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BEVEZETES

A Shiitake gomba (Lentinus edodes) a masodik legnépszeriibb eheté gomba
a vilagpiacon. Természetes koriilmények kozott olyan elhalt lombhullaté
fak rénkjein nd, mint a tolgy, a gesztenye, a gyertyan vagy a tavol-keleti
shii nevil fa, melyr6l japan nevét kapta. Ezt a gombat a tavol-keleti orvos-
tudomany évszazadok ota elixirként tartja szamon. A gomba termétestébol
igen sokféle élettani hatdsii anyag izolalhatd, ezek els6sorban az immun-
rendszert, a szervezet altalanos védekezését és homeosztazist fenntartd
képességét er6sitik, de vannak koztitkk kézvetlen antimikrobialis hatassal
rendelkezd vegyiiletek is. A hatdanyagok egy része nemcsak a
termoétestben, hanem a micéliumban, illetve annak tapkézegében is
megtalalhaté. A gomba kereskedelmi céli termesztése soran felhasznalt
inokulum, valamint az értékes metabolitok termelése szempontjabol a
biomassza ipari mennyiségii el6allitasa nagy jelentoséggel bir.

A L. edodes a faanyag fehér szinii korhadasat okozé gombak (white
rot fungi-WRF) kozé tartozik, rendelkezik az ennek hatterében allo
biokémiai folyamatokhoz sziikséges extracellularis enzimekkel (lakkaz-Lcc
és mangan-peroxidaz-MnP). Ezek a gombédk képesek a lignin nehezen
lebonthat6 polfmer molekuldjanak degradacidjara ennek a specialis enzim-
rendszernek a segitségével. Az enzimrendszer miikodési mechanizmusabdl
ad6ddan aspeciﬁkus jellegii, ezaltal a WRF csoportba tartozé fajok szamos
kérnyezetszennyezd anyag lebontasidra képesek, melyeknek szerkezete a

ligninéhez hasonlé. Ez kiilondsen nagy jelentéséggel bir az olyan anyagok



esetében, mint a négynél t6bb benzolgyiiriit tartalmazé poliaromas
szénhidrogének (PAH), mivel ezeknek az igen toxikus molekuldknak a
lebontasa nagy méretiik, alacsony vizoldhatosaguk €s a talajrészecskékhez
valo erds adszorpcijuk miatt bakterialis iton nem indulhat meg.

Az enzimek viszonylag olcson eldéllithatok nagy .fnennyiségben,
szilard fazist fermentacids eljarasok soran, élelmiszeripari és mezdgaz-
dasagi hulladékok, melléktermékek felhasznalasival. Az enzimrendszer
miikddéséhez aspecificitisanak k&szonhetéen ipari és koérnyezetvédelmi
biotechnoldgiai eljarasok kapcsolhatok, ebbdl adédnak a L. edodes egyéb
biotechnol6giai alkalmazasi lehetdségei a gyogyszer- és élelmiszeripar

teriiletén kiviil.

CELKITUZESEK

Munkank soran a L. edodes micélium novekedését, valamint extra-
cellularis enzimrendszerének miikodését vizsgaltuk kiilonb6zd osszetételii

taptalajokon. hogy ezaltal
® megallapitsuk az Osszetevok pozitiv vagy negativ hatasait, és igy
egyrészt
® az adott fizioldgiai folyamat szempontjabél optimalis taptalaj-
Osszetételt hatarozzunk meg, masrészt

e megismerjiik ezen folyamatok alakulasat a biotechnologiai alkalma-

zasok soran fellépo lehetséges gatlohatasok mellett.



Kisérleteink célja az volt, hogy megvizsgaljuk a L. edodes micélium
névekedését, Lcc- és MnP-termelését, valamint enzimatikus degradacios

folyamatait

¢ bizonyos szervetlen ionok és nehézfémek,
¢ kiilonb6z0 szén- és nitrogénforrasok,

¢ Trichoderma metabolitok jelenlétében, valamint

¢ a sorgyartas malata melléktermékén valé névekedés sorén.

MODSZEREK

A micélium névekedését és enzimatikus folyamatait szilard taptalajon
vizsgaltuk. A soérgyartds malata melléktermékével kapcsolatos enzimterme-
lési vizsgalatok sorin haromféle elrendezésli fermenticiés rendszert
hasonlitottunk ossze. Az extracellularis enzimaktivitasokat spektrofoto-
metrids Gton hatiroztuk meg. Az enzimatikus degradiciés folyamatok

kovetéséhez aromas festékeket hasznaltunk modellvegyiiletként.



Us TUDOMANYOS EREDMENYEK

0 Meghatiroztunk egy, a novekedés szempontjabodl igen kedvezd taptalaj-
Osszetételt, illetve vizsgaltuk kiilonbdz6 szervetlen ionok és nehézfémek
novekedésgatlo hatasat. Ezeknek az eredményeknek a micélium nagy
mennyiségben torténd elddllitasa céljabol kidolgozott technologiak
hatékonységanak novelése szempontjabol van jelent6sége. Legfontosabb
eredményeink:

¢ A gyors novekedést biztositd tapanyagok (keményitd, malataextrak-
tum, tolgyfaforgdacs) jellege bizonyitja a kiilonb6zd mezdgazdasagi
és élelmiszeripari melléktermékek felhasznalhatésigat gomba-
micélium eldallitasara.

