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1. A munka elbzményei

Az elmult évtizedben tébb nemzetkdzi vizsgalattmfelmerték a Fold rohnamosan névékv
népességenek D-vitamin ellatottsagat. Ezen kutatasmpjan megallapitottak, hogy a D-
vitamin hiany napjainkban mar népbetegségnek szaisiten egyarant érint kulonkokoru,
nemi és tarsadalmi helyZetembereket (Ginde et al, 2009). A D-vitamin hiaryem
nagyaranyu eéfordulasanak egyik oka, hogy viszonylag kevés édatarottan elérhét
természetes forrasa van (Holick, 2007). A D-vitaragyik formaja a B-vitamin, amely a
bérben, napsugarzas hatasara keletkezik. Hozzasédgpdt befolyasolja egyrészt az ember
életkora (az emberido minésége), az évszakok (a bédgeny mennyisége), de a foldrajzi
elhelyezkedés is (északi, fényszegény teriletelgbWet al., 1988; Tangpricha et al., 2002;
Hanley & Davison, 2005; Park & Johnson, 2005; Scatev& Hanchette, 2006; Holick,
2007). Az elszegényedett terlletekes, éhem megfeldlen taplalkozé lakosok, vagy a
specidlis étrenitek (pl. vegetarianusok) nem jutnak hozza medfelalennyiségben a
taplalékbol szarmazo D-vitamin tipushoz{Btamin) (Chen et al., 2007; Holick, 2007).

Miutan a Fold népességének nagy hanyadat érintivaanin hiany, a mult szazad
végen tobb taplalkozastudomanyi kutatas helyezteéfiontba D-vitamin mesterséges
eloallitasanak lehéségeit, illetve széles korben elékhat tételét D-vitamin tartalma
taplalék-kiegészék vagy D-vitaminnal dusitott élelmiszerek  forméajaba A
kezdeményezések eredményeképp mara mar tobbfélgitrkésyhez (tablettdkhoz,
cseppekhez) lehet széles koérben hozzajutni (Haichl., 1992; Tangpricha et al., 2003). A
tudatos fogyasztok azonban étérbe helyezik a természetes forrasbél szarmazé
vitaminbevitelt, ezért az elmult évtizedekben szénkmitatas célja volt olyan termékek
kifejlesztése, amely magas, de természetes érédettamin tartalommal rendelkezik.

A gombdak alacsony energiatartalmuk és magas tdpdriéniatt az egészseges,
korszefi taplalkozas fontos elemei. dalyods taplalkozasélettani hatasukon felll rAadagg m
azon keveés élelmiszereink kozé sorolhatéak, ametgeinészetes eredetD-vitamint is
tartalmaznak (Mattila et al., 1994). A gombak Dawiin tartalmuk mellett magas ergoszterol
szinttel is jellemezhéek (Mattila et al., 2002; Jasinghe & Perera, 20@%). ergoszterol
tartalom alakul at UV sugéarzas hatasara D-vitami@@singhe et al., 2007). Napjainkban
tobb kutatasnak is célja olyan eljarasok kidolgazdselyek segitségével ezt a természetben
is lezajlo atalakulast mesterségesen is gener&@dhetl a termesztett gombakban UV
megvilagitassal (Mau et al., 1998; Perera et AD32Kalaras et al., 2012; Jasinghe & Perera,
2006; Teichmann et al., 2007; Ko et al., 2008; Sirabal., 2011; Phillips & Rasor, 2013). A



termesztett gombak D-vitamin tartalmanak novelés#to kutatasok megoszlanak aszerint,
hogy milyen allapotban (szedéstelvagy utan, szeletelve vagy egészben) kezelikrabgt;
hogy mely gombafajt vetik ala UV kezelésnek, ilet\hhogy az ultraibolya sugarzds mely
tartomanyaban és mennyi ideig kezelik a gombakatlegtobb irodalmi forras a fehér
csiperkegomba, illetve a laskagomba post-harveskéiéléseinek eredmény@iszamol be,
kevés adat érhétel azonban a termesztett gombak aktivan ndyelég szedés &t allé
(pre-harvest) kultarainak UV kezelésiirés azok eredményességle(Kristensen et al.,
2012).

Az UV sugarzas stressz faktorként valaszreakcitihatki a gombakban, ezaltal D-
vitamin tartalmukon felll véltozhatnak példaul dyam beltartalmi tulajdonsagaik, mint az
antioxidans kapacitas vagy a polifenol tartalomg@mba kullemére is hatassal lehet az UV
megvilagitas (valtozhat pl. a szine), de az UV magsejtroncsolo hatasa is megmutatkozhat
a kezelt termék érzékszervi jelleéilzen, vagy a gomba hozamaban.

A megnovelt D-vitamin tartalmd termesztett gombantmiermék értékelése csak
integrélt megkozelitésben telietmeg a taplalkozasélettani szempontok, a beltartalm
tulajdonsagok, a fogyasztoi értékelések és eérzékiszényedk figyelembevételével. A
komplex elemzés a gyakorlat szamara konnyen hahatis informaciot nyujthat, ezaltal
hozzjarul egy olyan termék kifejlesztéséhez, arédi§kes egyrészt a beltartalmi mutatok és
foként a D-vitamin tartalom szempontjabol, masrésadigp a fogyasztoi szikségletékb

kiindulo termékoptimalizalasnak koszonbet vonzo és elfogadhato a fogyasztoi oldalrol.

2. Célkitiizés

A szakirodalomban jelenleg nincs elég informaciGaawvonatkozéan, hogy miként
befolyasolja a termesztett gombafajok ergosztesoDé&vitamin tartalméat, ha a mesterséges
UV vilagitds nem a post-harvest allapotu téesteket, hanem a még szedést €llo, ternd
kultarat éri, valamint, hogy mennyiben modosulnak kazelt gombak érzékszervi
tulajdonsagai.

Dolgozatom & gyakorlati célja volt meghatarozni, hogy mikéntteik a pre-harvest
allapotban 1é6, novekw, tehat biologiailag aktiv gombakultranak a termties
létesitményben tortén kilonbdz idétartamd és tartomanyd ultraibolya fénnyel valo
kezelését kdvéen a fehér- és barna csiperkegombégaficus bisporuskgs a laskagomba
(Pleurotus ostreatysD-vitamin és ergoszterol tartalma. Célom voltabla megallapitani,



hogy miként befolyasolja az UV kezelés a termeszjeinba termésmennyiségét, valamint
meghatarozni, hogy miként médosulnak a gombakkkisterzékszervi paraméterei (pl. szin).

