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1. BEVEZETES

A 21. szdzadban az élelmiszertudomany teriiletén az alternativ fehérjeforrasok kutatasa
vilagszerte eldtérbe keriilt, melynek szdmos oka van. A vilag népességének rendkiviili
novekedése miatt egyre nehezebb lesz allati eredetii ¢lelmiszerekbdl fedezni a napi
fehérjebevitelt — a FAOSTAT szerint az 2022-ben 7,95 milliard volt a Fold népessége (World
Bank, 2023). Eldrelathatolag ez az elkdvetkezendd évtizedekben az eddigi tendencianal is
rohamosabban fog valtozni, 2025-re akar 8,16 millidrdra is emelkedhet a vilag népessége. (UN
DESA, 2022). Ezzel egyetemben a fehérjefogyasztas is varhatoan nagymértékii emelkedésnek
indul, népesség kielégitése azonban mar napjainkban is problémat jelent.

Az éllattartas nagy mennyiségli vizet, foldet, takarmanyt igényel, illetve az tiveghazhatas
fokozasa altal hozz4 jarul korunk egyik rendkiviil égetd probléméjahoz, az éghajlatvaltozashoz.
A kornyezetet érintd problémak mellett egészségiigyi ellenvetések is felmeriiltek a fokozott
husfogyasztassal, illetve allati termékek fogyasztasaval szemben. A fokozott vordshus, illetve
az ultrafeldolgozott huskészitmények fogyasztasa kronikus egészségiigyi problémakhoz, mint
a kardiovaszkularis betegségek ¢€s a kiilonb6zé rosszindulati daganatos betegségek
kialakuldsdhoz vezethetnek. A tejfogyasztassal kapcsolatos intolerancia (laktoézintolerancia),
illetve allergia (tejfehérjeallergia) egyre tobb fogyasztd esetében fordul eld. Mindezen
probléméak megoldasa érdekében az allati fehérjéket potencialisan kivaltd élelmiszerekkel
kapcsolatos kutatdsok napjainkban nagyobb hangsulyt kapnak.

A novényi eredetli fehérjeforrasok mellett, alternativ fehérjeforrdsként a gombak is
szamitasba johetnek. A gombak sajatos tulajdonsaguk révén kiilonbéznek az allatoktol és a
novényektdl, kiilon halmazt alkotnak az él6lények vilagaban. Nagy tapértékii élelmiszerként
tartjuk szamon. Altaldban alacsony a kalériatartalma, kedvezd a zsir- és fehérjetartalma, ezeken
beliil jelentds a tobbszordsen telitett zsirsavak €s esszencialis aminosavak mennyisége, tovabba
gazdag ¢€lelmi rostban, vitaminokban, elsésorban C-, B- ¢és D- vitaminban, valamint asvanyi
anyagokban, mint a vas, cink, szelén és kalium. Szamos egyéb biologiailag aktiv komponens is
talalhatd a gombdkban, mint az antioxidédns ergotionin vagy a [-glikdnok. Mindezen
tulajdonsagok nagyban hozzajarulnak ahhoz, hogy potencidlis alternativ fehérjeforrasként
lehessen a gombékat felhasznalni.

Szakdolgozatomban a laskagomba husfehérjét kivalto felhasznalasi lehetdségének
vizsgalataval foglalkoztam a laskagomba kiilonb6zd kezelések hatasara bekovetkezd szabad

aminosav €s biogén amin tartalom valtozadsdnak nyomon kovetésével.



2. CELKITUZES

A szakdolgozatom célja a laskagomba aminosav- ¢és biogén amin tartalmanak
tanulményozédsa a kiilonbozé eldkezelési technologidk (blansirozas, parolas, siitében vald
hokezelés, ultraibolya-, mikrohullam- és nagy hidrosztatikus nyomas kezelés, fermentacid)

hatasara bekovetkez6 valtozasok nyomon kovetése révén.



3. IRODALMI ATTEKINTES

3.1.A gombak altalanos jellemzése

A gombak a természet egy kiilonleges és kifejezetten sajatsagos entitasainak tekinthetok
- mind a novényekkel, mind az allatokkal szdmos hasonldsdgot mutatnak, azonban egyik
kategoridba sem tartoznak, valahol a kettd kozott helyezhetok el. Az €lovilag harom doménje
koziil az Eukariotdk ald sorolhatok be. Megkiilonboztetjilk a gombaszerii életmddot folytato,
ugynevezett algombékat, illetve a Gombak Orszagat alkotd valodi gombakat (Szécsi et al.,
2003). A valédi gombak rendszertanat Carl von Linné kezdte el kidolgozni a Regnum
Vegetabile részeként 1767-ben. Az azota eltelt tobb, mint 250 évben ez szdmtalan valtozason
ment keresztiil, napjainkban harom alorszagbol és ezek torzseibdl tevddik OGssze a valdodi
gombak taxonOmiaja: megkiilonboztetjik az  Opisthosporodia, — Chytridiomycota,
Neocallimastigomycota és Blastocladiomycota alkotta ZoospOras gombak alorszagat; a
Zoopagomycota, Glomeromycota é Mucoromycota alkotta Zigosporas gombak alorszagat és
végezetiil a Basidiomycota, masnéven bazidiumos gombak €s Ascomycota, azaz tomlésgombak
alkotta Dikarya alorszagat (Naranjo-Ortiz és Gabaldon, 2019).

Ezen ¢€l6lények élettevékenységei révén miikodik a természet biogeokémiai korforgasa
ennyire Osszetetten, hiszen a gombak az elsddleges lebontdi a kdrnyezetben 1évd szerves
vegyiileteknek. Mint kolcsonds szimbiontak, korokozok ¢€s szaprofitdk, mobilizaljadk a
tapanyagokat, befolyasoljak a fizikai-kémiai kornyezetet, lebontjak és semlegesitik a levegében
¢s talajban 1év0 toxikus vegyiileteket (Walker és White, 2005).

Jelen korunkban a gombak széleskorii felhaszndlasa jellemzo és elterjedt a legtobb ipari
kornyezetben, elsdsorban az ¢Elelmiszer- és gyogyszeriparban. Foként az élesztdé ¢és
komplett ¢lelmiszerek, élelmiszer adalékanyagok, enzimek, antibiotikumok, vitaminok,
antimikrobas és kemoterapas szerek. A modern biotechnoldgidban egyes ¢élesztéfajokat
gazdaszervként haszndlnak emberi terdpias fehérjek kifejezésére rekombinans DNS
technoldgia altal (Walker és White, 2005).

Firenzuoli et al. (2008) megallapitasa szerint a gombak feltehetdleg 90%-a viz — a
fennmarado részt a fajtatol, termohelytdl, kdrnyezeti és egyéb tényezoktdl fliggden nagyrészt
fehérje, szénhidrat és rostok teszik ki, illetve kis mennyiségli zsir és kiilonboz6 asvanyi
anyagok, vitaminok alkotjak.

Az eheté gombakban 1év6 szénhidratok aranya 46 - 81% kozotti lehet, mely szénhidratok

kozott egyarant eléfordulnak mono-, di-, oligo- és poliszacharidok is. A gliikoz, fruktdz, maltdz,



ramnéz, arabindz, szukrdz alkotjdk a gombakban eléforduld szénhidratok legnagyobb
hanyadat, azonban nem ezek a legfontosabb alkotdk taplalkozasélettani szempontbdl. A
gombdk sejtfalat alkotd poliszacharidok koziil a B-glikdnok immun-modulalo, illetve
potencialis antitumor tulajdonsagokkal rendelkeznek. A gombakban taldlhatd gliikanok
szerkezetében a gliikkoz monomerek egymassal B-(1,3) glikozidos kotésekkel kapcsolddnak,
ebbdl a linearis lancbol B-(1,6) kotésekkel kapcsolt gliikkoz-lancok agaznak ki. A B-gliikanok
¢lelmi rostként és prebiotikumként is funkcionalnak, ezenkiviil szintén fontos élelmi rostok a
kitin, hemicellul6z és mannaz, melyek fobb pozitiv tulajdonsagai a vércukor-, vérzsir- és
koleszterinszint csokkentés (Martinez- Medina et al., 2023).

A szénhidratokon kiviil a nagygombak szamottevé mennyiségben tartalmaznak élettani
szempontbol alapvetd fontossadgu fehérjéket, melyek a szdrazanyag tartalom akar 19 - 40%- at
is kitehetik. Ilyenek példdul a lektinek, immunmoduldlé fehérjék, riboszoma inaktivald
fehérjék, ribonukleazok és egyéb mikroba- és gombaellenes fehérjék. A gombékban taldlhato
fehérjék aminosav Osszetétele rendkiviil jo, 45%-4at a kilencbdl nyolc esszencialis aminosav
teszi ki, ezek koziil kiemelkedden magas a lizin és leucin koncentracioja (Zhang et al., 2021).

A nagygombakban a lipidek valtozatos csoportjai fordulnak el 1,8 - 8,39 g/100g kozotti
mennyiségben. A zsirsavak koziil a linolsav, olajsav, palmitinsav, valamint a foszfolipidek ¢€s
szterolok a legjellemzdbb alkotok a gombakban. Az ergoszterol rendkiviil fontos sejtmembran
alkotd, melybdl UV fény hatasara D2 vitamin képzddik (Zhang et al., 2021).

A gombdék vitamin- és dsvanyianyag tartalma is jelentds. A vitaminok koziil a gombak
foként A- és C-vitamint €s egyes B-vitaminokat (Bi, B2, Bi2) tartalmaznak nagyobb
mennyiségben. Az asvanyi anyagok koziil a kalcium, magnézium és foszfor, valamint a cink,
vas, réz, és szelén tartalom elemelheto ki, melyek az emberi szervezet szamara 1étfontossaguak

(Zhang et al., 2021).

