyen all a csipekegomba mogott, vildgviszonylatban pedig harmadik a csiperke
és shiitake utan. Az Eurépai Unidban 2010-ben 32 ezer tonna laskagombéat termesztettek.

Magyarorszagon 2014-ben 2500-2800 tonna volt az éves laskatermelés, ami az
Eurdpai Unio orszagait tekintve koézepesnek tekiwtH€ruitveb, 2014). A hazankban
termesztett laskagomba nagy része német, osztrdk vagy egyéb unids piacon kerdl
értékesitésre, ahol a magyar gomba kedvelt és keresett termék (Somosné et al., 2005).

2.2.3 A laskagomba termesztéstechnolégiaja

A laskagomba a fehérkorhaszté gombafajok kozé tartozik, ezért enzimjeivel képes a
hemicellul6zon és cellul6zon tdl a lignint is bontani, igy a legkulonfélébldgaedasagi
hulladékok, illetve melléktermékek (pl. ndvényi részek, terméshéj, kukoricacsutka, a
faanyagok ko6zul pedigifészpor, faforgacs, faronk stb.) felhasznalhatoakndeztési
alapanyagként (Chang, 2000; Eggen & Sasek, 2002). A csiperkegombaénal magasabb szén
és alacsonyabb nitrogén igénye van, ezért intenziv laska termesztéstechnoldgidban is
hasznalhatdé a csiperkegomba termesztésben is alkalmazott gabonafélék szalmaja, amely
100:1 szén-nitrogén aranyaval a laskagomba termesztésénél is jol hasznalhat6. Extenziv
termesztésben farénkok és fatuskdk a termesztési alapanyagok. Ennek a termesztési
megoldasnak elsorban hobbitermesztésben, vagy erdéirtas utdn a visszamaradoé faanyag
hasznositasanal van jelésége (Szabo, 1990; Gyi & Gedsel, 2008; Kovacsné Gyenes,
2010).

Hazankban a legnagyobb mennyiségben gabonaszalma képezi a taptalajt
(szubsztratumot). A laskagombaubsztratuma mind dsszetételében, middl@asban és
kezelésében kulonbdzik a csiperkegomba termesztésben hasznalatos komposzttdl,
eloallithsa torténhet Hezelés nélkdl is, de intenziv termesztésben csak hokezelt

alapanyaggal dolgoznak. Adkezelési eljarasoknak — akarcsak a komposé&élléhs
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folyamatadban — célja csokkenteni a versesgervezetek szamat, hogy az a laskagomba
micéliumanak fepdését lassitd, gatld konkurensgkimentessé véljon. A hokezeléssel
torténd taptalaj-éallitdsnak tobb kidolgozott modszere van: sterilarél$, széraz
hékezelés, nedves hokezelés és egyéb eljarasok. Mennyiségi €s minéségi laskagombat
biztositd intenziv termesztéshez hazankban csak hokezelt, szalma alapu szubsztratumot
hasznélunk (Baladzs, 1985; Szabd, 1986; Szabd, 1990; Szili, 2008; Kovacsné Gyenes,
2010).

A hazankban hasznalt kéb fszubsztratum Hdezelési eljaras kulonbozik mind
lépéseiben, hémérsékleti értékeiben, mind pedig idétartamaban. A szaraz hékezelést (mas
néven xerotherm eljarast) felvaltotta a nedves hokezelési eljaras (vagy
fermentalas/pasztorizalas). Nedves eljaras sordn a szalmat I&ssként az
el6fermentalasi fazis soran kazlakban kozel 70%-osastedomra nedvesitik és forgatjak
3-7 napon keresztll. Ezt kdveti a csiperkekompos#ll@éhsaban is alkalmazott nagy
tomegben torténd hokezelés 60-70 °C-on 6 6ran keresztil, majd a koédiasi 50 °C-on
48 6ran at. Az alapanyag 30 °C ala hiitését becsirazas (3-5 | csira / 100 kg alapaajgtag), m
zsakokba toltés koveti (Szabd, 1986; Mushroom Growers Handbook, 2004; Szili, 2008;
Kovacsné Gyenes, 2010).

Laskagombat intenziv, kors#etechnolégiaval specialis foldfelszini, tobbrétegi
foliaboritassal ellatott, szigetelt, koriisgerkezetes létesitményekben termesztenek. Kis
mennyiségben reégi, felhagyott négazdasagi épuletekben, istallokban és pincékben is
folyik termesztés. Az épilet tipusatdl figgetlenil — akarcsak a csiperkegomba
termesztésben —, a klimatizalhatésag a legfontosabb kdvetelmény, hogy a laskagomba
fejlodési stadiumanak megfedekornyezeti korilményeket (hémérséklet, péaratartalom,
CO; szint stb.) biztositani lehessen. A légtechnika kialakitasanal tgyelni kell, hogy a
légaram ne a perforacidkra vagy a ddf} csokrokra iranyuljon, mert az a teftest-
kezdemények leszaradaséat, valamint a noévekvé gombdék deformitdsat, fellletének
pikkelyesedését okozhatja. Az optimélis 75-85% koz6tti relativ paratartalom biztositasat
specidlis parasitdo berendezésekkel és szilkség szerint a padozat nedvesitésével oldjak meg
(Oei, 2003; Royse, 2003).

A csiperkegombatol eltéen, a laska igényel fényt a tefidészak alatt, kb. 200-

400 luxot napi 8 ordban. Megvilagitas hianyaban a destek deformalédnak (a tonk
megnyulik, a kalapok aprok lesznek), illetve a jellénszinnél vilhgosabb, mas arnyalatu
termdtestek fejpdnek (Oei, 2003; Kovacsné Gyenes, 2010).
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A klimatizalhatésag mellett nagyon fontos szempont, hogy a terbhedgségnek
jol takarithatonak és féttenithebnek kell lennie, hiszen a laskagomba-termesztésben
engedélyezett novényvédoészerek hianyaban (és a vegyszermentes termesztés
kovetelményének megfetadn) a ferdzések ellen szinte egyedil a higiénia javitasaval, a
eléirasok szigoru betartasaval és mégéssel lehet tenni (Gedsel & Szabo, 2012).

Hazéankban a blokkok vagy zsékok intenziv termesztésben behordaskor a végleges
helylkre kertilnek és itt szévédnek &t 2-3 hét alatt. Mivel a micélium néveken@sers
termebdik, a blokkok melegitik egymast, ezaltal konnyehlhtszovetés alatt biztositani a
sziikséges 18-22 °C-os lég- és 25-27 °C-os szubsztratum hémérsékletet. A blokkokat és
zsékokat a behordas soran ugy helyezik el, hogy édfejlaskacsokrok majd elférjenek
egymas mellett. Az atszovetés végen a blokkok kifehérednek és készen allnak az érlelésre,
termore forditasra (van Griensven, 1988; Mushroom Growtasdbook, 2004; Kovacsné
Gyenes, 2010).

Az &tszbvetést egy 7-10 napon at tartd érlelési szakasz koveti, amely soran a
szubsztratumot atéit micélium tapanyagot halmoz fel, hogy a vegetattakaszbol a
generativba lépjen és teftasteket képezzen. A folyamat végén a perforacioknal
megjelennek a terétest kezdemények (primordiumok). Tema forditaskor a
szubsztratum homérsékletét csokkenteni kell, az atszovetés diatt 28-27 “C-rél 18 °C-
ra. A relativ paratartalom 90-95% koz6tt tartva megakadalyozza az alapanyag kiszaradasat.
A CO, szint ne legyen magasabb 1000 ppm-nél. Ennél magasabbsgi@nél a
termdtestek tonkje megnyulik, kalapjuk pedig apré lesan(\Griensven, 1988; Kovacsne
Gyenes, 2010).

Termdidészak alatt a laskagomba szaméra a 10-17 °C kozotbsstratum
hémérséklet és 75-80% relativ paratartalom felel meginkadbb. A terrdtestek
novekedésével a gomba friss levegé igénye megmit intenzivebb szélttetéssel tudunk
biztositani (Mushroom Growers Handbook, 2004; Szili, 2008).

A legtébb hibrid fajta 5-7 nap alatt valik szedéséretté. Ekkor a kalap széle kezd
kiegyenesedni és kissé kivilagosodik. Ha elkésnek a szedéssel, a kalap tolcséresedik, a
hasa szivossa valik, és igy elvesziti piacossagat. A tulérett csokroknal problémat jelent az
is, hogy a sporaszéras megindul. A laskaspodra allergén, kdhdgést, lazat, influénzaszer
tineteket okozhat, ezért az eldregedett deestek szedését porvédhiaszkban kell
végezni. A laskagomba szedését kizarolag kézzel végzik. Nagylzemi termesztésben az
els hullam a teljes termés 60-70%-at teszi ki, ezétimam két hullamot szednek. Egy

termdidészak 1,5-2 honapig tart. Hazankban a legkotdsertermesztéstechnolégiaval
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dolgozo6 Gzemben 100 kg alapanyagrél 21-23 kg csokros laskagomba &A&aivéicsné
Gyenes, 2010).

Letermesztés utan a blokkokat el kell tavolitani a helyiségekbél. Takaritas és
fertétlenités utan kdvetkezhet az Ujabb telepités.

A jelenleg termesztett hibrid fajtak (HK35, P80, Photios) szinte egész évben
termeszthéiek. Ezek kdzott is vannak olyanok, amelyek jobliaik 8z alacsonyabb vagy
magasabb homérsékletet. A kilonBdrwmérsékleti optimumu fajtak kombinalasaval még
egy mérsékelten klimatizalt termeéaterendezésben is megvalosithatd a teljes évet lefedd
termesztés, amelyhez a csiragyarto és fajtatulajdonos cégek iranymutatast adnak (Hajdd,
2008).

2.3 Ergoszterol és D-vitamin az emberi szervezetben és a gombakban

2.3.1 Az ergoszterol felépitése és szerepe

Az ergoszterol egy a gombak sejtmembranjaban talalhaté szterol, amely hasonlo
funkciokat lat el a névényekben és gombakban, mint a koleszterol az allati szervezetekben,
tobbek kozott a RPvitamin previtaminjaként jut jele6s szerephez. Nevét (,ergot”) a
Claviceps nemzetség (amelybdl az ergoszteroltlednt izolaltak) jellemé& anyagairdl

kapta. El$sorban a magasabbrendii gombak jelé@&msejtalkotoja. Szintézise
energiaigényes folyamat és feltebley a klimatikus viszonyokhoz (kiegyenlitetlen
nedvesség- és paratartalom) valé alkalmazkodast hivatott segiteni (Weete et al., 1985;
Weete, 1989; Grandmougin-Ferjani et al., 1999; Weete et al., 2010).

Az ergoszterol bioszintézise két 15 szénatomos farnezil-pirofoszfat molekula
0sszekapcsolddasaval kezdodik. Az igy létrej@@szénatomos molekula a lanoszterol,
amelybdl kovetked 1épéskent két metilcsoport levaldsaval ergosziestdtkezik (Weete,

1989).

Az ergoszterol human-egészségigyi vonatkozasai kozul kiemelendd, hogy szamos
gombabetegség elleni szer hatdsmechanizmusa az ergoszterol jelenlétén alapszik. A
Fungilin és Fungizone human gombabetegségek ellen hasznalatos szerek hatbanyaga az
amfotericin B. Ez a vegyllet az emberi és allati szovetekben talalhatdé szterollal, a
koleszterollal nem reagal, egyedul az ergoszterolra (és ezen keresztil a gomba sejtjeire)
hat: az ergoszterolhoz kétve porusokat képez a sejtmembranon, ezeken keresztil ionok
(foként kalium) aramlanak ki, igy a sejt elhal. Masohaatyag, mint példaul a mikonazol
(Miconazole tabletta, kées), vagy az itrokonazol (Itroconazol kapszula) egoszterol
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lanoszterolbdl torténd szintézisét gatoljak. Ezeknek a hatbanyagoknakigbdesi elve,
hogy megakadalyozzdk a metilcsoportok levalasat a lanoszterol molekulakrdl az
ergoszterol szintézis folyamataban (Nes et al., 1978; Bloch, 1983; Weete et al., 1983).

2.3.2 A D-vitamin felépitése és szerepe

D-vitaminnak valGjdban tobb, hasonlé bioldgiai hatasu vitamint nevezink. A bérben,
ultraibolya sugarzas — annak is a B, 290 és 319 nm kdzéuwsmhossz tartomanya —
hatasara ké@d6 forma a R-vitamin (kolekalciferol), az allati eredetermékekben pedig
D,-vitamin (ergokalciferol) talalhaté (Carbone et al., 2008; Holick, 2010).

A kolekalciferol (Ds-vitamin) a koleszterol bioszintézis prekurzorabdl, a 7-
dihidrokoleszterolbdl, az ergokalciferol {vitamin) pedig az ergoszterolbokrfosta-
5,7,22-trien-3fol) alakul ki fotolizissel (Holick et al., 1980). Az adkulas az UVB
sugarzas hatasara a Biigy felnyilasaval, majd prekalciferol kialakulasavak#édik (1.
abra). A prekalciferol aztan izomerizaciéo sorans-Btaminna alakul a keis kotés
arendeddésével. Mellektermékként tobbek kdzott lumisztersltachiszterol kepdik,
amelyeknek azonban nincsen a D-vitaminra jellérélettani hatasuk (Belitz et al., 2009;
Chen et al., 2010).

CH

cH

UV sugarzas

gomba

HO

UV sugarzas

b

HO HO

Ttntwydioc okl Cheiocalotongd
Vitamin D,

1. abra. A - és B-vitamin fotokémiai konverzioja (forras: Belitz et al., 2009)
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A D-vitaminnak ez a biologiailag inaktiv formaja mar képes atlépni a bérsejtekbol a
vérkeringésbe, ahonnan egy része a zsirrétegbe jutva elraktarozédik, hogy onnan az emberi
szervezetnek szikséges Utemben kerlljon vissza a véraramba, masik része pedig a majba
jutva 25-D-vitaminna (kalcidiolld) alakul (Holick et al, 1980; Carbone et al., 2008). A 25-
D-vitamin kovetke# lépésként a vesékbe jut, ahol hidroxilacio folyaratalakul az aktiv,
hormon jelled formava, 1,25-dihidroxi-kolekalciferollad, mas névdn25-dihidroxi-D-
vitaminna. Ahhoz, hogy a D-vitamin el tudja latni az emberi szervezet egészséges
miikodéséhez sziikséges szerepét (pl. kalcium-anyagéser@ csontok szerkezetének
szabalyozéasa), erre a biolégiailag aktiv formara van szikség. A vérben6kREg-
vitamin felezési ideje 15-20 nap (Holick, 2010).

A 1,25-dihidroxi-D-vitamin kép&désének folyamate( abra) legnagyobb részt a

veseékben és a majban, de kisebb aranyban a test mas szerveiben is végbemegy (Holick et

al, 1980).
' %kl.k’\\____ 25-D-vitamin |

D -peestamin ’- D"\‘Itamin *’* :siﬂH]D‘ *—
B& Maj '
J ‘ Vese
Prosztata, emld,
e, m vastagbél, agy,
‘_ Lt -
m;fmn;;'é — UTE_" o mellékpajzsmirigy,
. r o s . .
kenyér E halak immunsejtek
csukamdi- . i o
adaj Kalclum-anyagcsere,
Etrend -« 1,25-D-vitamin azizmak és csontok |
Lfiraminp-:itfdy 1,25:0H],D$ egdszsdge |
| Asejtsmaporodisszabd-| T 'y = Avémyomdsde |
lyozhia [rakmegeldzés) az inzulinterme
crarer i i:‘::;;:::rh szabidlyozdsa [sziv-
A PTH- [parathormon-) Autoimmun betegségek betegieg, srélités,
tarmnelés szabdlyozdsa i1. tHpusi cukorbetegség, porkidrids érbeteg- |
- 1 sclerosis multiplex és reumas | ,‘glt:;lﬁlﬁpu’u :
Amentilis egészség | | jz0ieti gyullads) megelozése | |  Cukerbetegség |
javitisa Fertdzésak megelszése _epeliniey |

2. dbra. 1,25-dihidroxi-D-vitamin aktiv forma kégZsének folyamata (forras: Holick, 2010 alapjan)

A D-vitaminnak tehat az emberi szervezetbedfoetluld aktiv formaja a 1,25-
dihidroxi-D-vitamin, tulajdonképpen egy szekoszteroid hormon, amely az emberi
génallomany kozel 6%-ara, azaz mintegy 2000 génre van hatassal (Holick, 2010). Ennek
az aktiv formanak az azonositdsa Ota eltelt tébb mint harom évtizedben ezzel a tdbbi
eltén,

orvostudomanyi kutatasok és klinikai kisérletek eredményei bizonyitottak, hogy a D-

vitamintol valgjdban inkdabb hormon jellég vegyulettel kapcsolatos

vitaminnak az emberi szervezetben (és a Foldonodbi gerinces élény szervezetében)

betoltdtt szerepe nem csupan a megelalicium és foszfor anyagcsere biztositasabdl és
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igy a csontok egészséges metabolizaciojanak kialakitasabdl all, hanem ennéblsagét
0sszetettebb (Boland, 1986; Holick et al, 1980; Holick, 2004; Holick, 2007).

Alapvet, a csontvaz kialakitdsabdl és szerkezetének faasédol allé feladata
mar tbbb mint egy évszazada felismert és igazolt tény (Boland, 1986; Holick, 1992;
Holick, 2007). Az egészséges csontozat mellett a megfizl@mmikodést és az iziletek
funkciéjanak megrzését is biztositja, igy a mozgasszervi megbetagiddegdizésében
és kezelésében is alkalmazhaté (Dawson-Hughes et al., 1997; Holick, 2004; Merlinno et
al., 2004; Giovanucci et al., 2008; Wang et al., 2008).

A vazrendszer mellett az agyi- és iddguddesre is hatassal van, igy alkalmazzak a
sclerosis multiplex és az Alzheimer-kér meaggisében, a skizofrénia, a depresszié és a
dementia tlineteinek enyhitésében (Eastman et al., 1998; Kendell & Adams, 2002; Munger
et al., 2004; Van Amerongen et al., 2004; Munger et al., 2006; Sato et al., 2005). Ami6ta
bizonyitottak, hogy D-vitamin receptorok nemcsak a csontokban, a vesékben és a belekben
talalhatéak, hanem a test minden szervében (igy az agyban is), a pszichés betegségekre
kifejtett hatast tobb vizsgélati eredménnyel is sikerllt alatamasztani (Eastman et al., 1998;
Gloth et al., 1999). Bizonyitottan hatékony szezonalis affektiv zavar, premenstruacios
szindroma és alvaszavarok esetén, valamint altalanos kdzérzet- és hangulatjavité hatasa
van (Rosenthal, 1993; Gloth et al., 1999; Sato et al., 2005).

A legujabb kutatdsok eredményei azonban bizonyitjak, hogy ez a zsirban oldédé
vitamin kozvetlenll a sejtféjtiére is befolyassal van, igy mar klinikai kisérletziesz
sora vizsgalja a rakbetegségek mépéteben és kezelésében vald alkalmazhatésagat
(Mehta & Mehta, 2002; Holick, 2004; Bouillon et al., 2006). A klinikai kutatasoknak ezen
vonala a leggyakrabban 6&brdulé raktipusokat — mint az ebn] vastagbél-,
hasnyalmirigy-, petefészek- és prosztatardk — helyezi a kdzéppontba (Apperly, 1941;
Feldman et al., 2000; Freedman et al., 2002; Chen & Holick, 2003; Cross et al., 2004;
Bertone-Johnson et al., 2005; Garland et al., 2006a; Garland et al., 2006b; Spina et al.,
2006; Gorham et al., 2007; Holick, 2008; Garland et al., 2009).

Kutatasok bizonyitjak tovabba, hogy a D-vitamin kozikédik az immunrendszer
megfeleb mikddésének biztositasdban, a szervek egészségénekrzéspen, a
szivbetegségek és a 2-es tipusu cukorbetegség émégében is (Krause, 1998; Holick,
2002; Cantorna et al., 2004; Pittas et al., 2006; Pittas et al., 2007). Védelmet nyujt a
terhesség alatt, segit a testsuly csokkentésében és hozzajardizésédrtés kronikus
betegségek elleni kiizdelemhez (Wortsman et al., 2000; Wortsman et al., 2003; Holick,
2004; Holick, 2008).
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Egy nemrég zarult, a Fold népességének D-vitamin ellatottsaganak felmérésére
irAnyuld vizsgalat eredményei azt mutatjak, hogy bolygonk lakossaganak tébb mint fele
szenved kulonbdz mértékit D-vitamin hidnyban, ezért elmondhatd, hogy a Dmiita
hiany népbetegségnek szamit (Gordon et al., 2004; Hanley & Davison, 2005; Holick, 2007;
Ginde et al, 2009; Looker, 2011). A D-vitamin ellatottsag globalis féldrajzi eloszlasanak
vizsgalata soran az emberek jetentészénél csak veszélyesen alacsony D-vitamin szint
volt mérheb és az eredmények igazoltdk, hogy a D-vitamin hi@negyik leggyakoribb
egeészségugyi rendellenesség (Ovesen et al., 2003; Holick, 2004; Holick, 2007; Ginde et al,
2009; Looker, 2011). A szukségesnél lényegesen alacsonyabb D-vitamin szinttel
rendelked lakossaggal jellemezitettertleteken taldlhat6 Magyarorszag is: a magyar
lakosség atlagos D-vitamin szintje az optimalis érték alatt van (Békési et al., 2007).

Megfeleb D-vitamin ellatottsagra minden életkorban szikseég, vhianya az
emberi szervezetben nagyon sulyos kdvetkezményekkel jar (Holick, 2004; Holick, 2008).
A D-vitamin hiany kialakulasanak szamos oka lehet (Holick, 2007). Adddhat egyrészt a
természetes napfény hianyabdl, vagy a nem megfeéelalkozasbdél (Chen et al., 2007,
Holick, 2007). A leggyakrabban kialakul6 rendellenességek egyik csoportja a csontok
lecsokkent asvanyianyag-tartalmanak eredménye (Holick, 2004; Terris, 2006). llyenkor a
csontok deformalddnak, szerkezetik meggyengul, elveszitik merevsegiket, igy kénnyen
tornek, és nehezen gyogyulnak (Boland, 1986; Holick et al., 1992; Terris, 2006; Wagner
& Greer, 2008). D-vitamin hiany esetén gyermekeknél zavar adodik a csontképzés és
csontfejpdés folyamataban; angolkér alakulhat ki, amely avesocsontok jellemniz
deformacidjaval jar (Pettifor, 2005; Holick, 2006¢c; Wagner & Greer, 2008). Felnétteknél
jelentisen megné a csontritkulas kialakulasanak veszélye, mertraokssezerkezetének
megirzéséhez a fokozott kalciumbevitel mellett szikségesegfelal D-vitaminszint
biztositasa is (Bischoff-Ferrari et al., 2004; Bischoff-Ferrari et al., 2005; Terris, 2006;
Holick, 2007). Ez utdbbi sajnos kisebb hangsulyt kap az osteoporosiséaesipsn,
illetve az id6s emberek kezelésében (Dawson-Hughes et al., 1883k, F2004; Abrams
et al, 2005).

D-vitamin hiany esetén zsirsejtek leptin-termelése is lecsokken, ezaltal zavar all be
a testsuly szabdalyozasanak rendszerében, a hasnyalmirigy inzulintermelésében, ezaltal
fokozodik az inzulinrezisztencia, és megné a 2-es tipusu cukorbetegség kockézata (Pittas et
a. 2006).

Az északi, fényszegény terlletek csaknem egész lakossaganal kimutathatd a

korlatozott ultraibolya sugarzas okozta D-vitamin hiany, mivel az északi szélesség 33.
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fokanal északabbra november és marcius kdzott nem all rendelkezésre eleydhdo
sugarzas ahhoz, hogy a bérben D-vitamin tetidgin (Hanley & Davison, 2005; Holick,
2007). Ezeken a honapokon kivil is csak a nap bizonyos szakaban, a déli 6rék kortl van
elég UVB sugarzas a D-vitamin bérben torténé szintézishez (Webb et al., 1988; Park &
Johnson, 2005). Ugyanakkor még az Egyénkibzelében sem kizart a D-vitamin hiany
kialakulasa, mivel ebben a régidban a napsugarzas beesési szége nemdanégfateiak

nagy részét elnyeli az 6zonréteg (Webb et al., 1988; Tangpricha et al., 2002; Park &
Johnson, 2005).

A foldrajzi szélesség mellett a tengerszint feletti magassag is meghatarozé a D-
vitamin szintézise szempontjabol (Webb et al., 1988; Hanchette & Schwartz, 1992; Grant,
2002; Park & Johnson, 2005). A magasan feterdiletek felett kisebb eséllyel nyeli el a
légkor a beérkézUV sugarakat, igy nem csak elegendd, de még akar karos mennyisegi
sugarzas is érheti az itt tartbzkodokat (Apperly, 1941; Webb et al., 1988). A Iégkdrben
felhalmoz6d6 karos, szennyezanyagok is negativ hatdssal vannak a D-vitamin
szintézishez szikséges UVB sugarzas mennyiségére (Holick et al., 1992; Hanley &
Davison, 2005). Ennek jol ismert példaja az ipari forradalom idején a tulzsufolt,
szennyezett levégi varosok gyermekkoru lakossaganak korében megjelené sulyos,
csontdeformaciot okozo rendellenesség, az angolkor (rachitis) széleésekéredése
(Holick et al., 1992; Pettifor, 2005; Holick, 2006c).

A bérben kéepédo D-vitamin mennyiségét nemcsak az UVB sugarzas eiiége,
illetve mennyisége hatarozza meg, hanem maganak az emberi bérnek az egészseégi allapota
és a kora is (Clemens et al, 1982; MacLaughlin & Holick, 1985; Tangpricha, 2002; Holick,
2004; Ginde et al, 2009). Az idéskoru lakossagnal példaul a bér D-vitamin szintetizalo
képessége olyannyira lecsokken — egy hetvenéves személynél mindossze negyedakkorara,
mint egy huszévesnél —, hogy megndveli a hianybetegségek és a csontritkulas
kialakulasanak kockazatat (Clemens et al, 1982; MacLaughlin & Holick, 1985; Hanley &
Davison, 2005; Holick, 2007). A bérszin is hatadssal van a D-vitamin tédémsdre. A
sotétebb boér tobbb melanint, egy természetes fényvédokéikoad festékanyagot
tartalmaz, melynek hatasara cstkken az elnyelt UVB sugarak mennyisége, s igy a D-
vitamin szintézis intenzitasa is (Clemens et al, 1982; Tangpricha, 2002; Bodiwala et al.,
2003; Hanley & Davison, 2005; Park, 2005). Szamos D-vitaminnal foglalkozé kutatas
eredménye szerint részben az 1970-1980-as években széles koérben elterjedt fényvéds
szerek (naptejek, napkrémek) hasznalatanak kosz@nhetigy ezekben az években

novekedett a bérrakos esetek szama. Az eredmények ramutatnak, UhNogszirok

23



alkalmazasaval a bért védé természetes anyagg-@t@min képsddését gatoljuk meg
(Clemens et al, 1982; Matsuoka et al., 1987; Garland & Garland, 1990; Holick, 2004,
Holick, 2006b; Berwick et al. 2005), ezaltal éppen az ellentétes hata$ éthethat
nemhogy nem feltétlentl sikeril a bért megvédeni, de még D-vitamin hiany is kialakulhat
afényvédo szerek hasznélata kovetkeztéban (Matsuoka e®@r.; Holick, 2001; Bickle,

2008). A kutatasi eredményeket olyan megfigyelésekkel is alatamasztottak, melyek szerint
a zart térben dolgozok korében nagyobb dardk ebforduldsanak gyakorisaga, mint
azoknal, akik szabad ég alatt dolgoznak (Garland & Garland, 1990; Peller & Stephenson,
1937; Berwick et al. 2005).

Olyan esetekben is kialakulhat D-vitamin hiany, amikor a szervezetbe akar
napsugarzas hatasara, akar taplalék utjan békBriritamin mennyisége elegendé ugyan,
de nem tud aktivalédni. Az emberi szervezetben a D-vitaminnak ugyanis csak az aktiv,
hormonszdf formaja tudja kifejteni sokréthatasat (Holick, 2004). Ez az aktiv vegytlet a
vesében alakul ki egy egészséges szervezetben, &m a vese funkcibévesztése,
veseelégtelenség, kronikus vesebetegség ezt meggatolhatja. Az ilyen betegségben
szenvedé embereknél kilondsen fontos a mesterségeéahitat aktiv D-vitamin
adagolasa a terapia alatt, hogy ne alakulhasson ki sulyos D-vitamin hiany és ebbdl
fakaddan — leggyakrabban a csontrendszertéériqirobléma (Dusso et al., 2005; Holick,
2006a; Jones, 2007).

A boérben képado Ds-vitamin mellett fontos szerepe van a taplalékbdl szarmazo
D,-vitaminnak is, ezért a szegényebb terlletekénr@m megfelél taplalkozé emberek
kilonosképpen veszélyezteti a D-vitamin hiany (Holick, 2004; Holick, 2006a).

A D-vitamin a zsirban oldédé vitaminok korébe tartozik, igy a testzsirban
raktarozodik, és fokozatosan szabadul f6l. Az emberi szervezet D-vitamin ellatottsaganak
megallapitasahoz a vérben kengs-D-vitamin (szérum D-vitamin) szintjének mérése
szilkséges. A 25-D-vitamin egészséges, javasolt szintje 40-60 ng/ml a vérben. A sejtek ép
miikodéséhez és a csontok egészségéhez minimalisayirBD2b-D-vitamin sziikséges, ez
alatt enyhe (21-29 ng/ml) vagy sulyos (<20 ng/ml) hianyrol beszélhetiink. A mérgezés also
hatarértéke 150 ng/ml. A vér 25-D-vitamin szintje az elfogyasztott 100 NE (NE / IU =
Nemzetk6dzi Egység / International Unit; 1pg D-vitamin = 40 NE) D-vitamin hataséara 1
ng/ml-rel né (Holick, 2010).

Az ajanlott napi beviteli mennyiség (RDA=Recommended Daily Allowance) kozel
fél évszazadon keresztul azonos szinten volt, a D-vitaminnal kapcsolatos kutatasok

eredményei és a Fold népességenek altalanos D-vitamin hidnyara ramutatd felmérések
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eredményeképpen azonban az elmult évtizedben megemelték az ajanlasokat (Vieth et al.,
2007). Mivel az emberi szervezet D-vitamin igényét tobb té&higebefolyasolja (pl. a kor,
egészségugyi allapot stb.), a gyermekeknek és idéskortaknak, a varandos néknek, illetve a
kilonbod betegsegekkel kiizdéknek kulon ajanlasok keésziiltek (Hollis & Wagne4a200
Hollis & Wagner, 2004b; Pawley & Bishop, 2004; Bodnar et al., 2007; Lee et al., 2007;
Kumar et al., 2009; Mansbach et al, 2009). A D-vitamin életkornak és egészségi
allapotnak megfelél napi ajanlott beviteli adagjat Nemzetkozi Egységbesgadva ai.

tablazattartalmazza.

1. tdblazat. A D-vitamin ajanlott napi beviteli mennyisége (RDA = Recommended Daily Allowance) életkor

és egészségi allapot szerint (forras: USDA, 2009; Holick et al., 2011; Internet 2. alapjan)

Eletkor Sziikséges napi Ajanlott napi beviteli Biztonsagos felsd hatar

mennyiség (NE) mennyiség (NE) (NE)

0—6honap 400-600 400-1000 1000

6 —12 hénap 400-600 400-1000 1500

1-12¢év 400-600 1000-2000 5000

13-70év 400-600 1500-2000 10 000

70 év felett 400-800 1500-2000 10 000

elhizott egyén a fenti értékek két-haromszorosa 10 000

terhes nd, 400-600 1400-2000 10 000

szoptatd anya

A D-vitamin tuladagolas efslleges tinetei nem specifikusak: émelygéssel,
hanyassal, étvagytalansaggal, székrekedéssel, altalanos gyengeséggel és sulyvesztéssel
jarhat (Bauer & Freyberg, 1946; Chesney, 1989). Sdulyosabb esetekben
viselkedészavarokat, szivritmus zavart €s magas vérnyomast okozhat. Hosszan tart6 tulzott
D-vitamin bevitel mellett hiperkalcémia alakulhat ki, a vér kalcium szintje megemelkedik,
amely a lagy szovetek meszesedéséhez, kalcium lerakédasok vagy veseékis ez
vezethet (Bauer & Freyberg, 1946). A mérgezés alsé hatarértéke 150 ng/ml, de
szakirodalmi adatok szerint a 200 ng/ml szérum 25-D-vitamint tekénthatiencialisan
veszélyesnek (Jones, 2008; Holick et al., 2011).