Kovetked 1épéskeént céluliztem ki a létrejott termékek laikus és képzettlbkaltal
veégzett értékelését és mgitését, amelynek eredménye a termékfejlesztégalagzolgalt.

A nemzetk6zi szakirodalmi adatok felhivjak a figpet arra, hogy mind a
csiperkegombék, mind a laskagomba esetében az W@Alds hataséra szignifikansan kisebb
mennyisé§ D-vitamint termebdik, mint az UVB és UVC kezeléseknél (Jasinghe &ePe
2006), celkitizéseim ezért kizardlag az UVB és UVC sugarzasnpkeeharvest feher- és

barna csiperkegombéara és kései laskagombaraekifefitasaira vonatkoztak.

1. A kisérleteimben a kovetkéket vizsgaltam mindhdrom termesztett gomba (feléér-
barna csiperkegombak, valamint a laskagomba) esatdérozam, a D-vitamin és
ergoszterol tartalom,valamint aszinés vonatkozasaban:
1.1.Befolyasolja-e a terméshozam alakulasat az UV siligiermesztés sordn toréen
hasznélata?

1.2.Miként befolyasolja a gombak D-vitamin tartalmatkélonbd®d hullamhosszon
tortéerd, kalonb6d idétartamu UV besugarzas?

1.3.Miként befolyasolja a tertitest ergoszterol szintjének alakulasat a kilodboz
hullamhosszu és ddartamu UV besugarzas?

1.4. Tapasztalhat6-e az ultraibolya fény hatasara bekéxie barmilyen elvaltozas a

termdtestek killemében?

2. Kisérleteimben a kovetkéket vizsgaltam mindharom termesztett gomba esetén
antioxidansok és polifenolokvonatkozasaban:
2.1. Adodik-e szignifikans kulonbség az UVB és UVC késekben az antioxidans és
polifenol tartalomban?
2.2.A megvilagitds idtartamanak (15-90 perc) van-e szignifikAns hatagan e
egeészségvédanyagok felhalmozodasaban?

2.3. Az egyes fajok kozo6tt van-e kulonbség?

Egy (] termék értékeléséhez komplex vizsgalatolaa szikség, ezért a laboratériumi
mérések mellett elengedhetetlen a képzett érzékshdralok és a laikus fogyasztok

véleményéenek megismerése is.



A szakeérdi érzékszervi birdlatok jellenden analitikus kérdésfeltevest jelentenek, ahol a
termékparaméterek intenzitasértékeit ertékeli aégpiraloi csoport (érzékszervi panel). Az
érzékszervi birdldo csoport tagjai, mint rtiszerek jelennek meg. A jelled@en kis
létszamu, 9-1566 biralokivalaszto teszteken és termékspecifikggtéen atesett képzett
erzekszervi panel feladata igy teljesen mas medjkége mint a nagymintas, kedveltségre
irAnyul6 fogyasztéi teszt. A termékek érzéksz@llemzésére szamos mddszer hasznalhato,
ezek jellemden profilanalitikus jelletiek.

3. A szakeri érzékszervi biralok a termékek objektiv intenzitasértékeit tudjak
meghatarozni. Ezzel kapcsolatos kutatasi kérdéseim:

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

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

3.3. Mely érzékszervi tulajdonsagban van egy vagy tdidbribség a kezelések hatasara?

Az (j piaci termék sikerét szamos ténydmefolyasolja, pl. az ar, szarmazas, kiszerelés, a
csomagolas tipusa, hozzaadott értékek (megnoveitarin tartalom) stb. Egy terméket
altalaban a fogyasztok itélnek meQk dontik el, hogy az adott termékkombinacioért
hajlandoak-e kifizetni az adott arat. A fogyaszidknvagy laikus biraléknak csak azzal
kapcsolatosan tehetiink fel kérdéseket, hogy medyikmékkombinéciot preferaljak, melyiket
valasztandk. Feltételezzik, hogy amennyiben egpéiekombinacié megfelel a fogyasztoi
elvarasoknak, ugy azt a terméket gyakrabban v@ksA fogyasztok és megismeétlik
vasarlasaikat. Ezért kiemelten fontos a fogyasztéeikségletekdd  kiindulo
termékoptimalizalas.

4. Munkédmban dogyasztéi elvarasokal kapcsolatban az aldbbi kérdéseket fogalmaztam
meg:

4.1.Mely, a termékkel kapcsolatos tengebefolyasoljak a gombafogyasztdkat?

4.2. Az egyes termékjellensknek milyen egymashoz viszonyitott sulya van a &sgyoi

dontéshozéasban?

4.3. A vizsgalt fogyasztok korében melyik az idealisiékkombinacié?

4.4. Az egyes termékjellendk szintjei milyen hasznossaggal birnak a fogyaswitik

A kisérletek és mérések elvégzését indokolja, hatigszerte egyre keresettebbekké
valnak a funkciondlis élelmiszerek. Az egészségss tuatos taplalkozds elemeként
folyamatosan novekszik a magas vitamin és antimsdartalmu élelmiszerek fogyasztasanak

aranya.



Mind az itt bemutatott, mind a jétaeni munkam célja hozzajarulni azon figyelemreméltd
hazai és nemzetkdzi kezdeményezésekhez, melyekn oljja eljarasok és eszkozok
kidolgozasatitzték ki célul, amelyeknek kdszdonlieh egyre tébb fogyasztd szamara elérhet
lesz a megndvelt D-vitamin tartalmu termesztett hajrés amelyek felhasznalhatéak a Fold
népességenek D-vitamin hianyabol adodo betegségmjeltméséere. Ezen fejlesztések
eredményeképpen egy olyan, a fogyasztoi igényektamalizalt termékkel bvilne az
egészseges, funkciondlis élelmiszerek kore, amedgtenséges anyag hozzaadasa nélkdl,
csupan termeészetes Osszéivgk koszonhélen — sok mas jotékony taplalkozas-élettani

hatasa mellett — segiti a szervezet D-vitamin szjik$ének biztositasat.
3. Anyag és modszer

3.1. Vizsgalt csiperke és laskagombak

A vizsgalat anyagat kéepzfehér- és barna csipekegombak és laskagomba ap8sida
Corvinus Egyetem Zo6ldség- és Gombatermesztési €kések kisérleti gombaterme$zt
helyiségében kertiltek letermesztésre.