3.2. A laskagombak (Pleurotus spp.)
A FAOSTAT szerint, 2022-ben a vilag legjelentésebb gombatermeld orszaga Kina volt,
4,5 milli6 tonnaval, melyet Japan, az USA ¢és India kovetett. Magyarorszag a 17. helyen
szerepelt, 51 ezer tonnaval (FAOSTAT, 2023). A vilag legtdbbet termelt gombai kozé
sorolhatok a csiperkék (Agaricus spp.), a shiitake (Lentinus edoles), bocskorosgomba
(Volvariella volvacea), filgombak (Auricularia spp.), téli fiuldke (Flammulina velutipes) és a
laskagombak (Pleurotus spp.) (Szécsi és Vajna, 2003).
A laskagombak kinézetiikkben nagy hasonldosdgot mutatnak. Kalapjuk kagyloszer,

szétteriild, méretiik kb. 5-30 cm atmérdji, kozépen vastagabb, széleiknél vékonyodo, az



oregebb gombak esetében felfelé kunkorodd. Fajtatol fliggden, szinezetiik meglehetdsen
valtozatos, a fehértdl, krémsziniitdl kezdve barnan, sargan és rozsaszinen keresztiil akar
sotétkékig bezarolag barmilyenek lehetnek. Oldalra nyuld, féloldalas, rovid tonkjik a kalap
kozepébdl nyulik ki és kapcsolodnak a sporatartd lemezkékhez, melyek szinezete fehér vagy
sziirkés. A laskagombdknak tobb, mint 1000 fajtaja 1étezik, azonban feltehetdleg csupan 50
sorolhatdé a nemzetségbe, melyek koziil a leggyakrabban termesztettek tobbek kozt a szaka
laskagomba (Pleurotus sajor- caju), aranysarga laskagomba (Pleurotus citrinopieatus),
rozsaszinli laskagomba (Pleurotus flabellatus) és a késoi laskagomba (Pleurotus ostreatus)
(Chang és Miles, 2004). A laskagomba a vildg masodik legtermesztettebb gomba fajtaja,
melynek csaknem haromnegyedét (74%-at) Kindban termelik, de vezetd laskagombatermeld
orszag Olaszorszag és Lengyelorszag is (Aditya et al. 2024).

A késoi laskagomba termesztése nem igényel specialis koriilményeket, az optimalis
hémérséklet igénye 20-25 °C kdzott mozog, 80-85%-o0s paratartalom mellett, illetve a termdtest
megfeleld fejlédéseéhez sziikség van napi 8-12 6ra 200-640 lux mennyiségli fényre is, amely
nagyjabol olvasashoz elegendd fényerdsséget jelent (Belletini ef al., 2019).

A Pleurotus csaladba tartozo fajok, igy a kései laskagomba is szaprofita élélények, azaz
az anyagcseretevékenységeihez sziikséges anyagokat — a nitrogént, szenet, vitaminokat és
asvanyi anyagokat — a taptalajbol fedezik. A P. ostreatus egy farontd, ezen beliil is fehér
korhadast okozdé gombafaj — képes a lignint, hemicellulozt és cellulozt specidlis
enzimkészletével elbontani. Ennek a tulajdonsagnak is kdszonhetd egyrészt, hogy termesztése
szamos kiilonbozd szubsztraton konnyen kivitelezhetd (Belletini et al., 2019). Ezen, és a
hasonlo kisérletek pozitiv eredményei hatalmas attorést jelentenek a mezégazdasagi hulladékok

ujra felhasznaldsa és fenntarthatobb kezelése teriiletén.



A késoi laskagomba (1. kép) taxondmiai besorolasa Lesa et al. (2022) szerint a kdvetkezd:
Orszag: Gombak
Torzs: Bazidiumos gombak
Osztaly: Agaricomycetes
Rend: Kalaposgombak
Csalad: Laskagombafélék
Nemzetség: Pleurotus
Faj: Ostreatus

1. kép: Kései laskagomba (Pleurotus ostreatus)

(Forras: Magyar Mikologiai Tarsasag honlapja és Miskolci Gombasz Egyesiilet (MIGE)

honlapja.)

3.3.Aminosavak taplalkozasélettani jelentosége

Az aminosavak az €16 szervezet legfontosabb szerves vegyiiletei k6zé sorolhatok, mivel
ezek alkotjak a fehérjéket, peptideket, és prekurzorként szolgalnak szamos egyéb 1étfontossagu
molekula, mint példaul a hormonok vagy biogén aminok keletkezéséhez (Wu, 2016). A
fehérjéket felépitd aminosavak kémiai szerkezét tekintve o,l-aminosavak. A kdzponti
szénatomhoz egy amino-(— NH2), egy karboxilcsoport (— COOH) és egy oldallanc kapcsolodik,
melyek kiilonbozOdsége adja az aminosavak jellemzé egyedi tulajdonsdgait. A 20-féle
fehérjeépitd aminosav: az alanin (Ala), arginin (Arg), aszparagin (Asn), aszparaginsav (Asp),
cisztein (Cys), fenilalanin (Phe), glicin (Gly), glutamin (Gln), glutaminsav (Glu), hisztidin
(His), izoleucin (Ile), leucin (Leu), lizin (Lys), metionin (Met), prolin (Pro), szerin (Ser), tirozin

(Tyr), treonin (Thr), triptofan (Trp), és a valin (Val) (Sarkadi, 2009).



A fehérjeépité aminosavak taplalkozasélettani csoportositasa szerint esszencialis és nem
esszencialis aminosavakat kiillonboztethetiink meg. Az el6bbi csoportot képz6 aminosavakat a
szervezet Onmaga nem, vagy csak bizonyos mértékben képes eldallitani, igy azt a taplalékkal
kell biztositani. A kilenc esszencialis aminosav a fenilalanin, hisztidin, izoleucin, leucin, lizin,
metionin, treonin, triptofan és a valin. Az arginin fiatal, fejlédésben 1évd szervezetek szaméara
esszencialisnak szamit (Wu, 2009).

Az élelmiszerfehérjék mindsége az esszencidlis aminosav tartalom alapjan itélheté meg.
Az éllati eredetli fehérjeforrasok teljes értékilinek tekintheték, mert altalaban az Osszes
esszencialis aminosavat tartalmazzak. A legértékesebb allati eredetli fehérjeforrasok kozé
soroland6 a hts, a tej, a tojas (Hoffman et Falvo, 2004). Mig a ndvényi eredetii élelmiszerek
altaldban hidnyosak az esszencidlis aminosavak tekintetében, igy a ndvényi eredetli
¢lelmiszerek komplettalasra szorulnak, azaz az étrend Osszeallitdsanal egymassal ugy kell ket
kombinalni, hogy minden esszencialis aminosavat tartalmazzak. A novények koziil a
hiivelyesek (sz6jabab, borso, 1obab), cerealiak (buza, rizs, kukorica stb.) és a pszeudocerealiak
(amarant, quinoa) jelentik a fobb fehérjeforrasat. Altaldnossagban elmondhato, hogy a
hiivelyesek szegényebbek metioninban és ciszteinben, a legtdbb ceredlia kisebb mennyiségben,
vagy nem tartalmaz lizint, ezzel ellenben a pszeudocerealidk ennek kivalo forrdsai, igy
komplettalasra alkalmasak lehetnek (Sa et al., 2020).

Az EFSA adatai alapjan az Eurdpai Unid szdmos orszdgaban az Osszes fehérjebevitel
50%-a allati eredetli (EFSA, 2012). A legujabb iranyelvek szerint, a fenntarthat6 fejlédés
hosszatavl biztositasa érdekében, eldtérbe keriilt a kisebb 6kologiai labnyomot hagyo, kevésbé
kornyezetkarositd novényi fehérje eldallitdsanak, illetve fogyasztasanak igénye (Flint et al.,
2023).

A FAO/WHO/UNU 2007-es ajanlasai szerint egy atlagos felndtt szamara az ajanlott napi
fehérjebevitel 0,83 grammot jelol meg testtomeg kilogrammonként. Ugyanezen ajanlés

tartalmazza az aminosavakra vonatkozo adatokat is, melyeket az 1. tablazat szemléltet.



1. tablazat: Ajanlott napi esszencialis aminosav bevitel egy atlagos felndtt szamara

(Forras: EFSA altal kozolt adatok, 2012; FAO/WHO/UNU adatok, 2007)

Aminosav mg/g/ttkg/nap
Hisztidin 10
Izoleucin 20
Leucin 39
Lizin 30
Metionin 10,4
Fenilalanin + Tirozin 25
Treonin 15
Triptofan 4
Valin 26
Osszesen: 179,4

A novényi eredeti fehérjeforrasok kutatdsa mellett az egyéb forrasok kozott szerepelnek
a gombak is, mint lehetséges huskivaltd fehérjeforrasok.

Sun et al (2017) 13 féle vadon termd, ehetd gombafajta vizsgalatdval mind a 20
fehérjeépitd aminosavat, kozottilk mind a kilenc esszencialis aminosavat kimutattdk. A 13
gomba 0Osszes szabad aminosavtartalma 1,462 - 13,106 g/100 g kozott alakult. Ebbdl az
esszencialis aminosavak mennyisége 0,154 - 5,232 g/100 g volt.

Beluhan ¢és Ranogajec (2011) kutatasa soran 10 féle vadon termd gombafajban 6sszesen
17 aminosavat mutattak ki, melyek kozol 13 aminosav minden gombafajtaban eléfordult. A
fehérjetartalom 24,22-47,21 mg/100g, az dsszes szabad aminosav tartalom 43,92-72,04 mg/g
kozott valtozott. Az esszencidlis aminosavakbol nyolcat fordult eld, ebbdl hét mind a 10
gombaban jelen volt.

Bach et al. (2017) vizsgalata alapjan kilenc gombaminta fehérjetartalma 16,47-36,96%,
szabad aminosavtartalma 16,36-37,99 mg/100g kozott valtozott, 6sszesen 18 féle aminosavat
mutattak ki, kozottiilk mind a kilenc esszencialis aminosav jelen volt.