A bérben termeld6 D-vitaminbdl sosem alakulhat ki mérgezés, mertlesfeges
D-vitamint maga a napfény bontja le (Chen et al., 2010). Az éllati éredehékek
fogyasztdsa sem okozhat D-vitamin tuladagolast. A publikalt mérgezési esetek
mindegyikénél a D-vitamin valamely mesterséges formajanak helytelen adagolasa okozott

kisebb-nagyobb mértékegészségkarositast. Gyermekeknél megnévelt D-witéanialmu
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tej, felnétteknél pedig egy nem megfél@lozirozasu étrend-kiegégzibkozott mérgezest
(Vieth, 1999; Holick, 2010).

2.3.3 A D-vitamin forrasai

Az emberi szervezet szamara a D-vitaminnak kétofrasa van (Holick, 2007). A
vitamin a bérben, UVB sugéarzas hatasara kdiz mig a D-vitamint az elfogyasztott
élelmiszerekkel visszik be a szervezetiinkbe.

Az elegendé mennyiség természetes eredetDs-vitamin bevitel biztositdsa
érdekében elengedhetetlen, hogy minél tbbbet tartézkodjunk a napon, hogy a szabadon
hagyott, fedetlen héellletiinkbn megindulhasson a kolekalciferol szigé (Holick,

2004). Méar 20. szazad elején kidolgoztak kulorhgadtmegvilagitast alkalmazé kezelési
eljarasokat a napfény hianya altal okozott rendellenességek kezelésére (Hess & Unger,
1921; Huldschinsky, 1928). Napjainkban mar elébleta fényterapiaban hasznélatos
kulonféle, korszdtr, a napfényt pétolni hivatott, UVB forraskéntikdds, specialis
lampak, fénycstvek, amelyekkel meg olyan foldrajzi terlletekerd ieleét segiteni a P

vitamin szintézist, ahol a természetes napfény hianyaban nem torténik meg (Koutkia et al.,
2001; DeLucia et al., 2003; Tangpricha et al., 2004; Pettifor, 2005; Holick, 2006; Wagner
& Greer 2008; Peterson et al., 2009; Internet 3.; Internet 4.; Internet 5.).

A bérben kép#dé Ds-vitamin kdrnyezeti feltételek (foldrajzi szélesség, tengerszint
feletti magassag, légszennyezeés, évszak stb.), vagy human-egészségugyi okok (életkor,
bérszin, betegségek stb.) miatt azonban gyakran nepeskénmagdban az emberi
szervezet szamara szikséges D-vitamin mennyiséget (400-1000 NE = 10-25 pug)
biztositani, ezért fontos a.®itamint tartalmazé élelmiszerek fogyasztasa (Calvo &
Whiting, 2006; Holick, 2006c; Holick, 2007).

Kevés rendszeresen fogyasztott élelmiszer tartalmaz D-vitamint, és az elfogyasztott
tapladlékok meég kiegyensulyozott, egészséges étrend mellett sem képesek dnmagukban
fedezni az emberi szervezet D-vitamin szukségletét (Glerup et al., 2000). Kevéssé ismert
tény, hogy a novényi eredetermékekben, zéldségekben és gyimoélcsokben D-witami
nem talalhaté. Legnagyobb mennyiségben az allati dre@jeialékokban, a halfélékben, a
halm4j olajban, a tojasban, margarinban, vajban, tejben és sajtban férdulkéilonb6
gombafajok, ha nem is azonos mértékben, de szintén magas D-vitamin tartalmuak (Holick,
2007). A legfontosabb D-vitamin forrast jelén€lelmiszereket, jellendz D-vitamin
tartalmukat (40 NE = 1 ug) és ennek az ajanlott napi beviteli mennyiséghez viszonyitott
aranyat (RDA %) a 2. tAblazazemlélteti.
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2. tAblazat. Egyes élelmiszerek D-vitamin tartalma. Egy adag D-vitamin tartalmanak (NE) az ajanlott napi

beviteli mennyiséghez viszonyitott aranya (RDA%) (forras: Internet 6. alapjan)

Elelmiszer Egy adag D-vitamin RDA %
tartalom (NE)

halm3j olaj lek 1360 340
tonhal, konzerv 90¢g 154 39
szardinia, konzerv 2db 46 12
sajt 30¢g 6 2

marhahdus, f6tt 100 g 46 12
tojassargdja 1db 25 6

tej, dusitott 2dl 120 30
margarin, dusitott 1 ek 60 15
narancslé, dusitott 2dl 100 25
gomba, UV kezelt 90¢g 400 100

Bizonyos életfeltételek mellett, mint példaul a megtel&plalkozas hianyaban,
vegetarianizmus esetén, vagy a téli, fényszegény honapok alatt fokozodik a D-vitamin
hiany kialakulasanak veszélye (Holick, 2004; Ginde et al, 2009). Ezekben az esetekben a
szervezet D-vitamin ellatottsdganak javitdsdhoz a vitamin mesterségésaitott|
formgjat tartalmazé étrendkiegégkkel is hozzajarulhatunk. A kolekalciferollal
kémiailag azonos vegyiletet a gyapjubdl kinyert lanolinbaol allitjék &lkolekalciferollal
alapvet élelmiszereket is dasitanak mar, igy széles korbénhetvé valtak olyan
termékek (pl. narancslé, margarin, tej), aminek rendszeres fogyasztasa segithet a D-vitamin
hiany megeizésében, de kolekalciferolt tesznek a kulonfélemitkészitméenyekbe is
(Holick et al., 1992; Jacobus et al., 1992; Tangpricha et al., 2003).

A megnovelt D-vitamin tartalmi élelmiszerek egy masik csoportjanal nem
utdlagosan adagolnak mesterségeséallébtt D-vitamint, hanem a termék természetes
vitamintartalmat emelik bizonyos eljarasokkal. llyen termék a termesztett gomba,

amelynek D-vitamin tartalmét UV sugérzéas segitségével sokszorozzdk meg.
2.3.4 D-vitamin a gombéakban

A gomba alacsony energiatartalma és magas tapértéke miatt az egészséges, korszer
taplalkozas egyik fontos eleme. Tobb mas, taplalkozas-élettani szempontbol fontos
vegyulet mellett D-vitamint és ergoszterolt tartalmaz. Az ergoszterol mennyisége a D-

vitamin previtaminjaként meghatarozza a gombak D-vitamin tartalmat (Mau et al., 1998;
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Jasinghe et al., 2007; Belitz, 2009). Gomba még a vegetarianusok étrendjében is
szerepelhet, ami a D-vitamin bevitel szempontjabdl kulondsen gelesattmukra, hiszen

6k az elgdleges forrasnak szamito allati erédetplalékokat nem fogyasztjdk, a névényi
eredefiekbdl pedig nem jutnak hozza ehhez a vitaminhoz (JasifhPerera, 2006;
Holick, 2010).

A kllénb6z gombafélék eltér ergoszterol és D-vitamin szinttel jellemeziiet
Elsésorban nem a gomba faja a meghatarozo6 ebben a kénjésmnem a tershely: hogy
a gomba a szabadbarbthy vagy termesztéshél szarmazik-e (Jasinghe & Perera, 2005;
Jasinghe & Perera, 2006; Jasinghe et al., 2007). Tobb 6sszehasonlitd vizsgalat is
bizonyitotta, hogy a vadon teémgombakban (pl. izletes varganya, rékagomba) a D-
vitamin nagyobb koncentracioban van jelen, mint a termesztett fajokban. Mattila és
munkatarsai (1994) az altaluk vizsgalt rokagomi@haptarellus tubaeformises C.
cibariug) és shiitake l(entinula edodéstermitestekben 12,8-29,8 ug/g (friss témeg),
illetve 22-110 pg/g (friss tdmeg) D-vitamin szintet mértek. Egy masik méréssorozat
(Mattila et al, 2002) hasonlé értékékszamol be. Ugyanezen vizsgalatban a termesztett
fajok mindegyikénél (fehér és barna csiperke, laskagomba és shiitake) <1 pg/g (friss
témeg) D-vitamin tartalmat mértek. Teichmann és munkatarsai (2007) rokagombaban 10,7
és 21,1 ug/100 g (friss tbmeg) D-vitamin tartalmat mutattak ki. Méréseik szerint a
varganya gombaBpletus edulis D-vitamin tartalma 58,7 ug/100 g (friss tdmeg), amely
messze felilmulja mind az egyéb vadont@rmind a termesztett gombak D-vitamin
szintjét.

A vadonterné fajoknal azonban a magas D-vitamin szint tobbngicsonyabb
ergoszterol tartalommal pérosul. A termesztett gombékban (laskagomba, fehér és barna
csiperkegomba) ezzel ellentétben minden esetben forditott arany tapasztalhato, tehat az
alig kimutathaté D-vitamin tartalom mellett magasabb az ergoszterol koncentracié (Mattila
et al., 1994; Mattila et al., 2000; Jasinghe & Perera, 2005; Jasinghe & Perera, 2006;
Jasinghe et al.,, 2007; Teichmann et al., 2007). Az ellentmondas oka a termesztési
korilmények, a termesztéstechnoldgia és a természetbelyelkilonbddségeében
keresendd. A legtobb gombafajt — igy hazankban a legnagyabiyban fogyasztott
csiperkegombét is — gyakorlatilag teljesen sétét helyiségben, vagy mint a laskagombat,
kevés megvilagitds mellett termesztik. llyen korilmények kdzott, természetes UV sugarzas
hianyaban az ergoszterol egyaltalan nem, vagy csak gyenge intenzitdssal alakul &t D-
vitaminna, és igy magasabb koncentracioban kimutathatdé marad. A vadoé term

gombafajokat a termesztettekkel ellentétben mindig éri természetes UV sugarzas, aminek
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kovetkeztében nagyobb mértékben megy végbe az ergoszterol — D-vitamin atalakulas
(Mattila et al., 2002; Teichmann et al., 2007).

A gombékban az ergoszterol és a D-vitamin nem egyenletes eloszlasban talalhato, a
kalapban, a tonkben és a lemezekben &li@ennyiségben van jelen. Legnagyobb
koncentraciéban a kalap kdlsellletehez kozel ésrészekben, illetve a kalap felbérében
mutathatd ki (Jasinghe & Perera, 2005). Emiatt a fogyasztasra szant gombék konyhai
elokészitésekor nem céls#ea gombakalapok hAmozasa, mivel azzal épp a D-vitzami
és ergoszterolban leginkabb gazdag részt tavolitjuk el. A lemezekben alacsonyabb a fenti
anyagok koncentracioja, mig a tonkbdl szinte mar alig kimutathatdéak (Jasinghe & Perera,
2005).

Miutan felismerték, hogy a D-vitamin hiany a Fold népességének milyen nagy
hanyadat érinti, illetve, hogy a megféleD-vitamin bevitellel hany rendellenesség és
betegség ékzhetth meg, vizsgalni kezdték a D-vitamin mestersége&alli@iasanak
lehetségét. A sikeres fejlesztések eredményekeént tabl@tagyarorszagon pl. Vitamin
D3 Fresenius 1000 NE tabletta) és cseppek (Vigantol 20 000 NE/ndlidmgds oldatos
cseppek) formajaban forgalomba is kerdlt. A gyégyszertarakban kaphaté termékek mellett
hamar elérhévé valtak a D-vitaminnal dusitott élelmiszer tipus@knelyek gyakran
kertlnek az atlagfogyasztd asztalara (pl. tejtermékek). A legtobb ilyen termék az Egyesult
Allamokban keriilt forgalomba, ott a mai napig lehet kapni D-vitaminnal dusitott tejet,
margarint, vagy gyumolcslevet (Holick, 1992; Tangpricha et al., 2003; Vieth et al., 2007).
Ugyanakkor a taplalkozastudomany és a tajekozott kdzvélemenytésbel helyezi a
természetes forrasbdl szarmazd vitaminbevitelt, igy megnétt az éldekd kivont vagy
mesterségesendllitott és az élelmiszerhez utélagosan adagolttBmin helyett a magas
D-vitamin tartalmu ételek, alapanyagok felé is (Kurtzman, 2005; Cheung, 2008; Ozzard et
al, 2009).

2.3.5 A gombak D-vitamin tartalmanak novelési lehdiségei

A gombak esetében nem szikséges a D-vitamin mesterséges formajat a termékhez, hiszen
elegend6 a természetes ergoszterol tartalomnak a D-vitantim@no atalakulasat
indukalni. A folyamat a természetben a napfény (UV sugarzas) hatdsara végbemegy a
vadonternd gombékban, de mesterséges korilmények kozotdideehet meghatarozott
hullamhosszisagon UzemMeUV lampak hasznalataval (Mau et al., 1998; Jasinghe
Perera, 2006; Jasinghe & Perera, 2006).
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Napjainkban tobb kutatas is foglalkozik termesztett gombak D-vitamin tartalmanak
UV sugarzassal torténfiovelésével, hogy a fogyasztok szamara elévBewaljon a
megndvelt D-vitamin tartalm( termesztett gomba. Igy olyan termékkel bévil az
egészseges, funkcionalis élelmiszerek kdre, amely mesterséges anyag hozzaadasa nélkiil,
csupan természetes 0sszetevoinek kdszéahet sok mas jotékony taplalkozas-élettani
hatadsa mellett — seqiti a szervezet D-vitamin szikségletének biztosit@sdabdazatban
0sszefoglalva bemutatott, termesztett gombak D-vitamin szintjének emelését célzo
kisérletek egyik vonala az egész, vagy szeletelt gombafejek post-harvest (szedés utani)
kezelésével foglalkozik (Mau et al., 1998; Perera et al., 2003; Kalaras et al., 2012; Jasinghe
& Perera, 2006; Teichmann et al., 2007; Ko et al., 2008; Simon et al., 2011; Phillips &
Rasor, 2013). Ezekben a vizsgélatokban egyarant alkalmaznak természetes napsugarzast,
UVA, -B és -C sugarforrast; 10-240 perc kozotti folyamatos vagy megszakitott
megvilagitast; felilil vagy a kalap alsé része deltorténé kezelést; a kisérletek alanya
pedig legtébbszdAgaricus bisporugs mas csiperke fajokentinula edodesPleurotus
ostreatusés mas laska fajok voltak. Az ajanlott napi beviteli mennyiségnek megfelel
ertéket a szeletelt gombafejeknél, illetve az egész kalapok lentdz dielalardl torténd
megvilagitassal kaptak. Eredményeik alapjan elmondhatd, hogy a legintenzivebb D-
vitamin képzdést az UVB fénnyel térténé kezelés adta, kisebb m&rgggoszterol/D-
vitamin atalakulast okoztak az UVC, mig a leggyengébb eredményt az UVA kezelések
eredményeztek. A kisérleti bedllitAsok sokfélesége (kdrnyezeti tnygamba faja,
idétartam, hullamhossz stb.) mellett igen valtozatosdmenyekél szamol be a
szakirodalom. Shiitake gombaban legalabb kétszeres, de fehér csiperkegombaban akar
kozel nyolcszoros D-vitamin tartalmat is sikerilt elérni, a legeredményesebb modszerekkel
pedig 90 g (egy adag) gombaban az ajanlott napi D-vitamin beviteli mennyiség 1300%-at
sikerult kialakitani (Mau et al., 1998; Jasinghe & Perera, 2006; Teichmann et al., 2007,
Kalaras et al., 2012).

A vizsgéalatok masik iranya és kisebb része a terrfilesiiségben még szedésgtel
alo, bioldgiailag aktiv territestek UV kezelésének leliségét kutatja. (Kristensen et al.,
2012). Az ilyen kisérletekbdl szarmazo eredmények mennyisége messze elmastd a po

harvest mérések szamat8l {ablaza}.
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3. tablazat. Termesztett és vadon t&gombakon végzett UV kezelések és az elért D-vitamin szintek

. Kezdeti D-vit. Elért D-vit.
Faj, . I T -
Forras elékészi- Kezelés madja, Dézis tart. tart.
tés lampa tipusa/napfény (1/em’) (ng/100g, (ng/100g,
friss tomeg) friss tomeg)
fehér
csiperke, 220 730
egész
izletes
csiperke, th ‘ 401 532
Mau et al., egész post- a}rves ’ nincs
1998 hiitak UvClampa adat
shiltake, 216 658
egeész
bocsko-
ros 386 758
gomba,
egész
post-harvest, UVA lampa, 37,7 ug/g
o . » 2,52
feltlrdl, majd a lemezek fel6l sza.
shut'ake, p?st”—harv?st, uvB Iampa,” 348 nincs adat 53,9 ug/g
egész felllrél, majd a lemezek feldl sza.
post-harvest, UVC lampa, 47,4 ug/g
o . « 2,28
felllrél, majd a lemezek feldl sza.
post-harvest, UVA lampa, 98,86 ug/g
o . » 2,52
feltlrdl, majd a lemezek fel6l sza.
Jasinghe & .
Perera, Iasl'<a, p'c')st”—harV('est, uvB Iampa,” 3,48 nincs adat 184,5 ug/g
2006 egész felllrél, majd a lemezek feldl sza.
post-harvest, UVC |lampa, 147 ug/g
o . « 2,28
feltlrdl, majd a lemezek fel6l sza.
post-harvest, UVA lampa, 22,9 ug/g
o . u 2,52
felllrél, majd a lemezek feldl sza.
fehér ost-harvest, UVB ldmpa 56,5 pg/
csiperke, p" v o P ', 3,48 nincs adat > HE/E
, fellrdl, majd a lemezek feldl sza.
egész
post-harvest, UVC lampa, 34,4 ug/g
o . u 2,28
felllrél, majd a lemezek feldl sza.
post-harvest, UVA lampa, 5,16 ug/g
shiitake, felllrdl sza.
egész post-harvest, UVA lampa, 22,8 ug/g
lemezek feldl sza.
Jasinghe & laska, post-harvest, UVA lampa, 45,1 pg/g
Perera, egész lemezek fel6l 2,52 nincs adat sza.
2007 ;
feher post-harvest, UVA lampa, 12,48 ug/g
csiperke, P
, lemezek feldl sza.
egész
enoki, post-harvest, UVA lampa, 18,8 ug/g
egész lemezek feldl sza.
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21 150
laska, post-harvest, 42 nincs adat 230
egész UVA [dmpa 63 320
84 450
21 180
Jasinghe et | shiitake, post-harvest, 42 nincs adat 230
al., 2007 egész UVA [dmpa 63 300
84 350
21 560
feher post-harvest, 42 ) 840
csiperke, UVA 3mpa 63 nincs adat 20
egész P 11
84 1400
947 1,55 ug/s 9,43 pg/g
! sza. sza.
post-harvest, 1895 1,55 ug/g 12,75 ug/g
UVC lampa ! sza. sza.
Teichmann fehér 379 1,5§Z:g/g 14,2.:>aug/g
et al., csiperke, : :
2007 egész 94,7 1,55 pg/s 1,57 pg/g
sza. sza.
post-harvest, 189 5 1,55 pg/g 1,42 ug/g
UVA lampa ! sza. sza.
379 1,55 pg/s 1,57 pg/g
sza. sza.
2,87 87,7
feher post-harvest, 3,45 100,8
csiperke, " .
egész pulzalé UVB ldmpa 6,9 136,6
Koyyiala- 10,35 ) 191,8
mudi et nincs adat
al. 2011 2,87 931,2
feher post-harvest, 3,45 817,5
csiperke, ulzalé UVB ldmpa 6.9 288 8
szeletelt P P ’ 1288,
10,35 1547,7
. post-harvest,
Simon et fehelz UVB lampa 1,08 > 410
csiperke,
al., 2011 - i ;
) . post-harvest, ismeret
egész
& napfény len > 374
fehér
Urbain et . post-harvest,
al, 2011 | csiperke, UVB lampa L5 <1 491
egész
nem kimutat-
: 2,4 . 38,3
Kalaras et cs];EZ(:I:e post-harvest, haté
al., 2012 seletelt pulzalé UVB lampa 4746 nem kimutat- 1476

haté
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pre-harvest,

UVB lampa 0,2 03 24,1
fehér post-harvest
c5|pe'rke, UVB lampa 0,2 0,3 32,4
Kristensen egesz h ¢
etal,, post-narvest, 0,2 0,3 0,9
2012 napfény
vadon
tgrmo napfény ISmeret | ismeretlen 1,5
csiperke, len
egész
Witting et laska, post-harvest, nincs nincs adat 7021-
al., 2013 szeletelt UVB lampa adat 14130
laska, post-harvest, nincs .
egész UVB lampa, lemezek feldl adat nincs adat 16000
. laska, post—ha]rvest, nincs nincs adat 13000
Krings & szeletelt UVB lampa adat
Berger, laska, post-harvest, nincs .
2014 tonk UVB ldmpa adat nincs adat 12000
laska post-harvest, nincs
, UVB lampa, nincs adat 6000
egész g adat
felllrél

A kulonféle UV kezelésekkel megemelt D-vitamint tartalmazé gombak értékével, a
funkcionalis élelmiszerek soraban elfoglalt helyével egyre tobb vizsgalat foglalkozik, ezek
egy része az ily médon létrehozott termék biztonsagossagét vitatja. Az UV megvilagitas
hatdsara ugyanis kéfidthetnek a gombéban olyan metabolitok, mint a luraisttés
tachiszterol, amelyeknek az emberi szervezetre gyakorolt hatasat sokaig nem vizsgaltak.
Ozzard (2009), Calvo (2013), valamint Simon és munkatarsaik (2013) eredményei alapjan
az UV kezeléssel megnovelt D-vitamin tartalmi gomba nem minésil veszélyesnek. Masok
a D-vitamin ezen formajanak hasznosuldsaval kapcsolatban végeztek vizsgélatokat.
Houghton és munkatarsai (2006) szerint az ergokalciferol és a kolekalciferol bioldgiai
hatékonysaga elt@rigy a D-vitamin kevésbé képes Kiini a D-vitamin receptorokhoz,
ez a kotés alacsonyabb stabilitasu és rovidebb hatdideang €s munkatarsai (1998)
kisérleteikkel szintén a Hvitamin hatékonyabb felszivodasat mutattak kiaviaminnal
szemben. Jasinghe és munkatarsai (2005) azonban patkanyokon veégzett kisérletekkel
igazolta az UV sugarzassal kezelt gombabol szarmazo D-vitamin felszivédasa és
metabolizaciéja megfeléén végbemegy, ezaltal ndveli a vérben mérlagtiv D-vitamin
szintet. Outila (1999), Ozzard (2009), Urbain (2011) és Simon és munkatarsaik (2013) is

bizonyitottak emberek bevonasaval végzett klinikai vizsgalatukban, hogy a vadén term
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magas D-vitamin tartalmd gombak és az UV sugarzassal megemelt D-vitamin tartalmu
termesztett gombék is alkalmasak az alanyok szérum D-vitamin szintjének megemelésére.
Keegan és munkatarsai (2013) az UV kezelt gombatermékkel az emberi szervezetbe
juttatott Dy-vitamin hatékonysagat az étrend-kiegéddnt alkalmazott Bvitaminéhoz
meérték és a vér szérum D-vitamin szintjének megemelésére alkalmasnak talaltak. Roberts
és munkatéarsai (2008) eredményei alapjan ramutatnak, hogy az UV sugarzassal megndvelt
D-vitamin tartalmu gombakban a tarolas soran is stabil marad a vitaminszint.

A szakirodalmi eredmények alapjan elmondhaté, hogy az UV kezelt gombak

fogyasztasa biztonsagos és pozitiv hatassal van a szervezet D-vitamin ellatottsagara.
2.4 Erzékszervi vizsgalatok

24.1 Erzékszervi vizsgalatok résztvevéi, modszerei és céljai

Az érzékszervi vizsgalat valojdban egy termék érzékszervi jellagiz érzékszervekkel
torténd vizsgalata. Az érzékszervi vizsgalatok sorantazereket és a szenzorokat az
emberek és azok érzékszervei helyettesitik. Az élelmiszerek vizsgalatat a latas, hallas,
tapintas, szaglas és izlelés utjan teszik meg. A kdrszerékszervi vizsgalatokat az
0sszehasonlithatésag és reprodukélhatosag kovetelményeinek ndegfslebvanyokban
rogzitik, ezért is célszéra kisérletek megtervezésénél, végrehajtasanal Kiséaeti
kordlmények biztositasanal a szabvanydirakait alkalmazni.

Az érzékszervi vizsgélatokkal kapcsolatos szabvanyositds a Magyar Szabvanylgyi
testilet MSZT/MB 612 rzékszervi vizsgalatokemzeti szabvanyositéiszaki bizottsag
szakérbinek a segitségével torténik. A nemzetkoézi 1ISO saapok jellemden
maodszerspecifikusak, amelyeket folyamatosan vesz at a nemistakn bizottsag MSZ
ISO, vagy MSZ EN ISO jelzétszabvanykeént.

Az érzékszervi vizsgalatok egyik legfontosabb alapdokumentund%Z EN ISO
5492:2009 Erzékszervi vizsgalatok. Szakszot@niely a szakkifejezéseket angol, francia,
orosz €s magyar nyelven az alabbi bontasban adja meg a szabvany: altalanos-, éz érzékel
képességhez kapcsolédod-, az érzékszervi tulajdonsagokhoz kapcsolédo-, a médszerekhez
kapcsolédo fogalom meghatarozasok.

Az érzékszervi vizsgalatokat legelterjedtebben a biralok képzettsége, a modszertani
szerkezet és a vizsgalat célja szerint csoportositja, amelyet a ,MSZ ISO 6658:2008

Erzékszervi vizsgalat. Modszertan. Altalanos iranyelvek” alapjan mutaturk bbré).
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Erzékszervi vizsgalatok

Biralok képzettsége Modszertani szerkezet Vizsgalat célja

Laikus biralok re 1, Kedveltség-vizsgalatok

(fogyasztok) Kilonbségvizsgalatok (termékfejlesztés)

Képzett Rangsorolasos M.inéségg’.iZSgél%t

biralék vizsgalatok o)

g (képzett biralok)

Szakértd Leiré vizsodlatok Erzékszervi hibak
biralék elro vizsgalato keresése, megsziintetése

(szakért3 biralok)

3. abra. Az érzékszervi vizsgalatok csoportositasa (forrds: MSZ 1SO 6658:2008; Sipos, 2009 alapjan)

Az érzékszervi vizsgalatokat ésorban az alkalmazott cél, a biralok jellege, az
alkalmazott érzékszervi moédszertan és a statisztikai elemzés kulonbozteti meg. A
szakirodalom az érzékszervi birdlokat képzettségik szerint harom kategéridba sorolja:
laikus/fogyasztoi biralok, képzett biralok, szakdriralok. Kulonboa tipusu feladatokhoz
kulonbod képzettség biralok alkalmazasa szikséges (Molnar, 1991; Kékaal., 2003;

MSZ 1SO 6658:2008; Sipos, 2009). A biralok képzésével és a biraldcsoport (panel)
kialakitasaval kapcsolatos informaciokat az MSZ:1SO 8587 szabvany ismerteti.

A laikusok (fogyasztok) jellentge, hogy a tesztelt élelmiszerek érzékszervi
jellemzit atéli, biralata kozben sajat tapasztalatira hekgyak, Kivetiti a sajat izlésvilagat
a biralt termékre. A fogyasztoknak feltett kérdések kedveltségre, preferenciara, vasarlasi
hajlandosagra iranyulnak. A laikus fogyasztdé véleményének megismerésére kialakitott
kérdoivek a lehétlegrévidebb, atlathatd, csak néhany egysaestrukciot tartalmaznak és
akedveltségek (iz, illat, allomany, kullem) értékelése altalaban néhanytagu kategoériaskalan
torténik. Amit csak lehet, képpel kell illusztralni a kdnnyebb ééder érdekében. A
fogyasztdknak jellenten nincsen éketes termékismeretilk, csak néhany terméket
ertékelnek. A fogyasztok érzékszerveit a vizsgélabttelnem teszteljik, tovabba
modszertani képzésben sem részesulnek.

A fogyasztoi teszteknél igen fontos, hogy a célcsoportot reprezentalja az a néhany

f6, akik a tesztet elvégzik, kulonben torzitott eredytéaphatunk (allergids a termékre,
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nem fogyasztja a termeéket stb.). A reprezentativ minta esetében mindig meg kell hatarozni,
hogy mire reprezentativ a vett minta: pl. nem, kor, lakhely, iskolai végzettség, nettd kereset
stb. A fogyasztdi vizsgalatokban minden esetben minimum &O0kéll lekérdezni
szegmensenkeént (1ISO 11136:2014).

A fogyasztokkal szemben a képzett biralok specialis ismeretekkel rendelkeznek az
érzékszervi tudomanyterileten alkalmazott kisérletek megtervezésével, végrehajtdsaval és
a kisérleti kortilmények, tesztelés j6 gyakorlataival kapcsolatban.

Mivel az érzékszervi birald bizottsag eredményei a tagoktdl fliggnek, ezért
kivalasztasuk és képzésik alapos és hosszadalmas, és redidltéltekintést
szilkségeltat feladat. Az érzékszervi képességeiket kulovbdesztekkel vizsgéljak:
szintévesztés (Ishihara teszt), szinarnyalat teszt (Farnsworth-Munsell), izkliszdb teszt,
izfelismerés, illatfelismerés teszt, illatintenzitas teszt stb. Ezeknek a vizsgalatoknak az a
célja, hogy a biralocsoportban (panel) résztvbirdlok érzékszerveinek meérési hatarait,
pontossagat megismerjuk. A képzett biralok birdlocsoportban objektiv. mingsitést
végeznek. A kérdésfeltevés jelleten analitikus jelles milyen intenzitdstak a mintak
egy konkrét, objektiven definialhato tulajdonsag szempontjabol, van-e kilénbség a mintak
kozott, milyen természétez a kilénbség (Kokai, 2003; Sipos, 2009).

A képzett birdlok kozil a kuldnleges érzékenyiséigpasztalati és tehetfiég
biralok kozul kerllnek ki a szakértbiradlok. A képzett biralékhoz képest specialisbtob
honapon/éven keresztili termékspecifikus képzésben részesilnek, ahol részletesen
megtanuljak a termékek érzékszervi tulajdonsagait, intenzitas értékeit, hibait (Kokai, 2003;
Sipos, 2009).

A képzett és szakéit biraléi tagok és csoportok teljesitmény ella@se, és
nyomon kovetése szilkséges. A modszeres ellenérzéssel és ismételt vizsgalatokkal a
paneltagok és panelek elkilonitésre képesek, eredményeik allandéak és megisimiételhet
(MSZ ISO 11132:2013). A mobdszereket jelléraa szoftveresen is jol ismerik,
alkalmazzak. A biraléi panel fejlesztése csak egy tobbépodasszacsatolason alapuld
rendszeren keresztul valosithaté meg, célereszoftveres tamogatas mellett.

A teljes kofi szoftveres tamogatas célja, hogy a szamitdgépprabgaitott
erzekszervi birdlatok megvalositasaval a teljes érzékszervi folyamat szamitdogépen
valésuljon meg. A szoftveres tamogatas kiterjed a kisérlettervezés, biralati tervek/lapok
elkészitésére, adatrogzités, adatfeldolgozas, statisztikai értékelés, grafikai eredmények
megjelenitése és a riport megvaldsitasa terileteire. A teljes informatikai thamogatasnak és a

célszoftvernek koszonhitn a korrekt biralati tervek automatizaltakka valralkisérleti
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tervek idészikseéglete lerdvidil, a szamitasi hibak lecstkkenmekorabban lapokrol
atkonvertalt adatbevitelbdél szarmazott hibak minimalisra csékkennek (Kokkj 2003)

A vizsgalati cél hatdrozza meg a célszenddszervalasztast. A rangsorolasos
modszerek soran egyszerre tébb mintkgtllemzen 3-6 mintat hasonlithatunk dssze a
meghatarozott érzékszervi szempontok alapjan. Az adatok kiértékelésére a vonatkozo
nemzetkozi szabvany a Friedman-analizist javasolja (MSZ ISO 8587: 2014).