Az el fehér csiperke termesztési és UV kezelési kis@0f19-ben, a masodik,
ismételt kisérlet pedig 2011-ben kerult bedllitésgombatermesiztiétesitményben. Az dis
barna csiperkegomba és laskagomba kisérletek edyar2010-es, az ismételt kisérletek

pedig a 2012-es évben zajlottak.

3.2. Az UV kezelések médszere

Az UV kezelésekhez Vilbert Lourmat-115M tipusu l&kat hasznaltunk. Az UV fény B
tartomanyaban sugarzé lampak hullamhossza 312 etjgsitményik 2,1 W (0,1023
mW/cnf), mig a C tartomanyban lzertiédmpak hullamhossza 245 nm teljesitménye 0,6 W
(0,5995 mW/crf) volt. Az UV lampékat a tertifelillet fol6tt 30-32 cm-rel helyeztiik el. Ez a
tavolsag megfelel egy korszeholland rendszértermeszihazban a terdfelilet és a felette
lev6 polcra esetlegesen felszerelt lampak tavolsagamak.UV kezeléseket a gomba
termdtestek borsd nagysagu és szedéseérett (4-6 cm kakapgi) allapotuk kdzott végeztik

mindharom napon ugyanabban agpdntban.



1. tdblazat. A terd gombakultirakon alkalmazott UV kezelésekadama, ddzisa és elnevezései

Kezelés id6tartama (perc) 0 15 30 a5 60 75 90
Kezelés dézisa (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/cmz) 0 0,09 0,18 0,28 0,37 0,46 0,55
uvC
Kezelés elnevezése kontroll c15 c30 ca5 C60 c75 Cc90

3.3. Hozamok mérése

Az UV sugarzas ismert sejtroncsolé hatasa miattilaznddon kezelt teridfellileteken
sérilhetett a gombak micéliuma, ezért minden edgrelés esetén harom tefimullam
hozamat mértik. A mérés a szedés soran digitalieggel tortént.

Az adatokat mindharom gomba esetén atszamoltukkd@dapanyagra, a két kisérleti
év adatait atlagoltuk. A statisztikai kiértékelésh€ruskal-Wallis tesztet hajtottunk végre,
egzakt p-érték kiszamolasaval, 95%-o0s szignifikansiint mellett, majd amennyiben

szignifkans kulonbség adddott, akkor Dunn-féle pkémti post hoc tesztet végeztiink.

3.4. Szarazanyag-tartalom vizsgalat

Mindharom gomba (fehércsiperke, barna csiperkdalapmba) kezeletlen kontrolljabdl és
minden kezeléséb is (UVB, UVC; 15, 30, 45, 60, 75, 90 perc) 5 gsér gomba mintat 5
parhuzamosban mértiink be analitikai mérlegen (4@d&g pontossaggal). A mérési
eredmeények ismertetésekor a két kisérleti év autaatlagat tintettik fel, az eredményeket
3 tizedes pontosségig adtuk meg.

3.5. D-vitamin és ergoszterol tartalom vizsgalata

A kapcsolt analitikai rendszerben az elvalaszt&LEtvel, az ionizaciot elektrospary (ESI)
ionizacioval, a detektalast pedig témegspetromeitdmass spectrometry MS) valositottuk
meg. A HPLC elvalasztassal, majd a komponensekidd¢ésaval pontosan megismeihet
mintak D-vitamin tartalma. A D-vitamin tartalom mnfejarozasa a Budapesti Corvinus
Egyetem Elelmiszertudomanyi Karanak Alkalmazott K&nTanszékén tortént az EN
12821:2000 szabvany moédositott valtozataval.

A fagyasztott mintak edslépésként liofilizalasra keriltek. A homogenizggritott
liofilizalt mintdkbaol 0,5 g kerllt bemérésre lombi, ezt kdvette 4 ml Na-aszkorbat, 50 ml
etanol és 10 ml 50%-0s kalium-hidroxid oldat hod&&a. Ezutan kerilt az 50 pg/g 1000



ppm-es bels Ds-vitamin standard az oldatba, majd az 1 o¢ras ecitbakkOvetkezett
vizflrdsben 80 °C-on. Az oldat ezutan visszafolydisdkel lehitésre kerilt, majd az oldatot
razotolcsérbe mosattuk 15 ml desztillalt vizzell®snl etanollal. 50 ml n-pentan hozzaadasa
utan par perces razatas kovetkezett. A fazisoldlésa utan az alsé részt atengedtik egy
Ujabb tdlcsérbe, majd Ujabb 50 ml n-pentant adamkldathoz, és Ujabb razatas kovetkezett.
Az als6 fazishoz 20 ml n-pentant adtunk. A szerféexsok egyesitése utan az oldat
haromszori tisztitasa kovetkezett 50 ml 5%-o0s dbmmofeloldott 3%-0s KOH oldattal. Az
elegyet 3-szor 50 ml desztillalt vizzel lehetetintEges pH-ra mosni. A szarazra parolas 40
°C-on rotacioés beparléval tortént. Kovetkdepésként 5 ml etanollal visszahigitasra kertlt az
oldat, majd sirés kovetkezett 0,45 pum-es membréinéa. Ezutan a minta mar készen allt a
HPLC rendszerbe torténnjektalashoz.

Az elokeészitett mintékat forditott fazisi HPLC-s elvatast kéveben ESI-MS/MS
kapcsolt analitikai rendszerrel elemeztik (HPLC-EE/MS). Az elvalasztds és a
mennyiségi meghatarozas az Agilent (Agilent Tecbgias, Waldbronn, Germany) 1100
HPLC Biosystems (Foster City, CA, USA) folyadékkmtagrafids rendszerhez kapcsolt
3200 Q-Trap hibrid (harmas kvadrupol/lineéaris iap$a) tandem tomegspektrométerrel
tortént. Az MS/MS készilék egy Turbo-V ESI ionfasal volt felszerelve. Az elvalasztast
egy YMC Hydrosphere C18 100 x 2.0 mm, 2 um C18 FRE (YMC Europe, Dinslaken,
Germany) oszlopon tortént, 6 perces izokratikusiélal, 0,3 ml/perces aramlasi sebesiség
0,1% (v/v) hangyasav tartalmi metanollal. A caldfenennyiségi meghatarozasat referencia
anyagon alapulé standard addicios kalibracioval extitk. Az ionatmeneteket MRM
(Multiple reaction monitoring) pasztazassal figu&ltpozitiv médban. Az ergocalciferol (D2)
csucsaindl az atmeneteket 397/105 és 397/159 amkedévizsgaltuk.