Effiong et al. (2024) a kései laskagomba aminosav Osszetételének vizsgalataval a
laskagombaban 13 aminosavat mutattak ki: alanint, aszparaginsavat, prolint, szerint,
aszparagint, hidroxiprolint, ciszteint, glutamint, illetve leucint, treonint, metionint, fenilalanint
és lizint, mely utdbbi 5 esszencialis. Az aminosavak Osszkoncentracidja 632 mg/100 g volt,
ebbdl szamottevd hdnyadot az aszparaginsav (492,12 mg/100g) tett ki. A lizin (23,18 mg/100g)
volt a masodik legnagyobb mennyiségben eléfordulé aminosav. A tovabbi 11 aminosav

mennyisége 9 és 14 mg/100 g kdzott valtozott (2. tdblazat).
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2. tablazat: Kései laskagomba aminosavosszetétele
(Forras: Effiong et al. 2024 nyomdan)

Aminosavak Mennyiség [g/100g]
Esszencialis aminosavak
Leucin 13,57
Treonin 10,41
Metionin 10,36
Fenilalanin 10,30
Lizin 23,18
;)I:lsif::)sszi’szenclahs 67.83

Nem esszencialis aminosavak

Alanin 10,03
Aszparaginsav 492,12
Prolin 10,41
Szerin 10,46
Aszparagin 10,43
Hidroxiprolin 9,34
Cisztein 9,32
Glutamin 12,04
aOI:lsiflzss:sm esszencialis 564,17
Osszes aminosav 632,00

3.4.Biogén aminok taplalkozasélettani jelentosége

A biogén aminok kis molekulatomegii, nitrogén tartalmu, sok szempontbol igen fontos
biomolekulak. A biogén aminok keletkezése tobb ttvonalon keresztiil torténhet, leggyakrabban
enzimatikus uton metabilizal6édnak kiilonb6z6é mikroorganizmusok dekarboxilaz aktivitasanak
hatasara, de keletkezhetnek az aldehidek és ketonok reduktiv aminaldsa és transzaminalasa
révén. Az ¢€lelmiszerekben foként az aminosavak dekarboxilezddésével (alfa-karboxilcsoport
eltavolitasaval) keletkeznek (Visciano és Schirone, 2022). Az ¢lelmiszerekben 1évo

legfontosabb biogén aminok (1. &bra) a tiramin (prekurzor: tirozin), hisztamin (prekurzor:
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hisztidin), spermidin és spermin (putreszcin), a putreszcin (prekurzorok: arginin, agmatin),

agmatin (prekurzor: arginin) és kadaverin (prekurzor: lizin) (Simon Sarkadi, 2017).

1. abra: Elelmiszerekben eléforduld f6 biogén aminok

(Forras: Sajat munka)

NH, N
¢y
HO HN
Tiramin Hisztamin
N NH AN NH,
Hz‘/\/\/ NN H,N Y
)\\H
Spermidin A Agmatin ’
N \H
Hz‘,/\/\N/\/\/ NN
H
Spermin
HZ[\/\/\
NH AN NN
W H,N NH,
Putreszcin Kadaverin

A biogén aminok keletkezésének 6 feltételei az élelmiszerekben: a prekurzor szabad
aminosavak ¢és a dekarboxiladz aktivitassal rendelkezé mikroorganizmusok jelenléte, valamint
optimalis koriilmények a mikroorganizmusok tevékenységéhez. Szabad aminosavak az
¢lelmiszerekben alapvetden is eldfordulhatnak, ezen kiviil a tarolas és feldolgozas soran
proteolitikus uton szabadulnak fel. Az ¢élelmiszerek természetes moddon tartalmaznak
mikroorganizmusokat, illetve egyes technologidk alkalmazéasakor (fermentacid) szandékosan
keriilnek hozzaadasra, valamint a helytelen tarolaskor és feldolgozaskor beszennyezddhetnek

veliik (Brink et al., 1990).
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Az ¢lelmiszerek kozil elsésorban az 4llati eredetli (hal-, hus-, tejtermékek), illetve
fermentalt ¢lelmiszerek (sor, bor, savanytkaposzta) biogén amin tartalma lehet nagy (Simon
Sarkadi, 2017).

A biogén aminok jelentdsége mind é€lelmiszer mindségi- €s biztonsagi szempontbol
megnyilvanul. Az élelmiszerek biogén amin tartalma és a mikrobioldgiai allapota kdzotti szoros
Osszefiiggés alapjan mindségi paraméterek lehetnek. Ennek szdmszerisitésére hoztak létre a

biogén amin indexet (Mietz és Karmas, 1977), ahol a biogén amin koncentracié (mg/kg).

hisztamin + putreszcin + kadaverin

BAI=

1+spermidin+spermin

Egyes biogén aminok (hisztamin, tiramin) nagyobb mennyiségben intoleranciat okoznak
az arra érzékeny egyének szamara. A jellegzetes kellemetlen tiinetegyiittes, tObbek kozott a
kiiités, heves szivdobogas, magas vérnyomas, fejfajas. Az egészséges emberek szdmara nem
jelent veszélyt, ha optimalisan mitkkodik a DAO 4s MAO enzimrendszer, melyek lebontjak az
¢lelmiszerekbdl bekeriil biogén aminokat (Simon Sarkadi e al., 2018).

A negativ hatasok ellenére még hidnyzik az atfogoé rendelkezés az élelmiszerek biogén
amin tartalmara vonatkozoéan. Az EFSA (Eurdpai Elelmiszerbiztonsagi Hatosag), FDA
(Egyesiilt Allamok Elelmiszer- és Gyogyszeriigyi Hivatala), FSCJ (Food Safety Commission
of Japan) és a WHO (Egészségligyi Vilagszervezet) ajanlasokat fogalmazott meg elsésorban a
halak hisztamin tartalmat illetden, mely ¢értelmében a nyers halak legfeljebb 200 mg/kg,
enzimatikus maceracionak kitett halak 400 mg/kg hisztamint tartalmazhatnak (Wojcik et al.,
2021). Az EFSA tovabbi ajanlasai szerint az étkezésenként biztonsagosan elfogyaszthato

hisztamin fels6 hatarat 50 mg-ban, tiramin esetében 600 mg-ban jeldlte meg (EFSA, 2011).

3.5. A kutatasom soran alkalmazott el6kezelési eljarasok

3.5.1. Hokezelés (blansirozas, parolas, siités)

Az ¢élelmiszerek hdkezelése évezredekre visszanyuld feldolgozéasi technologia. A
hokezelésnek szdmos megoldasa Iétezik, amely soran a kezelni kivant élelmiszert
meghatarozott ideig valamilyen forméaban hdének teszik ki, ilyen példaul a hagyomanyos
siitbben valo siités, a parolas, vagy a blansirozas (Boekel et al., 2010).

Blansirozaskor az ¢lelmiszert gyorsan felhevitik elére meghatdrozott hofokra, amit
belathato ideig tartanak, majd a hokozlés utan altaldban azonnal lehiitik. A kezelés soran
bizonyos enzimek inaktivalodnak, igy az élelmiszerek ize, szine, textiraja nem sériil tarolas

soran. (Xiao et al, 2017). Azonban a kezelésnek az élelmiszerek tapértékét tekintve lehet
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kevésbé pozitiv hatasa is. Li er al. (2017) shiitake gombéval végzett kutatdsuk soran
megallapitottdk, hogy a forrovizes blansirozaskor szignifikansan csokkent (230,29 mg/g —
134,68 mg/g; p<0,05) a gomba 0sszes szabad aminosav tartalma.

A siitéskor a hékozlés kozvetett és kozvetlen modon valosul meg, egyrészt a siitdben
kering6 forrd levegd altal, illetve a siitd feliiletével valo érintkezés révén. A siités hatassal van
az ¢lelmiszer valamennyi tulajdonsagara, altala lehetdség van az organoleptikus tulajdonsagok
¢s a tapanyagok megdrzésére ¢és feljavitasara. A siités soran a megfeleld id6 —homérséklet arany
meghatarozasa a kulcskérdés. Jellemzden a mérsékeltebb hokezelés a javasolt, hogy a siitéssel
jard elénydk érvényesiilése mellett az értékes komponensek megdrzése is megvaldsuljon
(Hardy et al., 1999).

A parolas kétféleképpen valosulhat meg: nyitott térben, ahol a vizgdz homérséklete
100 °C-on marad, és zart térben, ahol a nyomés miatt a goz thlhevitetté¢ valik és jelentOsen
magasabb hdmérsékletet ér el. A technologia kiméletes eljardsnak tekinthetd. Szamos eldnye
kozil a leginkabb kiemelkedd, hogy az élelmiszerben megmaradnak az értékes, vizoldékony
tapanyagkomponensek, mert nem érintkeznek kozvetleniil a vizzel. A parolds sordn az
élelmiszer feliiletén 1évé mikoorganizmusok elpusztulnak, igy megelézve a romlést és az
¢lelmiszer eredetli megbetegedéseket (Wang ef al., 2021).

A siités és g6zolés szabad aminosavakra gyakorolt hatasat Davila et al. (2022) vizsgaltak
csiperkegomba mintakon. 22 féle szabad aminosavat mutattak ki, koztiik mind a kilenc
esszencidlis aminosavat. A kontroll mintdk 4atlagos 0Osszes szabad aminosavtartalma
21,862 g/100g volt, ezzel szemben a gézolt mintaké 2,304 mg/100 g, a siitdben kezelt mintaké
2,284 g/100g volt.