A kulénbségvizsgélatok soran az vizsgélhatd, hogy megéllapithaté-e két minta
kozott erzékszervi kulonbség. A gyakorlatban tobb elterjedt modszer létezik: egyproba,
egyszeii 0sszehasonlitas, paros 0sszehasonlitas, parosepée vizsgalat, duo-trio
préba, haromszog-proba, tetrad mbdszer, 6tbéb ketiba, R-index teszt (Meilgaard et al.,
1999).

A leiré modszerek kozé a tiszta magyar szabvanyok kozil a kil@ploditozasos
modszerek tartoznak (20 pontos, 100 pontos, 20 pontos sulyozofaktoros stb.). Ezzel
szemben a nemzetk6zi modszerek a profilanalitikus médszereket prefeéakdtnize,
hogy a mddszer segitségével az élelmiszerek tulajdonsagait/komponenseit részletesen,
kozel teljes kdifen leirja. Alapvet eltérés a kilonbségvizsgalati €s rangsorolasos
vizsgalatokhoz képest, hogy a leir0 mddszerek esetében egynél tébb tulajdonsagot
értékellnk (1ISO 11035:1994).

Az eredmények megbizhatdsagahoz célstadret érzékszervi teszteket specidlisan
erre a célra kialakitott érzékszervi mingsiaboratériumaban végezni. A laboratorium
kialakithsanak adfcélja, hogy a biralati korilmények megfélés lenyegében allandoak
(megvilagitas, hémérséklet, paratartalom, lévsth.), valamint az egyes birélati fulkék
egymastol elszepardltak, jelleden lokdlis haldézatba szervezett szamitogépekkel (ISO
8589:2007). Ennek a kialakitasnak a tdxf ebnye, hogy ,J6 érzékszervi gyakorlatok”
elemeivel kombinalva (mintavétel, mintakezelés és tarolas, mikiastites, minta
bemutatasa, biralat, eredmények értékelése, §gyxv, adatok nyomonkovetése,
tarolasa, visszakereshisége stb.) hatékony és preciz tesztelés hajthaté.vég

2.4.2 Termékfejlesztés, termékoptimalizalas, conjoint analizis

A fogyasztéi magatartas és dontéshozas megértése, évtizedek oOta kbzponti témaja az
élelmiszeripari cégeknek és a piackutatds gyakorlatanak. Ezzel kapcsolatosan szamtalan
elméleti modell sziiletett az altalanos és termékspecifikus modellekig. Az utébbi 90 évben
elsssorban a modellek fokusza és a vizsgalati mods#éddti el. A kezdeti fogyasztoi

modellek leegyszésitve kezelték a fogyasztoi dontéshozast, azfelgyasztoi modellek a
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'30-as évek utan szilettek: Lazarfeld, Preston, Wuirzburg, Katona, Nicosia, March és
Simon, Howard, Nicosia stb. (Tdéosik, 2007). Az el modellek kdzgazdasagtani
szempontbdl kozelitettek, a racionalisan dombgyasztét allitottdk a kodzéppontba, de
késibb az ,irracionalitas” okat szamos kornyezeti, sdge® tarsadalmi és pszichologia
jellemzsvel magyaraztak. Napjainkra a fogyasztéi valasztastikejelzésére egyre
kifinomultabb eszkdzok jelentek meg — terepi megfigyelések, média 6ra, szemkamera,
agyhullamok detektalasa, mélyinterjuk, fékuszcsoportok stb. — amelyre sziikség is volt,
mivel a megvaltozott piaci kbrnyezet oriasi valtozast hozott az élelmiszer kereskedelemben
(Sipos és Toth, 2005; Sipos és Toth, 2006).

A termékdbmping, (] vasarlasi kornyezet, vasarlobarat lzletkialakitas, fokozodo
bolti marketingeszktzok, gyartok és kereskedelmi lancok kozotti verseny Uj vasarloi
szokasokat indukaltak. A felgyorsult élettempd, fokoz6dd varosias kérnyezet hatasara Uj
fogyasztasi, vasarlasi, étkezeési szokasok alakultak ki. A sikeres élelmiszeripari cégeknek a
fogyasztoi kereslettel rendelkez fogyasztéi igényeknek megfefein folyamatos
termékinnovacioét kell végrehajtania, mikézben a fogyasztdéi igények sokszor
ellentmondodak, vagy nehezen megvalésithatdéak. Ezért kerlbtgkbel a vasarlasi dontési
szituaciokat kézéppontba helyiezerméktesztelési modszerek alkalmazasa (Janky.,et al
2005).

A conjoint elemzés technikdja meghatarozza fegyasztéi dontéshozast
meghatarozé szempontok relativ sulyat, illetve meghatarozza a termékek szintjeihez
kapcsolddo fogyasztoi hasznossagokat. A termékkdzponti megkozelités lényege, hogy a
terméket a tulajdonsagok halmazanak tekint, amely jeiknisszessége adja meg a
termék teljes hasznossagat. A termékjell@nzAogyasztd altal észlelt hasznossag
Osszefliggései a hasznossag-fuggveény. A conjoint elemzés célja ezen fliggvény pontjainak
a meghatarozasa. A statisztikai elemzés soran a modszer linearitast feltételez, ahol a
hasznossag-értékek 6gdles additiv mennyiségek (Orme & Krska, 2001). Anjoont
analizis a preferenciakat flgjga faktorokat fliiggetlen valtozénak tekinti, és csal
hatasokat veszi figyelembe, az egyes faktorok interakcidjat elhanyagolhaténak tekinti. A

kapcsolatot leird regresszids egyenlet az alabbi (Lehota, 2001):
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S
[=a+t ijui
=
I, = az redik kartyara adott preferencia,

a = a regressziobol szarmazo konstans,

b.. =az redik kartya jedik faktoranak-edik szintjéhez tartoz6 hasznossag,

jlji

S =a faktorok szama.

A conjoint analizis modszere Iényegében egy szimulalt vasarlasi helyzet, ahol a
megkérdezettek termék kombinacidkat hasonlitanak 6ssze, adott termékjkliesrazok
szintjeinek ismeretében. Az egyes jellgithzhatasa a fogyasztoi dontésre éltérértéka,
és az eredmeények a valaszads#ubjektiv véleményén alapulnak (Green, 1987; Lehota
2001).

A moddszer dinye, hogy a conjoint mddszerrel sokkal kevésbé Jéliletivé a
valaszadd szamara, hogy valédi vélemeényét tudatosan befolyasolja (Nadasi, 2003). A
modszer egyik legnagyobboselye, hogy a termékek piaci bevezetést ébsztelhdik, igy
ezen eredmények visszacsatolasa biztosithatja a tervezéshez, gyartashoz, sikeres
termékértékesitéshez szikséges informaciot (Székely et al., 2006; Ernyei és Sipos 2006). A
conjoint-analizis lIépései Lehota (2001) é#S22014) alapjan a kdvetkiak:

1. Avizsgalt terméktulajdonsagok kivalasztasa
Termékcsoportok meghatérozasa
Az egyes terméktulajdonsagok szintjeinek meghatarozasa
Terméktulajdonsagok szintjei kombinacidnak (stimulusok) kialakitdsa
A conjoint-elemzés mddszerének meghatarozasa
A conjoint-elemzés kéfdvének kialakitasa

A conjoint-elemzés kéfdvének kitoltése

© N o g K~ WD

Elemzési modszer kivalasztasa, elemzés, eredmények értelmezése

Két 16 conjoint-elemzés adattjyési modszert kilonboztetiink meg. A paros eljaras
(pairwise) keretében a résztvevok egyszerre mindig csak két térhyasonlitanak dssze,

mig az 0sszes parositassal nem végeztek. A feladat nem tul nehéz, de hosszadalmas jellege
miatt mentalis kifaradashoz vezet. A tdbbtégezrtékelés (full profile) sordn a
termékkombinaciok teljes profiljait az dsszes jellémbevonasaval allitjuk 6ssze és

azokat kulén kartyan mutatjak be. A conjoint-elemzést leggyakrabban termékkombinaciok
értékelésére (rating), rangsorolasara (ranking), vagy valasztasara (choice based)
alkalmazzék (Lehota, 2001; 8%, 2014).
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A conjoint-elemzést az élelmiszerek széles korére alkalmaztak mar, azonban a
szakirodalomban és nemzetkdzi adatbazisokban sem talaltunk publikalt eredményeket UV
kezelt és megnovelt D-vitamin tartalmi gombatermékek termékoptimalizalaséra
vonatkozoéan. A conjoint analizis toretlen népsgégét gyakorlati eredményeinek
kdszonheti, amelyet a legujabb hazai és nemzetkdzi publikaciok is bizonyitjak: pizza
(Bernath és Szabd, 1997), alma (Jaeger, 2000), margarin (Naes, 2001), bor (Orth és Krska,
2001), sor (Santha és Lukacs, 2000), funkcionalis élelmiszerek (Moskowitz et al., 2004),
olivaolaj (Krystallis és Ness, 2005), baranyhus (Bernabéu és Tendero, 2005), szojaolaj
(Carneiro, 2005), GM joghurt (O’Connor et al., 2006); asvanyviz (Sipos, 2008), tengeri
halféleségek (Claret et al., 2012), probiotikumok (Annunziata és Vecchio, 2013), marhahus
(Nalley et al., 2004), helyi termesziieszaméca (Darby et al., 2008), latte stilusu kavé
italok (Jervis et al., 2012), chips (83, 2014).
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3. Célkitiizés

A szakirodalomban jelenleg nincs elég informacié arra vonatkozéan, hogy miként
befolyasolja a termesztett gombafajok ergoszterol és D-vitamin tartalmat, ha a mesterséges
UV vilagitas nem a post-harvest allapotu téesteket, hanem a még szedéstealllo,

termd kultarat éri, valamint, hogy mennyiben médosulnakeazelt gombak érzékszervi
tulajdonsagai.

Dolgozatom & gyakorlati célja volt meghatérozni, hogy mikénttealk a pre-
harvest allapotban |évé, ndvekvo, tehat bioldgiailag aktiv gombakultiranak a t&mesz
létesitményben torténd, kulonkbadsétartamu és tartomanyd ultraibolya fénnyel valo
kezelését kovéen a fehér- és barna csiperkegombi&aficus bisporusks a laskagomba
(Pleurotus ostreatys D-vitamin és ergoszterol tartalma. Célom volt tovabba
megallapitani, hogy miként befolyasolja az UV kezelés a termesztett gomba
termésmennyiségét, valamint meghatarozni, hogy miként médosulnak a gombak kritikus
érzékszervi paraméterei (pl. szin).

Kovetked Iépéskent céluliiztem ki a létrejott termékek laikus és képzett Bkal
altal végzett értékelését és mingsitését, amelynek eredménye a termékfejlesziés alapj
szolgalt.

A nemzetk6zi szakirodalmi adatok felhivjdk a figyelmet arra, hogy mind a
csiperkegombék, mind a laskagomba esetében az UVA kezelés hatasara szignifikAnsan
kisebb mennyiségD-vitamint termebdik, mint az UVB és UVC kezeléseknél (Jasinghe &
Perera, 2006), célkizéseim ezért kizarélag az UVB és UVC sugarzasnatedarvest

fehér- és barna csiperkegombara és kései laskagombara kifejtett hatasaira vonatkoztak.

Az aldbbi tételes felsorolasnal 2 nagy teriletre bontottam az elvégzendo
vizsgalatokat. Az elskét csoportban a ifiszeres mérések, mig a masodik két csoportban

az érzékszervi és fogyasztdi médszerek szerepelnek.

1. A kisérleteimben a kovetkéket vizsgaltam mindharom termesztett gomba (feher- é
barna csiperkegombéak, valamint a laskagomba) esetBozam, a D-vitamin és
ergoszterol tartalom, valamint &zin és vonatkozasaban:
1.1.Befolysolja-e a terméshozam alakulasat az UV sugarak termesztés soran térténd

hasznalata?
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1.2. Miként befolyasolja a gombak D-vitamin tartalmat a kiléribdzmllamhosszon
torténd, kulonboé idétartama UV besugéarzas?

1.3. Miként befolyasolja a terfitest ergoszterol szintjének alakulasat a kulo6boz
hullamhosszu és idétartamu UV besugarzas?

1.4. Tapasztalhato-e az ultraibolya fény hatasara bekouethéemilyen elvaltozas a

termdtestek killemében?

2. Kisérleteimben a kovetkéket vizsgaltam mindharom termesztett gomba esetén
antioxidansok és polifenolok vonatkozasaban:
2.1. Adadik-e szignifikans kilénbség az UVB és UVC kezelésekben az antioxidans és
polifenol tartalomban?
2.2.A megvilagitas idétartamanak (15-90 perc) van-e szignifikans hatésa ez
egészségveds anyagok felhalmozédasaban?

2.3. Az egyes fajok koz6tt van-e kulonbseg?

Egy 0j termék értékeléséhez komplex vizsgalatokra van szikseg, ezért a laboratoriumi
mérések mellett elengedhetetlen a képzett érzékszervi biralok és a laikus fogyasztok
véleményének megismerése is.

A szakeérdi érzékszervi birdlatok jellenden analitikus kérdésfelteveést jelentenek, ahol
a termékparaméterek intenzitasértékeit értékeli a képzett biraldi csoport (érzékszervi
panel). Az érzékszervi birald csoport tagjai, mint dnéiszerek jelennek meg. A
jellemzen kis létszamu, 9-1%$ biralokivalaszto teszteken és termékspecifikugteken
atesett képzett érzékszervi panel feladata igy tellesen mas megkbzatiieés a
nagymintas, kedveltségre iranyulo fogyasztoi teszt. A termékek érzékszervi jellemzésére
szamos modszer hasznalhato, ezek jeli@mzrofilanalitikus jellegek.

3. A szakérisi érzékszervi biralobk a termékek objektiv intenzitdsértékeit tudjak
meghatarozni. Ezzel kapcsolatos kutatasi kérdéseim:

3.1. Mely érzékszervi leiro kifejezésekkel jellemeziedt a kiilonbd& gombak?

3.2. Milyen érzékszervi profillal jellemezh&tk az UV kezelt gombak?

3.3. Mely érzékszervi tulajdonsagban van egy vagy tobb kulonbség a kezelések

hatasara?

Az () piaci termék sikerét szamos tenydmefolyasolja, pl. az ar, szarmazas, kiszerelés, a

csomagolas tipusa, hozzaadott értékek (megndvelt D-vitamin tartalom) stb. Egy terméket
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altalaban a fogyasztok itélnek megk dontik el, hogy az adott termékkombinacioért
hajlanddak-e kifizetni az adott arat. A fogyasztoknak, vagy laikus birdloknak csak azzal
kapcsolatosan tehetiink fel kérdéseket, hogy melyik termékkombinaciot preferéljak,
melyiket valasztanak. Feltételezzik, hogy amennyiben egy termékkombinacié megfelel a
fogyasztoi elvarasoknak, ugy azt a terméket gyakrabban valasztjak a fogyasztok és
megismétlik vasarlasaikat. Ezért kiemelten fontos a fogyasztdi sziikségletekbdl kiinduld
termékoptimalizalas.
4. Munkamban a fogyasztéi elvarasokal kapcsolatban az alabbi kérdéseket

fogalmaztam meg:

4.1. Mely, a termékkel kapcsolatos téngkbefolyasoljak a gombafogyasztdkat?

4.2. Az egyes termékjellensknek milyen egymashoz viszonyitott sulya van a

fogyasztéi dontéshozasban?
4.3. A vizsgalt fogyasztok korében melyik az idealis termékkombinacio?

4.4. Az egyes termékjellendk szintjei milyen hasznossaggal birnak a fogyasztikn

A kisérletek és mérések elvégzését indokolja, hogy vilagszerte egyre keresettebbekkée
valnak a funkcionalis élelmiszerek. Az egészséges és tudatos taplalkozas elemekent
folyamatosan novekszik a magas vitamin és antioxidans tartalmu élelmiszerek
fogyasztasanak aranya.

Mind az itt bemutatott, mind a jovébeni munkam célja hozzgjarulni azon
figyelemreméltd hazai és nemzetk6zi kezdeményezésekhez, melyek olyan (j eljarasok és
eszkozok kidolgozasatiaték ki célul, amelyeknek koszonBieh egyre tobb fogyaszto
szdméra elérhétlesz a megnovelt D-vitamin tartalmi termesztett pamés amelyek
felhnasznalhatbak a Fold népességének D-vitamin hianyabol addédd betegségei
megebzésére. Ezen fejlesztések eredményeképpen egy odydogyasztoi igényekre
optimalizalt termékkel bévilne az egészséges, funkciondlis élelmiszerek dedy
mesterséges anyag hozzaadasa nélkil, csupan természetes 6sszeteviinek déiszénhet
sok mas jotekony taplalkozas-élettani hatasa mellett — segiti a szervezet D-vitamin

szukseégletének biztositasat.
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4. Anyag és modszer

4.1. Vizsgalt csiperke és laskagombak

A vizsgalat anyagat képzfehér- és barna csipekegombék és laskagomba a &stdap
Corvinus Egyetem Zoldség- €s Gombatermesztési Tanszékének kisérleti gombatermeszt
helyiségében kertltek letermesztésre.

Az els fehér csiperke termesztési és UV kezelési kis@d@O-ben, a masodik,
ismételt kisérlet pedig 2011-ben kerult beallitAsra a gombatefiriészsitményben. Az
els6 barna csiperkegomba és laskagomba kisérletek eqgyar&®2010-es, az ismételt
kisérletek pedig a 2012-es évben zajlottak.

A fehér és a barna csiperkegomba kisérletekhez a lll. fazisu tzemi komposztot a
Bio-Fungi Kft. (Aporka) biztositotta. Fehér csiperke termesztéséhez a komposzt a Sylvan
Kft. 'A15’-0s torzsével volt atszovetve, amely a leggyakrabban hasznalt és legnagyobb
aranyban forgalmazott hibrid a fehér csiperkegomba esetén. A barna csiperkegomba
termesztéséhez a Somycel Inc. '856’-0s hibridjével atszévetett, a Bio-Fungi Kft. altal
rendelkezésiinkre bocsétott lll. fazisi komposztot hasznaltunk.

A laskagomba kisérletekhez a 'HK 35-0s torzzsel becsirazott zemi
szubsztratumot a Pilze-Nagy Kft. (Kecskemét) allitotta Al laskagomba teréilokkok
atszovetése a kisérlet helyszinén tortént.

A fehér csiperkegomba Uzemi mérel5 kg-os zsdkokban érkezett. Az dsszesen
350 kg komposztot 156 db modellkisérlet szamara méretezett polietilén zsakba mértik
szét, igy végul minden zsdk 2 kg komposztot tartalmazott. A barna csiperke esetén
ugyanigy jartunk el. A zsakok egalizalasa utan elhelyeztik azokat a tefnészitmény
polcain @. és 5. &bra Fehér csiperkénél a behordas napjan, mig a barna csiperkénél az azt
kovet napon 5 cm takarofoldet (Premium Terra, Hollandli@lyeztink el minden egyes

zsak feltletén.
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4-5. dbra. A fehér és barna csiperke trsakok elhelyezése a kisérleti termédetesitmény polcain (foto:
Gyorfi J.)

A 400 kg becsirdzott laska szubsztratum Uzemi riérdR kg-os préselt
blokkokban kerllt kiszallitdsra. A kisérlet céljara 10 kg szubsztratum befogadaséara
alkalmas blokkokba mértiik szét az alapanyagot. A blokkokat lezarasuk utan kozvetlentl
perforaltuk az elejiikon és mindkét oldalukon. Atszovetéshez a blokkok allo helyzetben
kerlltek a polcokra@, abra), majd terridészakban elfeketettikket a nem perforélt
oldalukra.

6. abra. A laskagomba tedislokkok elhelyezése a kisérleti termégi&tesitmény polcain (fot6: Szabd A.)

Mindh&rom gomba esetén a téidtszakban automata adatggpvel figyeltik és
szabdlyoztuk a levégés a komposzt hémérsékletét, a paratartalmat és,aQet, és a
gomba fejbdési stadiumanak megfetekornyezeti feltételeket biztositottunk.

A csiperkegombék UVB és UVC kezeléseihez mindkét fajtanal 6sszesen 144 db (2
hullamhossz: UVB és UVC; 6 idétartam: 15, 30, 45, 60, 75 és 90 perc; 12 isri8tidis:
modellzsak) zsakot készitettiinl €. €s8. abra). A fennmaradd 12 db zsak kezeletlen

kontrollként szolgalt.
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7-8. &bra. A fehér csiperkegomba B30-as kezelés&-nafs A barna csiperkegomba C90-es
kezelése — harmadik nap (fotd: Szabé A.)

4.2. Alkalmazott modszerek és statisztikai értékelések
4.2.1. Az UV kezelések mbédszere

Az UV kezelésekhez Vilbert Lourmat-115M tipusu lakgtdhasznaltunk. Az UV fény B
tartomanyaban sugarz6 lampak hullamhossza 312 nm, teljesitményik 2,1 W (0,1023
mW/cnf), mig a C tartomanyban lizertiédmpak hullamhossza 245 nm teljesitménye 0,6

W (0,5995 mW/crf) volt. Az UV lampakat a tertifeliilet folott 30-32 cm-rel helyeztiik el

(9. és10. abra). Ez a tavolsag megfelel egy korsizeolland rendszértermeszihazban a

termofellilet és a felette levé polcra esetlegesen felszerelt lampak tavolsaganak.

9-10. abra. Az UV lampéak elhelyezése a pocokon (fot6: Szabd A.)

A Dbiologiailag aktiv, fejpdé6 gombaalloméanyokat a zsakokon, illetve a
termdblokkokon az el$ termbhullamban 5, 10, 15, 20, 25 és 30 perces UVB vagLuVv
sugarzassal kezeltik 3 egymast kéveapon, igy az egyes kezelések a 3. nap végére
Osszesen 15, 30, 45, 60, 75 és 90 perces UV besugarzast jelentdtiblagay.
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4. tablazat. A terdhgombakultarakon alkalmazott UV kezeléseitadama, dozisa és elnevezései

Kezelés id6tartama (perc) 0 15 30 45 60 75 90
Kezelés ddzisa (J/cm?) 0 0,54 1,08 1,62 2,16 2,7 3,24
uvB
Kezelés elnevezése kontroll B15 B30 B45 B60 B75 B90
Kezelés ddzisa (J/cm?) 0 0,09 0,18 0,28 0,37 0,46 0,55
uvc
Kezelés elnevezése kontroll c15 c30 C45 C60 C75 C90

A csiperkegombak esetén egy lampa ala egyszerre 4 db zsak fért, egy kezeléshez
pedig 12 db zsak tartozott, ezért egyszerre harom ldmpa Uzemelt ugyanolyan idétartamon
keresztil. A kezeletlen kontrollt kéged2 db zsakot a lampakikddtetésének idején
takarassal lattuk el.

Az UV kezeléseket a gomba taftastek borsdé nagysagu és szedésérett (4-6 cm
kalapatmétjii) allapotuk kdzoétt végeztik mindharom napon ugyaaakdz idépontban.

Az utols6 UV kezelést kovétn az azonos kezeléshez tartozo 3x4 db zsakrol
leszedtik a kifejlett, 4-6 cm-es kalapatéjércsiperkegomba tertesteket és az egyes
kezeléseket elkulonitve kéddal lattuk el (pl.: FB15 = fehér csiperkegomba, UVB kezelés,
0sszesen 15 perc).

500 g mintat szeletelve készitettiinké eD-vitamin és ergoszterol tartalom
meghatarozasahoz. A mintakat azdkélszitést kovéen azonnal -70 °C-on Uzenjel
fagyasztdégépbe helyeztik.

A laskagombanal is a csiperkéknél ismertetett médon torténtek az UV kezelések. Itt
3 db terndblokk tartozott egy kezeléshez. A blokkok térfeluletiikkel az UV lampak felé
forditva, azoktél 30-32 cm-re keriltek elhelyezésre.

Az analitikai mérésekhez a mintat a D-vitamin és ergoszterol tartalom
meghatarozasadhoz a laskagombandl is szeletelve készitettliék akzonnal -70 °C-os
fagyasztdégépbe helyeztuk.

4.2.2 Miiszeres analitikai médszerek

4.2.2.1 Hozamok mérése

Az UV sugarzas ismert sejtroncsold hatasa miatt az ily modon kezetifeitateken
sérilhetett a gombak micéliuma, ezért minden egyes kezelés esetén haréhultarm
hozamat mértik. A mérés a szedés soran digitalis mérleggel tortént.
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A fehér és a barna csiperkegombanal egy kezeléshez 3x4 db zsak tartozott,
egyenként 2 kg komposzttal toltve. A kezelésenkénti hozammérések igy azt mutattak meg,
hogy hany kg gomba termett 24 kg komposzton. A laskagombanal egy kezeléshez 3 db,
egyenként 10 kg szubsztratumot tartalmazé blokkrol mérve megkaptuk a 30 kg
alapanyagrol letermett gomba mennyiségeét.

Az adatokat mindharom gomba esetén atszamoltuk 100 kg alapanyagra, a két
Kisérleti év adatait &tlagoltuk. A statisztikai kiértékeléshez Kruskal-Wallis tesztet
hajtottunk végre, egzakt p-érték kiszamolasaval, 95%-0s szignifikancia szint mellett, majd
amennyiben szignifkans kiulénbség adodott, akkor Dunn-féle paronkénti post hoc tesztet
végeztink. Az elemzéseket az XL-Stat szoftverrel (Addinsoft, 28 West 27th Street, Suite
503, New York, NY 10001, USA) hajtottuk végre.

4.2.2.2 Szarazanyag-tartalom vizsgalat

Mindharom gomba (fehércsiperke, barna csiperke, laska gomba) kezeletlen kontrolljabdl
és minden kezelésébdl is (UVB, UVC; 15, 30, 45, 60, 75, 90 perc) Ssggmimba mintét 5
parhuzamosban mértink be analitikai mérlegen (4 tizedes pontossaggal).
Szaritészekrényben 80°C-on 4 oran at, majd tovabbi, kézel 4 oran keresztil 105 °C-on
tomegallanddsagig szaritottuk. Ezutan a visszanedvesedés elkeriilése és a pontos mérés
érdekében exikatorba helyeztik kihillni a mintakat, majd visszameértik a szarazanyag
tomeguket. A mérési eredmények ismertetésekor a két kisérleti év adatainak atlagat

tuntettik fel, az eredményeket 3 tizedes pontossagig adtuk meg.
4.2.2.3 D-vitamin és ergoszterol tartalom vizsgalata

A kapcsolt analitikai rendszerben az elvalasztast HPLC-vel, az ionizaciot elektrospary
(ESI) ionizacioval, a detektalast pedig tomegspetrométerrel (mass spectrometry MS)
valésitottuk meg. A HPLC elvalasztassal, majd a komponensek detektalasaval pontosan
megismerhét a mintak D-vitamin tartalma. A D-vitamin tartalomeghatarozasa a
Budapesti Corvinus Egyetem Elelmiszertudomanyi Karanak Alkalmazott Kémia
Tanszékeén tortént az EN 12821:2000 szabvany modositott valtozataval.

A fagyasztott mintak etslépésként liofilizalasra kertltek. A homogenizalbyitott
liofilizalt mintdkbaol 0,5 g kerllt bemérésre lombikba, ezt kbvette 4 ml Na-aszkorbéat, 50 ml
etanol és 10 ml 50%-o0s kalium-hidroxid oldat hozzaadasa. Ezutan kerult az 50 pg/g 1000
ppm-es bels Ds-vitamin standard az oldatba, majd az 1 6ras extrakcio kovetkezett

vizfurdében 80 °C-on. Az oldat ezutan visszafolyoséwt lehiitésre keriilt, majd az
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oldatot razotdlcsérbe mosattuk 15 ml desztillalt vizzel és 15 ml etanollal. 50 ml n-pentan
hozzdadasa utan par perces razatas kovetkezett. A fazisok szétvalasa utan az also részt
atengedtik egy Ujabb tdlcsérbe, majd Ujabb 50 ml n-pentant adtunk az oldathoz, és Gjabb
razatas kovetkezett. Az alsé fazishoz 20 ml n-pentant adtunk. A szerves fazisok egyesitése
utdn az oldat haromszori tisztithsa kovetkezett 50 ml 5%-o0s etanolban feloldott 3%-0s
KOH oldattal. Az elegyet 3-szor 50 ml desztillalt vizzel lehetett semleges pH-ra mosni. A
szarazra parolas 40 °C-on rotaciés beparloval tortént. Kovéetkpesként 5 ml etanollal
visszahigitasra kerillt az oldat, majdires kovetkezett 0,45 pum-es membrdinéa.

Ezutan a minta mar készen allt a HPLC rendszerbe torténé injektalashoz.

Az ebkészitett mintakat forditott fazisi HPLC-s elvalasttkoveben ESI-MS/MS
kapcsolt analitikai rendszerrel elemeztik (HPLC-ESI-MS/MS). Az elvélasztds és a
mennyiségi meghatarozas az Agilent (Agilent Technologies, Waldbronn, Germany) 1100
HPLC Biosystems (Foster City, CA, USA) folyadékkromatografias rendszerhez kapcsolt
3200 Q-Trap hibrid (hdrmas kvadrupol/linearis ioncsapda) tandem tdmegspektrométerrel
tortént. Az MS/MS készulék egy Turbo-V ESI ionforrassal volt felszerelve. Az elvalasztast
egy YMC Hydrosphere £ 100 x 2.0 mm, 2 um C18 RP-HPLC (YMC Europe, Dinslaken,
Germany) oszlopon tortént, 6 perces izokratikus eltcioval, 0,3 ml/perces aramlasi
sebesség 0,1% (v/v) hangyasav tartalmd metanollal. A caldfe mennyiségi
meghatarozasat referencia anyagon alapuld standard addiciés kalibraciéval végeztik. Az
ionatmeneteket MRM (Multiple reaction monitoring) pasztazassal figyeltik, pozitiv
modban. Az ergocalciferol @P csucsaindl az atmeneteket 397/105 és 397/159
atmeneteknél vizsgaltuk.

A mintékat 5 parhuzamosban mértiik. A statisztikai kiértékeléshez Kruskal-Wallis
tesztet hajtottunk végre, egzakt p-értek kiszamolasaval, 95%-0s szignifikancia szint
mellett, majd Dunn-féle paronkeénti post hoc tesztet végeztiink. Az elemzéseket az XL-Stat

szoftverrel végeztik.
4.2.2.4 Szinmérés

Az élelmiszerek szinének objektiv és szanmisitett meghatarozasara a tristimulusos
szinmérési modszert javasolja a Nemzetkdzi Vilagitdstechnikai Bizottsag (Commission
Internationale de L’'Eclairage, CIE). A vilagossagi téry@z) megmutatja, hogy a mért
felllet a megvilagitdé fény hany szazalékat veri vissza. Az a* koordinata a zold-piros
szinatmenetet (-a* - +a*), mig a b* a kék-sarga szinatmenetet (-b* - +b*) jelzi. A CIELab

L*a*b* szinkoordinatak meghatarozasahoz Chromameter CR-400-as séimnideert
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alkalmaztunk. Az eredmények megbizhatésdga miatt a méréseket 24 parhuzamosban
végeztik (1. 4bra). A gombak fellletének szinjelleéiiz(L*a*b*) lemértik a kezelés

elsé napjan, majd ismételten a harmadik napon (az ut@zélést kovéen). Ennek a két
meérésnek az alapjan hataroztuk meg az atlagos emberi szem altal érzékelt szinkilonbségek
nagysagat. A szinkilonbségeket a térbeli Pythagoras tétel alkalmazasaval hatarozhatjuk
meg: AE.=[(AL*)*+(Aa*)*+(Ab*)]"% Az atlagos emberi szem A&ltal érzékelt
szinkuldbnbségek nagysaga: 0,0-0,5 nem vebBstre, 0,5-1,5 alig veltegszre, 1,5-3,0
észrevehet, 3,0-6,0 jol lathato, 6,0-12,0 nagy (Wenczel, 2013)

11. abra. Gombamintak szinkoordinatainak (L*a*b*) mérése CR-400-as készllékkel (foto: Furi M.)
4.2.2.5 Polifenol- és antioxidans-tartalom mérések

A minta elékészitése

Az intakt mintakbol torténé kivonatkészitéskor 500 g teljes gombabdl deszatidlael 1:1
aranyban turmixot készitettink. Ennek 200 g-jab6l 1 percig tarté 24000" min
fordulatszdmu teflonkéses homogenizatorral készitettink homogén mintat. Ennek a
homogén mintanak a 20 ml-ét, 15 percig ultrahangos furdében roncsoltuk, majd ezt
kdveten 2000x g-n 15 percig centrifugaltu@-on. A fellltiszét a mérésekig -2G-on

taroltuk.
Az antioxidans mérések meghatarozasanak modszertana

ABTS-assay

A modszer elve, hogy a ferril-mioglobin gyokés forméja, a metmioglobin és a hidrogén
peroxid, ABTS (2,2'-azino-bis(3-ethylbenzthiazolin-6-sulfonil sav)-bol gyokot képez
(ABTSe"). Ez a gyok zold szini\=405 nm-en mérhéta fényelnyelése. Az antioxidansok
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ennek a gyoknek a kéfdesét gatoljak koncentracio fliggn. A modszert trolox-szal, egy
vizoldhat6 E-vitamin analdggal kalibraltuk, igy eredményeinket trolox ekvivalencidban
kaptuk meg. A mérések sordn 96 well plate-be az aldbbiakat mérttik ki: 10 pl minta
kivonat; 20ul 3,50 mg/ml myoglobin 50 mM pH7,4 9% NaCl-t és 1%kgzt tartalmazoé
kalium-foszfat pufferben; 1501 1 mg ABTS-t és 2l 3% H,O,-t tartalmazo6 0,1 M pH 5-

0Os citrat puffer. Az 6sszeméréseket kéeeta plate-et 5 percig 3C-on razattuk, majd
alkalikus-stop oldatot adtunk a wellekhez és spektrofotoméleréd5 nm-en mértik az

abszorbanciat.