3.6. Szinmérés

Az élelmiszerek szinének objektiv és szanisitett meghatarozdsara a tristimulusos
szinmérési modszert javasolla a Nemzetkozi Vildtgtzhnikai Bizottsag (Commission
Internationale de L’Eclairage, CIE). A vilagossdgnye® (L*) megmutatja, hogy a mért
felllet a megvilagitd fény hany szézalékat veriszégs Az a* koordinata a z6ld-piros
szinatmenetet (-a* - +a*), mig a b* a kék-sargan&mhenetet (-b* - +b*) jelzi. A CIELab
L*a*b* szinkoordinatdk meghatarozasahoz Chromame@&-400-as szinmér miszert
alkalmaztunk. Az eredmények megbizhatésdga miathé@aéseket 24 parhuzamosban
végeztik. A gombak fellletének szinjellgitZfL*a*b*) lemértik a kezelés efsnapjan, majd
ismételten a harmadik napon (az utolsé kezelésttém). Ennek a két mérésnek az alapjan
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hataroztuk meg az atlagos emberi szem altal émzekadhkilonbségek nagysagat. A
szinkulonbségeket a térbeli Pythagoras tétel alafimaval hatarozhatjuk meg:
AEa=[(AL*) +(Aa*)*+(Ab*)?)*2 Az atlagos emberi szem Aaltal érzékelt szinkiilégbk
nagysaga: 0,0-0,5 nem vetétszre, 0,5-1,5 alig velieészre, 1,5-3,0 észreveheB,0-6,0 jol
lathatd, 6,0-12,0 nagy (Wenczel, 2013).

3.7. Polifenol- és antioxidans-tartalom mérések

A minta-ebkészitést kovéen az alabbi moédszerekkel tortént a mérés.

ABTS-assay

A modszer elve, hogy a ferril-mioglobin gytkos f@ja, a metmioglobin és a hidrogén
peroxid, ABTS (2,2'-azino-bis(3-ethylbenzthiazobrsulfonil sav)-bdl gyokoét képez

(ABTSe"). Ez a gyok zold szin A=405 nm-en mérhéta fényelnyelése. Az antioxidansok
ennek a gyoknek a kéfitését gatoljak koncentracio fligen. A maddszert trolox-szal, egy
vizoldhaté E-vitamin analéggal kalibraltuk, igy e@meenyeinket trolox ekvivalenciaban
kaptuk meg. A mérések soran 96 well plate-be aabaditat mértik ki: 10 pl minta kivonat;
20 ul 3,50 mg/ml myoglobin 50 mM pH7,4 9% NaCl-t és Hkozt tartalmazéd kalium-

foszfat pufferben; 15@1 1 mg ABTS-t és 25l 3% H,O,-t tartalmaz6 0,1 M pH 5-6s citrat
puffer. Az tsszeméréseket kosen a plate-et 5 percig IC-on razattuk, majd alkalikus-

stop oldatot adtunk a wellekhez és spektrofotoreé@fer405 nm-en meértik az abszorbanciat.

CUPRAC-assay

A mérési elv értelmében a reakcidelegyben a gUTloxidaciés szama csokken az
antioxidansok redukalé képességének koszéehet Az (I)-es oxidaciés szamu réz
dimerizalja a neocuproint, mely &tkék szint nyer.

A mérések soran 1 ml T Cu** oldatot, 1ml 7.5*18 M neocuproine oldatot, 1 ml pH 7,4
1 M NHAc puffert, 100ul minta kivonatot €s 1 ml desztillat vizet mértrdspe, 30 percig
sotétben inkubaltuk, majd=450 nm-en mértiik az abszorbanciat trolox-szal sziitétt

kalibracios egyenesre.

DPPH-assay

A modszer elve, hogy a mintaban déantioxidans tipusu vegyuletek az 1,1-difenil-2-
pikrilhidrazil (DPPH) gyokkel reagalnak, mebytaz az eredeti sotétlila szinét elveszti. Minél
tobb antioxidans tipusu vegyulet taladlhatdé adotffogatl mintaban/kivonatban, anndl
erélyesebb a szinvesztés, tehat annal inkabb as@izkabszorbancia.



A mérések soran 3,9 ml 6*281 DPPH metanolos oldathoz 100ul minta kivonatotrag@0
percig s6tétben inkubaljuk, majE517 nm- en mérjuk az abszorbanciat metanol vakkal

szemben.

FRAP-assay

A méreési elv értelmében pH 3,6-0s érteken a vdy-d# oxidacios allapotu formajat az
antioxidansok (ll)-es oxidaciés Aallapotava redulddlj mely a 2,4,6-tripiridil-S-triazin

(TPTZ)-vel kék sziti komplexet képez. Ez a keletkekék szin spektrofotometridsan
nyomon kévetheét 593 nm-en. A mérések soran 100 ul minta kivonadbank a pH 3,6 300
mM-os acetéat puffer — 10 mM TPTZ (2,4,6-tripyridssriazine) 40 mM HCI-ben-20 mM
FeCk — altalalkotott FRAP oldathoz, majd 5 perc varakozast ikbveten A=593 nm-en

mértik az abszorbancidkat aszkorbinsavval fehadibkaciés egyenesre.

Osszes oldhat6 fenolos komponens tartalom meglritsad-olin-Cioalteau reagenssel

A mérés elve, hogy pH 10-es kdzegben a fenolos koemsek a (VI)-os oxidaciés szamu
molibdatot (V)-6s allapotu, kék s#irvegyuletté redukaljdk. A kék szin intenzitdsa godsna
fenolos komponensekkel. A modszer sokkal inkabbregykcié elvén ritk6dé antioxidans-
meérw maodszer, mint valodi polifenol komponens thénetodika. A mérések soran 1250 pl
10x-es higitasu Folin-Cioalteau reagenshez 240 gfamolt adtunk, majd 1@l minta
kivonatot, egy perc elteltével pedig 0,7 M Nagsd. Ezt koveten 5 percig 50°C-os
vizfurdébe helyeztik a reakcidelegyet, majd =765 nm-en galluszsavval elkészitett

kalibracios egyenesre mértik az abszorbanciakat.