3.5.2. Besugarzas (UV, mikrohullam)
Az UV fény (Ultra Violet light/Ultra Ibolya fény) a lathatatlan fény nem ionizalo formaja,

az elektromagneses spektrum 100 és 400 nm hulldmhossz-tartoméanyéban talalhato, négy fajtaja
van: UV-A (315 - 400 nm), UV-B (280 - 315 nm), UV-C (200 -280 nm) és vakuum UV (100 -
200 nm). Az UV-fény kezelés a patogén és romlast okoz6 mikroorganizmusok pusztulasahoz
vezet, ezaltal garantalhat6é az élelmiszer biztonsag, illetve a megndvelt eltarthatdosag mellett
minimalis a tdpanyagveszteség €s az érzékszervi tulajdonsagok romldsa. Hot és vegyi anyagot
nem igényld eljaras (Delorme ef al., 2020). Az UV- fény az aminosavakat bizonyos mértékben
karositja. UV-B és UV-A radiacié hatasara példaul sériilhet a gytir(it tartalmazo triptofan,

tirozin ¢és hisztidin szerkezete (Pattison et al., 2012).
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A mikrohullamu kezelés 300 MHz ¢és 300 GHz kozotti frekvencigju elektromagneses
hullamok segitségével megvalositott technologiai miivelet. A kezelés elénye, hogy viszonylag
kevés az energia igénye és az é€lelmiszer érzékszervi tulajdonsagai megmaradnak, ndveli a
fehérjék emészthetdségét, csokkenti az antinutritiv anyagok (tripszin-inhibitorok) mennyiségét.
Hatranya, hogy kezelt anyag pordzus lesz és csokken a térfogatsiirlisége, igy tdpanyagveszteség
is bekovetkezhet (Guo et al, 2017). Chandrasekaran et al (2013) kutatasaik soran a
mikrohullama kezelés hatasat vizsgaltdk a csicseriborsd tapanyagkomponenseire nézve. A
mintdkban 18 aminosavat mutattak ki, melyb6l harom esszencidlis volt, ezek 0Osszes
mennyisége a kontroll mintdhoz képest magasabb, mig a tovabbi 15 aminosav koncentracioja

enyhén alacsonyabb volt.

3.5.3. Nagy hidrosztatikus nyomas kezelés (HHP)

A nagy hidrosztatikus nyomas-kezelés (High Hydrostatic Pressure - HHP) soran az
¢lelmiszert folyadékot (altaldban vizet) tartalmazo zart térben 100 MPa- t61 900 MPa- ig terjedd
nyomasnak teszik ki adott ideig. A kezelés soran fennalld izosztatikus nyomads allandodan,
egyenletesen hato fesziiltség, ezaltal az élelmiszer megtartja az eredeti formajat. A HHP-
kezelés f6 eldnye, hogy hé nélkiil zajlik, igy a vitaminok, szinanyagok és izanyagok nem
sériilnek, illetve a kezelt élelmiszerek texturdja is kedvezden hat. Alkalmas patogén
mikroorganizmusok inaktivalasara, amivel az ¢lelmiszerek eltarthatosaga jelentdsen novelheto,
habar a sporak magas nyomasu kezelés hatasara is képesek életben maradni (San Martin ef al.,
2002). A kiilonboz6 paraméterii nagy hidrosztatikus nyomas kezelés hatasait szojabab szabad
aminosav tartalmara Ueno et al. (2019) vizsgaltdk. A mintdkban 14 aminosavat mutattak ki,
ebbdl hat aminosav volt jelen minden mintdban. Megallapitottak, hogy a 10 perces 100 MPa és

crer

perces 600 MPa kezelés az aminosavak mennyiségének csokkenésével jart.

3.5.4. Fermentacio

A fermentacid soran mikrobioldgiai aktivitas €s bizonyos enzimatikus folyamatok hatasara
az ¢€lelmiszer valamennyi komponense atalakul. Nem csupan az eltarthatésag novelhetd a
fermentacioval, az eljaras révén az erjesztett ¢lelmiszer érzékszervi tulajdonsagai és tdpanyag
tartalma is modosul (Caplice és Fitzgerald, 1999). A fermentaciénak a laskagomba szabad
aminosav tartalmara vonatkozo hatasat vizsgalva Ogidi és Agbaje (2021) mind a fermentalatlan

mind a fermentalt mintaban 18 féle szabad aminosavat mutattak ki. A 18 aminosavbol 12 esetén
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a fermentalt mintdban magasabb volt a szabad aminosavak mennyisége ¢és a valtozas

szignifikans volt (p < 0,05) (3. tablazat).

3. tablazat: Fermentalt és nem fermentalt laskagombak szabad aminosav Osszetétele
(Forras: Ogidi és Agbaje, 2021 nyoman)

Aminosavak P. Fermentdlt
[mg/100g] | ostreatus | P. ostreatus
Alanin 5,5 10,2
Arginin 3,2 6,5
Asparaginsav 5,5 7,2
Cisztein 1,8 4,1
Glutamin 5,9 5,0
Glicin 3,5 2,0
Hisztidin 0,5 0,4
Izoleucin 2,9 5,1
Leucin 2,7 4.2
Lizin 2,5 8,3
Metionin 6,1 8,2
Fenilalanin 2,6 6,2
Prolin 1,2 4.5
Szerin 2 4,6
Treonin 4,3 7,1
Tirozin 3.8 5,7
Triptofan 6,2 8,6
Valin 7,0 11,1
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4. ANYAGOK ES MODSZEREK
4.1. Vizsgalati mintak

A vizsgélataimhoz felhasznalt laskagomba mintadk (Pleurotus ostreatus) egy budapesti
piacrol szarmaztak. A gombdk el6készitését és a kiilonbozd eldkezeléseket az Egyetem
(Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem — MATE) Allatitermék és Elelmiszertartositasi
Technologidk Tanszékén végezték (Boylu et al., 2023).

Vizsgalati mintak és az alkalmazott kezeléseket a 4. tablazat mutatja.

4. tablazat: Vizsgalati mintak és az alkalmazott kezelések

(Forras: Sajat szerkesztés Boylu et al., 2023 nyoman)

Minta megnevezése Kezelés leirasa
Friss laskagomba Kontroll minta.
Blansirozott laskagomba Forré vizben val6é hékezelés (3 min, 100 °C).

Siitoben (Lainox VE051) valé hokezelés (3 min,

Parolt lask
arolt laskagomba 100 °C, parolas fokozat).

Mikrohulldmu siitében valé kezelés (3 min,
85 °C, zoldség fokozat).
Siitében (Lainox VE051) valé hékezelés (3 min,

Mikrohullam- kezelt laskagomba

Stitében hdkezelt laskagomba

100 °C).
V kezelés (VL-115.M) (30 W, 312 15 mi
UV- kezelt laskagomba UV kezelés (V ) ( ’ H, 2o i,
20 °C).
Nagy hidrosztatikus nyomas- Nagy hidrosztatikus nyomas kezelés (Resato
kezelt laskagomba (HHP) B2441) (3 min, 20 °C-on, 300 MPa).

A kezeléseket kovetéen a mintak felét fermentacionak vetették ala, igy két nagy

mintacsoport jott 1étre: a fermentalt és a nem fermentalt.

4.2.A mintak fermentalasa
gombahoz 2 m/m%-os NaCl és 1m/m%-os szachardz oldat, majd 70 mL 2% NaCl oldat
hozz4adasa utan légmentesen lezart tasakokban tortént az erjesztés 8 napig, 21-22 °C-on (Boylu

et al,, 2023).
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4.3. A mintak fagyasztva szaritasa

A laskagomba mintak fagyasztva szaritasa Christ Alpha 2-4 liofilez6 berendezés

hasznalataval tortént a MATE Biomérnok és Erjedésipar Technologiai Tanszékén.

4.4. A mintak elokészitése osszes aminosav tartalom meghatarozasahoz

A 0,1 g poritott laskagomba mintat analitikai pontossaggal hidrolizalé csdvekbe
(KUTESZ, Budapest, Hungary) mértem, majd 10 mL 6 M sdsavat pipettaztam hozza. Fél perc
nitrogénnel valé buborékoltatas utan a hidrolizal6 csokevet teflonbetétes kupakkal lezartam és
110 °C-on 24 6ran at hidrolizaltam blokktermosztatban (FALC Instruments, Treviglio, Italy).
A miivelet utdn, a kih{ilt mintdkat 25 mL-es mérd lombikba desztillalt viz segitségével
atmostam, majd 10 mL 4 M NaOH oldat hozzdadaséaval semlegesittettem. A lombikot végiil
jelre toltottem desztillalt vizzel. Reddés szlir@papiron, majd 0,22 um poérusméretii
fecskenddsziiron (FilterBio® CA Srynge Filter) atszlirtem és a homogenizalt mintakat 1,5 mL-
es Eppendorf csovekbe tettem. A mérés megkezdéséig a mintdk mélyhiitében, fagyasztva

voltak tarolva.

4.5. A mintak elokészitése szabad aminosav- és biogén amin tartalom

meghatarozasahoz
A 0,5 g-poritott laskagomba mintat analitikai pontossdggal bemértem egy 50,0 mL-es
Erlenmeyer lombikba. A mintdkra 6,0 mL, 10%-os triklorecetsavat pipettdztam és 1 Oran
keresztiil 100 rpm-en Gerhard gyartmany( Laboshake razogéppel razatva extrahaltam. Az
extraktumokat el6szor sziirépapiron, majd 0,22 um poérusméretii fecskenddsziiron (FilterBio®
CA Srynge Filter) atsziirtem 1,5 mL-es Eppendorf csovekbe. A mérés megkezdéséig a mintak

mélyhtitdben, fagyasztva voltak tarolva.