CUPRAC-assay

A mérési elv értelmében a reakcioelegyben a gUCloxidacios szama cstkken az
antioxidansok redukalé képességének kdszéehetAz (l)-es oxidacidos szamu réz
dimerizalja a neocuproint, mely étkék szint nyer.

A mérések soran 1 ml T Cu** oldatot, 1ml 7.5*1F M neocuproine oldatot, 1 ml pH
7,4 1 M NHACc puffert, 100ul minta kivonatot €s 1 ml desztillat vizet mériniszis, 30
percig soOtétben inkubaltuk, majE450 nm-en mértilk az abszorbanciat trolox-szal

elkészitett kalibracids egyenesre.

DPPH-assay

A mobdszer elve, hogy a mintdban lévé antioxidans tipusu vegyuletek az 1,1-difenil-2-
pikrilhidrazil (DPPH) gytkkel reagalnak, mebjtaz az eredeti sotétlila szinét elveszti.
Minél toébb antioxidans tipusu vegyulet taladlhaté adott térfogatid mintaban/kivonatban,
anndl erélyesebb a szinvesztés, tehat annal inkabb cstkken az abszorbancia.

A mérések soran 3,9 ml 6*fM DPPH metanolos oldathoz 100! minta kivonatot adunk,
20 percig so6tétben inkubaljuk, majd517 nm- en mérjik az abszorbanciat metanol vakkal
szemben.

A kapott értékekbdl az alabbi képlet segitségével szamoljuk az ergelkeén

A0 —-A
* 100

1% =
Ahol:
1%= géatlas mértéke %-ban megadva
Ao= a gyokoldat alap abszorbancidEbAl7 nm-en
A= a gybkoldat abszorbancigja a minta hozzdadasat&aogterc utan
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FRAP-assay

A mérési elv értelmében pH 3,6-0s értéken a vas (lll)-as oxidacios allapotu formajat az
antioxidansok (Il)-es oxidacios allapotuva redukaljak, mely a 2,4,6-tripiridil-S-triazin
(TPTZ)-vel kék szinii komplexet képez. Ez a keletk&#k szin spektrofotometridsan
nyomon kovethdt 593 nm-en. A mérések soran 100 pl minta kivonatibtink a pH 3,6

300 mM-os acetat puffer — 10 mM TPTZ (2,4,6-tripyridyl-s-triazine) 40 mM HCIl-ben-20
mM FeCj — altalalkotott FRAP oldathoz, majd 5 perc varakozasi idot kéemef=593

nm-en meértik az abszorbancidkat aszkorbinsavval felvett kalibracios egyenesre.

Osszes oldhaté fenolos komponens tartalom meghatarozasa Folin-Cioalteau
reagenssel

A mérés elve, hogy pH 10-es kdzegben a fenolos komponensek a (VI)-os oxidaciés szamu
molibdatot (V)-0s allapotl, kék szini vegyuletté redukaljak. A kék szin intenzitasasrany

a fenolos komponensekkel. A mddszer sokkal inkdbb egy redukcio eldBdén
antioxidans-méf maodszer, mint valodi polifenol komponens hénetodika. A mérések

soran 1250 pl 10x-es higitasu Folin-Cioalteau reagenshez 240 pl metanolt adtunk, majd 10
ul minta kivonatot, egy perc elteltével pedig 0,7 MQOs-at. Ezt kdveten 5 percig 50C-

os vizfurdobe helyeztilk a reakciéelegyet, majet765 nm-en galluszsavval elkészitett

kalibraciés egyenesre meértik az abszorbanciakat.

Statisztikai ertékelés

A statisztikai kiértékeléshez Kruskal-Wallis tesztet hajtottunk végre, egzakt p-értéek
kiszamolasaval, 95%-0s szignifikancia szint mellett, majd amennyiben szignifkans
kilonbség adodott, Dunn-féle paronkénti post hoc tesztet végeztiink. A antioxidans mérési
eredmények egyittes dsszehasonlitAsahoz az értékek uUjraskalazasara volt sziikség (0-100

skalan). Az elemzéseket az XL-Stat szoftverrel hajtottuk végre.

4.2.3 Erzékszervi modszerek

A vizsgalt UV kezelt gombafajok érzékszervi tulajdonsdgainak elemzéséhez tdbb
modszercsoport tesztjeit is felhasznaltuk. A kutatasi kérdéseknek mégyietelnd leird
érzékszervi vizsgalatot, mind érzékszervi kulonbségvizsgalatot is alkalmaztunk. A
kisérletek megtervezésénél, végrehajtasanal és a kisérleti korilmeények biztositdsanal
nemzetkozi szabvanyok, az ISO szabvanyék&ait tartottuk iranyadonak, a leirdsokban
pedig az érzekszervi szotarban megadott kifejezéseket alkalmaztuk (ISO 5492:2008). A

vizsgalatok részletes leiraséat a kovetkaliejezetek tartalmazzak.
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4.2.3.1 Szakédi termék karakterizalas (szamitégéppel tamogatotifppanalizis)

A biralatokat az érzékszervi biralécsoport a nemzetkdzi ajanlasoknak ntegfal@hden

nap ugyanabban az idépontban, détel 10 o&rakor végezte, ugyanis ekkor a
legérzékenyebbek az érzékszervek (ISO 6658:2005; ISO 8586:2012). Minden vizsgalatot
ugyanaz a 11 szak@itbiralo, a Budapesti Corvinus Egyetem Erzékszenmdsits
Laboratorium biral6i végezték, akik megféksh teljesitettek a biralokivalasztd teszteken
(izfelismerés és izérzékenység vizsgalat, szintévesztés, szinérzékenység, illat teszt stb.).
Ezen tdlmenéen a birdlok a vizsgalat megkezdésekor gyakonattdelkeztek, mivel
korabban is végeztek szoftveres tAmogatas mellett, profilanalitikus modszerrel végrehajtott
gombatermeék minésitést.

Az érzékszervi teszteket a Budapesti Corvinus Egyetem, Erzékszervi Klingsit
Laboratériumaban végeztik. A laboratorium minden, az alland6é és reprodukéalhato
korilmények biztositasat @6 nemzetkdzi élirasnak megfelel (ISO 8589:2007). Az
egyes biralati fulkék megvilagitasa mesterséges, napfénynek meégféd4d K
szinhémérsékldt lampakkal biztositott, a fllkék szine a termék latEsét nem
befolyasolja, az elszeparalt jelleg pedig a birdlati értékek megbizhatdésagéat javitja, a

szamitogepes haldzat és szoftver mellgtt €s 13. abra).

12-13. abra. Az UV kezelt csiperkegombak és laskagomba profilanalizisének helyszint adé Budapesti
Corvinus Egyetem Erzékszervi Misité Laboratériumanak biralati filkéi. Képzett érzékszervi biralo6 teszt
kozben (foté: Szabd A.)

A zobldségek, gyumolcsok és gombak karakterizdlashoz a nemzetkozi
szakirodalomban szdmos profilanalitikus médszert alkalmaznak (free-choice profile, flash
profile, quantitative descriptive profile, qualitative sensory profile, Temporal dominance of
sensations (TDS) (ISO 13299:2003). Varela és Ares (2014) munkdjukban kiemelik, hogy
amennyiben megfelél id6 all rendelkezésre és a biralok képzettek, ugy agkeg

legalaposabb és legelterjedtebb mddszert a mennyiségi leird profilanalizist (quantitative
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descriptive profile, QDA) célszémlkalmazni. A szakirodalom szerint a QDA moédszere a
egyik legbsszetettebb érzékszervi vizsgélat, a termékek teljggekémzésével lehéség

nyilik a termékek egyedi jellemzésére, karakterizdlasara, profilozasara. A maodszer
segitségével a profilok tulajdonsagonként, vagy akar az 0sszes tulajdonsag alapjan is
0sszevethéek (Kollar-Hunek et al. 2008).

A mennyiségi leird analizist (quantitative descriptive analysis, QDA), a kisérleti
kiosztast, a vizsgalatot és értékelést a relevans nemzetkdzi szabvanyoknak éeegfelel
(ISO 11035:1994; 1ISO 13299:2003), a gyakorlatban valé megvaldsitast pedig Sipos (2009)
alapjan az alabbiak Iépések szerint végeztik:

1. A biralok véletlen elrendezésben és kddolt mintdk segitségével értékeltek, azaz listat
készitettek a kapott mintak érzékszervi jellém.

2. Ezt koveben konszenzusra jutva kialakitottak az értékelésiseert, meghataroztak az
erzekszervi jellemiket és skalakat.

3. A biralék az altaluk kialakitott rendszerben Uj mintakat kaptak. A mintkestitése
minden esetben ugyanugy tortént (mintamennyiség, homérséklet, kalajpatmér
tonkhosszusag stb.). A biralok véletlen elrendezésben és kodolt mintak segitségével
ertékeltek. Minden biralé 21 tulajdonsagot értekelt, amely a gombak (vizualis, illat, iz,
allomany) jellemaire vonatkoztak. Az érzékszervi jelletiket és azok szélstrtékeit ab.
tablazatmutatja be.
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5. tablazat. Fehér csiperkegomba profilanalitikus vizsgalatanak érzékszervi igléenszéls értékei

4. A vizsgélatainkat a ProfiSens célszoftverrel végeztik, amely létrehozza a kisérleti tervet,

a mintakodolast, a mintakiosztast, a talcaalatétet és elvégzi az adatok érté&etEset (

tablazaj.

Erzékszervi jellemzé

kalap szine

kalap szinének arnyalata

kalap foltossaga
kalap vastagsdga
kalap alakja

tonk szine

tonk vastagsaga
torékenység
keménység
nyalkassag

lédussag

gomba illat

fold illat

friss illat
egyéb illat leirdsa
gomba iz intenzitdsa
édes iz

friss iz

egyéb izjelleg

egyéb izjelleg leirasa

utdiz

skala végpontjainak leirasa (0-100)

fehér
vilagos
nem foltos
vékony
lapitott
fehér
vékony
torékeny
szivacsos
szaraz
szaraz
gyengén
gyengén
kevéssé friss

gyengén
gyengeén
nem friss

nincs

nincs

sarga
sotét
foltos
vastag
ivelt
sarga
vastag
ellenalld
szilard, kemény
nyalkas
lédus
erésen
erésen

friss

er@sen
erésen
friss

erGsen

erésen

6. tAblazat. A csiperkegomba rotalt mintakiosztasai (ProfiSens)

minta neve/
télca sorszama

1

O 00N ot & W N

=
= | O

kontroll

(A)

O o |wm | >» OO0 ®|>» OO0 w

B15
(B)

>

@  >» O o o6 |0 >»|w o |0
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7. tAblazat. A csiperkegomba rotalt mintakiosztasainak megjfedebmijegyi random szamai (ProfiSens)

minta neve/ kontroll B15 B45 B90
talca sorszama (A) (B) (C) (D)
1 746 850 562 321

2 425 765 164 476

3 629 916 680 502

4 568 826 658 960

5 675 914 372 435

6 241 870 481 354

7 401 392 264 178

8 283 417 145 468

9 921 925 794 873

10 736 749 298 376

11 643 108 653 239

A ProfiSens segitségévelodllitott mintakiosztasokat és a talcaalatéteket \et@d, 8.

tablazat és 14. abra mutatja be.

8. tdblazat. Fehér csiperkegomba egyénileg kddolt mintakiosztasai (ProfiSens)

A kontroll
B |Bi15
C |B45
D |B90
| 1 B A
746 850
D C
562 321
| 2 C D
425 765
A B
164 476
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745 BSD 425 765

582 321 184 476

14. &bra. A csiperkegomba mintak kiosztasnak megfeddaalatétek és a mintak elhelyezése (ProfiSens)

5. A ProfiSens minden érzékszervi tulajdonsagra atlagot, szorast, variancia-analizist, LSD
paronkénti 0sszehasonlitdsokat, majd ezek grafikus megjelenitését végezte el.
Termékenként megrajzolta a biraldi csoport atlagabol az érzékszervi profilokat.

4.2.3.2 Fogyasztai kilonbségtételi vizsgalat (haromszogteszt)

A kulénbségvizsgalatok esetében azt vizsgaljuk, hogy statisztikailag igazolhat6 kulonbség
fennall-e, vagy hasonlésag igazolhaté a vizsgalt termékek esetében. A haromszogtesztet
célszeti alkalmazni, ha a kilonbség jellege, mértéke nenerisniletve ha a termékek
viszonylag homogének, illetve akkor, ha valtozas kovetkezik be az 6sszetevokben, a
feldolgozasban, a csomagolasban, a kezelésben vagy a tarolasi kdrtilményekben.

A modszer kifejezetten hatékony kis killénbségek kimutatdsara. Emellett a biralot
erd érzékszervi kifaradas, vagy a sok minta értékekémben felléepémentalis terhelés
csekély, ezért is idealis laikus (fogyasztok) biraloknak. A modszer a kulonbségvizsgalatok
kozul az egyik legérzékenyebb, mivel a legkisebb a véletlen eltaldlas valdszinisége
(33,33%) (ISO 4120:2004).

A teszt célja az volt, hogy megallapitsuk, hogy a fogyasztok kilénbséget tudnak-e
tenni a kontroll és az UV kezelt gombamintak kozott. A modszerrel kilénboz

parositdsokban végeztik a vizsgalatot. A birdlotagok a Budapesti Corvinus Egyetem
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Kertészettudomanyi, és Elelmiszertudomanyi karainak hallgatéibél alltak, akiknek a teszt
elétt elmagyaraztuk a modszert és a célfeladatot isamegték. Az érzékszervi teszteket a
Budapesti Corvinus Egyetem, Erzékszervi Mingsltaboratériumaban végeztik. A
laboratérium a nemzetkozi s@lasoknak megfelél kialakitasa, a biralati koralmények
dlandoak (ISO 8589:2007). A biralati mintakat kilon erre a célra kialakittkEstit
helyiségben allitottuk 6ssze (azonos termék mennyiség (1 db gomba), azonos
terméknagység (5 cm kalapatéét cm tonk vizszintesen elmetszve), azonos hémérséklet
(20 °C). Mivel az UV megvilagitds hatasara a gombak szine valtozhatott, ezért nem
maszkoltuk el ezeket a relevans kilonbségeket fénjlszvagy specialis megvilagitas
adkalmazasaval. A mintakat vaktesztben kaptak a birdlok, és véletlen szamgeneratorral
eléallitott haromjegy random szamokkal kddoltuk, hogy a biraldkat ne lgétmlja a
termékek megnevezése.

A biraldk szamat a vizsgalathoz sziikséges érzékenységhez valasztottuk a szabvany
A.3 melléklete alapjan. Statisztikai értelemben a teszt érzékenységét azs pd
értékekkel hatarozzuk meg. Az alfa-kockézat (jele:elsfaju hiba/hamis pozitiv arany
annak a megallapitasnak a valészinisége, hogy az érzékéliénbseg létezik, pedig
nincs. A béta-kockazat (jelef, /=1-a) méasodfaju hiba/hamis negativ arany annak a
megallapitasnak a valdszinisége, hogy nem létezik érzékddtiéinbség, pedig van. Az
ertékelések méretaranya (jele),pamelyben az érzekelldetilonbségek kimutathatoak ket
termék kozott.) A haromszég modszert bemutatd szabvany leirja (ISO 4120:2004), hogy a
nagy biralészam alkalmazésa noveli a termékek kozotti kis kulonbségek észlelésének
valésziniségeét. A kilonbség vizsgalatra 24 és 30 kozottatnitgavasol €s kiemeli, hogy
az ismeételt értékelések szama lélegy azonos legyen. A vizsgalatban ennek medgfetel
minden biral6 két mintaharmast kapott, ahol mintaharmason belll a visszakdstolas
engedélyezett voltl6. dbra). A biralok a mintak kdzott egy neutrdlis jellégsemlegesit

folyadékot fogyasztottak (Aquarius).

ke

15. dbra. Az UV kezelt barna csiperkegomba haromszogtesztjékézatett kiosztas és biralati lap (fotd:
Szab6 A.)
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A mabdszer biraldi oldalrdl az itt a piros hol a piros” logikajat kdveti, azaz harom
minta kozul keth azonos egy eltdér A feladat az eltér minta kivalasztasa. A birdlo a
mintaszamok rogzitése utan megjeldli az altala kulotbekz érzékelt mintat, majd a minta
melletti vonalon szévegesen leirja, hogy miben tért el véleménye szerint. Amennyiben
megoldhatd volt kiegyenlitett mintatervet, mintapozicionalast alkalmaztunk. A mintak
kombinacidi az alabbiak voltak: ABB, BBA, BAB, ABA, AAB, BAA. A haromsz6g-teszt

biralati lapjat az 16. abra mutatja be.

Biralo KOja VagY MEVE. ..ot r e s rae s s e e s sa e aes rn e rns eeeeaas

Feladat ismertetése:

1) Onkét teszifeladatot kaport. Egy tesztfeladathoz hdrom gomba tartozik, melvek egy oszlopban
helvezkednek el.
2) Elészor irja le a tdlcaszdmot és a gombak kodszdmait ennek a birdlati lapnak a megfeleld

részére.
3) Epy tesztfeladaton belill két gomba egvforma, egy eltérdo. A feladat az eltérd minta
kivdlaszrdsa.

4} Az elsd teszifeladatban a gombdkat késtolja meg egyenként.
3) Vdlasszakia hdarom minta kéziil az eltérct a kédszdm melletti mezd megjeldlésével. f:'['a le azt
is, hogy mi az eltérés oka.
6) Amennyiben nem tud killénbséget tenni, akkor is vdlasztania kell, ez esetben jelezze, hogy
csak tippelt.
) Ezutdn rdtérhet a kdvetkezd mintahdrmas bivdlatdra.
8) Ha befejezte a birdlatot, kérem jelezze ezt a bivdlatot vezetd személyelnel.

KOSZONJUK SEGITSEGET! VISZONTLATASRA A KOVETKEZO ERZEKSZERVI TESZTEN!

Ide irja a Tegyen X-et Ideirja le, hogy miben tér el a megjeldlt minta
3 jegyu kodokat azeltéré mellé (vagy azt, ha csak tippelt)

2. tesztfeladat

Ide irja a Tegyen X-et Ide irja le, hogy miben tér el a megjeldlt minta
3 jegyd kédokat azeltéré mellé (vagy azt, ha csak tippelt)

16. dbra. A haromszo6g-teszt biralati lapja
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A biralot minden esetben kértik, hogy jeldlje meg az egyik mintat, még akkor is, ha
tippelt. (A vizsgalatban ennek megféleh a koteled valasztast alkalmaztuk, a "nincs
kilénbség" valasz nem elfogadhatd.) Akkor tekintettlink egy valaszt helyesnek, ha a harom
minta ko6zll az egyetlen eltérjelolte meg a birald. A helyes és helytelen vaasszzamat
biralocsoportonként 6sszegeztilk a nemzetk@iigsoknak megfeléen. Az értékeléshez
a szekvencidlis eljarast (grafikus moddszer) (ISO 16820:2004) és a binomialis tételt
alkalmaztunk (ISO 4120:2004). A szekvencidlis eljards esetén a helyes valaszok szama
alapjan tudunk donteni a termékek (kezelt vagy kezeletlen gombak) kitseéigés!

adott (@=0,05) szignifikancia szinten.
4.2.3.3 Termékoptimalizalas fokuszcsoport és conjoint analizis médszerkombinaciéval

A fékuszcsoportos kutatasok altalanos célja, hogy jellemz.0-12 ével, megengedd
légkorben végzett beszélgetések alatt megisnigeiaetesztvevok vélemeényei, prioritasai,
gondolkodasi maodjai, jellendézinformacio-forrasai (Babbie, 1995; Lehota, 2001¢3ék,
2006).

A fogyasztoi fokuszcsoportos vizsgalat kifejezett célja az volt, hogy a conjoint
modszer bemeneti adatait meghatarozzuk. Ehhez déttilkt ki, hogy azonositjuk a
csiperkegombékkal és laskagombaval kapcsolatban a fogyasztok &ltal a véasarlas
szempontjabol fontosnak tartott dontési elemeket, termékjelleahzs termékjellentk
szintjeit.

A specidlis moderatori képességek kulcsfontossaguak a fokuszcsoport
sikerességében, ezért a fékuszcsoportos interjukat mediator segitségével végeztik, akinek
feladata tobbek kozott a résztvevok reakcidjanak figyelemmel kisérése és a beszélgetés
irdnyitasa, valamint tigyel arra, hogy egy-egy résztvevé ne dominalhassa a csoportot.

A fokuszcsoport tagjai kizarélag 25-70 év kozotti haziasszonyok voltak. 4
fokuszcsoportos vizsgalatot végeztink, amelyet a téma természete és a vélemények
homogenitdsa indokolt, a negyedik interja mar csak minimalisan szolgélt 4j informacioval.

A vizsgalatokat nyugodt kornyezetben, kilon teremben, koérben elhelyezkedé székekkel,
megengedo légkorben vegeztik. A fokuszcsoportos megbesziglésg rma mediator rovid
bemutatkozasaval kezdédott. A mediator minden alkalommal hangsulyozta,cBbg
minden résztvevo véleményének a megismerése, illetve biztositttapartot, hogy nem
leéteznek j6 és rossz valaszok. A megbeszél8sakinden alkalommal feljegyzések
készlltek. A fokuszcsoportos megbeszélések jebbermz2 o6rat vettek igénybe. A

résztvevok a beszélgetés utdn 500 g csiperkegombéat kaptaftéldi@. Kutatasaink
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alkalmaval félig strukturdlt interjukat végeztink, ahol a kérdések vezérfonélid el
elkészitettik (Vicsek, 2006).

A modszerek koziul az érték alapu conjoint analizist (conjoint value analysis)
valasztottuk, conjoint kartyakat (termékkombinacidkat) hoztunk Iétre, amelyeket az
ortogonalis tdtmbok modszerével SPSS 22.0 programcsomag segitségéevel redukaltunk. A
kartydk generaldsahoz az alabbi parancssort irtuk meg:

ORTHOPLAN
/[FACTORS=

ar'ar' (1'300' 2 '450' 3 '900")

marka 'marka’ (1 'sajatmarkas' 2 'gyartoi markas")

faj_fajta ‘faj_fajta’ (1 fehér csiperkegomba’' 2 'barna csiperkegomba' 3 ‘laskagomba’)

kiszereles 'kiszerelés' (1 '250g' 2 '500g' 3 '1000g")

csomagolas 'csomagolas’ (Iianyag talca' 2 'hancskosar' 3 '6mlesztett’)

taplalkozasi_elony 'taplalkozasiéaly' (1 'megndvelt D-vitamin tartalom' 2 'D-vitamin
forras' 3 'megnovelt antioxidans tartalom' 4 ‘antioxidans forras' 5 'B-vitamin forras' 6
'kalium forras")

szarmazas 'szarmazas' (1 'magyar' 2 'lengyel' 3 ‘roman’)

kalap_merete 'kalap mérete' (1 '3-4cm' 2 '5-6cm' 3 '7-8cm' 4 '10-15cm’)

termesztes 'termesztés' (1 'bio' 2 'nem bio")
/IREPLACE.

_DATASET NAME GombaConJointTerv.

A létrejott 32 kartyat a Microsoft Office Excel programcsomag segitségével 100-
999 kozotti haromjedy, egyedi véletlenszamokkal kédoltuk. Az értékelésjmentkes
sorrendi hatast kikliszobolésére 40 valaszonként Uj véletlen sorrendben prezentaltuk a
mintakat.

A kartyak értékelését google dokumentumban tették meg a fogyasztok. A kérdoiv
végén gombafogyasztassal kapcsolatos, valamint szocio-demogréfiai kérdéseket tettink fel
a fogyasztoi szegmensek jellemzésére (gombafogyasztas gyakorisaga, vasarolt gomba
tipusa, haztartds nettd joévedelme, csdlakfignagyobb iskolai végzettsége, csaladf
foglalkozasa, lakhely). A kérdsiveket 306 foltotte ki. A Google dokumentumbol
exportélt adatokat az SPSS conjoint moduljaval értéekeltik.

A nyité oldalt és a fogyasztoknak szOl6 instrukciot, valamint két érték&lend

conjoint kartyat a 17-19. abrakutatjak be.
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17. 4bra. A conjoint kartyak értékelésére szolgalodd@mlyitd oldala kitdltési instrukcidkkal

982. termeék

Ar: 300Ft

Bldrks: safitmarkas

Faj-fajta: fahér csiperkegomba

Kiszeraids; 150

Caamagalis: miamiag télca

Taphilkozis| eldny csomagoldson: megnévelt D-vitamin tartalom
Srarmaras; MEgyarorstkg

Enlap rmedrete: 3-4om

Termesrtés: bio

200. termeék

Ar: 4%0Ft

Blgeia: pydredi mdekds

Faj-fajta; barma csiperkagomba

Kiszereids 500g

Csomagolin: hincskosdr

Tapldlkozas| eldny csomagofison: magnévelt D-vitamin tartalom
Srérmazds: Langyelorszig

Ealap rrdrete: S-60m

Termeilids: bie

18. 4bra. A 982-es és 200-as kddu conjoint kartya
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*Kiteleza

Demografiai adatok

Nem *
O Férfi
O Né

Eletkor *

Milyen gyakran fogyaszt gombat? *
v

Ez egy katelezd kérdés

Haztartds nettd jovedelme
[ 0-150.000 Ft

[ 151.000- 300.000 Ft

] 301.000- 450.000 Ft

[ 451.000- 600.000 Ft

[ 601.000 Ft felett

Csaladfo legnagyobb iskolai végzettsége *
[ alapfokd

[ K&zépfoki

[ Felsafokd

Csaladfo foglalkozasa *

1 véllalkozd

[ szellemi szabadfoglalkozési
[ egyéb szellemi

[ szakmunkas

[ egyéb fizikai

O munkanélkli

[ GYES/GYED haztartasbeli
[ diak/tanuls

[ egyéb

Lakhely *

| v]

Ez egy kitelezs kérdés

Kérem adja meg, milyen gombit szokott vas:

Ez egy kitelezd kérdés

* Vissza m

19. &bra. A conjoint kartyak kiértékeléséhez hasznaltkénd®gén szereff] a fogyasztoi szegmensek
jellemzését sedit gombafogyasztassal kapcsolatos és szocio-demografiai kérdések
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5. Eredmények

5.1. A miszeres analitikai mérések eredményei

5.1.1 Hozamok

A statisztikai kiértékeléshez Kruskal-Wallis tesztet hajtottunk végre, egzakt p-érték
kiszamolasaval, 95%-0s szignifikancia szint mellett. Az eredményeket Osszefoglalva
megallapithaté, hogy nem adddott szignifikans kilonbség egyetlen kezelés hatasara sem,

egyetlen gombaminta esetében sem.

5.1.1.1 Fehér csiperkegomba hozama

A Kruskal-Wallis teszt egzakt p-értéke UVB kezelések esetében 0,253, UVC kezelések
esetében 0,389, ami magasabb, mint & eheghatarozott éfaju hiba ¢=0,05). Ezért
sem az UVB sem az UVC kezeléseknek nincsen szignifikAns hatdsa a hozamokra.

A fehér csiperkegomba hozamanak 15-90 perc kozétti UVB és UVC kezelések

hatasara bekodvetkéxaltozasait a@. és 21. abra szemlélteti.

60,00

50,00

40,00

30,00

20,00

10,00

Hozam (kg/100 kg komposzt)

0,00

kontroll

B15

B30

B45

B60

B75

B90

@ UVB

40,15

41,53

42,32

42,92

40,15

47,69

45,30

20. abra. A fehér csiperkegomba hozamanak valtozasa UVB kezelések hatasara
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60,00

50,00

40,00

30,00

20,00

Hozam (kg/100 kg komposzt)

10,00

0,00

kontroll

C15

C30

C45

C60

C75

a0

|nuvc

40,15

46,37

43,57

47,38

47,98

43,73

48,53

21. abra. A fehér csiperkegomba hozamanak valtozasa UVC kezelések hatasara

5.1.1.2 Barna csiperkegomba hozama

A Kruskal-Wallis teszt egzakt p-értéke UVB kezelések esetében 0,037, UVC kezelések
esetében 0,439, ami magasabb, mint & eheghatarozott éfaju hiba ¢=0,05). Ezért
sem az UVB sem az UVC kezeléseknek nincsen szignifikans hatasa a hozamokra.

A barna csiperkegomba hozamanak 15-90 perc kozoétti UVB és UVC kezelések

hatasara bekovetkéxaltozasait a2 és 23. abra szemlélteti.

30,00
52500 14— = T
8 s
Q
gZ0,00
]
0o
]
S 15,00
[l
%
= 10,00
€
3
o 5,00
I

0,00

kontroll B15 B30 B45 B60 B75 B90

M UVB| 25,54 | 24,87 | 24,61 | 26,25 | 26,90 | 26,31 | 25,65

22. abra. A barna csiperkegomba hozamanak valtozasa UVB kezelések hatasara
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35,00

w
o
o
o

’

25,00 I L

20,00 1

15,00

10,00

Hozam (kg/100 kg komposzt)

5,00

0,00
kontroll | C15 C30 C45 C60 C75 a0

| MUVC| 25,54 | 26,31 | 26,04 | 26,90 | 26,57 | 26,25 | 27,24

23. abra. A barna csiperkegomba hozamanak valtozdsa UVC kezelések hatdsara
5.1.1.3 Laskagomba hozama

A Kruskal-Wallis teszt egzakt p-értéke UVB kezelések esetében 0,039, UVC kezelések
esetében 0,287, ami magasabb, mint & eheghatarozott éfaju hiba ¢=0,05). Ezért
sem az UVB sem az UVC kezeléseknek nincsen szignifikans hatasa a hozamokra.

A laskagomba hozamanak 15-90 perc kozotti UVB és UVC kezelések hatasara

bekovetke# valtozasait af és 25. dbra szemlélteti.

25,00

20,00

15,00

10,00

5,00

Hozam (kg/100 kg szubsztratum)

0,00
kontroll B15 B30 B45 B60 B75 B90

@muvB| 19,12 | 19,94 | 17,51 | 16,26 | 17,77 | 17,38 | 17,96

24. abra. A laskagomba hozamanak véaltozasa UVB kezelések hatasara
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25,00

N
o
o
o
]
—
-

15,00 — .

10,00 — ——

500 |— — - .