A statisztikai kiértékeléeshez Kruskal-Wallis teszthajtottunk végre, egzakt p-érték
kiszamolasaval, 95%-0s szignifikancia szint melletajd amennyiben szignifkans kilénbség
adodott, Dunn-féle paronkénti post hoc tesztet x#gdk. A antioxidans mérési eredmeények
egylttes Osszehasonlitasahoz az értékek Ujraskataz&olt sziikség (0-100 skalan). Az

elemzéseket az XL-Stat szoftverrel hajtottuk végre.

3.8. Erzékszervi médszerek

A vizsgalt UV Kkezelt gombafajok érzékszervi tulajgégainak elemzéséhez tbbb
modszercsoport tesztjeit is felhasznaltuk. A kiakérdéseknek megfetedn mind leird
érzékszervi vizsgéalatot, mind érzékszervi kulonksggalatot is alkalmaztunk. A kisérletek

megtervezéseneél, végrehajtasanal és a kisérletilnkények biztositasanal nemzetkozi



szabvanyok, az ISO szabvanyolbigdsait tartottuk iranyadonak, a leirdsokban peatig
érzékszervi szo6tarban megadott kifejezéseket akkatimk (ISO 5492:2008).

3.8.1. Szakéréi termék karakterizalas (szamitégéppel tamogatott pfilanalizis)

A biralatokat az érzékszervi biralécsoport a nekizetajanlasoknak megfetidn minden
nap ugyanabban azdpontban, déléitt 10 orakor végezte, ugyanis ekkor a legérzekedngieb
az érzékszervek (ISO 6658:2005; ISO 8586:2012)dktinvizsgalatot ugyanaz a 11 szakért
birald, a Budapesti Corvinus Egyetem Erzékszernidsiid Laboratérium biral6i végezték,
akik megfeleben teljesitettek a biraldkivalaszté teszteken ljgfeerés és izérzékenység
vizsgalat, szintévesztés, szinérzékenység, idat stb.). Ezen tulméen a biralok a vizsgalat
megkezdésekor gyakorlattal rendelkeztek, mivel lioaé is végeztek szoftveres tamogatas
mellett, profilanalitikus modszerrel végrehajtotingbatermék midsitést.

Az érzékszervi teszteket a Budapesti Corvinus EgyetErzékszervi Missits
Laboratériumaban végeztik. A laboratorium minderz, alanddé és reprodukalhatd
koérilmények biztositasat @6 nemzetkodzi élirasnak megfelel (ISO 8589:2007). A
vizsgalatainkat a ProfiSens célszoftverrel végeztitkely |étrehozza a kisérleti tervet, a
mintakodolast, a mintakiosztast, a talcaalatétei\vésgzi az adatok értékelését.

3.8.2. Fogyasztdi kulonbségtételi vizsgalat (haromgteszt)

A kulénbségvizsgalatok esetében azt vizsgaljuk,yhstgtisztikailag igazolhaté kilénbség
fennall-e, vagy hasonlésag igazolhato a vizsgaékek esetében. A teszt célja az volt, hogy
megallapitsuk, hogy a fogyasztok kilonbséget tugnak&nni a kontroll és az UV kezelt
gombamintak ko6zott. A modszerrel kulonBopéarositdsokban végeztik a vizsgalatot. A
biralétagok a Budapesti Corvinus Egyetem Kertésdethanyi, és Elelmiszertudomanyi
karainak hallgatoibol alltak, akiknek a tesziteelmagyaraztuk a modszert és a célfeladatot is
megismerték. Az érzékszervi teszteket a BudapestiiQus Egyetem, Erzékszervi Misitd
Laboratoriuméban végeztik.

A vizsgélatban minden biral6 két mintaharmast Kagat kilénb6s, 2 azonos
kezelés), ahol mintaharmason belll a visszakostetagdelyezett volt. A biraloét minden
esetben kértik, hogy jeldlje meg az egyik mintaégnrakkor is, ha tippelt. (A vizsgalatban
ennek megfeléen a koteleg valasztast alkalmaztuk, a "nincs kilénbség" valasm
elfogadhat6.) Akkor tekintettlink egy vélaszt hehads ha a harom minta kdzil az egyetlen
eltét jelolte meg a biralé. A helyes és helytelen vad&sszamat biralocsoportonként

0sszegeztik a nemzetkdzbiehsoknak megfeléen. Az értékeléshez a szekvencidlis eljarast
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(grafikus modszer) (ISO 16820:2004) és a binomiatislt alkalmaztunk (ISO 4120:2004). A
szekvencialis eljaras esetén a helyes véalaszok asszdapjan tudunk donteni a termékek
(kezelt vagy kezeletlen gombak) kulonBéeagéél adott ¢=0,05) szignifikancia szinten.

3.8.3. Termékoptimalizalas fékuszcsoport és conjdimnalizis modszerkombinacioval

A fékuszcsoportos kutatasok altalanos célja, hogllemzen 10-12 &vel, megengedl
légkdrben végzett beszélgetések alatt megisnideheetrésztvetk véleményei, prioritasai,
gondolkodasi madjai, jellenszinformacio-forrasai (Babbie, 1995; Lehota, 2001igsék,
2006).

A fogyasztoi fokuszcsoportos vizsgalat kifejezeéljac az volt, hogy a conjoint
modszer bemeneti adatait meghatarozzuk. Ehhez d¢&hilik ki, hogy azonositjuk a
csiperkegombékkal és laskagombaval kapcsolatban ogya$zték &ltal a vasarlas
szempontjabol fontosnak tartott dontési elemeketmékjellemdket és termékjellentk
szintjeit.

A fokuszcsoport tagjai kizardlag 25-70 év kozottaziasszonyok voltak. 4
fokuszcsoportos vizsgalatot végeztink, amelyet maté&ermészete és a vélemények
homogenitasa indokolt, a negyedik interju mar asakimalisan szolgalt 0j informacioval. A
vizsgalatokat nyugodt koérnyezetben, kilon terembkdrben elhelyezked székekkel,
megenged Iégkorben végeztik. A modszerek kozil az értéglatanjoint analizist (conjoint
value analysis) valasztottuk, conjoint kartyakaerritékkombinacidkat) hoztunk létre,
amelyeket az ortogonalis tombok modszerével SPS® pbgramcsomag segitségével
redukaltunk. A létrejott 32 kartyat a Microsoft @# Excel programcsomag segitségével 100-
999 kozotti haromjedy egyedi véletlenszamokkal kodoltuk. Az értéekel@slelentked
sorrendi hatast kikliszobolésére 40 valaszonkéenwvélgtlen sorrendben prezentaltuk a
mintakat.