4.6.A mintak aminosav- és biogén amin meghatarozasa kromatografias

modszerrel
Az aminosavak ¢és biogén aminok meghatarozasara AAA 400 (Ingos Kft., Csehorszag)
tipust, Automatikus Aminosav Analizator segitségével tortént (2. abra). A készilék az
ioncserés oszlopkromatografia elvén miikodik, oszlop utdni, ninhidrinnel t6rténd
szarmazékképzéssel. A detektalas 570 nm-en, illetve a prolin miatt 440 nm-en atfoly¢ kiivettas

detektorral tortént. A készililék mérési paramétereit az 5. tdblazat mutatja.
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(Forras: Lambda- med honlapja.)

T <

2. abra: Automatikus Aminosav Analizator, Csehorszag

e

L & 3

5. tablazat: Automatikus Aminosav Analizator mérési paraméterei

Osszes és a szabad
aminosavak

Biogén aminok

Kationcserélé oszlop tipusa

IONEX OSTION LCP5020

OSTION LG ANB

Oszlopméret 200 mm x 3,7 mm 60 mm x 3,7 mm
Oszlophémérséklet 55°C és 65 °C 55°Cés 65 °C
Reaktorhomérséklet 121 °C 121 °C

Eluens aramlasi sebessége

0,30 cm?*/min

0,30 cm?*/min

Ninhidrin aramlasi sebessége

0,25 cm?/min

0,25 cm*/min

Oszlopra injektalt minta

100

100

Detektalasi hullamhossz

440 nm (prolin) és 570 nm

440 nm és 570 nm

Pufferek

Li-citrat pufferek

Na/K-citrat pufferek

Meghatarozas ideje 200 min 97 min
Kimutatasi hatar 0,5 pmol/dm’ 0,5 pmol/dm?
Széras 2-5% 2-5%

4.7.Statisztikai Kiértékelés modszerei

Az eredmények értékeléséhez a statisztikai elemzéseket alkalmaztam. A fékomponens
analizis (Principal Component Analysis) elvégzéséhez a Past4 szoftver 4.16c verzidjat
hasznaltam. Az egytényezés varianciaanalizist (ANOVA) a Microsoft® Excel 16.82-es

verzidjaval végeztem.
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5. EREDMENYEK ES ERTEKELES

5.1. A laskagomba mintak oOsszes aminosav és esszencialis aminosav

tartalma

A tizennégy minta koziil négy esetében (nem fermentalt friss; mikrohulldammal kezelt; UV
kezelt és fermentalt; parolt és fermentalt) az 6sszes aminosav tartalmat is meghataroztam, az
eredményeket a Melléklet M1. — M2. tablazat mutatja.

A laskagomba mintdk 17 fehérjeépitd aminosavat tartalmaztak, melyek 6sszmennyisége
130,86-248,91 mg/g kozott valtozott. A kontroll minta §sszes aminosav tartalma 144,34 mg/g
volt. A mikrohullaimu kezelés hatasara 72,4%-kal, az UV kezelés és fermentalas hatasara
20,4%-kal ndtt az aminosavak koncentracidja, mig a parolas 9,3%-os csdkkenést okozott.

A fehérjemindséget meghatarozo esszencialis aminosavtartalom az argininnel egyiitt az
Osszes aminosav tartalom 39-41%-at tette ki, ami nagyon jonak tekinthetd (3. abra). A kontroll
mintdhoz képest a mikrohullamu kezelés hatasara az esszencialis aminosavak mennyisége nott,
a parolt és fermentalt mintdban kozel azonos a mennyiségiik, mig az UV kezelt és fermentalt

mintaban csokkent az esszencialis aminosav tartalom.

3. abra: Laskagomba mintdk Osszes esszencidlis aminosav tartalméanak véltozasa a kezelések
hatasara

(Forras: Sajat munka)
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A kilenc esszencidlis aminosavbdl a laskagomba mintdkban nyolcat mutattam ki, melyek
Osszes mennyisége 243,85 mg/g volt, argininnel 280,98 mg/g. A legmagasabb koncentracioja
a leucinnak volt (57,76 mg/g), ezt kovette a lizin (40,79 mg/g), valin (37,28 mg/g), arginin
(37,14 mg/g), treonin (29,39 mg/g), fenilalanin (29,05 mg/g), és izoleucin (22,25 mg/g). A
hisztidin (17,35 mg/g) és a metionin (9,90 mg/g) kisebb mennyiségben fordult eld.

5.2. A laskagomba mintak szabad aminosav tartalma

A laskagomba mintak Osszes szabad aminosavtartalmanak valtozasat a 4. dbra szemléleti.
A nem fermentalt mintdkban az értékek jellemzéen magasabbak voltak (25,95 - 55,68 mg/g),
mint a fermentalt mintakban (26,24 mg/g - 53,68 mg/g). Kivételt képeztek a friss fermentalt
¢s a mikrohulldmmal kezelt fermentalt mintdk. EIObbi esetében az 6sszes szabad aminosav
tartalom 57%-kal, mig az utobbinal 13%-kal volt magasabb, mint a nem fermentalt
mintaparjuk. A blansirozott laskagomba mintdk esetén a kezeletlen és a fermentalt tipusok
kozott szamottevo kiilonbség nem volt.

A nem fermentalt mintacsoportban a kontrollhoz képest két kezelés (blansirozas: 23,8%;
mikrohullamu kezelés: 14,9%) hatdsara csokkent a szabad aminosavak mennyisége. A HHP-
kezelt (63,4%), siitdben kezelt (61,9%), UV (60,1%) és gbzolt (8,0%) mintadk szabad aminosav
koncentracidja viszont nagyobb volt, mint a friss kontroll mintaban.

A fermentalt mintacsoporton beliil a kontroll mintdk szabad aminosav tartalma volt a
legnagyobb, a blansirozas 51,1%-kal, a g6zolés 42,9%-kal, a mikrohullamu kezelés 39,1%-kal,
a siitoben vald hokezelés 10,5%-kal, az UV- kezelés 7,4%-kal és a HHP- kezelés 4,8%-kal

csOkkentette a szabad aminosavtartalmat a mintakban.
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4. abra: A laskagomba mintdk 0sszes szabad aminosavtartalmanak valtozasa a kezelések
hatdsara

(Forrads: Sajat munka)
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A laskagomba mintdk szabad aminosav Osszetételét a Melléklet M3. — M6. tablazata
tartalmazza.

A nem fermentalt mintacsoporton beliil a szabad aminosavak mennyisége valtozo volt. A
kontrollban a f6 aminosavak az alanin (11,1%), aszparagin (10,7%) és glutamin (10,6%) voltak.
A leucin, glicin, szerin, gamma-aminovajsav mennyisége 8-5% kozott valtozott. A blansirozott
minta esetén a glutaminsav (12%) volt a legnagyobb mennyiségben eléforduldo aminosav, ezt
kovette a glutamin, aszparagin és alanin (8%). A parolt minta 16% glutamint, 14%
glutaminsavat és 7-8% koriili aszparagint, aszparaginsavat és alanint tartalmazott. A
mikrohullamu kezelés hatdsdra a gomba glutaminsavat (16,1%), glutamint (12,4%), alanint
(11,1%) tartalmazott legnagyobb mennyiségben. A siitdben kezelt mintaban 14,6% aszparagin,
11,9% glicin és 9,8% alanin volt a f6 szabad aminosav. Az UV kezelt gombédban glutamin
(14,1%), alanin (12,2%) ¢és aszparagin (11,1%) volt a legnagyobb mennyiségben eldfordulod
aminosav. A HHP kezelt minta 12,3% alanint, 11,8% aszparagint és 9,4% leucint tartalmazott
legnagyobb mennyiségben.

A fermentalt mintacsoport kontroll mintajaban legnagyobb mennyiségben az alanin
(12,3%), glutaminsav (11,9%) és leucin (10,0%) fordult el6. A blansirozott minta 8,3%
aszparagint, 5-7% kozott leucint, izoleucint, hisztamint, aszparagint, valint, glutamint, lizint,

alanint és glutaminsavat tartalmazott. A parolt mintdban a f6 szabad aminosav a gamma-
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aminovajsav (15,8%) volt, tovabba 9%-ban tartalmazott alanint, 5-7%-ban aszparagint, lizint,
aszparagint, leucint, valint és ornitint. A mikrohulldimmal kezelt minta 13,3% glutaminsavat,

10,7% alanint tartalmazott {6 szabad aminosavként.

5.2.1. Fokomponens- (PCA) és egytényezos varianciaanalizis
Foékomponens analizis segitségével értékeltem a nem fermentalt és a fermentalt
laskagomba mintacsoport szabad aminosav Osszetételének valtozasat a kiilonbozd kezelések
hatasara, illetve a két csoport 6sszehasonlitasat is elvégeztem. A két mintacsoport kozott, illetve
a csoportokon belill egytényezds varianciaanalizist végeztem az eredmények

szignifikancidjanak megallapitasa érdekében.

5.2.1.1. Nem fermentalt laskagomba mintacsoport
A fékomponens analizis eredményét a 6. tdblazat és az 5. dbra mutatja. Az elsdé két
fékomponens egylittesen a variancia 93,38%-at tették ki, ezen két komponens magyarazza az

adathalmaz legnagyobb részét.

6. tablazat: A nem fermentalt laskagomba mintak statisztikai elemzésének sajatértékei és
variacidja

(Forras: Sajat munka)

PC Sajatérték | Variancia [%]
1 14,01 86,25
2 1,16 7,13
3 0,79 4,85
4 0,16 1,00
5 0,07 0,45
6 0,04 0,26
7 0,01 0,07

Az 5. 4bran lathatd, hogy a felsd jobb kvadransban taldlhaté harom kezelés (parolt,
mikrohullamu, blansirozott), mig az als6 jobb kvadransban lathaté a tovabbi harom eldkezelési
eljaras (UV, siitében kezelt, HHP), illetve a kontroll minta (friss) vektora.

