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BEVEZETÉS 

A Shiitake gomba (Lentinus edodes) a második legnépszerűbb ehető gomba 

a világpiacon. Természetes körülmények között olyan elhalt lombhullató 

fák rönkjein nő, mint a tölgy, a gesztenye, a gyertyán vagy a távol-keleti 

shii nevű fa, melyről japán nevét kapta. Ezt a gombát a távol-keleti orvos-

tudomány évszázadok óta elixírként tartja számon. A gomba termötestéböl 

igen sokféle élettani hatású anyag izolálható, ezek elsősorban az immun-

rendszert, a szervezet általános védekezését és homeosztázist fenntartó 

képességét erősítik, de vannak köztük közvetlen antimikrobiális hatással 

rendelkező vegyületek is. A hatóanyagok egy része nemcsak a 

termőtestben, hanem a micéliumban, illetve annak tápközegében is 

megtalálható. A gomba kereskedelmi célú termesztése során felhasznált 

inokulum, valamint az értékes metabolitok termelése szempontjából a 

biomassza ipari mennyiségű előállítása nagy jelentőséggel bír. 

A L. edodes a faanyag fehér színű korhadását okozó gombák (white 

rot fungi-WRF) közé tartozik, rendelkezik az ennek hátterében álló 

biokémiai folyamatokhoz szükséges extracelluláris enzimekkel (lakkáz-Lcc 

és mangán-peroxidáz-MnP). Ezek a gombák képesek a lignin nehezen 

lebontható polimer molekulájának degradációjára ennek a speciális enzim-

rendszernek a segítségével. Az enzimrendszer működési mechanizmusából 

adódóan aspecifikus jellegű, ezáltal a WRF csoportba tartozó fajok számos 

környezetszennyező anyag lebontására képesek, melyeknek szerkezete a 

ligninéhez hasonló. Ez különösen nagy jelentőséggel bír az olyan anyagok 
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esetében, mint a négynél több benzolgyűrűt tartalmazó poliaromás 

szénhidrogének (PAH), mivel ezeknek az igen toxikus molekuláknak a 

lebontása nagy méretük, alacsony vízoldhatóságuk és a talajrészecskékhez 

való erős adszorpciójuk miatt bakteriális úton nem indulhat meg. 

Az enzimek viszonylag olcsón előállíthatók nagy mennyiségben, 

szilárd fázisú fermentációs eljárások során, élelmiszeripari és mezőgaz-

dasági hulladékok, melléktermékek felhasználásával. Az enzimrendszer 

működéséhez aspecificitásának köszönhetően ipari és környezetvédelmi 

biotechnológiai eljárások kapcsolhatók, ebből adódnak a L. edodes egyéb 

biotechnológiai alkalmazási lehetőségei a gyógyszer- és élelmiszeripar 

területén kívül. 

CÉLKITŰZÉSEK 

Munkánk során a L. edodes micélium növekedését, valamint extra-

celluláris enzimrendszerének működését vizsgáltuk különböző összetételű 

táptalajokon, hogy ezáltal 

• megállapítsuk az összetevők pozitív vagy negatív hatásait, és így 

egyrészt 

• az adott fiziológiai folyamat szempontjából optimális táptalaj-

összetételt határozzunk meg, másrészt 

• megismeijük ezen folyamatok alakulását a biotechnológiai alkalma-

zások során fellépő lehetséges gátlóhatások mellett. 
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Kísérleteink célja az volt, hogy megvizsgáljuk a L. edodes micélium 

növekedését, Lcc- és MnP-termelését, valamint enzimatikus degradációs 

folyamatait 

• bizonyos szervetlen ionok és nehézfémek, 

• különböző szén- és nitrogénforrások, 

• Trichoderma metabolitok jelenlétében, valamint 

• a sörgyártás maláta melléktermékén való növekedés során. 

MÓDSZEREK 

A micélium növekedését és enzimatikus folyamatait szilárd táptalajon 

vizsgáltuk. A sörgyártás maláta melléktermékével kapcsolatos enzimterme-

lési vizsgálatok során háromféle elrendezésű fermentációs rendszert 

hasonlítottunk össze. Az extracelluláris enzimaktivitásokat spektrofoto-

metriás úton határoztuk meg. Az enzimatikus degradációs folyamatok 

követéséhez aromás festékeket használtunk modellvegyületként. 



ÚJ TUDOMÁNYOS EREDMÉNYEK 

0 Meghatároztunk egy, a növekedés szempontjából igen kedvező táptalaj -

összetételt, illetve vizsgáltuk különböző szervetlen ionok és nehézfémek ( 

növekedésgátló hatását. Ezeknek az eredményeknek a micélium nagy 

mennyiségben történő előállítása céljából kidolgozott technológiák ' 

hatékonyságának növelése szempontjából van jelentősége. Legfontosabb 

eredményeink: 

• A gyors növekedést biztosító tápanyagok (keményítő, malátaextrak-

tum, tölgyfaforgács) jellege bizonyítja a különböző mezőgazdasági 

és élelmiszeripari melléktermékek felhasználhatóságát gomba-

micélium előállítására. 