A kartyak értékelését Google dokumentumban tettélg m fogyasztok. A kédbiv
végen gombafogyasztassal kapcsolatos, valaminicsdemografiai kérdéseket tettlink fel a
fogyasztoi szegmensek jellemzésére (gombafogyaggtaisorisaga, vasarolt gomba tipusa,
haztartas nett6 jovedelme, csatadégnagyobb iskolai végzettsége, csadaftfglalkozasa,
lakhely). A kérdiveket 306 & toltotte ki. A Google dokumentumbdl exportalt adat az

SPSS conjoint moduljaval értékelttk.
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5. Eredmények és kodvetkeztetések

5.1. Hozammérés eredményei

Az eredményeket 6sszefoglalva megallapithato, laoggyzamokban nem adodott szignifikans

kilonbség ¢=0,05) egyetlen kezelés hatasara sem, egyetlenajointa esetében sem.

5.2. D-vitamin tartalom mérés eredményei

Az eredmények ramutatnak arra, hogy a fehér csjgeraba esetében a 60 percig tart6 UVB
kezelést célszér valasztani a D-vitamin tartalom noveléséhez, miwébb, mint
meghétszerezte a D-vitamin szintet. Mig 100 g latlezi fehér csiperkegomba fogyasztasaval
az emberi szervezet szamara szikséges minimum EOD-Ntaminbdl csupan 115%-ot, az
1500 NE ajanlott napi beviteli mennyiséfjipedig mindéssze 31%-ot biztosithatunk, addig a
60 perces UVB kezeléssel megnévelt D-vitamin tartagomba 100 grammija (friss témeg)
73,22 ng/100 g D-vitamint tartalmaz, amely az 1500 ajanlott napi beviteli mennyiség
195%-a, de még joval a biztonsagos del€rték (10000 NE) alatt van. A
legeredményesebbnek bizonyult 45 pekitadami UVC fénnyel kezelt 100 g friss gomba a
minimalis D-vitamin bevitel (400 NE) 314%-at, azlott napi beviteli mennyiség (RDA:
1500 NE) 84%-at éri el. At. abra szemlélteti, hogy a vizsgaltak kozil mely UVB kiések

voltak alkalmasak az ajanlott napi beviteli menagibiztositasara.
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1. abra. A fehér csiperkegomba UVB kezelései @ltiikalt D-vitamin tartalom az ajanlott napi
beviteli mennyiség (1500 NE, z6ld vonal) és a bigtgos feks hatar (10000 NE, piros vonal) fliggvényében
(100 g friss gomba)

A barna csiperkegombanal alkalmazott kezelésitaidamok kozil a 45 perces
bizonyult legeredményesebbnek, amennyiben masfélszB-vitamin tartalmat indukalt

(kontroll: 6,38 pg/g sza.; UVBA45: 10,00 ug/g szés) egyedill ez a kezelés ndvelte meg
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szignifikansan ¢=0,05) a D-vitamin szintet. 100 g kezeletlen barcsiperkegomba
fogyasztasaval az emberi szervezet szamara szigksggenum 400 NE D-vitaminbdl is mar
500%-ot, tehat az 1500 NE ajanlott napi bevitelnmaséglél 136%-ot biztosithatunk. A 45
perces UVB kezeléssel megndévelt D-vitamin tartaffotmba 100 grammja (friss témeg) 3526
NE (88,17 ng/100 g) D-vitamint tartalmaz, amely 8300 NE ajanlott napi beviteli
mennyiség 235%-a, de még a biztonsagoso féldék (10 000 NE) alatt van. A barna
csiperkegomba UVC kezelései kozil a legmagasaldketrfUVC45: 8,49 ug/g sza.) 45
perces kezelés hatdsara lehetett kimutatni, denifik@ns ndvekedést még ez sem
eredményezett. 100 g ily modon kezelt friss gombat&min tartalma 2580 NE (64,5 pug/100
g), amely a minimalis D-vitamin bevitel (400 NE) B4-at, az ajanlott napi beviteli
mennyiség (RDA: 1500 NE) 172%-at éri el, de a bigtmgos feks erték (10 000 NE) alatt
van. A2. abra szemlélteti, hogy az alkalmazott UVB kezelésekikdaelyek biztositottak az
ajanlott napi beviteli mennyiséget.

10000,0
9000,0
8000,0
7000,0
6000,0
5000,0
4000,0
3000,0
2000,0 -
1000,0

0,0

Nemzetkozi egység

K B15 B30 B45 B60 B75 B9O

2. abra. A barna csiperkegomba UVB kezelései dgthlkalt D-vitamin tartalom az ajanlott napi
beviteli mennyiség (1500 NE, z6ld vonal) és a bigtgos feks hatar (10000 NE, piros vonal) fliggvényében
(100 g friss gomba)

A barna csiperkegomba UV kezelésével kapcsolatteszedségében elmondhatd,
hogy a fehér csiperkegombahoz viszonyitva mar al&ten kontroll is magasabb D-vitamin
tartalommal jellemezhét(fehér kontroll: 1,52 pg/g sza.; barna kontrol3&% ug/g sza.). A
fehér csiperkegomba vizsgéalatunkban alkalmazott WeBelései kdzll egyedil a 15 perces
nem volt alkalmas arra, hogy annyi D-vitamin kémagzhogy a gomba 100 grammija (friss)
az ajanlott napi beviteli mennyiséget meghaladja.UA\/C kezelések kozil erre egyik sem
volt alkalmas. A barna csiperkegombanak mar a kdeel kontrollja is meghaladta az 1500

NE-ben meghatarozott ajanlott napi beviteli meniyit. A 75 és 90 perces UVC kezelés
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kivételével mind az UVB, mind az UVC fénnyel keZedtrna csiperkegomba eléri legalabb az
RDA 103%-4t. A D-vitamin egy bizonyos UV megvil&gt idstartam utan bomlani kezd,

ami a fehér- és barna csiperkegombanal is megfig¥elA fotodegradacié kdvetkeztében a
fehér csiperkegombanal a 75 és 90 perces UVB lsaela 60 perces kezelésnél mértnél

alacsonyabb D-vitamin szintet eredményeztek.