¢ A vizsgilt szervetlen anionok kéziil a legerGsebb hatds a nitrit
esetében volt tapasztalhatd; ez a negativ hatds mérsékelheté volt
aszkorbinsav vagy teaextraktum hozzaadasaval, ami a nitrit muta-
gén hatasaval kapcsolatos hatdsmechanizmusra utal.

¢ A L. edodes micélium ellenallonak bizonyult bizonyos nehézfémek
(Zn, Cu, Pb) viszonylag magas koncentracidjaval szemben. Az ilyen
rezisztencia eldnyos a nehézfémek jelenlétében torténd biotechno-
logiai alkalmazasok szempontjab6l, ugyanakkor problémét jelenthet,
ha a gombatermesztés nehézfémekkel szennyezett ipari mellék-

terméken torténik.



0 A micélium novekedéséhez hasonlé mdédon meghatiroztuk az extra-
cellularis enzimtermelés és annak degradaciés mikodése szempontjabol
optimalis taptalaj-Osszetételt is. Az aldbbiakban felsorolt eredmények
hozzajarulhatnak a lehetséges bioremediacios alkalmazasok, valamint az
enzimek el6éllitasa sordn legnagyobb hatékonysagot biztosité koriilmé-
nyek meghatarozasahoz:

¢ Mind az enzimtermelés, mind a festékek segitségével modellezett
enzimatikus degradacios folyamatok szempontjabol a viszonylag
alacsony N-koncentracid (<5 mM) bizonyult kedvezonek, a N-forras
és a festékanyag mindségétdl fliggetleniil. A MnP-termelés kiilo-
ndsen érzékenynek bizonyult a magas N-koncentraciéra: 10 mM
koncentracié felett sem a szervetlen, sem a szerves N-forrasok
esetén nem volt kimérhetd az aktivitas. Mivel az extracellularis
enzimtermelés, valamint a festékek lebontasanak mértéke és a PAH-
biodegradacié kozott korrelacié all fenn, valdszinileg a bio-
remediaciés alkalmazasok soran is az alacsony N-koncentracié a
kedvezé.

¢ A természetes eredetii tapanyagok (tolgyfaforgics, szalma) hozza-
adasa serkentette a vizsgalt enzimatikus folyamatokat. Ez azt
bizonyitja, hogy az ex situ bioremediaciés technologidk soran a
lignocelliléz komponenseket tartalmazé melléktermékek felhaszna-

lasa hasznos lehet a degradacios kapacitis novelésében.



¢ Az extracellularis enzimek termelése és a festéklebontas
szempontjabol ugyanazok a tiptalajkomponensek bizonyultak
kedvezonek, mint a novekedés szempontjabdl, am attdl eltérd
koncentracioban. Ez arra utal, hogy a feltételeket minden esetben
optimalizalni kell aszerint, hogy a felhasznalas célja. nagy mennyi-

ségli micélium termelése, enzimtermelés vagy biodegradacié.

0 A sorgyartas malata mellékterméke kivald szubsztritnak bizonyult mind
a micélium novekedése, mind az extracelluldris enzimtermelés
szempontjabdl. Ez alapjan olcso, élelmiszeripari mellékterméken alapulé
technologia dolgozhato ki a micélium és az extracelluléris enzimek nagy

mennyiségben torténd eldallitasara.

0 A folyadékkultiradban el6allitott Trichoderma metabolitok indukaltak a
L. edodes Lcc-termelését, viszont a MnP-termelést jelentdsen csokken-
tették. Az aktivitaisokat befolyasol6 hatésért felelds komponensek
mindkét enzim esetében hdstabilnak bizonyultak, és termelddésiikhéz
nem volt sziikség a L. edodes micélium jelenlétére a Trichoderma
tapfolyadékban. A Trichoderma metabolitok indukciés hatasuknal
fogva felhasznalhatéak lehetnek a Lcc nagy mennyiségben torténd
cloallitasa soran az enzimtermelés mértékének novelésére. Ezen kiviil
eredményeinknek a két faj kozott létrejovo, a Shiitake gomba
termesztése soran komoly problémat okozé antagonizmus megértése

szempontjabdl lehet jelentosége.



0 A L. edodes micélium képes volt mindhdrom, a biodegradéci6s kapacitas
modellvegyiileteként hasznalt festékanyag enzimatikus lebontasara.
A novekedés, az enzimtermelés és a festékek bontasa altal modellezett
degradaciés aktivitds toleransnak bizonyult bizonyos nehézfémek
viszonylag magas koncentricidjaval szemben. Ezek az eredmények
alatamasztjék a L. edodes alkalmazhatésagit kiilonféle bioremediaciés

célokra.
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