• A vizsgált szervetlen anionok közül a legerősebb hatás a nitrit 

esetében volt tapasztalható; ez a negatív hatás mérsékelhető volt 

aszkorbinsav vagy teaextraktum hozzáadásával, ami a nitrit muta-

gén hatásával kapcsolatos hatásmechanizmusra utal. 

• A L. edodes micélium ellenállónak bizonyult bizonyos nehézfémek 

(Zn, Cu, Pb) viszonylag magas koncentrációjával szemben. Az ilyen 

rezisztencia előnyös a nehézfémek jelenlétében történő biotechno-

lógiai alkalmazások szempontjából, ugyanakkor problémát jelenthet, 

ha a gombatermesztés nehézfémekkel szennyezett ipari mellék- ' 

terméken történik. 
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0 A micélium növekedéséhez hasonló módon meghatároztuk az extra-

celluláris enzimtermelés és annak degradációs működése szempontjából 

optimális táptalaj-összetételt is. Az alábbiakban felsorolt eredmények 

hozzájárulhatnak a lehetséges bioremediációs alkalmazások, valamint az 

enzimek előállítása során legnagyobb hatékonyságot biztosító körülmé-

nyek meghatározásához: 

• Mind az enzimtermelés, mind a festékek segítségével modellezett 

enzimatikus degradációs folyamatok szempontjából a viszonylag 

alacsony N-koncentráció (<5 mM) bizonyult kedvezőnek, a N-forrás 

és a festékanyag minőségétől függetlenül. A MnP-termelés külö-

nösen érzékenynek bizonyult a magas N-koncentrációra: 10 mM 

koncentráció felett sem a szervetlen, sem a szerves N-források 

esetén nem volt kimérhető az aktivitás. Mivel az extracelluláris 

enzimtermelés, valamint a festékek lebontásának mértéke és a PAH-

biodegradáció között korreláció áll fenn, valószínűleg a bio-

remediációs alkalmazások során is az alacsony N-koncentráció a 

kedvező. 

• A természetes eredetű tápanyagok (tölgyfaforgács, szalma) hozzá-

adása serkentette a vizsgált enzimatikus folyamatokat. Ez azt 

bizonyítja, hogy az ex situ bioremediációs technológiák során a 

lignocellülóz komponenseket tartalmazó melléktermékek felhaszná-

lása hasznos lehet a degradációs kapacitás növelésében. 
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• Az extracelluláris enzimek termelése és a festéklebontás 

szempontjából ugyanazok a táptalajkomponensek bizonyultak 

kedvezőnek, mint a növekedés szempontjából, ám attól eltérő 

koncentrációban. Ez arra utal, hogy a feltételeket minden esetben 

optimalizálni kell aszerint, hogy a felhasználás célja nagy mennyi-

ségű micélium termelése, enzimtermelés vagy biodegradáció. 

0 A sörgyártás maláta mellékterméke kiváló szubsztrátnak bizonyult mind 

a micélium növekedése, mind az extracelluláris enzimtermelés 

szempontjából. Ez alapján olcsó, élelmiszeripari mellékterméken alapuló 

technológia dolgozható ki a micélium és az extracelluláris enzimek nagy 

mennyiségben történő előállítására. 

0 A folyadékkultúrában előállított Trichoderma metabolitok indukálták a 

L. edodes Lcc-termelését, viszont a MnP-termelést jelentősen csökken-

tették. Az aktivitásokat befolyásoló hatásért felelős komponensek 

mindkét enzim esetében hőstabilnak bizonyultak, és termelődésükhöz 

nem volt szükség a L. edodes micélium jelenlétére a Trichoderma 

tápfolyadékban. A Trichoderma metabolitok indukciós hatásuknál 

fogva felhasználhatóak lehetnek a Lcc nagy mennyiségben történő 

előállítása során az enzimtermelés mértékének növelésére. Ezen kívül 

eredményeinknek a két faj között létrejövő, a Shiitake gomba 

termesztése során komoly problémát okozó antagonizmus megértése 

szempontjából lehet jelentősége. 
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0 A L. edodes micélium képes volt mindhárom, a biodegradációs kapacitás 

modellvegyületeként használt festékanyag enzimatikus lebontására. 

A növekedés, az enzimtermelés és a festékek bontása által modellezett 

degradációs aktivitás toleránsnak bizonyult bizonyos nehézfémek 

viszonylag magas koncentrációjával szemben. Ezek az eredmények 

alátámasztják a L. edodes alkalmazhatóságát különféle bioremediációs 

célokra. 
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