Hozam (kg/100 kg szubsztratum)

0,00

kontroll | C15 C30 C45 C60 C75 a0
| @uUvC| 19,12 | 18,15 | 18,65 | 18,59 | 19,47 | 16,97 | 18,22

25. abra. A laskagomba hozamanak valtozdsa UVC kezelések hatdséara

5.1.2 Szérazanyag tartalom vizsgalat eredmeényei

A kezeletlen kontroll, 15, 30, 45, 60, 75 és 90 perces UVB és UVC kezelt fehér és barna
csiperkegombdk és laskagomba szarazanyag tartalom mérésének eredn®rngbitiaat
tartalmazza.

9. tdblazat. Kontroll, UVB és UVC kezelt fehér és barna csiperkegombak és laskagomba szarazanyag
hanyada (mg/g)

Cereld H Fehér csiperkegomba H Barna csiperkegomba H Laskagomba ‘
e ‘ atlag ‘ szoras H atlag H szoras H atlag || szoras ‘
K H 0,076 \ 0,00152 H 0,080 H 0,00160 H 0,111 || 0,00167 \
B15 H 0,070 \ 0,00126 H 0,070 H 0,00139 H 0,086 || 0,00128 \
B30 H 0,068 \ 0,00123 H 0,074 H 0,00133 H 0,086 || 0,00129 \
B45 H 0,066 \ 0,00119 H 0,088 H 0,00159 H 0,087 || 0,00130 \
B60 H 0,068 \ 0,00135 H 0,100 H 0,00181 H 0,089 || 0,00170 |
B75 H 0,071 \ 0,00142 H 0,072 H 0,00130 H 0,089 || 0,00168 |
B0 | 0,067 | oo00100 | 0069 || 000139 || 0088 | 000160 |
c15 H 0,068 \ 0,00101 H 0,070 H 0,00140 H 0,102 || 0,00184 |
C30 H 0,076 \ 0,00114 H 0,071 H 0,00141 H 0,096 || 0,00183 \
cas H 0,064 \ 0,00129 H 0,076 H 0,00114 H 0,094 || 0,00019 \
C60 H 0,068 \ 0,00136 H 0,078 H 0,00117 H 0,098 || 0,00020 \
c75 H 0,087 \ 0,00156 H 0,070 H 0,00105 H 0,089 || 0,00018 \
C90 H 0,065 \ 0,00131 H 0,067 H 0,00100 H 0,100 || 0,00020 \
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5.1.3 D-vitamin tartalom vizsgalat eredményei

A D-vitamin tartalom mérések értékelését mindharamiga esetében azonos modon, az
alabbi épések szerint végeztik el:

- A mintak jellegébdl adédoan az adatok értékeléseénél Kruskal-Waltietedkalmaztunk
(0=0,05) Dunn-féle post hoc teszttel és Bonferronirddarioval, hogy a mintakat
megalapozottan lehessen 6sszehasonlitani. Ahol a Kruskal-Wallis teszt p-értéke kisebb,
mint az ebre meghatarozott éaju hiba ¢=0,05), ott 95%-0s biztonsaggal allithatd, hogy
van legalabb keftminta, amelyik eltér egymastol.

- A mért értékek atlagat és szorasat abraval mutatjuk be.

- Végll minden esetben elvégeztilk a Dunn-féle paronkénti post hoc tesztet, amelynek
soran minden egyes minta 6sszehasonlitasra kerdlt minden masik mintaval. Az
eredmények ismertetését kifejezetten a kontroll €és a kezelt mintak kdzotti kilonbségekre

fékuszalva mutatjuk be.
5.1.3.1 Fehér csiperkegomba D-vitamin tartalmanak valtozasa

Az eredmények alapjan 0sszességében megallapitiwaip,minden UVB kezelés (15, 30
45, 60, 75, 90 perc) valtozast okoz a fehér csiperkegomba D-vitamin tartalméban.

Megallapithatd, hogy mar a legroévidebb (15 perc) UVB kezelés is tébb mint
kétszeresére novelte a mintakban a D-vitamin szintet (kontroll: 1,52 pug/g sza.; UVB15:
3,29 pg/g sza.). A 60 perces (UVB60: 10,83 ug/g sza.) és a 75 perces (UVB75: 9,70 ug/g
sza.) kezelés szignifikAnsan=0,05) nagyobb D-vitamin tartalmat indukal a kedefet
kontroll mintdhoz képest (kontroll: 1,51 pug/g sza).

A 26. abranjol lathatd, hogy a 75 (UVB75: 9,70 ug/g sza.) és 90 (UVB90: 8,95
Hg/g sza.) perces kezelés alacsonyabb D-vitamin szintet eredményezett, mint a 60 perces
kezelés (UVB60: 10,83 ug/g sza.). Ez a jelenség a D-vitaminnak azzal a tulajdonsagaval
magyarazhatd, hogy egy bizonyos UV megvilagitasi idétartam utdn bomlani kezd. A
fotodegradacios hajlam ismeretében és a mért ertékek szerint a fehér csiperkegombanal a
60 percnél hosszabb UVB kezelés nem eredményez magasabb D-vitamin szintet.

A kulénboz idétartami UVB kezeléseknek a fehér csiperkegomba @it
tartalmaban okozott valtozasait, a mért értékek atlagat és szotfadtara, a Dunn-féle

paronkénti 6sszehasonlitas eredményeit pedig a 2.1. melléklet mutatja be részletesen.

68



12,00

S bc
i 10,00

i abc - abc
= I

5 8,00 ab —

§

= 6,00

£

S

£ 4,00 a

E —

2 a

£ 2,00

2 -

0,00 j

kontroll | UVB15 | UVB30 | UVB45 | UVB60 | UVB75 | UVB90
‘EUVB 1,52 3,29 7,15 8,56 10,84 9,70 8,95

26. dbra. Az UVB kezelt fehér csiperkegomba D-vitamin tartalma a besugarzas hosszanak fliggvényében
(atlagérték, szoras, szignifikans differenciak)

Az UVC kezeléseknek a fehér csiperkegomba D-vitamin tartalmaban okozott
valtozasai hasonld tendenciat mutatnak, mint azt az UVB kezelések esetében lathattuk, de
a mért eértékek elmaradnak azoktol.

A statisztikai értékelés alapjan a kontrollhoz viszonyitva a 30, 45 és 60 perces
kezeléseknél szignifikdnsan=0,05) magasabb D-vitamin tartalom volt kimutathaté,
meég a leghatékonyabbnak bizonyult 45 perces UVC kezelés is csak kézel haromszoros D-
vitamin szint nbvekedést eredményezett (kontroll: 1,52 pug/g sza.; UVC45: 4,89 ug/g sza.),
A legrovidebb, 15 perces kezelés hatasara kialakult D-vitamin tartalom (UVC15: 2,85 ug/g
sza.) pedig csak kevesebb, mint kétszerese a kontrollban mértnek. A 45 percnél hosszabb
UVC kezelések itt is alacsonyabb D-vitamin szintet eredményeztek.

A kiulonboz idétartami UVC kezeléseknek a fehér csiperkegomba dpauit
tartalmaban okozott valtozasait, a kimutatott értékek atlagat és szoraZatdhra, a
Dunn-féle paronkénti 6sszehasonlitds eredményeit pedig a 2.2. msl€kidélteti.
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1,52

2,85

4,08

4,89

4,52

3,70
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27. dbra. Az UVC kezelt fehér csiperkegomba D-vitamin tartalma a besugarzas hosszanak fiiggvényében
(atlagérték, szoéras, szignifikans differenciak)

5.1.3.2 Barna csiperkegomba D-vitamin tartalmanak valtozasa

Akarcsak a fehérnél, a barna csiperkegombénal is magasabb D-vitamin szintek voltak
mérhebek a 15 és 90 perc kozétti idétartami UVB kezelések wu28n dbra). Mig a
kezeletlen kontroll a fehér csiperkénél 1,52 pg/g sza. D-vitamin tartalmazott, addig a barna
csiperkegomba UV kezelést nem kapott mintaiban ez az érték 6,38 pg/g sza. volt.

Az alkalmazott kezelési idétartamok kozil a 45 perces bizonyult

legeredményesebbnek, amennyiben masfélszeres D-vitamin tartalmat indukalt (kontroll:
6,38 ung/g sza.; UVB45: 10,00 upg/g sza.) és egyedil ez a kezelés novelte meg
szignifikhnsan¢=0,05) a D-vitamin szinte®2(3. melléklet

12,00
- c
5 10,00 I
o bc
%ﬁ I bc abc
¥ 800 I =
ab
g T ab a
2 600 : - .
8
£ 400 - —a—1 1—1 4
€
8
£ 200 |- — i —
a
0,00
kontroll | UVB15 | UVB30 | UVB45 | UVB60 | UVB75 | UVB90
M UVB| 6,38 8,28 8,13 10,00 7,86 5,92 5,81

28. abra. Az UVB kezelt barna csiperkegomba D-vitamin tartalma a besugarzas hosszanak fliggvényében
(atlagérték, szoéras, szignifikans differenciak)
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A barna csiperkegomba UVC kezelég8.(abra 2.4. melléklet 6sszességében —
két kivétellel — csokkentette a D-vitamin tartalmat0,05 mellett egyedil a 90 perces
kezelés tér el szignifikansan a kontrolltdl, az is negativ irdnyban, hiszen mig a kontroll
minta D-vitamin tartalma 6,38 ug/g sza., addig 90 perces kezelésben alacsonyabb szint,
minddssze 3,85 ug/g sza. volt métheét legmagasabb értéket (UVC45: 8,49 ug/g sza.) 45

perces kezelés hatasara lehetett kimutatni, de szignifikans novekedést még ez sem

eredményezett.
12,00
~ 10,00
o c
> I
5 8,00 c
§ 1 abc
= 6,00 — = ab
£ T
3 a
£ 4,00 — — 1 —=
€
g
S 2,00 I BN I - .
[a]
0,00
kontroll | UVC15 | UVC30 | UVC45 | UVC60 | UVC75 | UVC90
MUVC| 638 | 553 | 696 | 849 | 577 | 517 | 3,85

29. abra. Az UVC kezelt barna csiperkegomba D-vitamin tartalma a besugarzas hosszanak fliggvényében
(atlagérték, széras, szignifikans differenciak)

A barna csiperkegomba UV kezelésével kapcsolatban dsszességében elmondhat,
hogy a fehér csiperkegombahoz viszonyitva mar a kezeletlen kontroll is magasabb D-
vitamin tartalommal jellemezhé&{(fehér kontroll: 1,52 pg/g sza.; barna kontrolB&ug/g
sza.). A fehér csiperkegomba vizsgalatunkban alkalmazott UVB kezelései k6zill egyedil a
15 perces nem volt alkalmas arra, hogy annyi D-vitamin képezzen, hogy a gomba 100
grammja (friss) az ajanlott napi beviteli mennyiséget meghaladja. Az UVC kezelések kozul
erre egyik sem volt alkalmas. A barna csiperkegombanak mar a kezeletlen kontrollja is
meghaladta az 1500 NE-ben meghatarozott ajanlott napi beviteli mennyiséget. A 75 és 90
perces UVC kezelés kivételével mind az UVB, mind az UVC fénnyel kezelt barna
csiperkegomba eléri legalabb az RDA 103%-at.

5.1.3.3 Laskagomba D-vitamin tartalmanak véaltozasa
A kései laskagomba D-vitamin tartalmanak a 15-9@ pézo6tti UVB kezelések hatasara

bekovetke#t valtozasait a@. abra és 2.5. melléklszemlélteti.
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A laskagomba 15 és 90 perc kozoétti UVB kezelései a harom leghosszabb
idétartaml besugarzas esetében eredményeztek szigedikdnagasabn£0,05) D-
vitamin tartalmat a kezeletlen kontroll értékéhez viszonyitva.

A leghosszabb, 90 perces kezelés hatdsara a D-vitamin tartalom kozel
kilencszeresére nétt (kontroll: 2,97 pg/g sza.; UVB90: 25,66 ug/g, sdéa. mar a
legrovidebb, 15 perces UVB sugarzas is megkétszerezte a D-vitamin szintet (UVB15: 6,24
Mo/g sza.).
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5 25,00
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@ 20,00
e bc
£ abc
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E 15,00 — —
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€ 10,00 —= — .
€ ab
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5,00 —a—i—
0,00 j

kontroll | UVB15 | UVB30 | UVB45 | UVB60 | UVB75 | UVB90
‘HUVB 2,97 6,24 10,58 15,38 16,52 17,22 25,66

30. abra. Az UVB kezelt laskagomba D-vitamin tartalma a besugarzas hosszanak fliggvényében (atlagérték,
szoras, szignifikans differenciak)

A laskagomba UVC kezelésgl(. abra,2.6. mellékletesetében 30, 45 és 60 perces
kezeléseknél adodott szignifikans eltérés, amely azonban messze elmarad az UVB
besugéarzas altal indukalt D-vitamin szint valtozds mérsékat 45 perces UVC kezelés

9,04 pg/g sza. tartalmat eredményezett, amely a kezeletlen kontroll értékének (2,97 pg/g

sza.) mindossze kbzel haromszorosa.
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kontroll | UVC15 | UVC30 | UVC45 | UuvCe0 | UVC75 | UVC90
|EUVC 2,97 7,78 8,93 9,04 8,66 7,09 5,69

D-vitamin tartalom (ug/g sz.a.)

31. dbra. Az UVC kezelt laskagomba D-vitamin tartalma a besugarzas hosszanak figgvényében (atlagérték,
szoras, szignifikans differenciak)

A laskagomba UV kezeléseivel kapcsolatban dsszefoglalasként elmondhat6, hogy
az UVB kezelések ennél a fajnal is magasabb D-vitamin tartalmat eredményeztek,
akarcsak a vizsgalt csiperkegombak esetében. Azonban itt nem mutatkozott
fotodegradacio, csak az UVC kezeléseknél, ahol a 45 percesnél hosszabb kezeléseknél
alacsonyabb értékek alakultak ki a mintavétel idejére (UVC45: 9,04 upg/g sza.; UVC9O:
5,69 pg/g sza.). Ugyanez az UVB kezelt mintaknal nem volt megfiggelbét a D-
vitamin tartalom csaknem linearisan novekedett, mig 90 percnél el nem érte a vizsgalat
soran mért legmagasabb, 25,66 ug/g sza. érteket.

A kezeletlen laskagomba D-vitamin tartalma (2,97 ug/g sza.) a fehér- (1,52 pg/g
sza.) és barna (6,38 pg/g sza.) csiperkegombanal kimutatott értékek kozott van, de ennél a
gombanal az dsszes kezelés maximum értekét tekintve a csiperkéknél tébb, mint kétszer
magasabb D-vitamin tartalom volt eléétehér UVB60: 10,84 pg/g sza.; barna UVB 45:
10,00 pg/g sza.; laska UVB90: 25,66 ug/g sza.).

5.1.4 Ergoszterol tartalom vizsgalat eredményei
5.1.4.1 Fehér csiperkegomba ergoszterol tartalmanak valtozasa

A fehér csiperkegomba ergoszterol tartalmanak UVB kezelések hatasara bekivetkez
valtozasat a 32. abra &1. mellékleszemlélteti.

Az ergoszterol mint pre-p vitamin jelenléte feltétele a D-vitamin kialakulasanak.
Mivel az elérhat D-vitamin tartalmat a gomba ergoszterol szintjeatmtza meg,

szignifikans D-vitamin tartalom ndvekedése esetén varhato lenne az ergoszterol szint azzal
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parhuzamos csokkenése. Simon (2011) kisérleteiben ezt az 6sszefliggést vizsgalta, és
akarcsak mi,6 is megnovekedett ergoszterol szdhtszamolt be az alkalmazott post-
harvest UVB kezeléseket koven. A megfigyelés azzal a ténnyel magyarazhato, laagy
ergoszterol milligrammos nagysagrendben van jelen a gomba szarazanyag tartalmaban,
mig D-vitaminbol mikrogramm mennyiségeket mérhetiink. A D-vitamin tartalom egy
nagysagrenddel torténé névekedése ezért az ergoszterol tartalombanzéledjtézast

okoz.

A bioldgiailag aktiv kultira UVB kezelése sem okozott cstkkenést a fehér
csiperkegomba ergoszterol szintjében. Az eredmények értelmében éppen ennek az
ellentettje tortént: a kontroll mintdk ergoszterol tartalmahoz viszonyitva (kontroll: 2,88
mg/g sza.) szignifikAnsu€0,05) ndvekedést tapasztalhattunk a 30, 45 és 60 perc& UV
kezelt mintakban (UVB30: 43,50 mg/g sza.; UVB45: 64,79 mg/g sza.; UVB60: 39,70
mg/g sza.).

90,00
:{80,00
70,00
60,00
50,00 cd
40,00 — T
30,00 — —
20,00 — — = abc

ab -
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0,00 b

kontroll | UVB15 | UVB30 | UVB45 | UVB60 | UVB75 | UVB90

@WUVB| 2,88 | 10,07 | 43,50 | 64,79 | 39,70 | 18,53 | 13,58

Q.

Ergoszterol tartalom (mg/g s

32. dbra. Az UVB kezelt fehér csiperkegomba ergoszterol tartalma a besugarzas hosszanak fliggvényében
(atlagérték, szoras, szignifikans differenciak)

A fehér csiperkegomba UVC kezeléseinek hatasara az ergoszterol tartalomban
bekovetke# valtozasokat a® abra és 3.2. melléklesizemlélteti.

A kontroll mintaban mért ergoszterol szintjéhez képest (kontroll: 2,68 mg/g sza.)
szignifikans kiloénbség egyediil a 75 perces kezelés hataséara alakult ki (79,64 mg/g sza.),
amely egy kozel harmincszoros névekedést jelent.

A 15 és 30 perces UVC kezelések szignifikanrs0(05) valtozast nem okoztak az
ergoszterol tartalom tekintetében.
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kontroll | UVC15 | UVC30 | UVC45 | UVC60 | UVC75 | UVC90
EWuUvC| 2,88 2,13 2,11 16,00 61,40 79,64 40,56

33. dbra. Az UVC kezelt fehér csiperkegomba ergoszterol tartalma a besugarzas hosszanak fliggvényében
(atlagérték, szoéras, szignifikans differenciak)

5.1.4.2 Barna csiperkegomba ergoszterol tartalmanak valtozasa

A barna csiperkegomba ergoszterol tartalmanak UVB és UVC kezelések hatasara
bekdvetke# valtozasait az835. abrak és 3.3-3.4. mellékletedzemléltetik.

Az UVB kezelések ennél a gombanal nem okoztak a kezeletlen kontroll mintak
ergoszterol tartalmdhoz viszonyitott szignifikans=Q,05) valtozast. A vizsgéalatban
szerepb két csiperkegomba ergoszterol tartalmanak valtdeaséapasztalt kilénbségekre
nem talaltunk magyarazatot, erre vonatkozé informaciot tudomasunk szerint a hazai és
nemzetkozi szakirodalom sem tartalmaz.

abc bc abc abc c
a ab -

10,00 | pmer—pmar— e - —
oo L B OB e e W W
kontroll | UVB15 | UVB30 | UVB45 | UVB60 | UVB75 | UVB90
‘ 4 UVB| 9,47 10,20 9,58 6,08 6,12 9,93 11,52

Ergoszterol tartalom (mg/g s
S
o
o
o

34. dbra. Az UVB kezelt barna csiperkegomba ergoszterol tartalma a besugarzas hosszanak fliggvényében
(atlagérték, szoéras, szignifikans differenciak)
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Az UVC kezelések hatasara szignifikans=@,05) valtozast a 30 és 45 perces
megvilagitas okozott (kontroll: 9,47 mg/g sza.; UVC30: 4,71 mg/g sza.; UVC45: 3,32

mg/g sza.), a kezelt mintakban mért ergoszterol szintek alacsonyabbak voltak.

90,00
‘s 80,00
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0,00 J H [ Wt | E L-l u_
kontroll | UVC15 | UVC30 | UVC45 | UVC60 | UVC75 | UVC90
| MW UVC| 9,47 6,12 4,71 3,32 5,23 6,62 9,20

Ergoszterol tartalom (mg/g s

35. abra. Az UVC kezelt barna csiperkegomba ergoszterol tartalma a besugarzas hosszanak fliggvényében
(atlagérték, szoéras, szignifikans differenciak)

5.1.4.3 Laskagomba ergoszterol tartalméanak valtozasa

A laskagomba ergoszterol tartalmanak a 15-90 pembtkioUVB és UVC kezelések
hatasara bekovetkézvaltozasait a36. abra és37. abra és a3.5. és 3.6. mellékletek
szemléltetik.

A laskagomba ergoszterol tartalma a 15, 30 és 45 perces UVB kezelések hatasara
szignifikansan ¢=0,05) csokkent (kontroll: 26,82 mg/g sza.; UVC15,0D mg/g sza.;
UVC30: 7,93 mg/g sza.; UVC45: 17,81 mg/g sza.).

76



40,00

—_—

% 3500

30,00 .

25,00

ab

20,00

15,00

a

§ |
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36. abra. Az UVB kezelt laskagomba ergoszterol tartalma a besugarzas hosszanak figgvényében (atlagérték,
szoras, szignifikans differenciak)

A 37. 4bran lathatd, hogy a laskagomba esetében az UVC kezelések mindegyike
lecsokkentette az ergoszterol tartalmat, de a statisztikai értékelés egyedil a 75 és 90 percig
megvilagitott mintaknal mutatott ki szignifikans eltérést(,05). A kontroll mintaban
mért 26,82 mg/g sza. ergoszterol tartalom az UVC75 (2,41 mg/g sza.) és az UVC90 (2,30

mg/g sza.) kezeléseknél mért szintnek tdbb mint tizszerese.
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kontroll | UVC15 | UVC30 | UVC45 | UVC60 | UVC75 | UVC9O0
E@UVC| 26,82 2,78 3,25 3,59 2,76 2,41 2,30

Ergoszterol tartalom (mg/g sz

37. abra. Az UVC kezelt laskagomba ergoszterol tartalma a besugarzas hosszanak fliggvényében (atlagérték,
szoras, szignifikans differenciak)
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5.1.5 Szinmérés eredményei

Az atlagos emberi szem altal érzékelt szinkilonbségék,{ nagysaga: 0,0-0,5 nem
vehet észre, 0,5-1,5 alig velteszre, 1,5-3,0 észrevebeB,0-6,0 jOl lathato, 6,0-12,0
nagyon jol lathaté. A fehér csiperkegomba UV kezelések hatdsara bekodvetkezett
szinvaltozasainak mért adatait és értékeléskd. adblazatfoglalja 6ssze és a8. abra
szemlélteti.

A miszeres szinmérés soran kapott eredmények alapjamaihaitd, hogy a fehér
csiperkegombéanél mind az UVB, mind az UVC sugarzas j0l vagy nagyon ol lathat6
szinvaltozast okozott 30 a percnél hosszabb kezeléseknél. Az ennél a gombéanél a
kisérletek soran legmagasabb D-vitamin tartalmat indukalé 45 perces UVB kezelés a
szinmeéresi eredmények alapjan jol lathatB,(+-=5,73)szinvaltozast okozott.

A mért szinvaltozas egy halvanyséarga elszidégt jelentett a fehér kalapokon. A
fehér csiperkegomba alapesetben héfehér felszinén barmilyen mértéki és barmilyen szini
elszineddés konnyen detektalhatdé akar szabad szemmel is,aakézeletlen kontrollal
torténd 0sszehasonlitas nélkdl is.

10. tdblazat. A fehér csiperkegomba UVB és UVC kezeléseinek hatadsara bek&zatkdéitozasok és
értékelésuk

UV kezelés tipusa Ertek Szinvéltozas mértéke
rté
(hulldmhossz és id6tartam) (AE,p+)
B15 1,267271 0,5-1,5
B30 1,476671 alig vehetd észre
3,0-6,0
B45 5,737887 R
jol lathatoé
B60 6,113879
6,0-12,0
B75 14,03191 S
nagyon jdl lathato
B90 13,894
C15 1,32 0,5-1,5
C30 1,82 alig vehetd észre
C45 4,80 3,0-6,0
C60 4,39 jol lathaté
75 6,55 6,0-12,0
C90 6,11 nagyon jol lathato
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38. abra. A fehér csiperkegomba 15-90 pedtadami UVB kezelés hatdsara bekdvetkezinvaltozasa
(foté: Szabé A.)

A barna csiperkegomba UV kezelések hatasara bekovetkezett szinvaltozasainak
mért adatait €s értékelését a 11. tdbléaglhalja 6ssze. A szinvaltozds intenzitasat
jelzé (AEap) érték alapjan a barna csiperkegomban mind az UVB, mind az UVC kezelések
nagyon jol megfigyelhételvaltozast okoztakAE,,=>6,0).

11. tblazat. A barna csiperkegomba UVB és UVC kezeléseinek hataséara bel®zétieitozasok és
értékelésik

Szinvaltozas mértéke
(AEab*)

UV kezelés tipusa
(hullamhossz és idGtartam)

A laskagomba UV kezelések hatasara bekovetkezett szinvaltozasainak mért adatait

‘ Erték ‘

és ertékelését B2. tdbldzatfoglalja 6ssze. Laskagombanal &sreres mérés eredményei
szerint a 15 és 75 perc kozotti UVB kezelések jol lathatd, mig a 90 perces nagyon ol
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lathaté szinelvaltozast okoztak. A 15-45 perc kozotti UVC sugarzas jol lathatd, az ennél
hosszabb kezelések (60, 75 és 90 perc) pedig nagyon j6l lathaté szinvaltozast
eredményeztek.

12. tdblazat. A laskagomba UVB és UVC kezeléseinek hatasara bekdsetkealtozasok és értékelésiik

UV kezelés tipusa Szinvaltozas mértéke

, e Erték
(hullamhossz és id6tartam) (AE,p+)
B15 4,04
B30 4,34
3,0-6,0
B45 4,82 o, ,
jol lathato
B60 5,41
B75 5,73
6,0-12,0
B90 8,16 A -
nagyon jol lathato
C15 4,88
3,0-6,0
C30 5,33 P 2
jol lathatoé
C45 5,63
C60 6,05
6,0-12,0
C75 6,631056 et s .
nagyon jol lathato
C90 12,49447

A harom vizsgalt gombardl 6sszességében elmondhatd, hogy a 15 és 90 perc
kozotti UVB és UVC kezelések eltermeértékben ugyan, de kimutathatd szinvaltozast
okoznak a kalap feluletén. Ennek a valtozasnak a fehér csiperkegomba esetében van
gyakorlati jelenisége, amennyiben altala a gomba elvesziti a fogyaiial keresett,
jellemzs, piacos hofehér szinét. A barna csiperke és a dashkba alapallapotaban is
jellemzéen szines, de ennek az alapszinnek tobb arnyalmigagbtt mindkét gomba
esetében. Amennyiben a fogyasztonak nem all rendelkezésére kezeletlen gomba, ami
viszonyitasi alapot jelenthetne, Ugy ezt a szinvaltozast nagy valdsziniiséggel nem veszi

észre.

5.1.6 Polifenol és antioxidans mérés eredmeényei

5.1.6.1 Fehér csiperkegomba polifenol és antioxidans mérés eredményei

A szakirodalomban a kutatasok @derban arra vonatkoznak, hogy az egyes fajok/fajtak
illetve kulonb6sd novenyi részekbdl szarmazo mintdk mekkora antioxidans kapacitassal
rendelkeznek. Ahhoz, hogy egy mintdbandéleantioxidans jellemd@rsl megalapozott
képpel rendelkezziink, ahhoz egyszerre tobb mbdszer eredményéticéippalembe
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venni (Hegedis, 2013). A DPPH, CUPRAC, TPC, FRAP, ABTS mérésismeoek

egyuttes eredményei — 0-100-ig sztenderdizalt adatokon — azt mutatjak, hogy minden UVB

kezelés csokkenést okozott, minden modszer esetében kivéve a DPPH moddszerét tekintve

(39. &bra és 4.1. melléklet

& DPPH

120,00

@ CUPRAC W TPC ®FRAP uABTS

100,00
80,00
60,00
40,00

20,00

0,00
kontroll

UVB15

UVB30 UVB45 UVB60 UVB75 UVB90

39. abra. A fehér csiperkegomba UVB kezelt mintainak sztenderdizalt antioxidans értékei

A DPPH, CUPRAC, TPC, FRAP, ABTS mérési modszerek egyulttes eredményei — 0-100-
ig sztenderdizalt adatokon — azt mutatjdk, hogy minden UVC kezelés csokkenést okozott

minden maodszer esetében, kivéve a DPPH modszerét teldtvéhfaés4.2. melléklet

& DPPH

120,00

@ CUPRAC wTPC ®FRAP uABTS

100,00
80,00
60,00
40,00

20,00

0,00

kontroll

UVvCi15

UVC30 UVC45 UVC60 UVC75 UVC90

40. abra. A fehér csiperkegomba UVC kezelt mintainak sztenderdizalt antioxidans értékei
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5.1.6.2 Barna csiperkegomba polifenol és antioxidans mérés eredményei

A barna csiperkegombédban az UVB kezelés hatdsara megnétt a DPPH és CUPRAC

modszerekkel mérhétantioxidans anyagok mennyisége. A TPC, FRAP, ABT&és

modszereknél viszont a kezeletlen kontroll mintaja adta a legmagasabb értékeket. A 60, 75,

90 perces kezelés antioxiddns mintazata nagyon hasonlonak adtidoéb(a és 4.3.

mellékle}.

& DPPH

120,00

@ CUPRAC = TPC @ FRAP u ABTS

100,00
80,00
60,00
40,00

20,00

0,00
kontroll

UVB15

UVB30 UVB45 UVB60 UVB75 UVB90

41. abra. A barna csiperkegomba UVB kezelt mintainak sztenderdizalt antioxidans értékei

A barna csiperkegombaban az UVC kezelés hatasara megnétt a CUPRAC

modszerrel mérhét antioxidans anyagok mennyisége. A TPC, FRAP, ABT&és

modszereknél a kezeletlen kontroll mintdhoz képest a kezeltek antioxidans tartalma nem

véltozott, vagy csokkend@. dbra és4.4. melléklet

& DPPH

120,00

@ CUPRAC wTPC ®FRAP & ABTS

100,00

80,00 -
60,00 -
40,00 -

20,00 -

0,00 -

kontroll

UvCi5

UVC30 UVC45 UVC60 UVC75 UVC90

42. abra. A barna csiperkegomba UVC kezelt mintainak sztenderdizalt antioxidans értékei
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5.1.6.3 Laskagomba polifenol és antioxidans mérés eredményei

A laskagombaban az UVB kezelés hatasara a DPPH moddszerrel dnantiexidans
anyagok mennyisége tt) a CUPRAC pedig csokkent. A TPC, FRAP, ABTS mérés
modszereknél a kezeletlen kontroll mintdhoz képest a kezeltek antioxidans tartalma nem
mutatott tendenciaé@. abra és4.5. melléklet

@ DPPH ®CUPRAC W TPC ®FRAP ®ABTS

120,00

100,00

80,00

60,00
40,00

20,00

0,00
kontroll UVB15 UVB30 UVB45 UVB60 UVB75 UVB90

43. abra. A laskagomba UVB kezelt mintainak sztenderdizalt antioxidans értékei

A laskagombdban az UVC kezelés hatdsara megnétt a DPPH maodszerrel6 mérhet
antioxidans anyagok mennyisége, viszont a CUPRAC csokkent. A TPC, FRAP, ABTS
mérés modszereknél a kezeletlen kontroll mintahoz képest a kezeltek antioxidans tartalma

nem mutatott tendenci&t4. abra €és4.6. melléklet

@ DPPH ® CUPRAC wTPC ® FRAP ®ABTS

120,00

100,00

80,00
60,00
40,00

20,00

0,00

kontroll UVC15 UVC30 UVC45 UVC60 UVC75 UVC90

44. abra. A laskagomba UVC kezelt mintainak sztenderdizalt antioxidans értékei
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5.2. Az érzékszervi mérések eredményei

A D-vitamin tartalom mérések adatai alapjan megallapitottuk, hogy a fehér
csiperkegombéanal a 60 perces UVB bizonyult a legeredményesebbnek, tovabba, hogy az
UVC féennyel kezelt mintdk D-vitamin tartalma elmarad az UVB kezeléékdiz 6sszes
kezelés teljes kdr profiljanak megalkotasara ilyen modon nem volt sAikK a
termékfejlesztés szempontjabol egyérigdm az UVB-vel kezelt termékeket céldzer
részletes érzékszervi vizsgalatok ala vonni. Ezek kozul is mindéssze a kezeletlen kontroll
gombakat, a legrévidebb (15 perc, jeldlés: UVB15), a kdzepes (45 perc, jeldlés: UVB45),
illetve a leghosszabb (90 perc, jeldlés: UVB90) idétartamu UVB sugarzassal kezelt
mintakat vizsgaltuk és vetettiik 6ssze.