Az aminosavak koziil a glutamin ¢és glutaminsav (fols6 jobb negyed), az alanin és
aszparagin (als6 jobb negyed), illetve az aszparaginsav (folsé bal negyed) volt a legtdvolabb az
origotol, és ezek mennyisége volt a legnagyobb a laskagomba mintdkban. A jobb also

negyedben lathaté a leucin is, amelynek mennyisége kisebb volt ugyan a fent emlitett
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aminosavakéhoz képest, de még mindig jelentdsnek tekinthetd. Néhadny aminosav, az arginin,
lizin, szerin; a valin, fenilalanin és a tirozin; glicin, hisztidin és izoleucin; a cisztein, prolin,
treonin, ornitin és cisztationin jellegzetes klasztereket formaltak, ezek mennyisége

hasonloképpen alakult a mintdkban.

5. abra: A nem fermentalt laskagomba mintacsoport PCA elemzése

(Forras: Sajat munka)
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A mintacsoporton végzett egytényezds varianciaanalizis alapjan megallapithato, hogy a
nem fermentéalt mintak csoportjan beliil a kiilonb6z6 eldkezelések szignifikans kiilonbséget
mutattak a kapott p — érték (0,0038) alapjan, mivel ennek értéke kisebb volt az elséfaju hiba
értekénél (o = 0,05).
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5.2.1.2. Fermentalt laskagomba mintacsoport
A fermentalt laskagomba mintacsoport tagjai az el6kezeléseken kiviil fermentacion is
atestek. A csoporton végzett fékomponens elemzés eredményeit a 7. tdblazat és a 6. abra
szemléleti. Az els6 két fékomponens a variancia 90,10%-at teszi ki, ebben az esetben is az elsd

két fokomponens alkotja az adtok valtozatossaganak tilnyomo hanyadat.

7. tablazat: A fermentalt laskagomba mintak statisztikai elemzésének sajatértékei és
varianciaja

(Forrads: Sajat munka)

PC Sajatérték | Variancia [%]
1 10,51 77,93
2 1,64 12,18
3 0,56 4,19
4 0,37 2,71
5 0,23 1,73
6 0,13 0,97
7 0,04 0,30

A 6. dbran a kezelésekhez tartozd vektorok elrendezése a kovetkezOképp alakult: a hét
koziil négy vektor (parolt, UV, mikrohullam, blansirozott) keriilt a jobb f6ls6 negyedbe, a jobb
als6 negyedben talalhat6 a maradék harom (HHP, friss, siitében kezelt).

Az x ¢és y tengelyek metszéspontjatol a legtavolabb a glutaminsav keriilt a jobb also
kvadransban, amelynek mennyisége szamottevd volt a mintdkban, hasonloképpen az alaninhoz
¢s leucinhoz, melyek a f6ls6 jobb negyedben lathatoak. A bal f6lsé kvadransban 1évé gamma
aminovajsav szintén nagyobb koncentracioban fordult eld a fermentalt mintacsoportban. Tobb
csoportosulas figyelhetd meg: a cisztationin, prolin, metionin, arginin, ornitin és hisztidin;

treonin, glutamin, glicin és izoleucin kdzott mennyiségiik a csoporton beliil egyforman alakult.
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6. abra: A fermentalt laskagomba mintacsoport PCA elemzése

(Forras: Sajat munka)
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A fermentalt mintacsoport adatai alapjan végzett egytényezds varianciaanalizis értelmében
a csoporton beliil a kezelések fermentacidoval kombinalva szignifikans kiilonbséget mutattak az

aminosavak kozott, a kapott p-érték 0,0075 volt, az elséfaju hiba értéke 0,05.
A fermentalt és nem fermentalt mintacsoport osszehasonlitasa

5.2.1.3.

A fékomponens analizis eredményét a 8. tdbldzat és a 7. dbra mutatja. Az els6 két
fokomponens variancidja egylittesen 84,42%-ot tettek ki, igy adathalmaz valtozatossag

legnagyobb hanyadat alkotjak.
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8. tablazat: A nem fermentalt és fermentalt laskagomba mintak statisztikai elemzésének
sajatértékei €s varianciaja

(Forras: Sajat adatok)

PC Sajatérték | Variancia [%]
1 21,56 72,53
2 3,54 11,89
3 1,95 6,54
4 1,33 4,49
5 0,52 1,75
6 0,36 1,21
7 0,17 0,57
8 0,11 0,38
9 0,07 0,25
10 0,06 0,21
11 0,03 0,09
12 0,02 0,05
13 0,01 0,03

A kezelésekhez tartoz6 vektorok a jobb alsd- és felsé kvadransban helyezkednek el (7.
abra). Az eldbbiben kapott helyet a fermentalt mintacsoporthoz tartozé hét vektor, mig az
utdbbiban a masik hét, nem fermentalt mintacsoporthoz tartozé vektor.

A felsd jobb kvadransban foglal helyet a leucin, alanin és glutaminsav, mig az alsé jobb
negyedben az aszparagin és glutamin. Ezen aminosavak mennyisége volt a legnagyobb a
tobbihez képest. A prolin, metionin, ornitin és hisztidin, valamint a treonin, glicin, izoleocin,

gamma aminovajsav, aszparagin és fenilalanin alkotnak klasztereket.
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7. abra: A nem fermentalt és fermentalt laskagomba mintacsoport PCA elemzése

(Forras: Sajat munka)
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A két mintacsoport kdzotti egytényezds varianciaanalizis eredményei alapjan levonhatd
kovetkeztetés: a nem fermentalt és fermentalt kontroll minta egytényezds varianciaanalizisére
kapott p- rték 0,0479 volt, tehat a fermentacié dnmagéaban is befolyasolta a két csoport kozti
kiilonbséget (0,05 els6faji hiba érték mellett).

5.3. A laskagomba mintak biogén amin tartalma

Kutatomunkdm soran az aminosavakbol a kezelések hatasara keletkezé biogén amin
tartalmat is meghatdroztam. A laskagombak biogén amin 6sszetételét a Melleklet M7 és M 10.
tablazata tartalmazza.

A fermentalt és nem fermentalt laskagomba mintak 6sszes biogén amin tartalmat a 8. abra
szemlélteti.

A nem fermentalt mintacsoportban a biogén aminok 6sszes mennyisége 0,17-0,34 mg/g
kozott volt, atlagosan 0,27 mg/g. A legkisebb mennyiségben a friss, legnagyobban az UV kezelt
mintak tartalmaztak biogén aminokat. A kontroll mintdhoz képest minden el6kezelésen atesett
minta biogén amin tartalma nagyobb volt: az UV kezelt 95,7%-kal, a siitdben kezelt 77,7%-kal,
HHP- kezelt 70,6%-kal, a parolt 50,2%-kal, a mikrohullammal kezelt 45,6%-kal és a
blansirozott 39,6%-kal tartalmazott tobb biogén amint. A fermentalt mintdk biogén amin

tartalma 0,14-5,05 mg/g kozott valtozott. Az UV kezelt laskagombdk biogén amin tartalma volt
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a legnagyobb, mig a legkisebb mennyiség a parolt mintdban fordult eld. A fermentalt mintakban
jelentésen tobb volt a biogén aminok mennyisége (5,72-szer tobb), mint a nem fermentalt
mintdkban. Ez az eredmény nem meglepd, mivel a fermentaciot végzé mikrobak dekarboxilaz
aktivitassal rendelkez6 enzimjeik révén a szabad aminosavakbol biogén aminokat képeznek. A
fermentalt kontroll mintdhoz képest csak az UV-kezelésen is atesett elem biogén amin
koncentracioja lett magasabb (2,7-szerese), minden mas esetben csokkenés volt megfigyelhetd
a fermentalt mintacsoporton beliil. 92,8%-kal lett kisebb a blansirozott, 76,0%-kal a
mikrohullam kezelt, a parolt 57,3%-kal, a siitében kezelt 52,1%-kal, a HHP- kezelt 17,6%-kal.

8. abra: Laskagomba mintak biogén amin tartalmanak valtozéasa a kezelések hatasara

(Forras: Sajat munka)
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A nem fermentalt mintasorozat biogén amin 0Osszetételének valtozasat a kezelések
hatasara a 9. abra szemlélteti. Valamennyi mintaban a spermidin volt a dominans biogén amin,
az Osszes biogén amin tartalom 94%-at tette ki. Ezen kiviil 4%-ban kadaverin is eléfordult a
friss, a parolt és az HHP kezelt mintdkban. 2%-ban pedig tiramin az UV kezelésen atesett

laskagombakban fordult eld.
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9. abra: A nem fermentalt laskagomba mintadk biogén amin dsszetételének valtozasa a
kezelések hatasara

(Forrads: Sajat munka)
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A fermentalt mintdkban hét biogén amin volt kimutathaté (10. abra). A legnagyobb
mennyiségben a hisztamin fordult eld, atlagosan 0,50mg/g, az 6sszes biogén amin tartalom
28%-at tette ki. A blansirozott mintan kiviil valamennyi mintaban el6fordult. A HHP kezelt,
fermentalt mintaban volt a legnagyobb aranyban, az 6sszes biogén amin tartalom 78,7%-at tette
ki. A masik legnagyobb mennyiségben eléfordult biogén amin a tiramin az 6sszes biogén amin
tartalom 48%-4t tette ki. A blansirozott és a mikrohulldmmal kezelt mintan kiviil valamenny1i
mintaban el6fordult. Az UV kezelt fermentalt mintdban volt kiugréan nagy a tiramin
mennyisége (81%). A spermidin széles koncentracio tartomanyban (3,4-84,9%) fordult el6 hat
kezelés esetén, mig a HHP esetében nem volt detektalhato.