Az UV fénnyel kezelt laskagomba mintak D-vitaminrtédmanak meérései
megmutattak, hogy a leghosszabb, 90 perces kehatlésara a D-vitamin tartalom kozel
kilencszereséredit (kontroll: 2,97 pg/g sza.; UVB90: 25,66 ug/g.3zde mar a legrovidebb,
15 perces UVB sugarzas is megkétszerezte a D-vitamintet (UVB15: 6,24 ug/g sza.). A
barna csiperkegombahoz hasonléan 100 g kezeletdlkagomba is meghaladja a minimum
400 NE D-vitamin tartalmat. Az 1317 NE (32,93 ud@lg) D-vitamin tartalom az emberi
szervezet szamara szikséges minimalis érték 32RBA-nak pedig 88%-a. A 90 perces
UVB kezeléssel megndvelt D-vitamin tartalmd gomi@® frammija (friss tdomeg) 9128 NE
(228 pg/100 g) D-vitamint tartalmaz, amely az 1908 ajanlott napi beviteli mennyiség
609%-a. A biztonsagos félsérték D-vitaminnal 10 000 NE. A 90 perces UVB
megvilagitdssal kezelt friss laskagomba 109 grantenfalmazza a napi beviteli mennyiség
biztonsagos fets értékét, 10000 NE (250 pg) D-vitamint. A laskagpanUVC kezeléseivel
kapcsolatban elmondhato, hogy a 15 és 60 perc tkdddtartami UVC fénnyel kezelt friss
laskagomba 100 grammja az ajanlott napi bevitehmgségnek (RDA: 1500 NE) legalabb
kétszeresét (212-229%-at) biztositja. A kezelethskagomba D-vitamin tartalma (2,97 ug/g
sza.) a fehér- (1,52 ug/g sza.) és barna (6,38 saglg csiperkegombanal kimutatott értékek
kozott van, de ennél a gombanal az dsszes kezelésnomm értekét tekintve a csiperkéknél
tobb mint kétszer magasabb D-vitamin tartalom etdtheé (fehér UVB60: 10,84 pg/g sza.;
barna UVB 45: 10,00 ug/g sza.; laska UVB90: 25,68)sza.). A3. dbra szemlélteti, hogy a
vizsgaltak kdzul mely UVB kezelések voltak alkalmlasiz ajanlott napi beviteli mennyiség

biztositasara.
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3. abra. A laskagomba UVB kezelései altal indukéititamin tartalom az ajanlott napi beviteli
mennyiség (1500 NE, zoéld vonal) és a biztonsagss Fatar (10000 NE, piros vonal) fliiggvényében (100 g

friss gomba)

Az elért eredmények a nemzetkdzi szakirodalom pastest adataival 6sszhangban vannak.

5.3. Ergoszterol tartalom eredményei

Az ergoszterol, mint pre-b vitamin jelenléte feltétele a D-vitamin kialake&nak. Mivel az
elérhet D-vitamin tartalmat a gomba ergoszterol szintj¢areza meg, szignifikans D-
vitamin tartalom novekedése esetén varhato az =®eyots szint azzal parhuzamos
csokkenése. A fehér csiperkegomba esetében ezmmben azt tapasztaltuk, hogy kontroll
mintaban mért ergoszterol szintjéhez képest (kn@®8 mg/g sza.) a 30, 45 és 60 perces
UVB kezelés, valamint a 75 perces UVC kezelés #digmsan megnovelte az ergoszterol
tartalmat.

Az UVB kezelések a barna csiperkegombanal nem akoat kezeletlen kontroll
mintak ergoszterol tartalmahoz viszonyitott szidgifs =0,05) valtozast. Ezzel szemben az
UVC kezelések az ergoszterol tartalom szignifikée8kkenését eredményezték a 30 és 45
perces idtartamu megvilagitasnal.

A laskagomba ergoszterol tartalma a 15, 30 és 48epeUVB kezelések hatasara
szignifikansan ¢=0,05) csokkent. Az UVC kezelések mindegyike leksdikette az
ergoszterol tartalmat, de a statisztikai értékedggedil a 75 és 90 percig megvilagitott

mintaknal mutatott ki szignifikans eltérést (csthké&st).
5.4. Szinmérés eredmeényei

A fehér csiperkegomba 90 perces UVB kezelés hatag#térd szinvaltozasat, mind a

miszeres, mind az érzékszervi moédszerek alatamasztott
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A barna csiperkegomba UV kezelések hatasara belgnradt szinvaltozas intenzitasat
jelz6 (AEab*) érték alapjan, a barna csiperkegomban mind\&&, mind az UVC kezelések
nagyon jol megfigyelhét elvaltozast okoztakAEab*>6,0). Fontos hangsulyozni, hogy a
miiszeres méreés soran a kilénbsegeket a kezéléisseinhez hasonlitottuk, mig a fogyaszto
vasarlasakor nem all rendelkezésére kezeletleraminszinmemoria korlatos volta, valamint
a biolégiai anyag szinvariabilitdsa miatt a szibkiblség megallapitasa kicsi valos=iédi.

Laskagombéandl a fiszeres szinmérés eredményei szerint a 15 és 7%koaitti UVB
kezelések jol lathatd, mig a 90 perces nagyon §bhatd szinelvaltozast okoztak. A
laskagomba esetében is elmondhatd, hodggzer nélkil, a kezeletlen kontroll és az UV
kezelt mintak egyidéj dsszehasonlitdsa nélkil, szabad szemmel ez a bs@gnnem
valosziri, hogy észlelhét Ennél a gombandl a kalapszin még inkabb valtezatoyalatban
elfogadott, a halvanybarnatdl (mar-mar kréems&yia szirke arnyalatai keresztll egészen a
csokoladébarnaig. Még ha az eredeti kalapszineiozial is az UV kezelés, enyhe vagy
erdsebb sargas, vagy akar barnas elssuhéest okozzon is, azt a fogyaszté nem valdszin