A barna csiperkegombandl a 45 perces, mig a laskagombanal a 90 perces UVB
indukalt szignifikans kilonbséget a D-vitamin tartalomban, de bevontuk a vizsgélatba az
UVC kezelt sorozat két mintajat is. Ennél a két gombanal az érzékszervi vizsgalatok
alanyai a kezeletlen kontroll, a kézepes (45 perc, jelolés: UVB45 és UVCA45), illetve a
leghosszabb (90 perc, jeldlés: UVB90 és UVC90) idétartamu UVB és UVC sugarzassal
kezelt mintak voltak.

5.2.1 Szakéréi termék karakterizalas (profilanalizis) eredményei

5.2.1.1 Fehér csiperkegomba profilanalitikus eredményei

A birélocsoport a konszenzuscsoport eredményenek mégielalfehér csiperkegomba 21
érzékszervi tulajdonsagat értékelve hatarozta meg a kontroll minta, az UVB15, az UVB45
és az UVB90 mintak teljes érzékszervi profiljait. A konszenzuscsoport altal 6sszedllitott és

a profilanalizishez felhasznalt érzekszervi jelléket €s azok szél€riékeit al3. tablazat

tartalmazza.
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13. tdblazat. Fehér csiperkegomba profilanalitikus vizsgalatanak érzékszervi fgléenszéls értékei

Erzékszervi jellemzé skala végpontjainak leirasa (0-100)
kalap szine* fehér sarga

kalap szinének vilagos sotét
arnyalata*

kalap foltossaga*™ nem foltos foltos

kalap vastagsaga vékony vastag

kalap alakja lapitott ivelt

tonk szine fehér sarga

tonk vastagsaga vékony vastag
torékenység torékeny ellenalld
keménység szivacsos szilard, kemény
nyalkassag szaraz nyalkas
lédussag szaraz lédus

gomba illat gyengén erésen

fold illat gyengén erdsen

friss illat kevéssé friss | friss

egyéb illat leirasa

gomba iz intenzitasa gyengén erdsen
édes iz* gyengén erdsen
friss iz nem friss friss

egyéb izjelleg nincs erdsen

egyéb izjelleg leirdsa
utéiz nincs erésen
*-gal jeldlt érzékszervi tulajdonsagokban a vizsgélt mintdk kozil legalabbdagnifikansan eltér

A mintdk kozott szignifkans kilonbség a vizudlis tulajdonsagok esetében (kalap szine,
kalap szinének arnyalata, kalap foltossaga), valamint az édes iz esetében adodott. A
tovabbiakban a szignifikansan etiég¥rzékszervi paramétereket mutatjuk be, mivel aitdbb

érzékszervi jellemiben egyforménak tekinthit a mintak.
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45, abra. A vizsgalt fehér csiperkemintak kalap szinének atlagos intenzitas értékei és szérasai
(0= fehér, 100=sarga)

A 45. abra értékei alapjan a legfehérebb mintanak a kezeletlen kontroll adodott, a
leginkdbb sargas kalapunak az UVB45, de az UVB90 és UVB45 szoérésan étfednek,
igy ezek kozott nem volt kilonbség. A legkisebb paronkénti differencidk métrixa szerint a
kontroll mindegyik mintatol eltérti@d. tablazax

14. tblazat. A vizsgalt fehér csiperkegombak paronkénti 6sszehasonlitdsa és szignifikans differenciai a kalap
szine mint érzékszervi tulajdonsag vizsgalatanal

kalap szine kontroll B15 B45 B90
kontroll - 5% 1% 1%
B15 13.8125 - 5% nincs
B45 29.9375 16.125 - nincs
B90 26.5625 12.75 3.375 -

sd(5%)=13.26; sd(1%)=17.64

A kalapszin arnyalata hasonlé mintazatot mutat. A grafikon értékei alapjan a
képzett biralok a legvilagosabbnak a kontroll, mig a legsotétebb arnyalatinak az UVB45 és
UVB90 mintakat jelolték megdp. abra).
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100

kontroll B15 B45 B90

46. abra. A vizsgalt fehér csiperkemintdk kalap szinarnyalatanak atlagos intenzitas értékei és szérasai
(0= vilagos, 100=s0tét)

A legkisebb paronkénti differencidk matrixa szerint a kontroll és az UVB15
egymastol is és a tébbi mintatdl is kulonbdznek, azaz a legvilagosabb a kontroll, utdna
pedig az UVB15 kovetkezik. A relative legsotétebbnek az UVB45 és UVB90 adodott,
egymastol nem kulonboztek, amelyet a 15. tabléanatiat be.

15. tablazat. A vizsgalt fehér csiperkegombak paronkénti 6sszehasonlitasa és szignifikans differenciai a kalap
szin arnyalata mint érzékszervi tulajdonsag vizsgalatanal

kalap szinének arnyalata kontroll B15 B45 B90
kontroll - 5% 1% 1%
B15 13.9375 - 1% 1%
B45 33.875 19.9375 - nincs
B90 35.4375 215 1.5625 -

sd(5%)=11.13; sd(1%)=14.80

A kalap foltossagat bemutatd grafikono#i7( abra) egyértelrien latszik, hogy
legkevésbé foltosnak a kontroll minta adddott, amelyik minden masik mintatol eltért. A
kezelt mintakat a képzett biralok foltosabbaknak talaltak, ugyanakkor a foltossagaiknak
szorasai atfednek, igy statisztikailag bizonyithatd mdédon nem kilénbdznek. Ennek
eredményeit tAmasztja ala a szignifikans differencidk matrixa is, ahol szintén a kontroll

minta tér el a tébb mintaté16. tablazax
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47. dbra. A vizsgalt fehér csiperkemintak kalap foltossaganak atlagos intenzitas értékei és szérasai

(0= nem foltos, 100=foltos)

16. téblazat. A vizsgalt fehér csiperkegombak paronkénti 6sszehasonlitdsa és szignifikans differenciai a kalap
foltossaga mint érzékszervi tulajdonsag vizsgélatanal

kalap foltossaga | kontroll ‘ B15 ‘ B45 ‘ B90 |
kontroll | - 1w 1% | 1% |
B15 | 22.25 | - | nincs | nincs |

B45 | 29.875 | 7625 | - | nincs |

B90 | 20375 | 1875 | 95 | -

sd(5%)=14.37; sd(1%)=19.11

Az édes iz vizsgalata alapjan a grafikon értékeit megvizsgalva tendencia

azonosithatd, miszerint minél hosszabb az UVB kezelés ideje, annal inkabb csdkken az

édes iz intenzitdsa, azonban a szoOras értékei atfedt&k apra). A szignifikans

differenciak matrixa alapjan a kontroll kilénb6zik az UVB45 és UVB90, az ¢sszes tobbi

termék kozott nem adddott szignifikans kulonbsEg (ablazax

100
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30 -+

A=A

51,50 |
| 47,25 ‘ 44,56

20
10

kontroll B15 B45 B90

48. abra. A vizsgalt fehér csiperkemintak édes izének atlagos intenzitas értékei és szdrasai

(0= gyengén édes, 1008een édes)
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17. tdblazat. A vizsgalt fehér csiperkegombéak paronkénti 6sszehasonlitasa és szignifikans differenciai az édes
iz intenzitdsa mint érzékszervi tulajdonsag vizsgalatanal

édes iz kontroll B15 B45 B90

kontroll - nincs 5% 1%
B15 3.5 - nincs nincs
B45 7.75 4.25 - nincs
B90 10.4375 6.9375 2.6875 -

sd(5%)=7.68; sd(1%)=10.21

A képzett biralécsoport altal meghatarozott fehér csiperkegombak profildiagramjai
teljes kotien leirjak a kontroll és a tobbi UVB fénnyel kezetintat is. Ezeknek a
profiloknak az egymasra vetitésével jOl latszik, hogy a kontroll és a kezelt mintak profilja
hasonlo, mivel a profilok sok esetben szinte teljesen fedésben vannak (szignifikdnsan nem
eltéek), ugyanakkor van néhany jellegzetes tulajdonsaémiben eltérnek. Ezek
elsssorban a vizudlis (kalap szine, kalap szinének &tayakalap foltossaga) és édes iz
tulajdonsagok. Az atlagokat bemutaté profildiagramok nem szemléltetik a szoras értékeket,
ezért tinhet ugy, mintha az UVB90-es minta a térékenysédutaks tulajdonsagaban
torékenyebbnek adddna, am mivel a szoras értékek atfednek, igy nincs szignifikans
kildbnbség ebben a tulajdonsagb4®. @bra).

kalap szine
utéiz_ 100 kalap szinének arnyalata
egyéb izjelleg 80 kalap foltossaga
et 60 p
friss iz kalap vastagsaga

édes iz kalap alakja
gomba iz intenzitasa ténk szine
@kontroll
friss illat ténk vastagsaga

B15

. | ) @B45

fold illat torékenység

B90

gomba illat keménység

lédussag nyalkassag

49. abra. A vizsgalt fehér csiperkegombak profildiagramjai
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5.2.1.2 Barna csiperkegomba profilanalitikus eredményei

A birélocsoport a konszenzuscsoport eredményének mégieleR2 érzékszervi
tulajdonsagot értékelve hatarozta meg a kontroll minta az UVB45, a UVB90, az UVC45, a
UVC90 minték teljes érzékszervi profiljait, amelyeket a 18. tablénatht be.

18. tdblazat. Barna csiperkegomba profilanalitikus vizsgalatanak érzékszervi jgléssszéls értékei

Erzékszervi jellemzé skala végpontjainak leirasa (0-100)

kalap szine sarga barna
kalap szinének arnyalata | sotét vilagos
kalap foltossaga nem foltos foltos
kalap vastagsaga vékony vastag
kalap alakja lapitott ivelt
szar szine sotét vilagos
szar vastagsaga vékony vastag
lemezek szine sotét barna fehér
torékenység ellenallo torékeny
keménység szivacsos szilard, kemény
nyalkdssag szdraz nyalkas
lédussag szaraz lédus
gomba illat gyengén erdsen
fold illat gyengén erdsen
friss illat kevéssé friss friss
egyéb illat leirasa

gomba iz intenzitdsa gyengén erdsen
édes iz gyengén erdsen
friss iz nem friss friss
egyéb izjelleg nincs erdsen
egyéb izjelleg leirdsa

utoiz nincs erésen

Az eredmeények azt mutattak, hogy a képzett biralécsoport altal meghatarozott
barna csiperkegombak profildiagramjai teljesieair leirtak a kontroll és a tébbi UVB és
UVC fénnyel kezelt gombamintékat is, a vizsgalt mintak k6z6tt nem volt szignifikdns
(0=0,05) kuloénbség50. abra). A profilok nagyon hasonlénak adodtak, sok esetben
teljesen fedésben vannak. Az atlagokat bemutatd profildiagramok nem szemléltetik a
szoras ertékeket, ezéidinhet ugy, mintha az UVC45-6s minta kemeényseg jeligenz

adacsonyabb lenne, azonban szignifikans kilonbség nem volt ebben a tulajdonsagban sem.

90



Kiemelendé eredmény, hogy aiszeres szinmérés soran a mért adatok mindegyik
kezelt mintdnal szignifikans kulonbséget jeleztek, de a sZakdéralok nem észleltek
kilonbséget. Ennek a gombanak a barna kalapszinén szabad szemmel &szlelhet

kilonbséget a vizsgalat soran kimutatni nem tudtunk.

kalap szine

utéiz 100 - kalap szinének

arnyalata
kalap foltossaga

egyéb izjelleg

friss iz kalap vastagsaga

édes iz kalap alakja

szar szine

gomba iz intenzitdsa @Kontroll
B45
friss illat szar vastagsaga @890
C45
BC90

fold illat lemezek szine

gomba illat torékenység

|édussag 1 keménység
nyalkassag

50. abra. A vizsgalt barna csiperkegombak profildiagramjai

5.2.1.3 Laskagomba profilanalitikus eredményei

A birdlocsoport a konszenzuscsoport eredményének mégieleR2 érzékszervi
tulajdonsagot értekelve hatarozta meg a kontroll minta az UVB45, a UVB90, az UVC45, a
UVC90 minték teljes érzékszervi profiljait, amelyeket a 19. tablanaat be.

91



Erzékszervi jellemzé

19. tdblazat. A laskagomba profilanalitikus vizsgalatanak érzékszervi jéllémzazéls értékei

skala végpontjainak leirasa (0-100)

kalap szine szlirke sarga
kalap szinének vilagos sotét
arnyalata*

kalap foltossaga nem foltos foltos
kalap vastagsaga vékony vastag
kalap alakja lapitott ivelt
tonk szine vilagos sotét
tonk vastagsaga vékony vastag
lemezek szine fehér sarga
torékenység torékeny ellenallo
keménység* szivacsos szilard, kemény
nyalkdssag szaraz nyalkas
lédussag szaraz lédus
gomba illat gyengén erdsen
fold illat gyengén erdsen
friss illat kevéssé friss | friss
egyéb illat leirdsa

gomba iz intenzitasa gyengén erdsen
édes iz gyengén erdsen
friss iz nem friss friss
egyéb izjelleg nincs erdsen
egyéb izjelleg leirasa

utoiz nincs erésen

*-gal jelolt érzékszervi tulajdonsagokban a vizsgalt mintak kozul legalabbdagmnifikansan eltér

Az eredmények azt mutattdk, hogy két tulajdonsagban, a kalap szinének
arnyalatdban és a keménység érzékszervi paraméterében tértek el szignifikansan a vizsgalt
mintak, amelyeket abl. és 52. abra részletesen bemutat. Az eredmények alapjan a
laskagombak kalapjanak szine alapjan a kontroll minta volt a legvilagosabb, amelyik
minden UV fénnyel kezelt mintatdl eltért. A kezelt mintak sotétebbnek adodtak, de

kozo6ttuk szignifikdns kilénbséget kimutatni nem tudtusik @bra és 20. tablazat
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51. abra. A vizsgalt laskagombak kalap szinarnyalatanak atlagos intenzitas értékei és szérasai
(0= vilagos, 100=s0tét)

20. tablazat. A vizsgalt laskagombak paronkénti sszehasonlitdsa és szignifikans differenciai a kalap
szinének arnyalata mint érzékszervi tulajdonsag vizsgalatanal

kalap szinének arnyalata| kontroll B45 B90 C45 C90
kontroll - 1% 1% 1% 5%
B45 14.6 - nincs nincs nincs
B90 14 0.6 - nincs nincs
C45 14.5 0.1 0.5 - nincs
C90 11.2 3.4 2.8 3.3 -

sd(5%)=9.84; sd(1%)=13.14

Az eredmények alapjan az értékek a ko#éastomanyban, tehat a szivacsos és
szilard kozott helyezkednek el. A laskagombak keménysége alapjan a kontroll minta volt a
legkeményebb, amelyik minden UV fénnyel kezelt mintatol eltért. A kezelt mintak
sttétebbnek adddtak, de kdzottik szignifikans kilénbséget bizonyitani nem tusunk (
dbra és 21. tdblazax A vizsgalt mintak kozil a kontroll minta adodott a
legszivacsosabbnak, amely minden mas mintatdl eltért, kivéve az UVC90 mintat. A tobbi

minta nem kilonbozo6tt ebben az érzékszervi tulajdonsagban.
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52. abra. A vizsgalt laskagombak keménység atlagos intenzitas értékei és szoérasai

(0= szivacsos, 100=szilard, kemény)

21. tablazat. A vizsgalt laskagombdak paronkénti dsszehasonlitasa és szignifikans differenciai a keménység

mint érzékszervi tulajdonsag vizsgalatanal

keménység kontroll B45 B90
kontroll - 5% nincs
B45 7.7 - nincs
B90 2.8 4.9 -
Cc4a5 10.6 2.9 7.8
C90 6.9 0.8 4.1

sd(5%)=6.56; sd(1%)=8.76

c90

5%
nincs
nincs

nincs

Az eredmények azt mutattdk, hogy a képzett biradlocsoport altal meghatarozott

laskagombdk profildiagramjai teljes kén leirtdk a kontroll és a tébbi UVB és UVC

fénnyel kezelt gombamintdkab3. abra). A biralok éatlagértékeit bemutatd profilok

nagyon hasonlonak adodtak, kalap szinének arnyalataban és a keménység paraméterében

van egyedul szignifikans kilonbség.
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utéiz

egyéb izjelleg

friss iz

édes iz

kalap szine
100 T

kalap szinének
arnyalata

kalap foltossaga

kalap vastagsaga

kalap alakja
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53. abra. A vizsgalt laskagombak profildiagramjai

5.2.2 Fogyasztoi kulonbségtételi vizsgalat (haromszogteszt) eredmeényei

A haromszogtesztek kiértékelését a javasolt nemzetkdzi szabvany (ISO 4120) mindkét
modszerével elvégeztik (grafikus modszer, binomialis tétel).oAipotézis alapjan —

elére rogzitett, jellem@en 95%-0s szignifikancia szint mellett — a kezetetlkeontroll) és

az UV fénnyel kezelt két termék kdzott nincs érzékszervi kuldnbség. #tétnativ vagy
masneéven ellen hipotézis ezzel szemben az, hogy a kezeletlen (kontroll) és az UV fénnyel
kezelt két termék — é&fe rogzitett, jellemden 95%-0s szignifikancia szint mellett —

érzékszervileg kulonbozik.
5.2.2.1 UVB sugarzassal kezelt fehér csiperkegomba eredményei

Kontroll és 45 percig UVB kezelt fehér

kildnbségproba

fénnyel csiperkemintak  kozotti

A grafikus vagy masnéven szekvencidlis eljaras alapjan az 6sszes helyes valaszok szama
(zold) az elfogadasi hataregyenes ala kertlt (kék), ezérteHogadjuk (H-et elvetjik),

igy 95%-o0s szignifikanciaszinten allithatjuk, hogy a 45 perces UVB fénykezelésben
részesitett fehér csiperkegomba és a kezeletlen kontroll mintak kozétt, laikus fogyasztoi
biralék esetén matematikailag igazolhatd szignifikans érzékszervi kulonbsegdodott

A szekvencidlis eljaras eredményét a 54. abra mutatja be.
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54. dbraKezeletlen kontroll és a 45 percig UVB fénnyel kezelt fehér csiperkegomba haromszdogtesztje
szekvencialis eljarassal

A binomialis tétel alkalmazasaval is hasonl6 eredményre jutottunk. Mivel a
szamitott valdszintiségi érték magasabbnak adodott (0,0676%razrédzitett szinthez
képest ¢=0,05), ezért a Kt elfogadjuk (H-et elvetjik), azaz 95 szazalékos
valésziniséggel allithatjuk, hogy a 45 perces UVB kezeléstimzesitett fehér
csiperkegomba és a kezeletlen kontroll kdzo6tt matematikailag igazolhaté érzékszervi
kilonbség nem addddtiikus biralok esetén).

Kontroll és 90 percig UVB fénnyel kezelt fehér csiperkemintak kozotti
kulonbségproba

A szekvencidlis eljaras alapjan az 6sszes helyes valaszok szama (z6ld) az elfogadasi
hatéregyenes (kék) és az elutasitasi (piros) hataregyenes kozé keriilt. A két hataregyenes
kozotti shvban megalapozott dontést hozni ezalapjan nem lehet. A szekvencialis eljaras
eredményét a 55. abra mutatja be.
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55. abraKezeletlen kontroll és a 90 percig UVB fénnyel kezelt fehér csiperkegomba haromszogtesztje
szekvencialis eljarassal

A szakirodalom a binomialis értékelés maodszerét javasolja ilyen helyzetek
eldontéseéere (Meilgaard et al., 1999). Mivel a szamitott valdsziniiségi eérték alacsonyabbnak
addédott (0,0284) az éte rogzitett szinthez képest=0,05), ezért a Kt elvetjuk (H-et
elfogadjuk), azaz 95 szazalékos valdsziniiséggel allithatjuk, hogy a 90 perces UVB
kezelésben részesitett fehér csiperkegomba és a kezeletlen kontroll k6z6tt matematikailag
igazolhatd érzékszervkulonbség adddott(laikus biradlok esetén). A laikus biralok
(fogyasztok) az aldbbi megjegyzésekétték a kezelt mintakhoz: ,fehérebb szine van
torés utan”, ,kivll sargasabb”, ,mintha mas lenne a szine”, ,sttétebb a kalapja”, ,ez a
gomba puhabb”. A megjegyzések tulnyomo része a szin és szinarnyalat valtozassal voltak
kapcsolatosak.

5.2.2.2 UVB sugarzassal kezelt barna csiperkegomba eredményei

Kontroll és 45 percig UVB fénnyel kezelt barna csiperkemintdk kozotti
kulonbségproba

A szekvencidlis eljaras alapjan az 6sszes helyes valaszok szama (z6ld) az elfogadasi
hatéregyenes (kék) és az elutasitasi hataregyenes kozott helyezkedik el. A szignifikdns
eltérés eldontéséhez a binomialis tételt alkalmaztuk. A szekvencidlis eljaras eredményét a
56. abra mutatja be.
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56. abra. Kezeletlen kontroll és a 45 percig UVB fénnyel kezelt barna csiperkegomba haromszégtesztje
szekvencialis eljarassal

A binomialis tétel szerint, mivel a szamitott valdoszintiiségi érték magasabbnak
adodott (0,0859) az éte rogzitett szinthez képest=0,05), ezért a kit elfogadjuk (H-et
elvetjuk), azaz 95 szazalékos valdsziniséggel Aallithatjuk, hogy a 15 perces UVB
kezelésben részesitett barna csiperkegomba és a kezeletlen kontroll k6z6tt matematikailag

igazolhat6 érzékszervi kilonbség nem adoflatkus biralok esetén).

Kontroll és 90 percig UVB fénnyel kezelt barna csiperkemintdk kozotti
kulonbségproba

A szekvencidlis eljaras alapjan az 6sszes helyes valaszok szama (z6ld) az elfogadasi
hatédregyenes alad kerult (kék), ezérp-tHelfogadjuk (H-et elvetjik), igy 95%-o0s
szignifikanciaszinten allithatjuk, hogy a 90 perces UVB fénykezelésben részesitett barna
csiperkegomba és a kezeletlen kontroll mintak kozoétt, laikus fogyasztéi biralok esetén
matematikailag igazolhaté szignifikans érzékszervi kulonbsggm adddott A

szekvencialis eljaras eredményét a 57. abra mutatja be.
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57. abra. Kezeletlen kontroll és a 90 percig UVB fénnyel kezelt barna csiperkegomba haromszdgtesztje
szekvencialis eljarassal
A binomialis tétel alkalmazasaval is hasonlo eredményt kaptunk. Mivel a szamitott
valésziniiségi érték magasabbnak adddott (0,4326) @e ebgzitett szinthez képest
(0=0,05), ezért a Kt elfogadjuk (H-et elvetjik), azaz 95 szazalékos valdsziniséggel
dlithatjuk, hogy a 90 perces UVB kezelésben részesitett barna csiperkegomba és a
kezeletlen kontroll k6z6tt matematikailag igazolhatd érzékszervi kuloneségadodott

(laikus biralok esetén).
5.2.2.3 UVB sugarzassal kezelt laskagomba eredményei

Kontroll és 45 percig UVB fénnyel kezelt laskagomba mintak kézotti kilonbségproba

A szekvencidlis eljaras alapjan az 6sszes helyes valaszok szama (z6ld) az elfogadasi
hatédregyenes (kék) és az elutasitasi hataregyenes (piros) kozoétt helyezkedik el. A
szignifikans eltérés eldontéséhez a binomidlis tételt alkalmaztuk. A szekvencialis eljaras

eredményét a 58. abra mutatja be.
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58. abra. Kezeletlen kontroll és a 45 percig UVB fénnyel kezelt laskagomba haromszégtesztje szekvencialis
eljarassal
A binomialis tétel alapjan a szamitott valészintiségi érték alacsonyabbnak adddott
(0,03836), mint az éte rogzitett szignifikancia szint£0,05), ezért a kit elvetjiuk (H-et
elfogadjuk), azaz 95 szazalékos valdsziniséggel allithatjuk, hogy a 45 perces UVB
kezelésben részesitett laskagomba és a kezeletlen kontroll k6zott matematikailag
igazolhatd érzékszervkulonbség adddott(laikus biradlok esetén). A laikus biralok

(fogyasztok) az aldbbi megjegyzéskérték a kezelt mintdkhoz: ,kicsit ez sotétebb”,
»sargasabb, mint a masik kK&tt,mas a szine”.

Kontroll és 90 percig UVB fénnyel kezelt laskagomba mintak kdzotti kilonbségpréba

A szekvencidlis eljards alapjdn az 6sszes helyes valaszok szama (z0ld) az elutasitasi
hatéregyenes (piros) f6lott helyezkedik el, ezért 95%-0s szignifikancia szinten a 90 perces
UVB fénykezelésben részesitett laskagomba és a kezeletlen kontroll mintak kozott, laikus

fogyasztoi biradlok esetén matematikailag igazolhatd szignifikans érzékszervi kilonbség

adodott. A szekvencidlis eljaras eredményét a 59. 4bra mutatja be.
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59. abra. Kezeletlen kontroll és a 90 percig UVB fénnyel kezelt laskagomba haromszégtesztje szekvencialis
eljarassal

A binomialis tétel alapjan hasonlé eredményre jutottunk. A szamitott valésziniiségi
erték alacsonyabbnak adodott, mint agrelrdgzitett szignifikancia szint€0,05), ezért a
Ho-t elvetjik (H-et elfogadjuk), azaz 95 szazalékos valdszintiséggel allithatjuk, hogy a 90
perces UVB kezelésben részesitett laskagomba és a kezeletlen kontroll kozoétt
matematikailag igazolhaté érzékszekuitnbség adodotifiaikus biralok esetén). A laikus
biralok (fogyasztok) az alabbi megjegyzéskérték a kezelt mintakhoz: ,sotétebb a

szine”, ,ez barnasabb lett”, ,egyenletesebb a szine”, ¢kélés torés hatasara is eltér”.
5.2.3 A fokuszcsoport €s conjoint analizis termékoptimalizalas eredményei

A fdokuszcsoportok meghataroztdk a gombavasarlasaik alapjan legfontosabb doéntési
tényedket (9 termékjellemit), valamint ehhez tartozdéan elkllbai@zinteket fogalmaztak
meg (22. tablazat

- &r: 300 Ft, 450 Ft, 900 Ft

- marka: sajat markas, gyartoi markas

- faj/fajta: fehér csiperkegomba, barna csiperkegomba, laskagomba

- csomagolas: flanyag talca, hancskosar, 6mlesztett

- kiszerelés: 250 g, 500 g, 1000 g

- egyéb taplalkozasi @&@hy: megndvelt D-vitamin tartalmd, D-vitamin forras,

megndvelt antioxidans tartalmu, antioxidans forras, B-vitamin forras, kalium forras
- szarmazas: Magyarorszag, Lengyelorszag, Romania
- kalap mérete: 3-4 cm, 5-6 cm, 7-8 cm, 10-15 cm

- termesztés: bio, nem bio
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A kutatdasban alkalmazott teljes profili megkézelités altalanos eredményei a
kovetkedk: dontési tények relativ fontossagi értékei, termékjelletnzszintek
hasznossagi értékei, idedlis termék, ezért ennek megdeletutatjuk be az eredmeényeket.

Els6 Iépésben a valaszadok kozul kihagytuk az elemzésbdl azokat, akik egyaltalan
nem fogyasztanak gombat, igy a 3Q@hdl 273 © maradt. Az egylttes értékelés a
gombafogyasztok véleménye alapjan tortént meg. Az 6sszes valaszadd dontésirtékyez
relativ fontosségi értékei alapjan a legfontosabbak a szarmazas (18,2%), taplalkonyasi el
(15,6%), ar (14,3%), kiszerelés (13,1%). Ezt kovetik a kalap mérete (9,9%), faj/fajta
(8,6%), termesztés (8,4%), csomagolas (8,0%). Minimalisan vesz részt a dontésben a
marka megitélése (3,2%).

Az egylttes értékelés alapjan a fogyasztoi sziikségleteinek méghetgitimalizalt
termék: magyar szarmazasu, megnovelt D-vitamin tartalmu, 300 Ft, 1000 g-os kifzerelés
7-8 cm-es kalapméngt fehér csiperkegomba, bio, hancskosar csomagolashamtoi
markas.

A feltételezés szerint a valaszadok teljes, 28 Halmaza nem alkot homogén
fogyasztd csoportot. Ennek ellenérzésére szikséges klaszteranalizist végezni.ilk conjo
elemzés fogyasztéi valaszai alapjan harom hasonléo dontési mintazattal rehdelkez
fogyasztoi szegmenst hataroztunk meg. Ennek eredménye, hogy adott csoporton belili
fogyasztok dontési mechanizmusaikban a leginkdbb hasonlitanak egymashoz, mig a
csoporton kivili fogyasztoktol a leginkadbb eltérnek. A dendrogram szamunkra fontos
Osszefliggése a szerkezet. Az elemzéseket az XL-Stat szoftverrel hajtottuk 6@gre (

abra).

102



1600000

1400000 +

1200000 +

1000000 -+

800000 +

Dissimilarity

600000 +

400000 +

200000 +

Ky WY ﬂg.ﬂmrr!'i:'!'.. Iy yar= S N ;'Fﬁ,;r,

60. abra. A fogyasztéi szegmensek/klaszterek dendrogramja (Agglomerativ Hierarchikus klaszterezés,
Euklideszi tavolsag, Ward médszer; XL-Stat, Addinsoft) (z6ld:1. klaszter, ré6zsaszin: 3. klaszter, barna: 2.
klaszter)

A fogyasztéi klaszterek jellemzését a conjoint kérdéiv szocio-demografiai
adatokkal kapcsolatos kérdéseire adott valaszok elemzésével adtuk meg. Az 1. fogyasztoi
klaszterbe 64 tartozik, 27 férfi (42%), 38 (58%) no. Jelleben 30-50 év kozottiek,
havonta fogyasztanak gombat, 151-300 e Ft a netté atlagkeresetiik, ascedlidaitzen
felssfoku végzettséggel rendelkezik, a csatattiglalkozasa jellemiEen egyéb szellemi
kategoriaba esik, nagyvarosban laknak.

A 2. klaszterbe 12%ftartozik 47 (38%) férfi, 75 (62%) né. Eletkorukat tekintve 50
év felettiek, kéthetente fogyasztanak gombat, 151-300 e Ft a nettdé atlagkeresetik, a
csaladé jellemzien kbzepfokl végzettsgégvallalkozé vagy szellemi szabadfoglalkozasu,
kis, vagy kbzepes varosokban laknak.

A 3. klaszterbe 87¢f tartozik 34 (64%) férfi, 53 (36%) né. Jelleden 20-40 év
kozottiek, havonta-kéthetente fogyasztanak gombat, 151-300 e Ft a nettd atlagkeresetlk,
csaladé jellemzien kozép vagy fetdoku végzettséfy egyeb szellemi foglalkozasuak,
varosokban laknak.

Az 1. fogyasztoi klaszter dontési téngerek relativ fontosséagi értékei alapjan a
legfontosabb a termék szarmazasa (40,4%). Ezt kdvette a taplalkérgsi(¥l,9%), a
csomagolas (11,3%), az ar (9,5%), a marka (8,5%) és a kiszerelés (8,1%). A fogyasztoi

dontésben minimalisan szamit a kalap mérete (3,8%), a faj/fajta (3,4%) és a termesztés

103



modja (2,7%). Ennek a szegmensnek a fogyasztoi szikseégleteinek mndegfelel
optimalizalt terméke: magyar szarmazas, megndvelt D-vitamin tartalom, hancskosar
csomagolas, 300 Ft, gyartéi markas, 1000g, 5-6cm-es kalapméret, fehér csiperkegomba,
bio.