A putreszcin a blansirozott minta kivételével valamennyi mintaban eléfordult (atlagosan
9,1%). A kadaverin az dsszes biogén amin tartalom 3,0%- at tette ki. A blansirozott mintaban
volt mennyisége a legtobb (15,1%). A spermidin csak a kontroll mintaban volt jelen (25,5%),

az agmatin pedig csak a HHP kezelésen atesett mintdban volt kimutathat6 (4,9%).
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10. abra: A fermentalt laskagomba mintak biogén amin dsszetételének valtozasa a kezelések
hatdsara

(Forrads: Sajat munka)

Friss, fermentalt Blansirozott, fermentalt Parolt, fermentalt
Mikrohulldm kezelt, fermentalt Sutében kezelt, fermentalt UV kezelt, fermentalt
HHP kezelt, fermentalt
100
90
80
70

60

50

[%]

40

30

20

10

Him Tym Put Cad Spd Spm Agm

31



6. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A kutatdmunkdm soran laskagomba mintdk Osszes- és szabad aminosav, illetve biogén
amin tartalmanak valtozasat vizsgaltam kiilonb6z6 kezelések hatasara.

Az osszes aminosavtartalmat négy laskagomba mintaban (friss/kontroll,
mikrohullammal kezelt, parolt és fermentalt, UV kezelt és fermentalt) hataroztam meg,
mennyiségiik atlagosan 174,46 mg/g (+£52,76 mg/g) volt, a mintacsoportban a kilencbdl nyolc
esszencialis aminosav atlagosan 40%-os aranyban fordult eld az arginint is beleértve.

A laskagomba mintdkban 22-fé¢le szabad aminosavat mutattam ki. A nem fermentalt
mintacsoport atlagosan 41,60 mg/g (£13,13 mg/g) szabad aminosavat tartalmazott. Az
elékezelések koziil a HHP-kezelés, a siités, az UV kezelés és parolas okoztak novekedést, a
mikrohullamu kezelés és blansirozas csokkenést idéztek el6. Onmagaban a fermentacié a
szabad aminosavak mennyiségét nagy mértékben, 1,5-szeresére nodvelte meg. Az
elokezeléseket fermentacidval alkalmazva a szabad aminosavak atlagmennyisége 41,72 mg/g
(11,39 mg/g) volt, a kontroll mintdhoz képest minden minta esetében csokkenés kovetkezett
be, legnagyobb mértékii fogyatkozast a blansirozés okozott, hasonloképpen a nem fermentalt
mintacsoporthoz.

Biogén aminokbdl hét féle (hisztamin, tiramin, putreszcin, kadaverin, spermin,
spermidin, agmatin) volt jelen valtoz6 mennyiségben a laskagombakban. A nem fermentalt
csoportban Osszesen harom féle biogén amin fordult eld, atlagosan 0,27 mg/g (+0,05 mg/g)
mennyiségben, melyek koziil csupan a spermidint tartalmazta valamennyi minta. Az
elokezelések megndvelték a biogén aminok dsszes mennyiségét a fermentalatlan mintakban, az
UV-, HHP- és siitdben vald kezelés hasonlod ardnyban (atlag 45% +5%), mig a parolas, a
mikrohullamkezelés és blansirozas szintén hasonld aranyban, de kisebb mértékben (atlag 81%
+13%). Onmagiban a fermenticié nagy hatissal volt mind a biogén aminok
Osszmennyiségére, mind fajtdjara vonatkozdan. A friss nem fermentalt mintahoz képest a friss
fermentalt minta biogén amin koncentracidja tizszer nagyobb volt. A fermentalatlan kontroll
mintaban csak kadaverin €s spermidin volt kimutathatd, mig a fermentalas hatasara hisztamin,
tiramin, putreszcin és spermin is keletkezett a mintakban. Az elékezelésekkel kombinalt
fermentalt mintacsoportban a biogén aminok atlag mennyisége 1,55 mg/g (1,66 mg/g) volt.
csokkenés kovetkezett be, amely a blansirozas hatasara volt a legjelentdsebb (-93%).

A két ¢lelmiszerbiztonsagi szempontbol fontos biogén amin a hisztamin és a tiramin. A

hisztamin a nem fermentalt csoportban egyaltalan nem fordult eld - sem a kontroll mintaban,
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sem a kezeltekben. A fermentdcid hatdsdra a blansirozott mintdn kiviil mindegyikben
kimutathatd volt és a kontrollhoz képest minden esetben nott a koncentracidja. A kezelések
koziil a HHP hatasara nét legnagyobb mértékben a hisztamin (1,23 mg/g), ezt kovette az UV,
parolas és a siitOben kezelés, nagyjabol azonos mennyiségben (atlagosan 0,46 mg/g + 0,03
mg/g). Tiramin esetén csak az UV- kezelés sordn tortént jelentds novekedés tobb, mint 6tszords
(4,10 mg/g). Siitében valo kezelést, HHP-kezelést és parolast illetden azonos szintii csokkenés,
atlagosan 86,87% (£2,18%) volt a tiramin esetén kimutathatd, ami pozitiv eredménynek
tekinthetd.

A mintacsoportokban a kezelések kiillonb6z6 modon hatottak a biogén amin 6sszetételre,
emiatt jovOben érdemes lenne ezen mechanizmusok mélyebb elemzése az Osszefliggések

megallapitasa érdekében.
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7. OSSZEFOGLALAS

Napjaink egyik legnagyobb kihivdsa a rohamosan ndvekvd népesség megfeleld
mennyiségli és mindségl ¢lelmiszerellatasa. A f6 tdpanyagok koziil elsdsorban a fehérjékkel
kapcsolatban meriiltek fel problémak, mivel a népesség nagy része ezt allati eredetii
¢lelmiszerekbdl fedezi. Foldiink globalis helyzetét figyelembe véve a nagy okoldgiai
labnyomot hagy¢6 élelmiszereldallitds nem lesz fenntarthatd. Ebbol adoddan sziikség van olyan
alternativ fehérjeforrdsok felkutatdsara, melyek hasonlé modon teljes értékiien kielégitik a
szervezet tdpanyagigényeit. A sok alternativ ndvényi fehérjeforras mellett az étkezési gombak
is igéretes alternativ fehérjeforrasként szolgalhatnak.

A gombdk alacsony kaldriatartalmu, kivald tapértékii élelmiszerek, melyeknek nagy a
fehérjetartalma ¢€s élelmirosttartalma, kedvezd a zsirsavisszetétele és szamos fontos vitamin
(A, C, B, D) és nyomelem (cink, vas és réz, szelén) forrasa.

A szakdolgozatomban kései laskagomba mintdk aminosav- és biogén amin tartalmanak
valtozasat vizsgaltam kiilonbozd kezelések hatasdra fermentdlt €s nem fermentalt
mintacsoportokban. Mind a két molekulacsoport taplalkozéasélettani szempontbol alapvetd
jelentdségli. Az aminosavak a fehérjék alapépitd elemeiként a fehérjék mindségét hatarozzak
meg. A biogén aminok, az aminosavakbdl keletkezhetnek és mindségjelzé funkciodjuk mellett
az ¢lelmiszerintolerancia kivaltoi lehetnek az érzékeny egyének esetén.

Az alkalmazott elokezelések harom kategoriaba sorolhatok: hokezelés (blansirozas, siités,
parolas), besugarzas (UV- és mikrohullamu kezelés) és nagy hidrosztatikus nyomaskezelés Az
elokezelések utdn a mintdk fele fermentdcion esett at, igy a vizsgdlati mintadk két csoportra
oszthatok: elokezelt nem fermentalt, illetve elokezelt és fermentalt. Az elokezeléseket és a
fermentaciot a MATE Allatitermék és Elelmiszertartositasi Technoldgiak Tanszékén végezték.

Kutatdomunkam soran arra kerestem a valaszt, hogy az eldkezelések hatdsdra hogyan
alakul a mintdk aminosav- és biogén amin Osszetétele, tovabba ha az eldkezeléseket
fermentécioval egylitt kombinalva alkalmazzuk, befolyasolja-e az aminosav- és biogén amin
tartalmat és Osszetételt, tekintve, hogy fermentaciokor az azt végzd mikroorganizmusok
tevékenységei altal az élelmiszerben 1évdé szabad aminosav prekurzorokbol biogén aminok
keletkezhetnek. Az aminosavak ¢és a biogén aminok meghatarozasat ioncserés oszlop-
kromatografidval végeztem Automatikus Aminosav Analizatorral (AAA 400).

Az 0Osszes aminosavtartalmat négy minta (friss; nem fermentalt és kezeletlen;
mikrohullammal kezelt; UV kezelt és fermentalt; parolt €s fermentalt) esetén hataroztam meg.

A mintak 17 féle fehérjeépitd aminosavat tartalmaztak. A mikrohulldmmal kezelt mintanak volt
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a legnagyobb (248,91 mg/g), a parolt mintanak a legkisebb (130,86 mg/g) dsszes aminosav
tartalma. A mintacsoport 8 esszencialis aminosavat tartalmazott, melyek atlagosan az 0sszes
aminosav tartalom 40%-at tették ki, ami nagyon jonak tekinthetd.