hogy észreveszi.
5.5. Antioxidans és polifenol tartalom mérés erednmgei

Az antioxidans és polifenol anyagok meérési eredraersgerint mindkét hullamhosszon
(UVB és UVC) tortén kezelés eltéréseket okozott a kezelt mintakbargzdértékek alapjan

nem tudtunk tendenciat megallapitani.
5.6. Erzékszervi mérések eredményei

5.6.1. Szakéréi termék karakterizalas (profilanalizis) eredményei

A teljes kofi profilanalizis segitségével az UV kezelt gomba#akntérzékszervi
karakterizalasa szakéit biralé6 panel segitségével hatékonyan megvaldsitivalt. Az
eredmeények azt mutattak, hogy a 45 és 90 peréesaridmi UVB sugérzéssal kezelt fehér
csiperkegomba vizualis tulajdonsagai szignifkanger®,05) réttek: a kalap szine sargabb, a
kalap szinének arnyalata sotétebb, a kalap folb@sahlt. A szakééi elemzések ramutatnak,
az UV kezelések vizualis hatasaira, ezekkel azne¢agekkel van dsszhangban #szreres
szinmérés eredménye is. Ugyanezen kezeléseknéalesziz csokkent a kontroll mintdhoz

képest.
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A barna csiperkegomba esetében az érzékszervighrofagyon hasonlénak adodtak,
a profilok sok esetben teljesen fedésben vannaszigmifikdns kilonbség nem volt egyik
tulajdonsagban sem.

A laskagomba esetén az eredmények azt mutattaly, ketgtulajdonsagban, a kalap
szinének arnyalataban és a keménység éerzékszeamgimreben tértek el szignifikansan a
vizsgalt mintak, a kontroll minta volt a legvilagd, amelyik minden UV fénnyel kezelt
mintatél eltért. A kezelt mintak sététebbnek adkdtaint a kontroll minta. A laskagombak
keménysége alapjan a kontroll minta volt a legkemabh, amelyik minden UV fénnyel

kezelt mintatol eltért.

5.6.2. Fogyasztoi kulonbségtételi vizsgalat (haromdgteszt) eredmeényei

A haromszogpréba érzekszervi médszerével a vizéggdiiasztok a kezeletlen kontroll és a
90 perces UVB kezelt fehér csiperkegomba kozotammnt a kezeletlen kontroll és a 45,
valamint a 90 perces UVB kezelt laskagomba koztdap#éottak meg szignifikansa€0,05)
erzekszervi kulonbséget. Az eredmények ramutattalt, dnogy a grafikus szempontbdl
szemléletesebb modszernél (szekvencidlis eljaragkényebb a binomialis tétellel tértén
kiértéekelés.

5.6.3. A fokuszcsoport és conjoint analizis terméktimalizalas eredményei

Az eredményeimmel bizonyitottam fehér és barnaeckggombak valamint a laskagomba
esetében a vizsgalt fogyasztok dontéstésipek egymashoz viszonyitott fontossagat,
hasznossagértékeit és az idedlis termékkombinaéiotiokuszcsoportos interjuk soran
azonositott bevallott fogyasztéi dontési tértpetelhasznalasaval a szoftveresen tdmogatott
SPSS 20.0 conjoint moduljaval hatékonyan tAmogatéatkombinalhatd. A conjoint analizis
eredmeényei alapjan elmondhaté, hogy a megndveltitddmn tartalom nagyobb
hasznossaggal bir, ezért célszert a kommunikacié kbzéppontjaba allitani. A bagnenbat
azok a fogyasztok részesitilkbsyben (a fehér csiperkegombéaval és laskagombagailsn),
akik jellemzen 20-40 év kozottiek, havonta-kéthetente fogyasktajombat, 151-300 e Ft a
nettd atlagkeresetik, a csal&gllemzien kdzép vagy fetdokla végzettséy egyeb szellemi
foglalkozasuak, varosokban laknak. A conjoint ansleredményei alapjan a megndévelt D-
vitamin tartalmu laskagombat a jelleben 50 felett korcsoportba tartozé fogyasztok
preferaljak, akik kéthetente fogyasztanak gomba1-300 e Ft a nettdé az atlagkeresetik, a
csaladé jellemzen kozépfokl végzettsiégk, vallalkozd vagy szellemi szabadfoglalkozasu,
illetve kis, vagy k6zepes varosokban laknak.
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6. Uj tudomanyos eredmények

1. Bizonyitottam, hogy a bioldgiailag aktiv preharvdshér csiperkegomba 60 perc
idétartamu, a barna csiperkegomba 45 pettaiamu, valamint a laskagomba 90 perc
idétartam UVB sugarzas tort@rkezelése eredmeényezi a legnagyobb vidamin-

tartalmat.

2. Nemparametrikus Kruskal-Wallis statisztikai tedzttezonyitottam, hogy a vizsgalt
gombak hozamait szignifikansam=0,05) nem befolyasoljak az UVB és UVC fénnyel
tortérd 15, 30, 45, 60, 75 és 90 perces kezelései.

3. Elséként jellemeztem tébb mdodszerrel (DPPH, CUPRAC, ,TIFHRAP, ABTS) a fehér
eés barna csiperke és laskagomba fajok kontroll ¥sfé&hnyel kezelt mintainak

antioxidans kapacitasat, €s a kezelés szignifikén@,05) valtozasait.

4. Szakérdi biralécsoport segitségével @ent alkottam meg a kilénb®z2JV fénnyel

kezelt fehér és barna csiperke és laskagomba faljels kot eérzékszervi profiljait.

5. A haromszog-proba érzékszervi modszerévdikélst bizonyitottam, hogy a vizsgalt
fogyasztok a kezeletlen kontroll és a 90 perces WéRelt fehér csiperkegomba
kozott, valamint a kezeletlen kontroll és a 45,awaiht a 90 perces UVB kezelt

laskagomba kdzo6tt allapitottak meg szignifikémrsQ,05) érzékszervi kildnbséget.

6. A fehér és barna csiperkegombak, valamint a lagkbgoesetében Magyarorszagon
elssként hataroztam meg a vizsgalt fogyasztok dontgs®mek egyméashoz
viszonyitott fontossagéat, hasznosségértékeit ésidadlis termékkombinéciot. A
conjoint elemzést klaszteranalizissel kombinalMgafam és jellemeztem az egyes

fogyasztoi szegmenseket és a fogyasztoi igényeiitienalt termekkombinaciot.
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