A 2. fogyasztoi klaszter dontési téngark relativ fontossagi értékei alapjan a
legfontosabb a szarmazéas (19,6%), taplalkozésy €l 6,8%) és az ar (12,7%). Ezt kdveti
a kalap mérete (11,3%), a kiszerelés (9,9%), a termesztés (9,8%), a csomagolas (8,2%), a
faj/fajta (8,1%). A legkisebb elenyé&selentséggel a marka (3,2%) rendelkezik. Ennek a
szegmensnek a fogyasztéi szikségleteinek megéaieloptimalizalt terméke: magyar
szarmazas, megnovelt D-vitamin tartalom, 300 Ft, 7-8 cm-es kalapméret, 1000 g, bio,
hancskosar csomagolas, laskagomba, sajatmarkas.

A 3. fogyasztoi klaszter dontési téngark relativ fontossagi értékei alapjan a
legfontosabb a kiszerelés (20,5%), ar (20,4%), taplalkozésy €l13,7%), szarmazas
(9,8%), faj/fajta (9,5%), kalap mérete (9,2%), csomagolas (8,1%). A legkisebb pedig a
termesztés (5,2%) valamint a méarka (3,3%) dontésténigtrek. Ennek a szegmensnek a
fogyasztdi szukségleteinek megfékr optimalizalt terméke: 1000 g, 300 Ft, megndvelt
D-vitamin tartalom, magyar szarmazas, barna csiperkegomba, 7-8 cm-es kalapméret,

hancskosar csomagolas, bio, gyartéi markas.
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22. tdblazat. Conjoint analizis termék szintjeinek hasznossagi értékei a harom klaszterre vonatkozéan

teljes 1.klaszter 2.klaszter 3.klaszter
Haszn.|szérés Haszn. | szérds | Haszn. | sz6rds | Haszn. | szoras
ar 300 6,494 0,842| 2,869 | 1,310| 3,017 0,717| 13,892 | 1,328
450 1,196 0,988| -835| 1,536| 1,259 0,841 2,692 | 1,557
900 7,690 0,988 | -2,034| 1,536 -4,277 | 0,841|-16,584 | 1,557

marka sajatmarkas
-0,040 0,632| -0,438| 0,982| 0,266 | 0,538 -0,212 | 0,996

gyartoi markas
0,040 0,632 0,438 0,982 -0,266 | 0,538| 0,212 | 0,996

faj, fajta fehér csiperkegomba

0,414 0,842] 2,856| 1,310| -0,012 | 0,717| 0-549| 1,328

barna csiperkegomba
-0,371 0,988] -0,873| 1,536] -1,100| 0,841 0,912 | 1,557

laskagomba
-0,044 0,988| -1,983| 1,536| 1,112 0,841 -0,363 | 1,557
kiszerelés 2508 -7,340 0,842 -3,504| 1,310] -3,123| 0,717]-15,868 | 1,328
500g 0,757 0,988 0,397 | 1,536| 0,333| 0,841| 1,645| 1,557
1000g
6,583 0,988| 3,108 | 1,536 2,790| 0,841 14,223 | 1,557
csomagolas mUianyag télca
-0,256 0,842 0,345 1,310] -0,447 | 0,717 -0,358 | 1,328
hancskosar
1,975 0,988| 2,527| 1,536 2,379 | 0,841] 0,865| 1,557
Omlesztett
-1,718 0,988| -2,872| 1,536] -1,932| 0,841 -0,507 | 1,557
taplalkozasi megnovelt D-vitamin tartalom
elény 2,772 1,228 4,300 | 1,910 2,194 | 1,046 2,709 | 1,936

D-vitamin forras
0,122 1,228 -0,513| 1,910| 0,908 | 1,046| -0,398 | 1,936

megnovelt antioxidans

tartalom -1,063 1,604| 2,130 2,494] -2,958| 1,366| -0,557 | 2,528

antioxidans forras
-2,604 1,604 -5,901( 2,494] -1,659| 1,366 -1,692| 2,528

B-vitamin forras
1,207 1,604 0,608 | 2,494 1,940 | 1,366 0,420 | 2,528

kalium forras
-0,434 1,604| -0,625| 2,494] -0,425| 1,366 -0,482| 2,528

szarmazas magyar 11,848 0,842 22,634 | 1,310 11,564 | 0,717| 4,844 1,328
lengyel -3,580 0,988|-10,502 | 1,536 -2,292 | 0,841| -0,553| 1,557
roman -8,268 0,988|-12,131| 1,536 -9,272 | 0,841| -4,291| 1,557
kalap mérete 3-4cm -1,912 1,094| -1,292| 1,702 -1,837 | 0,932 -2,244| 1,725
5-6cm 0,705 1,094| 1,111 1,702| 0,657 | 0,932| 0,407 | 1,725
7-8cm 1,153 1,094| 0,773| 1,702| 1,305| 0,932 1,153 1,725
10-15cm 0,054 1,094| -0,592| 1,702 -0,125| 0,932| 0,684 | 1,725
termesztés bio 4,133 0,632| 4,704| 0,982 5,027 | 0,538| 2,282 | 0,996
nem bio -4,133 0,632 -4,704| 0,982 -5,027 | 0,538 -2,282| 0,996
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6. Kbvetkeztetések

A pre-harvest fehér- és barnakalpu csiperkegomba és laskagomba allomanyokat a 5, 10,
15, 20, 25 és 30 perces UVB vagy UVC sugarzassal kezeltiik 3 egymast ik@pen, igy

az egyes kezelések a 3. nap végére 6sszesen 15, 30, 45, 60, 75 és 90 perces UV besugarzast
jelentettek. Az UV sugarzas ismert sejtroncsolé hatasa miatt az ily médon kezelt
termbfellleteken sériilhetett a gombak micéliuma, ezémdem egyes kezelés esetén
lemértik ahozanot. Az eredményeket dsszefoglalva megallapithatd, hogy a hozamokban
nem adodott szignifikans kilénbség=0,05) egyetlen kezelés hatadsara sem, egyetlen

gombaminta esetében sem.

A D-vitamin és ergoszterol tartalom meghatarozasat az egyik legspecifikusabb,
legérzékenyebb és legszelektivebb modszerrel, forditott fazisi HPLC-s elvalasztast
kovetben ESI-MS/MS kapcsolt analitikai rendszerrel elerez{HPLC-ESI-MS/MS)
(Trenerry et al., 2011; Bilodeau, 2011). Az eredmények ramutatnak arra, hogy a fehér
csiperkegomba esetében a 60 percig tart6 UVB kezelést d¢elsdasztani a D-vitamin
tartalom ndveléséhez, mivel tébb, mint meghétszerezte a D-vitamin szintet. Mig 100 g
kezeletlen fehér csiperkegomba fogyasztdsaval az emberi szervezet szamara szikséges
minimum 400 NE D-vitaminbdl csupan 115%-ot, az 1500 NE ajanlott napi beviteli
mennyiségbdl pedig minddssze 31%-ot biztosithatunk, addigpe@@s UVB kezeléssel
megnovelt D-vitamin tartalmd gomba 100 grammija (friss tdmeg) 73,22 ug/100 g D-
vitamint tartalmaz, amely az 1500 NE ajanlott napi beviteli mennyiség 195%-a, de még
joval a biztonsagos falsértek (10 000 NE) alatt van. A legeredményeseblimzbnyult
45 perc idétartamu UVC fénnyel kezelt 100 g friss gomba a ndilsnD-vitamin bevitel
(400 NE) 314%-at, az ajanlott napi beviteli mennyiség (RDA: 1500 NE) 84%-at éri el. A
61. abra szemlélteti, hogy a vizsgaltak kozil mely UVB kezelések voltak alkalmasak az

ajanlott napi beviteli mennyiség biztositasara.
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61. abra. A fehér csiperkegomba UVB kezelései altal indukalt D-vitamin tartalom az ajanlott napi
beviteli mennyiség (1500 NE, zéld vonal) és a biztonsagas tielgr (10000 NE, piros vonal) fliggvényében
(100 g friss gomba)

A barna csiperkegombanal alkalmazott kezelési idétartamok kozil a 45 perces
bizonyult legeredményesebbnek, amennyiben masfélszeres D-vitamin tartalmat indukalt
(kontroll: 6,38 pg/g sza.; UVB45: 10,00 pg/g sza.) és egyedil ez a kezelés novelte meg
szignifikansan ¢=0,05) a D-vitamin szintet. 100 g kezeletlen barrsépearkegomba
fogyasztasaval az emberi szervezet szamara szikséges minimum 400 NE D-vitaminbdl is
méar 500%-ot, tehdt az 1500 NE ajanlott napi beviteli mennyiségbél 136%-ot
biztosithatunk. A 45 perces UVB kezeléssel megndvelt D-vitamin tartalmd gomba 100
grammja (friss tomeg) 3526 NE (88,17 ng/100 g) D-vitamint tartalmaz, amely az 1500 NE
ajanlott napi beviteli mennyiség 235%-a, de még a biztonsagdésérttk (10 000 NE)
alatt van. A barna csiperkegomba UVC kezelései kdzll a legmagasabb értéket (UVCA45:
8,49 ug/g sza.) 45 perces kezelés hataséara lehetett kimutatni, de szignifikans novekedést
meég ez sem eredményezett. 100 g ily moédon kezelt friss gomba D-vitamin tartalma 2580
NE (64,5 pg/100 g), amely a minimalis D-vitamin bevitel (400 NE) 645%-éat, az ajanlott
napi beviteli mennyiség (RDA: 1500 NE) 172%-at éri el, de a biztonsagds &tk
(10 000 NE) alatt van. &2. abra szemlélteti, hogy az alkalmazott UVB kezelések kozil

melyek biztositottak az ajanlott napi beviteli mennyiséget.
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62. abra. A barna csiperkegomba UVB kezelései altal indukalt D-vitamin tartalom az ajanlott napi
beviteli mennyiség (1500 NE, zéld vonal) és a biztonsagas tielgr (10000 NE, piros vonal) fliggvényében
(100 g friss gomba)

A barna csiperkegomba UV kezelésével kapcsolatban 6sszességéeben elmondhato,
hogy a fehér csiperkegombahoz viszonyitva mar a kezeletlen kontroll is magasabb D-
vitamin tartalommal jellemezh&{(fehér kontroll: 1,52 pg/g sza.; barna kontrolB&ug/g
sza.). A fehér csiperkegomba vizsgalatunkban alkalmazott UVB kezelései kdzll egyedil a
15 perces nem volt alkalmas arra, hogy annyi D-vitamin képezzen, hogy a gomba 100
grammja (friss) az ajanlott napi beviteli mennyiséget meghaladja. Az UVC kezelések kozul
erre egyik sem volt alkalmas. A barna csiperkegombanak mar a kezeletlen kontrollja is
meghaladta az 1500 NE-ben meghatarozott ajanlott napi beviteli mennyiséget. A 75 és 90
perces UVC kezelés kivételével mind az UVB, mind az UVC fénnyel kezelt barna
csiperkegomba eléri legaldbb az RDA 103%-at. A D-vitamin egy bizonyos UV
megvilagitasi idétartam utan bomlani kezd, ami a fehér- és barnarkesgombanal is
megfigyelhed. A fotodegradacio kovetkeztében a fehér csiperkdgmal a 75 és 90
perces UVB kezelések a 60 perces kezelésnél mértnél alacsonyabb D-vitamin szintet

eredményeztek.

Az UV fénnyel kezelt laskagomba mintak D-vitamin tartalmdnak mérései
megmutattak, hogy a leghosszabb, 90 perces kezelés hatasara a D-vitamin tartalom kézel
kilencszeresére nétt (kontroll: 2,97 pg/g sza.; UVB90: 25,66 ug/g, sdéa. mar a
legrovidebb, 15 perces UVB sugarzas is megkétszerezte a D-vitamin szintet (UVB15: 6,24
Mg/g sza.). A barna csiperkegombahoz hasonléan 100 g kezeletlen laskagomba is
meghaladja a minimum 400 NE D-vitamin tartalmat. Az 1317 NE (32,93 pg/100 g) D-

vitamin tartalom az emberi szervezet szamara szikséges minimalis érték 329%-a, a RDA-
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nak pedig 88%-a. A 90 perces UVB kezeléssel megnévelt D-vitamin tartalmd gomba 100
grammja (friss tdmeg) 9128 NE (228 pg/100 g) D-vitamint tartalmaz, amely az 1500 NE
ajanlott napi beviteli mennyiség 609%-a. A biztonsagos féisek D-vitaminnal 10 000

NE. A 90 perces UVB megvilagitassal kezelt friss laskagomba 109 grammja tartalmazza a
napi beviteli mennyiség biztonsagos felsrtékét, 10000 NE (250 pg) D-vitamint. A
laskagomba UVC kezeléseivel kapcsolatban elmondhatd, hogy a 15 és 60 perc kozotti
idétartama UVC fénnyel kezelt friss laskagomba 100 gngamaz ajanlott napi beviteli
mennyiségnek (RDA: 1500 NE) legalabb kétszeresét (212-229%-4t) biztositja. A
kezeletlen laskagomba D-vitamin tartalma (2,97 pg/g sza.) a fehér- (1,52 pg/g sza.) és
barna (6,38 pg/g sza.) csiperkegombanal kimutatott értékek kozétt van, de ennél a
gombanal az dsszes kezelés maximum értékét tekintve a csiperkéknél tdbb mint kétszer
magasabb D-vitamin tartalom volt elérh¢tehér UVB60: 10,84 pug/g sza.; barna UVB 45:
10,00 pg/g sza.; laska UVB90: 25,66 Lg/g sza.p3Aabra szemlélteti, hogy a vizsgaltak
kézal mely UVB kezelések voltak alkalmasak az ajanlott napi beviteli mennyiség

biztositasara.
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63. dbra. A laskagomba UVB kezelései altal indukalt D-vitamin tartalom az ajanlott napi beviteli
mennyiség (1500 NE, zoéld vonal) és a biztonsagoé Feltar (10000 NE, piros vonal) fiiggvényében (100 g

friss gomba)

A kapott eértékek nemzetk6zi szakirodalomban taldlhatdé adatokkal térténd
0sszehasonlitasa az igen valtozatos kisérleti korilmények (pl. gombafaj, rbkeészékes,
pre/post-harvest kezelés, dozis stb.) miatt nehé?A. Aablazatban 6sszefoglalt adatok
alapjan elmondhat6 azonban, hdglyér csiperkegombanal Jasinghe és Perera (2006) értek el a
dolgozatban bemutatotthoz leginkdbb hasonl6 eredményeket. Post-harvest UVA kezeléssel, a
gombafejeket a lemezek &Imegvilagitva 2,52 J/chddzis mellett 12,4819/g (sza.) D-vitamin
szintet értek el, mig mi 2,Fcntf pre-harvest UVB besugarzas utan 10,84 ug/g (sza.) D-
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vitamin mértiink a mintakban. Teichmann és munkatarsai (2007) fehér csiperkegomba
kezelésével értek el 9,43 pg/g (sza.) D-vitamin tartalmat 94nt UVC sugarzassal.
Ennek az értéknek a felét (4,89 png/g sza.) mi pre-harvest kezeléssel nagysagrendekkel
alacsonyabb, mindossze 0,28cnf dbzisi, 45 perces UVC kezeléssel értik el.
Koyyalamudi és munkatéarsai (2011) pulzalé UVB lampa hasznalatal2/&7utan 87,7

ng/g D-vitamin szintet mért 100 g friss gombaban. Hasonlé dézissal¢afy pre-harvest
kezelve a fehér csiperkegombat mi 69 pg/g (100 g friss tomeg) D-vitamin szintet értink el.
A szakirodalomban jelenleg egyetlen pre-harvest kezelddeészamold forras érkieel.
Kristensen és munkatarsai (2012) Oi¢ht ddzisi pre-harvest UVB kezeléssel 24,1 pg/g-

ra (100 g friss tdmeg) novelték a fehér csiperkegomba D-vitamin tartalmat. Hasonlo
kisérleti korilmények mellett mi 0,54cnt dézist pre-harvest UVB kezelés utan 23,1 pg/g
(100 g friss tdmeg) D-vitamin tartalmat mértink. Barna csiperkegombara nem talaltunk
adatot. Laskagomba esetén leginkdbb Jasinghe és munkatarsai (2007))dletylec és
Perera (2006)rtek el hasonlé értékeket. UVA, UVB vagy UVC lampak post-harvest
hasznalataval 150 pg/g D-vitamin széhtszamoltak be 100 g friss gombéban, de ezt az
dtalunk alkalmazottnal (2,16/cnf) kdzel tizszeres dbzissal (2kcnf) érték el.Krings és

Berger (2014) nem kdzolt adatot a dozisra vagy a kezdeti D-vitamin szintre vonatkozéan, de az
altalunk mért legmagasabb értéknél (3,24 3/pre-harvest UVB kezelés hatasara 2ag/g D-
vitamin, 100 g friss tdomeg)agysagrendekkel magasabb (6000-1004y, 100 g friss tomeg)

D-vitamin tartalmat értek el laskagomba post-harvest kezelésével.

Az ergosztero| mint pre-D- vitamin jelenléte feltétele a D-vitamin kialakulasanak.
Mivel az elérhai D-vitamin tartalmat a gomba ergoszterol szintjeatmtza meg,
szignifikans D-vitamin tartalom nodvekedése esetén varhatéo az ergoszterol szint azzal
parhuzamos csotkkenése. A fehér csiperkegomba esetében ezzel szemben azt tapasztaltuk,
hogy kontroll mintdban mért ergoszterol szintjéhez képest (kontroll: 2,68 mg/g sza.) a 30,
45 és 60 perces UVB kezelés, valamint a 75 perces UVC kezelés szignifikAnsan
megndovelte az ergoszterol tartalmat.

Az UVB kezelések a barna csiperkegombanal nem okoztak a kezeletlen kontroll
mintak ergoszterol tartalmahoz viszonyitott szignifikars0(05) valtozast. Ezzel szemben
az UVC kezelések az ergoszterol tartalom szignifikdns cstkkenését eredményezték a 30 és
45 perces idétartami megvilagitasnal.

A laskagomba ergoszterol tartalma a 15, 30 és 45 perces UVB kezelések hatasara

szignifikansan ¢=0,05) csokkent. Az UVC kezelések mindegyike lecsediétte az
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ergoszterol tartalmat, de a statisztikai értekelés egyedil a 75 és 90 percig megvilagitott
mintaknal mutatott ki szignifikans eltérést (csokkenést).

A CIELab L*a*b* szinkoordinatak meghatarozasat Chromameter CR-400-as
szirmé miszert alkalmaztunk. Az atlagos emberi szem altaékait szinkilonbségek
nagysaga: 0,0-0,5 nem vebétszre, 0,5-1,5 alig velieészre, 1,5-3,0 észreveteB,0-6,0
jol lathatd, 6,0-12,0 nagy (Wenczel, 2013).

A fehér csiperkegomba 90 perces UVB kezelés hatasara torténd szinvaltozasat,
mind a niszeres, mind az érzékszervi médszerek alatamasztotta

A barna csiperkegomba UV kezelések hatasara bekovetkezett szinvaltozas
intenzitdsat jelé (AEab*) érték alapjan, a barna csiperkegomban mind\&2, mind az
UVC kezelések nagyon jol megfigyeltieklvaltozast okoztak AEab*>6,0). Fontos
hangsulyozni, hogy a tiszeres mérés soran a kiulénbségeket a kezeléis slinhez
hasonlitottuk, mig a fogyasztd vasarlasakor nem all rendelkezésére kezeletlen minta. A
szinmemoéria korlatos volta, valamint a biologiai anyag szinvariabilitAsa miatt a
szinkulénbség megallapitasa kicsi valdsziniiség

Laskagombanal a imszeres szinmeérés eredményei szerint a 15 és 7kpsitti
UVB kezelések jol lathato, mig a 90 perces nagyon jol lathaté szinelvaltozast okoztak. A
laskagomba esetében is elmondhatd, hofgzer nélkil, a kezeletlen kontroll és az UV
kezelt mintdk egyidéj dsszehasonlitdsa nélkil, szabad szemmel ez a kéignhbem
valészini, hogy eészlelhiet Ennél a gombanal a kalapszin még inkabb valtozatos
arnyalatban elfogadott, a halvanybarnatél (mar-mar krémszinii)) a szirke arnyalatai
keresztil egészen a csokoladébarnaig. Még ha az eredeti kalapszinen valtoztat is az UV
kezelés, enyhe vagy ésebb sargas, vagy akar barnas elsdihest okozzon is, azt a
fogyaszté nem valdszintiogy észreveszi. Fontos hangsulyozni, hogy a hezdghproba
kiosztdsanak megfeli@n a kezelt és a kezeletlen minta is szerepel egynedlstt (egy

mintaharmasban), igy a kulonbség megallapitasa nem igényel szinmemoriéat.

Az antioxidans és polifenol anyagok mérési eredményei szerint mindkét
hullamhosszon (UVB és UVC) torténd kezelés eltéréseket okozott a kezelt mintéakban, de
az értekek alapjan nem tudtunk tendenciat megallapitani. A fehér csiperkegombanal
minden UVB és UVC kezelés csokkenést okozott minden modszer esetében, kivéve a
DPPH modszerét tekintve.

A barna csiperkegombéban az UVB kezelés hatdsara megnétt a DPPH és CUPRAC
modszerekkel mérhétantioxiddns anyagok mennyisége. A TPC, FRAP, ABT&éas
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modszereknél viszont a kezeletlen kontroll mintaja adta a legmagasabb értékeket. A két
kezelés kozotti kulonbség, hogy az UVC sugéarzas hatasara a DPPH moddszer eredményei
nem mutatnak egyértelintendenciat, a TPC, FRAP, ABTS mérés modszerekrot e
kezeletlen kontroll mintdhoz képest a kezeltek antioxidans tartalma nem valtozott, vagy
csokkent.

A laskagombaban mind az UVB, mind az UVC kezelés hatasara 6sszességében
hasonldan reagalt. Megit a DPPH mddszerrel mérldedntioxidans anyagok mennyisége,
viszont a CUPRAC csokkent. A TPC, FRAP, ABTS mérés modszereknél a kezeletlen
kontroll mintdhoz képest a kezeltek antioxidans tartalma nem mutatott tendenciat.

Tovabbi kutatdsokat igényel annak megvalaszolasa, hogy az antioxidans
kapacitasok cstkkenésének vagy novekedésének mi all a hatterében. A novekedés oka
lehet, hogy a gomba stresszként érzékeli a kuldhhde kezeléseket, ezért a valasz

védeked reakcidé miatt megnoveli a kivalasztott antioxidangagok mennyiségét.

A teljes koh profilanalizis segitségével az UV kezelt gombamintak érzékszervi
karakterizalasa szak@rtbiral6 panel segitségével hatékonyan megvalosithatt. Az
eredmények azt mutattak, hogy a 45 és 90 perces idétartamu UVB sugéarzassal kezelt fehér
csiperkegomba vizudlis tulajdonsagai szignifkansea®(05) néttek: a kalap szine sargabb,

a kalap szinének arnyalata sotétebb, a kalap foltosabba valt. A sraddérnzések
ramutatnak, az UV kezelések vizualis hatasaira, ezekkel az eredményekkel van
dsszhangban a iiezeres szinmérés eredménye is. Ugyanezen kezelbsekrgles iz
csokkent a kontroll mintdhoz képest.

A barna csiperkegomba esetében az érzékszervi profilok nagyon hasonlonak
adodtak, a profilok sok esetben teljesen fedésben vannak és szignifikans kilénbség nem
volt egyik tulajdonsagban sem.

A laskagomba esetén az eredmények azt mutattak, hogy két tulajdonsagban, a kalap
szinének arnyalatdban és a keménység érzékszervi paraméterében tértek el szignifikansan a
vizsgalt mintak, a kontroll minta volt a legvilagosabb, amelyik minden UV fénnyel kezelt
mintatol eltért. A kezelt mintdk sotétebbnek addédtak, mint a kontroll minta. A
laskagombak keménysége alapjan a kontroll minta volt a legkeményebb, amelyik minden

UV fénnyel kezelt mintatol eltért.

A haromszogpréba érzékszervi modszerével a vizsgalt fogyasztok a kezeletlen
kontroll és a 90 perces UVB kezelt fehér csiperkegomba kozoétt, valamint a kezeletlen

kontroll és a 45, valamint a 90 perces UVB kezelt laskagomba kdzott allapitottak meg
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szignifikans (=0,05) érzékszervi kulonbséget. Az eredmények ramaltaarra, hogy a
grafikus szempontbdl szemléletesebb modszernél (szekvencidlis eljaras) érzékenyebb a
binomialis tétellel torténo kiértékelés.

Hatékony  termékfejlesztés csak a  fogyasztdéi  igényeken  alapul6
termékoptimalizalassal valosithatd meg, hiszen t6bbszorésen bizonyitott tény, hogy a
fogyasztoi igényeknek kialakitott termékkombinacidkat nagyobb mennyiségben vasaroljak
a célfogyasztok. Eddig Magyarorszagon a gombakkal kapcsolatos puloiddtiint
elemzéstnem talaltam. Az eredményeimmel bizonyitottam fehér és barna csiperkegombak
valamint a laskagomba esetében a vizsgalt fogyasztok dontési@ekezgymashoz
viszonyitott fontossagat, hasznossagértékeit és az idealis termékkombinaciét. A
fokuszcsoportos interjuk soran azonositott bevallott fogyasztoi dontési d&nyez
felhasznélasaval a szoftveresen tdmogatott SPSS 20.0 conjoint moduljaval hatékonyan
tamogathaté és kombinalhatd. Mddszertani oldalrdl cdisteame ugyanezt a kisérletet
felépiteni Sawtooth conjoint célszoftverrel adaptiv megvalositasban. Ennek Iényege az,
hogy a fogyaszt6 az értékelésének fliggvényében kapja a kdvetkerekkombinaciot,
ezzel lecsOkkenthéta conjoint kartydk szama. A conjoint elemzést kKiexrsmalizissel
kombinalva feltartam és jellemeztem az egyes fogyasztoi szegmenseket és a fogyasztoi

igényeikre optimalt termékkombinaciaot.

Az UV kezeltfehér csiperkegomba komplex vizsgalatainak eredményei alapjan
osszefoglalasként elmondhatd, hogy amennyiben biologiailag aktiv pre-hardest a
vitamin tartalomnoévelése a cél, akkor 60 perdtigrtamu UVB sugarzas torténd kezelését
célszeti alkalmazni, amely 100 g friss gombaban a napi afabkviteli mennyiség (1500
NE) 195%-anak megfel&l D-vitamin tartalmat indukal. A kezelés t@zamra nincsen
negativ hatassal, a szinben viszont jol lathai(=5,73)szinbeli valtozaadodik. Mivel
aprofilanalizissoran a kisérleti kiosztasban a 60 perces kezelt mintakat nem vizsgaltuk, de
a 45 és 90 perces kezelések eredményei alapjan félesheizualis valtozasok alakulnak
ki: sargabb szin, sotétebb arnyalat és foltosabb kalap. Tovabbi vizsgalatokat (példaul sok
résztvevo bevonasaval végzett haromszog-teszt) igényel egigatii, hogy a fogyasztok
ezt a szinbeli valtozast hogyan értékelnék. Mivab@joint analiziseredményei felhivjak a
figyelmet, hogy a megndévelt D-vitamin tartalom nagyobb hasznossaggal bir, ezérticélszer
ezt a kommunikacié koézéppontjaba allitani. Masik megoldas lehet a 45 perces kezelés

alkalmazasa, ahol a D-vitamin tartalom szintén szignifikAnsan énégneléri a RDA
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150%-at (100 g friss gombaban), viszont a szinbeli eltétézanes méréssel igazolhatéan
kisebb.

Az elérhed D-vitamin tartalomszempontjabdl darna csiperkegomba 45 perc
idétartamu UVB kezelése bizonyult legeredményesebbheiy modon kezelt gombéanak
100 grammja (friss tomeg) 3526 NE (88,17 ug/100 g) D-vitamint tartalmaz, amely az 1500
NE ajanlott napi beviteli mennyiség 235%-a, de még a biztonsagé£fedk (10 000 NE)
datt van. Ahozamotaz UV kezelés ennél a gombanal sem befolyasolja szignifikansan
(0=0,05). Aszinvaltozasntenzitasat jelé (AE.y+) érték alapjan a barna csiperkegomban a
45 perces UVB nagyon [0l megfigyellbeelvaltozast okoztakAEan+=7,61), de mig a
miiszeres szinmérés soran az adatok ennél a kezetegydfikans kilonbséget jeleztek,
az érzekszervi profiltdsszedllité szakértbirdlok nem észleltek kulonbséget, a barna
kalapszinén szabad szemmel észlélhdilonbséget a vizsgélat soran kimutatni nem
tudtak. Aharomszdog-tesztredményei is megésitik, hogy a laikus birdlok még akkor
sem észlelnek kilonbséget a gomba szinében, mikor a kezelt és a kezeletlen minta egyidej
0sszevetésére van letiségik, igy feltételezh&t hogy amennyiben a fogyasztonak nem
al rendelkezésére kezeletlen gomba, ami viszonyitasi alapot jelenthetne, Ugy ezt a
szinvaltozast nem veszi észre.cAnjoint analiziseredménye megmutatta, hogy a barna
gombat azok a fogyasztok részesitimgben (a fehér csiperkegombaval és laskagombaval
szemben), akik jellenten 20-40 év kozottiek, havonta-kéthetente fogyasktayombat,
151-300 e Ft a nettd atlagkeresetik, a csaldfiemzen kdzép vagy fetdoku
végzettséd, egyéb szellemi foglalkozasuak, varosokban lakikaka fogyasztoi csoport
preferalja a megnoévelt D-vitamin tartalmat, €s, mint hozzaadott értékgbeh részesiti.

A laskagomba 90 perc idétartami UVB kezelése indukalta a legnagyobb
novekedést a D-vitamin tartalomban, migheazamra nem volt negativ hatassal. A 90
perces UVB kezeléssel megndvelt D-vitamin tartalmi laskagomba 100 grammja (friss
tobmeg) 9128 NE (228 ug/100 g) D-vitamint tartalmaz, amely az 1500 NE ajanlott napi
beviteli mennyiség 609%-a. A biztonsagos de&stéek D-vitaminnal 10 000 NE. A 90
perces UVB megvilagitassal kezelt friss laskagomba 109 grammija tartalmazza a napi
beviteli mennyiség biztonsagos f@lertékét, 10000 NE (250 pg) D-vitamint. Ez a D-
vitamin tartalom 100 g friss gombéaban tul magasnak mondhatoé, hiszen az élelmiszerek D
vitamin tartalma és a bérben képod Ds-vitamin egyittesen kell, hogy biztositsa az
emberi szervezet szamara szikséges napi D-vitamin mennyiséget. Lehetséges, hogy ilyen
magas D-vitamin tartalmu termék fogyasztasa a biztonsadgdéséieéknél magasabb napi
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bevitelt eredményezne. Ezért célszelehet egy rovidebb kezelést alkalmazni. A
vizsgalatban szereplUVB kezelések mindegyikének, még a legrévidebb, pEbces
kezelésnek hatasara is kégik annyi D-vitamin a laskagombaban, hogy az ajamapi
mennyiség (1500 NE) tobbszordsét biztositani tudja. Az UV kezelés a laskagomba
hozamatnem befolyasolja szignifikhnsan=0,05). A niiszeresszinmérésadatai alapjan
elmondhatd, hogy a 90 perces kezelés nagyon j6l lathatd szinvaltozast okoz, de minden
ennél rovidebb kezelés alig lathatéan véltoztatia meg a laskagomba szinét. Ajszakeért
biralok altal végzettprofilanalizis és a laikus biralok altal végzettiromszog-teszis
alatamasztja a tiszeres szinmérési adatokat, amennyiben mind a 4% ani90 perces

UVB fénnyel kezelt laskagomba esetében kimutathatd a szinvaltozds szabad szemmel
torténé észlelése, tehat ellentétben a barna csiperkegamleviaskagomba esetén
észlelhet a szinvaltozas a kontroll és a kezelt gomba egyidegzehasonlitasaval. Ez
azonban nem lehet akadalya egy UV sugarzassal megnoévelt D-vitamin tartalmu
laskagomba termék értékesitésének, mivel valaszthaté olyan csomagolasi méd, ahol a
gomba szine nem érvényesll, de az Uzletek polcain is megoldhatdé a termék elhelyezése
agy, hogy ne Kkeriljon a kezeletlen laskagombak kozelébe. Ennél a valtozatos
kalapszinekkel jellemeziegombanal is elmondhato, hogy a megvaltozott (adt@tebb,

akar sargabb) szin nem lehet oka a fogyasztd (dszéermék elutasitdsanak. cénjoint
analiziseredményei alapjan a megndvelt D-vitamin tartalma laskagombat a jéHlarbd

felett korcsoportba tartozé fogyasztok preferaljak, akik kéthetente fogyasztanak gombat,
151-300 e Ft a nettd az atlagkeresetik, a c<ali@iemzen kozépfoku végzettsiéek,

véllalkozé vagy szellemi szabadfoglalkozasu, illetve kis, vagy kdzepes varosokban laknak.
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7. Uj tudomanyos eredmények

1. Bizonyitottam, hogy a bioldgiailag aktiv preharvest fehér csiperkegomba 60 perc
idétartamu, a barna csiperkegomba 45 perc idétartamu, valamint a laskagomba 90
perc idétartamd UVB sugarzas torténo kezelése eredményezi a legnagyobb D

vitamin-tartalmat.

2. Nemparametrikus Kruskal-Wallis statisztikai teszttel bizonyitottam, hogy a vizsgalt
gombak hozamait szignifikansan=0,05) nem befolyasoljak az UVB és UVC
féennyel torténé 15, 30, 45, 60, 75 és 90 perces kezelései.

3. Elsoként jellemeztem tébb mébdszerrel (DPPH, CUPRAC, TPRAP, ABTS) a
fehér és barna csiperke és laskagomba fajok kontroll és UV féennyel kezelt

mintainak antioxidans kapacitasat, és a kezelés szignifik&0s05) valtozasait.

4. Szakérdi biralécsoport segitségével @tent alkottam meg a kilénb&zUV
fénnyel kezelt fehér és barna csiperke és laskagomba fajok teljegrkékszervi

profiljait.

5. A haromszog-préba érzékszervi mobdszerévebkélst bizonyitottam, hogy a
vizsgalt fogyasztok a kezeletlen kontroll és a 90 perces UVB kezelt fehér
csiperkegomba kozott, valamint a kezeletlen kontroll és a 45, valamint a 90 perces
UVB kezelt laskagomba kozott allapitottak meg szignifikans0(05) érzékszervi

kuldnbséget.

6. A fehér és barna csiperkegombak, valamint a laskagomba esetében
Magyarorszagon el&geént hataroztam meg a vizsgalt fogyasztok dontés@mek
egymashoz viszonyitott fontossagat, hasznossagértékeit és az idedlis
termékkombinaciét. A conjoint elemzést klaszteranalizissel kombinalva feltartam
és jellemeztem az egyes fogyasztdi szegmenseket és a fogyasztdi igényeikre

optimalt terméekkombinaciot.
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8. Osszefoglalas

A D-vitaminnak korlatozottan elériettermészetes forrdsa van, igy a D-vitamin hiany
napjainkban a Fold lakossaganak nagy részét érinti. A gombéakban talalhaté ergoszterol UV
sugarzas hatasara atalakul D-vitaminna, igy napjainkban tébb kutatasnak is célja olyan
eljarasok kidolgozasa, melyek segitségével ezt a természetben is lezajlé atalakulast
mesterségesen is generalni lehet a termesztett csiperke- és laskagombékban pre- vagy
postharvest UV megvilagitassal.

A megndvelt D-vitamin tartalmu termesztett gomba mint termék értékelése csak
integralt megkdzelitésben telietneg a taplalkozasélettani szempontok, a beltartalmi
tulajdonsagok, a fogyasztoéi értékelések és érzékszervi tinfiggelembevételével.

Dolgozatom & gyakorlati célja volt meghatérozni, hogy mikénttealk a pre-
harvest allapotban 1évé, biologiailag aktiv gombakultiranak a kil@nltéitartama (15,

30, 45, 60, 75 és 90 perc) és tartomanyu (UVB és UVC) ultraibolya fénnyel valo kezelését
kovetben a fehér- és barna csiperkegombd@gaficus bisporus)és a laskagomba
(Pleurotushibrid) D-vitamin és ergoszterol tartalma. Célom volt tovabb4 megallapitani,
hogy miként befolyasolja az UV kezelés a termesztett gomba termésmennyiségét, valamint
meghatarozni, hogy miként modosulnak a gombak kritikus érzékszervi paraméterei (pl.
szin), ezért elvégeztem a létrejott termék fejlesztésének alapjaul szolgald, laikus és képzett
biralok &ltal végzett értékelését és mingsitését. A fogyasztoi szikségletekbél kiindulo
termékoptimalizalas kiemelten fontos, ehhez nyujt értékes informacioét a laikus biralok altal
végzett értékelés (pl. haromszogpréba), illetve a képzett érzékszervi biraloksaltabd
érzékszervi profil és a conjoint analizis.

Az eredményeket dsszefoglalva megéallapithatd, hoggzanokban nem adodott
szignifikans kulonbségaf0,05) egyetlen kezelés hatasara sem, egyetlen goimiaa
esetében sem.

A D-vitamin mérések eredményei alapjan elmondhaté az alkalmazott UV
kezelések kozul minden vizsgélt gombéanél az UVB kezelések indukaltak magasabb D-
vitamin tartalmat, mint az UVC kezelések. A fehér csiperkegombanal a 60 perc idétartamu
UVB sugarzas torténé kezelését célfzalkalmazni, amely 100 g friss gombaban a napi
ganlott beviteli mennyiség (RDA=1500 NE) 195%-anak megbe@ivitamin tartalmat
indukal. A barna csiperkegombanal a 45 perces UVB kezelés bizonyult
legeredményesebbnek: 3526 NE (88,17 ug/100 g) D-vitamin/100 g (friss), RDA 235%-a.
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A laskagomba 90 perc idétartamu UVB kezelésénél a D-vitamin tartalom: 9E2228
ng/100 g) D-vitamin/100 g (friss), RDA 609%-a. Az elért eredmények a nemzetkdzi
szakirodalom post-harvest adataival 6sszhangban vannak.

Az ergosztero| mint pre-D- vitamin jelenléte feltétele a D-vitamin kialakulasanak.

A fehér csiperkegomba esetében a 30, 45 és 60 perces UVB kezelés, valamint a 75 perces
UVC kezelés szignifikhnsan megnévelte az ergoszterol tartalmat. Az UVB kezelések a
barna csiperkegombanal valtozast nem okoztak, ezzel szemben a 30 és 45 perces UVC
kezelések szignifikans csokkenését eredmeényeztek. A laskagomba ergoszterol tartalma a
15, 30 és 45 perces UVB és 75 és 90 perces UVC hatasara csokkent.

A gombak UV kezelés hataséara torténé bizonyos fekimvaltozasit, mind a
muszeres, mind az érzékszervi médszerek alatamasztotta

Az antioxidans és polifenol anyagok mérési eredményei szerint mindkét
hullamhosszon (UVB és UVC) torténé kezelés eltéréseket okozott a kezelt mintakban, de
az értékek alapjan nem tudtunk tendenciat megéallapitani.

A teljes kon profilanalizis segitségével az UV kezelt gombamintak érzékszervi
karakterizalasa szakértbiralo panel segitségével hatékonyan megvalésithatt, az
elemzések a fiszeres szinmérés eredmeényével 6sszhangban voltak.

A haromszogpréba érzékszervi mddszerével a laikus biralok a kezeletlen kontroll
és a 90 perces UVB kezelt fehér csiperkegomba kdzo6tt, valamint a kezeletlen kontroll és a
45, valamint a 90 perces UVB kezelt laskagomba k6zott allapitottak meg szignifikans
(0=0,05) érzékszervi kulonbséget. Az eredmények ramaltaarra, hogy a grafikus
szempontbdl szemléletesebb mdbdszernél (szekvencialis eljaras) érzékenyebb a binomialis
tétellel torténé kiértékelés.

Az conjoint elemzéseredmeényeivel bizonyitottam fehér és barna csiperkegombak
valamint a laskagomba esetében a vizsgalt fogyasztok dontési@ekezgymashoz
viszonyitott fontossdgéat, hasznossagértékeit és az idedlis termékkombinaciot.
Klaszteranalizissel kombinalva feltartam és jellemeztem az egyes fogyasztéi szegmenseket
és a fogyasztoi igenyeikre optimalt termékkombinaciot.

Munkammal hozzajarultam azon kezdeményezésekhez, amelyeknek ké&zinhet
afogyasztok szamara eléridesz a megnovelt D-vitamin tartalma termesztett lganmgy
egy olyan, a fogyasztéi igényekre optimalizalt termékkélvikthet az egészséges
élelmiszerek kore, amely csupan természetes 0Osszetevioinek kogminhetsok mas
jotékony taplalkozas-élettani hatasa mellett — segiti a szervezet D-vitamin szukségletének

biztositasat.
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9. Summary

Vitamin D has a limited number of sources, thus vitamin D deficiency has become a global
problem that affects the majority of the World’s population. The ergosterol content of the
mushrooms can be converted into vitamin D by UV light. The aim of many studies is to
find ways to generate this natural conversion in cultivated button and oyster mushrooms by
applying artificial UV irradiation in the growing rooms before or after harvest.

The evaluation of such vitamin D enhanced mushroom product can only be done in
a complex approach, by taking the nutritional value, consumer demands and organoleptic
features into consideration.

The aim of my thesis was to determine the effect of different UV treatments on the
vitamin D and ergosterol levels of biologically active, pre-harvest mushroom cultures. Six
different irradiation times (15, 30, 45, 60, 75 and 90 minutes) and two wavelengths (UVB
and UVC) were applied in white and cream button mushrodxgaricus bisporuspand
oyster mushroomRleurotushybrid) cultures. | studied the effect of UV treatments on the
yield and on certain critical organoleptic parameters (e.g. color). Naive and trained
panelists evaluated the UV enhanced mushroom products, which is the first step of product
development. Triangle tests performed by naive panelists provide crucial data for product
optimization based on consumer demand. Trained panelists prepared the sensory
evaluation and conjoint analysis.

Based on the data of the mushroom cultures, none of the UV treatments had a
significant ¢=0,05) effect yields.

Thevitamin D levels of the different treated samples showed that UVB irradiation
is able to generate higher vitamin D levels in the mushrooms than UVC light. In case of
white button mushroom the 60 minute long UVB treatment proved to be most effective:
100 g fresh mushroom contained 195% of the requested daily amount (RDA=1500 IU; IU=
International Unit) from this vitamin. For cream button mushrooms a 45 minute long UVB
treatment is recommended, since this generated 3526 IU (88.17 ug/100 g) vitamin D,
which is 235% of RDA. In case of oyster mushroom 90 minutes of UVB irradiation caused
the vitamin D content to rise to a level of 9128 1U (228 png/100 g), which is 609% of RDA.
The data presented in this thesis correspond with the data found in international sources.

The presence oérgosterol as pre-vitamin B is essential in mushrooms for
vitamin D conversion. In case of white button mushroom 30, 45 and 60 minutes of UVB

and 75 minutes of UVC treatments caused significantly higher ergosterol levels in the
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samples. In cream button mushrooms UVB irradiation did not cause any change, but the
ergosterol level decreased after 30 and 45 minutes of UVC treatments. A drop in ergosterol
content was observed in case of oyster mushroom samples as well due to 15, 30 and 45
minutes UVB and 75 and 90 minutes of UVC irradiation.

Both colorimetry data and sensory analysis proved a certain leeelafchange
in case of each studied mushroom.

Although theantioxidant capacity andpolyphenol levelswere affected by the
different UV treatments, we were not able to find any tendencies.

Sensory analysisvas performed by an expert panel. The results were in correlation
with colorimetry data.

The triangle test results of white button mushrooms showed that naive assessors
can find differences between the untreated control and the samples treated for 90 minutes
with UVB light, and in case of oyster mushroom, between the control and the 45 and the
90 minutes UVB treated samples. The results provecetladdation on the basis of binomial
distributionis more susceptible to differences thangémguential analysis

With conjoint analysis | was able to identify thelative importance and utility
function of the decision factarand to find the ideal combination. By using cluster analysis |
characterized the consumer segments and based on their demand | prepared their optimized
product.

With the result of my doctoral thesis | would like to contribute to the initiatives
which are working towards the goal of providing a healthy alternative of vitamin D
supplementation: the vitamin D enhanced mushroom, which can be characterized by high
vitamin D level and other health beneficial features as well. This way another product
optimized to consumer demands will appear amongst the foodstuffs to help us fight global

vitamin D deficiency.
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M2. Az UVB és UVC kezelt gombamintak D-vitamin tartalmanak paronkénti

0szehasonlitasa

2.1. melléklet. Az UVB kezelt fehér csiperkegomba mintak D-vitamin tartalmanak Dunn-féle paronkénti
Osszehasonlitasa (Bonferroni korrekcioval)

kontroll UVB15 UVB30 UvVvB45 UVB60 UVB75 UVB90
kontroll - No No No Yes Yes No
UVB15 0.440 - No No Yes Yes No
uvB30 0.123 0.440 - No Yes No No
uvB45 0.016 0.102 0.388 - No No No
UVB60 <0,0001 0.000 0.002 0.028 - No No
UVB75 0.000 0.002 0.021 0.147 0.459 - No
UVB90 0.002 0.024 0.139 0.537 0.116 0.405 -

Bonferroni corrected significance level: 0,0024

2.2. melléklet. Az UVC kezelt fehér csiperkegomba mintak D-vitamin tartalmanak Dunn-féle paronkénti
Osszehasonlitasa (Bonferroni korrekcioval)

kontroll UVC15 UVvC30 uvCc4s uvCe0 UVC75 uvCcoo
kontroll - No Yes Yes Yes No No
UVC15 0,440 - No Yes Yes No No
UvC30 0,002 0,021 - No No No No
uvcas <0,0001 0,000 0,130 - No No No
uvCce0 0,000 0,002 0,422 0,478 - No No
UVC75 0,024 0,139 0,405 0,019 0,102 - No
uvCcao 0,109 0,405 0,139 0,003 0,022 0,517 -

Bonferroni corrected significance level: 0,0024

2.3. melléklet. Az UVB kezelt barna csiperkegomba mintdk D-vitamin tartalmanak Dunn-féle paronkénti
Osszehasonlitasa (Bonferroni korrekcioval)

kontroll UVB15 UVB30 UvB45 UVB60 UVB75 UVB90

kontroll - No No Yes No No No
UVB15 0,052 - No No No No Yes
UVB30 0,073 0,877 - No No No Yes
UVB45 0,002 0,254 0,195 - No Yes Yes
UVB60 0,371 0,294 0,371 0,028 - No No
UVB75 0,323 0,003 0,005 <0,0001 0,060 - No
UVB90 0,185 0,001 0,002 | <0,0001 0,026 0,734 -

Bonferroni corrected significance level: 0,0024
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2.4. melléklet. Az UVC kezelt barna csiperkegomba mintak D-vitamin tartalmanak Dunn-féle paronkénti
Osszehasonlitasa (Bonferroni korrekcioval)

kontroll UVC15 uvCc3o uvcas uveceo UVC75 uvecao

kontroll - No No No No No Yes
UVC15 0,139 - No No No No No
UVvC30 0,440 0,024 - No No Yes Yes
uvCc4s 0,123 0,002 0,440 - No Yes Yes
uvCe0 0,405 0,517 0,109 0,017 - No No
UVC75 0,021 0,405 0,002 0,000 0,139 - No
uvecoo 0,002 0,109 0,000 | <0,0001 0,024 0,440 -

Bonferroni corrected significance level: 0,0024

2.5. melléklet. Az UVB kezelt laskagomba mintak D-vitamin tartalmanak Dunn-féle paronkénti
0sszehasonlitasa (Bonferroni korrekcioval)

kontroll UVB15 UVB30 UVBA45 UVB60 UVB75 UVB90

kontroll - No No No Yes Yes Yes
UVB15 0,440 - No No No No Yes
UVB30 0,123 0,440 - No No No Yes
UvB45 0,016 0,102 0,388 - No No No
UVB60 0,001 0,015 0,096 0,422 - No No
UVB75 0,000 0,004 0,036 0,217 0,666 - No
UVB90 <0,0001 0,000 0,002 0,026 0,156 0,323 -

Bonferroni corrected significance level: 0,0024

2.6. melléklet. Az UVC kezelt laskagomba mintak D-vitamin tartalmanak Dunn-féle paronkénti
0sszehasonlitasa (Bonferroni korrekcioval)

kontroll UVC15 UvCc3o uvcas uveceo UVC75 uvecao

kontroll - No Yes Yes Yes No No
UvCi15 0,021 - No No No No No
UVvC30 <0,0001 0,090 - No No No Yes
uvCc4s <0,0001 0,052 0,805 - No No Yes
uvCe0 0,001 0,323 0,478 0,339 - No No
UVC75 0,123 0,440 0,014 0,007 0,079 - No
uveoo 0,440 0,123 0,001 0,000 0,011 0,440 -

Bonferroni corrected significance level: 0,0024
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M3. Az UVB és UVC kezelt gombamintak ergoszterol tartalmanak paronkeénti

0szehasonlitasa

3.1. melléklet. Az UVB kezelt fehér csiperkegomba mintak ergoszterol tartalmanak Dunn-féle paronkénti
Osszehasonlitasa (Bonferroni korrekcioval)

kontroll UVB15 UVB30 UvVvB45 UVB60 UVB75 UVB90

kontroll - No Yes Yes Yes No No
UVB15 0,440 - Yes Yes No No No
UVB30 0,000 0,002 - No No No No
UVBA45 <0,0001 0,000 0,440 - No No Yes
UVB60 0,002 0,021 0,440 0,123 - No No
UVB75 0,021 0,123 0,123 0,021 0,440 - No
UVB90 0,123 0,440 0,021 0,002 0,123 0,440 -

Bonferroni corrected significance level: 0,0024

3.2. melléklet. Az UVC kezelt fehér csiperkegomba mintak ergoszterol tartalmanak Dunn-féle paronkénti
Osszehasonlitasa (Bonferroni korrekcioval)

kontroll UVC15 UVvC30 uvCc4s uvCe0 UVC75 uvCcoo
kontroll - No No No No Yes No
UvCi15 0,280 - No No Yes Yes No
UVC30 0,217 0,877 - No Yes Yes No
uvcas 0,440 0,064 0,045 - No No No
uvCce0 0,021 0,001 0,000 0,123 - No No
UVC75 0,002 | <0,0001 | <0,0001 0,021 0,440 - No
uvCcao 0,123 0,009 0,005 0,440 0,440 0,123 -

Bonferroni corrected significance level: 0,0024

3.3. melléklet. Az UVB kezelt barna csiperkegomba mintak ergoszterol tartalmanak Dunn-féle paronkénti
Osszehasonlitasa (Bonferroni korrekcioval)

kontroll UVB15 UVB30 UvB45 UVB60 UVB75 UVB90

kontroll - No No No No No No
UVB15 0,123 - No Yes No No No
UVB30 0,711 0,241 - No No No No
uvB45 0,090 0,001 0,039 - No No Yes
UVB60 0,156 0,003 0,073 0,781 - No Yes
UVB75 0,267 0,666 0,459 0,005 0,011 - No
UVB90 0,007 0,254 0,021 | <0,0001 | <0,0001 0,116 -

Bonferroni corrected significance level: 0,0024
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3.4. melléklet. Az UVC kezelt barna csiperkegomba mintak ergoszterol tartalmanak Dunn-féle paronkénti
Osszehasonlitasa (Bonferroni korrekcioval)

kontroll UVC15 uvCc3o uvcas uveceo UVC75 uvecao

kontroll - No Yes Yes No No No
UVC15 0,033 - No No No No No
UVvC30 0,000 0,123 - No No No Yes
uvCc4s <0,0001 0,021 0,440 - No Yes Yes
uvCe0 0,004 0,440 0,440 0,123 - No No
UVC75 0,175 0,440 0,021 0,002 0,123 - No
uvecoo 0,688 0,084 0,001 | <0,0001 0,012 0,339 -

Bonferroni corrected significance level: 0,0024

3.5. melléklet. Az UVB kezelt laskagomba minték ergoszterol tartalmanak Dunn-féle paronkénti
0sszehasonlitasa (Bonferroni korrekcioval)

kontroll UVB15 UVB30 UVBA45 UVB60 UVB75 UVB90

kontroll - Yes Yes Yes No No No
UVB15 0,000 - No No No No No
UVB30 <0,0001 0,355 - No Yes No Yes
UvB45 0,002 0,537 0,123 - No No No
UVB60 0,440 0,003 0,000 0,021 - No No
UVB75 0,014 0,217 0,031 0,537 0,090 - No
UVB90 0,123 0,031 0,002 0,123 0,440 0,355 -

Bonferroni corrected significance level: 0,0024

3.6. melléklet. Az UVC kezelt laskagomba mintak ergoszterol tartalmanak Dunn-féle paronkénti
0sszehasonlitasa (Bonferroni korrekcioval)

kontroll UVC15 UvCc3o uvcas uveceo UVC75 uvecao

kontroll - No No No No Yes Yes
UvCi15 0,009 - No No No No No
UVvC30 0,123 0,280 - No No No Yes
uvCc4s 0,440 0,064 0,440 - No Yes Yes
uvCe0 0,005 0,877 0,217 0,045 - No No
UVC75 0,000 0,217 0,021 0,002 0,280 - No
uveoo <0,0001 0,045 0,002 0,000 0,064 0,440 -

Bonferroni corrected significance level: 0,0024
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M4. A polifenol és antioxidans mérések eredményeinek értékei

4.1. melléklet. A fehér csiperkegomba UVB kezelt mintainak antioxidans értékei

kezelés

kontroll
UVB15
UVvB30
UvVvB45
uvB60
UVB75
uvB90

DPPH
gatlds%

atlagtszoras
823,8496,7°
1271,2461,6°
1052,4+28,0°
1290,5+58,0°
1087,0445,7°
1299,4+62,8"
1316,6+116,4°

CUPRAC

trolox egyenérték,

mM

atlag * szdras

1010,3%14,6"

826,2+24,2°
674,0413,5%°
784,0422,5%°
510,446,5°
664,5+17,7%°
517,9+12,6"

ABTS

trolox egyenérték,

mM

atlag * szoras

136,4+7,3°
65,7+0,67
65,5405
65,5+1,0°

73,5+0,2™
73,940,4°%

74,5+0,1°

FRAP
aszkorbinsav
egyenérték
mg/100g

53,942,3"

37,4%3,07

36,0+0,8™°

40,9+0,9%°
54,143,4°
51,7+0,9°

10,9+2,6°

A Dunn-féle post hoc teszt homogén és heterogén csoportjai abc-vel jeldlve

4.2. melléklet. A fehér csiperkegomba UVC kezelt mintainak antioxidans értékei

kezelés

kontroll
UVC15
uvCc3o
uvcas
uvCe0
UVC75
uvCcoo

DPPH
gatlds%

atlagtszoras
823,8+96,7°
1253,8+46,7°
1251,0+21,8"
1015,9+34,3%°
1109,4455,3%
1158,1+18,9°"

1218,8+92,1"

CUPRAC

trolox egyenérték,

mM

atlag * szoras

1010,3+14,6"
537,7+12,9°
532,7+46,2°
642,6+17,6™
676,9+14,4°
696,8+22,5
1010,3+14,6"

ABTS

trolox egyenérték,

mM

atlag * szoras

136,4+7,3°
65,0£0,2%°
64,1+0,8°
64,4+0,6°
74,10,2"
73,1£0,3™

abc

71,0+1,6

FRAP
aszkorbinsav
egyenérték
mg/100g

53,9+2,3°

37,7+1,97
40,5£0,3"
34,9+2,8%
37,342,
36,2+1,0™

9,4+1,4°

A Dunn-féle post hoc teszt homogén és heterogén csoportjai abc-vel jeldlve

4.3. melléklet. A barna csiperkegomba UVB kezelt mintdinak antioxidans értékei

kezelés

kontroll
UVB15
UVB30
uUvB45
UVB60
UVB75
UVB90

DPPH
gatlas%

atlagtszoras
1336,8+46,6°
2589,0+163,6°
1411,9+116,2°
1601,0£172,6
1565,7499,9°°
1697,2¢171,6
1528,7+111,6

CUPRAC

trolox egyenérték,

mM

atlag + széras

293,0£13,4°
932,0£20,2%°
954,2414,8"
948,6£44,9°°
915,7+32,4%°
931,8+44,5%°
934,8+20,9°°

ABTS

trolox egyenérték,

mM

atlag  széras

139,113,0°
64,1+0,7°
63,7+0,2°
64,4+0,8°
73,2¢0,5
73,0£0,5%°
72,342,1%°

FRAP

atlag + széras

atlag t széras

aszkorbinsav

egyenérték
mg/100g

atlag * szoras

54,4+1,2"

42,5+1,0®

57,940,9°

56,2+4,1%

38,7+1,0°
50,9+2,0°°
50,5+0,8°"
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C

C

TPC
galluszsav
egyenérték
mg/100g

atlag * széras

78,041,6°
67,141,5°°
58,610,4°

63,71,6°

66,2+4,0°°
74,7+5,0°

55,642,3°

TPC
galluszsav
egyenérték
mg/100g

atlag + széras

78,041,6
61,6+8,6°
55,7+1,7°
67,5¢1,9°
65,3+1,2°
67,3£0,7%°
67,6£0,6

TPC

galluszsav
egyenérték
mg/100g

atlag + széras
86,243,9"
68,2+4,6°
82,8£0,9°°
63,7+13,1°
76,7£2,7°°
81,65,0°°
87,043,1°



4.4. melléklet. A barna csiperkegomba UVC kezelt mintdinak antioxidans értékei

kezelés

kontroll
uvcCi1s
uvCc30
uvcas
uvCe0
uvc7s
uvecoo

DPPH
gatlds%

atlagtszoras
1336,8+46,6°
1069,0+48,6°
1381,2+246,8°
1364,1+29,2°
1361,9+70,7°
1333,4+115,0°
1091,0458,2°

CUPRAC ABTS FRAP

trolox egyenérték, trolox egyenérték, aszkorbinsav
mM mM egyenérték

mg/100g

atlag * szoras atlag * szoras atlag * szoras

293,0+13,4° 139,13,0° 54,4+1,2"
847,4433,3° 63,5+2,3°¢ 41,6+2,3%
870,0+11,8%° 62,5+4,5°° 45,5¢1,0°®
952,0+22,3% 62,4+0,7%° 60,9+1,6°
1039,5+35,1° 71,740,5° 51,11,1°
969,0+27,8%° 18,346,5° 47,7+0,9%°
1046,8+21,3" 73,0£0,4" 51,041,5™

A Dunn-féle post hoc teszt homogén és heterogén csoportjai abc-vel jeldlve

4.5. melléklet. A laskagomba UVB kezelt mintainak antioxidans értékei

kezelés

kontroll
UvVB15
UVvB30
UvVvB45
uvB60
UVB75
UVvB90

DPPH
gatlds%

atlagtszoras
257,1+59,6"
538,5:63,3
279,8453,0°°
451,1+35,8™"
588,4+46,9°
364,4456,0°™

605,9+66,4°

CUPRAC ABTS FRAP
trolox egyenérték, trolox egyenérték, aszkorbinsav
mM mM egyenérték
mg/100g
atlag + széras atlag + széras atlag + széras
902,7+26,5° 56,9+9,6™ 12,4+0,5"
223,9+7,1% 9,0+1,2° 2,9+0,5°
169,1+9,1% 8,8+1,2° 11,242,7°
233,9+9,87" 9,542,2° 13,60,1°
227,749, 75,9+4,3" 4,6+1,9%°
198,3+37,4%° 64,145,5° 7,8+0,2°
348,3+14,8" 64,8+3,4°° 4,0¢1,2%®

A Dunn-féle post hoc teszt homogén és heterogén csoportjai abc-vel jeldlve

4.6. melléklet. A laskagomba UVC kezelt mintainak antioxidans értékei

kezelés

kontroll
uvCi1s
uvc3o
uvcas
uvceo
uvCc7s
uvcao

DPPH
gatlas%

atlagtszoras
257,1+59,6"
468,3+23,3°
384,0£27,7°
534,8+267,6
420,8+30,1%
483,3+48,6°
465,5£39,9"

CUPRAC ABTS FRAP

trolox egyenérték, trolox egyenérték, aszkorbinsav
mM mM egyenérték

mg/100g

atlag + széras atlag + széras atlag + széras

902,7426,5° 56,949,6° 12,440,57
271,4+11,5™ 60,4+7,4%° 12,20,3%
252,5+10,5°° 100,2+18,7° 14,4+1,0™
324,6+8,9"™ 118,7+24,6" 11,3+0,3%°
147,9433,9° 50,449,3° 11,442,6™

236,748,2%° 109,3+10,0° 4,7+¢1,1°
319,6+8,7™ 17,4+2,9° 16,00,4°

A Dunn-féle post hoc teszt homogén és heterogén csoportjai abc-vel jeldlve
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TPC
galluszsav
egyenérték
mg/100g

atlag + szoras

86,243,9°
67,32,5°
80,7+4,9%°
80,1+1,8%
81,245,1%°
76,1+12,1%°
79,241,

TPC
galluszsav
egyenérték
mg/100g

atlag * széras

80,4+5,1°
70,042,8%
56,8+1,9%°
61,342,
73,3¢3,4"
51,0+2,1°

83,418,9°

TPC
galluszsav
egyenérték
mg/100g

atlag * széras

80,415,1°
60,3¢11,7°
70,545,9°%
67,9£0,9°
60,3+4,7°
63,343,

86,6+4,4°



Kdszonetnyilvanitas

Elsoként szeretnék koszonetet monddbi. Gyérfi Julianak, aki témavezéiként még

elinditott engem az Gton, de a megérkezésnek mar nem lehetett tandja.

Halds koszonettel tartozorArof. Dr. Baldzs Sandonak ésDr. Kokai Zoltan nak, hogy
Gyoérfi tanarnéutan magukra véllaltdk a témavesideladatokat, hogy a Tanarnével kézdsen

végzett sokéves munkankat nem hagytak veszendébe menni.

K6szondmDr. Geosel Andrasiak, hogy szakmai iranymutatasara és barati tamogatasara
mindig szamithattam. Soha nentis& bizalma és batoritdsa nélkul most biztosan nem tartanék
itt.

Szeretném megkodszonkrtseyné dr. Peregi Katalin jelenlegi tanszékvezétek, hogy a
fokozatszerzési eljaras folyamataban téamogatott [Bs Terbe Istvan korabbi

tanszékvezének, hogy a kutatashoz leiséget biztositott szamomra.

Kdszondm a Zoldség- és Gombatermesztési Tanszeék munkatarsainak, kozEiki is

Mariann ak a segitségeét a mintakleészitésében és a laboratoriumi munkakban.

Kdszonom Gere Attilanak a statisztikai értékelésben nyujtott nélkilozhetetlen segitséget,
valamint az Elelmiszertudomanyi Kar Arukezelési és Erzékszerviositési Tanszék

munkatérsainak, hogy a vizsgalatokhoz hozzajarultak.

Az antioxidans vizsgélatok&rban Csaba (Semmelweis Egyetem, Egészségtudomanyi Kar,

Dietetikai és Taplalkozastudomanyi Tanszék) faradhatatlan és lelkes munkéja teftelehet

A D-vitamin és ergoszterol méréseket az Elelmiszertudomanyi Kar Alkalmazott Kémia
Tanszek munkatarsddr. Abranko Laszlo, Gyepes Attila ésNagy Taméas szinmérésekhez a
Konzervtechnoldgia Tanszék munkatarsai, koAidknldés Gabor jarult hozza. Koszondém a
Hits és Allatitermék Technologiai Tanszék@®olyakné Dr. Fehér Katalinnak ésJonas
Gabornak, hogy a VITADFUN (TECH_08/2008) palyazat tatama alatt a hatékony
egyuttmikodést lehdivé tették. A kisérletekben hallgatéim, Kovacs Amelita, Krocsko

Gabriella, Csiky Andras és Toth Adam segitettek.

Szeretném megkoszon@zike Andreéanak, Dr. Balazs Gabomak ésPapp Viktornak a

barati, biztaté szavakat.

A leghélasabb kodszoneBzuleimet illeti, akik a munkavégzéshez szikséges nyugodt

feltételeket biztositottak szamomra, akik j6 példaval jarnétkesh, szeretnek és tAmogatnak.

148