A laskagomba mintakban 22-féle szabad aminosavat mutattam ki. A nem fermentalt
mintacsoport Osszes szabad aminosav tartalma 25,95-55,68 mg/g kozott valtozott. A
legnagyobb mennyiségben el6fordulé aminosavak (Ala, Gln, Asp, Glu) atlagosan 10%-at tették
ki az 6sszes szabad aminosav tartalomnak. A kezelések hatésait tekintve: a blansirozas (-23,8%)
¢s mikrohulldmu kezelés (-14,9%) csokkentette, mig a parolas (+8%), UV-kezelés (+60,1%),
siités (+61,9%), és HHP kezelés (+63,4%) novelte a szabad aminosav tartalmat a kontroll
mintdhoz (34,07 mg/g) képest. A statisztikai értékelés alapjan szignifikans kiilonbségeket
mutattam ki a nem fermentalt laskagomba mintak szabad aminosav 6sszetételének valtozasdban
az egyes kezelések hatasara (p=0,0038, a = 0,05). A fermentacié 6nmagéaban szignifikansan
(»=0,0497, o = 0,05) befolyasolta laskagombak aminosav dsszetételét, Ogidi és Agbaje (2021)
eredményeihez hasonldéan. A blansirozas mind a fermentdlt mind a nem fermentélt mintakban
csokkentette a szabad aminosavtartalmat, az utobbi esetben kétszeres volt a valtozas. A
fermentalt mintacsoport Osszes szabad aminosav mennyisége 26,24-53,65 mg/g kozott
valtozott. Az alanin, leucin, glutaminsav fordult el6 a legnagyobb koncentracioban (>10%). A
parolt mintdban a gamma-aminovajsav (15,8%) mennyisége volt kiemelkedden nagy. Az
elokezelések fermentacioval kombinalva csak egy esetben okoztak csokkenést, a blansirozott
mintanal (-51,1%). A HHP-kezelés 3,0%-kal, UV-kezelés 3,5%-kal, mikrohullamu kezelés
6,7%-kal, parolas 16,8%-kal és a siités 46,9%-kal novelte a szabad aminosav tartalmat a
mintdkban. A fermentacid és az eldkezelések egyiittes alkalmazésa szignifikdns kiilonbségeket
okozott a laskagombak szabad aminosav tartamaban (p=0,0075, o = 0,05).

Biogén aminokbdl hét féle (hisztamin, tiramin, putreszcin, kadaverin, spermin,
spermidin, agmatin) volt jelen valtozé6 mennyiségben a laskagombakban. A nem fermentalt
mintacsoportban harom biogén amin fordult el6, a spermidin (4tlagosan 0,25 mg/g) valamennyi
mintéban, a tiramin (0,4 mg/g) az UV kezelt mintdban, és a kadaverin a friss (0,02 mg/g), a
parolt (0,01 mg/g) és a HHP kezelt (0,04 mg/g) mintdkban. A spermidin mennyisége
valamennyi kezelés hatasara nétt, kivéve a HHP kezelést. A kadaverin a parolas hatasara a friss
kontrollhoz képest csokkent, mig a HHP-kezelés hatdsara nétt. Onmagaban a fermentacio,
mindkét mintacsoport kontroll mintajat tekintve szignifikans hatéassal (p=0,0338, a=0,05) volt
a biogén aminok mennyiségére. A fermentacioban résztvevd mikroorganizmusok enzimatikus
aktivitadsanak eredményeképpen a szabad aminosavakbol jelentds mennyiségli biogén amin

keletkezett. A fermentalatlan kontroll mintdban kadaverin és spermidin volt (atlagosan

35



0,09 mg/g +0,09 mg/g), a fermentalt kontroll mintdban kadaverin és spermidin mellett
szintetizalédott még spermin, putreszcin, hisztamin és tiramin (atlagosan 0,32 mg/g
+0,26 mg/g). Az el6kezelésekkel egyiitt alkalmazott fermentacion atesett mintadkban
jelentésen tobb, hét féle biogén amin volt kimutathatd. A kontroll mintaban az agmatinon kiviil
valamennyi biogén amin jelen volt. A taplalkozasélettani szempontbdl legkritikusabb biogén
aminok a hisztamin és a tiramin. A hisztamin legnagyobb mennyiségben a HHP kezelt
mintaban fordult el6 (1,23 mg/g), atlagkoncentracidja 0,57 mg/g (+0,38 mg/g) volt a mintakban,
a blansirozott fermentalt minta nem tartalmazott hisztamint. A tiramin legmagasabb
mennyiségben az UV kezelt mintaban (4,10 mg/g) fordult el6. Mind a két biogén amin
koncentracidja lényegesen alatta volt a hatarértékeknek (Him 50 mg/kg, Tym 600 mg/kg).
Putreszcin a blansirozott fermentalt minta kivételével minden mintaban kimutathato volt,
legnagyobb mennyiségben a kontroll (0,27mg/g) és a siitében kezelt (0,26mg/g) minta
tartalmazta, minden mas kezelés hatdsara mennyisége csokkent, a HHP-kezelés esetében volt a
legnagyobb (98%) csokkenés. A kadaverin négy mintaban fordult el6 (kontroll, HHP kezelt,
UV-kezelt, blansirozott). A HHP kezelésen atesett minta kadaverin tartalma 92%-kal volt tobb,
mint a kontrollban (0,08 mg/g), a masik két esetben atlagosan 67%-kal volt kevesebb. A
spermidin a HHP kezelt minta kivételével valamennyi mintaban jelen volt. Koncentracioja a
stitében kezelt mintdban volt a legmagasabb, 29%-kal tobb, mint a kontrollban (0,16 mg/g). A
blansirozottban volt a legkisebb, 27%-kal kevesebb, mint a kontrollban. Az agmatin csak a
HHP kezelt mintaban (0,08 mg/g), a spermin pedig csak a kontrol mintaban (0,48 mg/g) fordult
eld.

Osszességében tehat elmondhat6, hogy mind az el6kezelések, mind a fermentécid, illetve
ezek egymassal valo kombinalasa is jelentds hatdssal voltak a laskagomba aminosav- és biogén
amin tartalmdra, aminek alapjan szignifikans kiilonbségek allapithatok meg az alkalmazott

kezelések mindségnoveld hatékonysagat illetéen.
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Mellékletek

MI1. tablazat: Laskagombdk Osszes aminosav tartalméanak valtozasa a kezelések hatasara

(mg/g] , Friss ’ Mikrohullam ’UV, fermentalt ,Pérolt, fermentalt
Atlag +Sd Atlag +Sd Atlag +Sd Atlag +Sd
Asp 24,37 0,98 37,50 1,30 32,25 0,90 22,22 0,58
Thr" 6,70 0,14 11,07 0,59 6,56 0,26 5,04 0,14
Ser 1,47 0,04 3,15 0,13 1,30 0,04 1,30 0,14
Glu 29,16 0,01 52,45 0,48 35,39 0,32 27,15 0,28
Pro 5,19 0,08 8,38 0,07 6,46 0,10 4,53 0,43
Gly 8,36 0,25 14,46 0,13 9,89 0,19 7,57 0,16
Ala 12,53 0,27 22,36 0,29 14,91 0,05 11,32 0,10
Val* 7,22 0,41 13,47 0,44 9,44 0,00 7,15 0,33
Cys 1,43 0,04 2,33 0,03 1,47 0,00 1,16 0,01
Met" 1,98 0,11 3,29 0,14 2,62 0,05 2,00 0,11
Ile* 4,22 0,05 8,10 0,30 5,67 0,12 4,26 0,26
Leu” 11,83 0,18 21,15 0,16 13,74 0,07 11,05 0,00
Tyr 3,78 0,25 6,08 0,06 3,84 0,20 3,09 0,12
Phe” 5,81 0,00 10,43 0,30 7,28 0,02 5,53 0,09
Lys” 8,38 0,01 14,80 0,27 9,78 0,08 7,83 0,16
His" 3,66 0,23 6,57 0,07 4,33 0,02 2,89 0,02
Arg 8,25 0,06 13,34 0,17 8,80 0,13 6,75 0,12
Summa 144,34 2,23 248,91 1,90 173,72 0,42 130,86 1,04
Summa EAA 58,05 1,21 102,21 2,43 68,22 0,76 52,50 1,24

M2. tablazat: Laskagombak Osszes aminosav tartalméanak szazalékos valtozasa a kezelések
hatasara

%] i Friss i Mikrohullam ,UV, fermentalt ,Pérolt, fermentalt
Atlag Széras Atlag Széras Atlag Széras Atlag Széras

Asp 16,88 0,42 15,06 0,41 18,90 0,47 16,98 0,58
Thr* 4,64 0,03 4,45 0,20 3,66 0,16 3,85 0,14
Ser 1,02 0,05 1,27 0,04 0,76 0,02 0,99 0,10
Glu 20,20 0,31 21,07 0,36 20,46 0,13 20,75 0,05
Pro 3,60 0,11 3,37 0,00 3,75 0,05 3,46 0,30
Gly 5,79 0,08 5,81 0,01 5,60 0,12 5,79 0,08
Ala 8,68 0,05 8,98 0,19 8,55 0,05 8,65 0,01
Val* 5,00 0,21 5,41 0,14 5,42 0,01 5,46 0,21
Cys 0,99 0,01 0,93 0,00 0,84 0,00 0,89 0,00
Met" 1,37 0,05 1,32 0,05 1,49 0,03 1,53 0,07
Ile* 2,93 0,01 3,25 0,15 3,21 0,08 3,26 0,23
Leu” 8,19 0,00 8,50 0,00 7,86 0,06 8,45 0,07
Tyr 2,62 0,21 2,44 0,00 2,13 0,12 2,36 0,08
Phe” 4,02 0,06 4,19 0,09 4,18 0,02 4,23 0,03
Lys" 5,81 0,10 5,95 0,15 5,59 0,06 5,98 0,07
His” 2,53 0,12 2,64 0,01 2,48 0,02 2,21 0,04
Arg 5,72 0,13 5,36 0,11 5,11 0,06 5,16 0,05
Summa EAA 40,22 0,71 41,07 0,89 39,00 0,51 40,12 0,91

*Esszencialis aminosavak (EEA)



Ma3. tablazat: A nem fermentalt laskagombak szabad aminosavtartalméanak valtozésa a

kezelések hatdséara
Friss Blansirozott Parolt Mikrohullam Siitében UV kezelt | HHP kezelt
[mg/g] kezelt
Atlag | +Sd | Atlag | +Sd | Atlag | +Sd | Atlag | +Sd | Atlag | +Sd | Atlag | +Sd | Atlag | +Sd
Asp 1,36 10,02 | 1,43 | 0,02 | 2,77 | 0,00 | 1,52 | 0,19 1,60 | 0,01 | 1,48 | 0,03 | 1,79 | 0,09
Thr 0,71 | 0,00 | 0,60 | 0,01 | 0,77 [ 0,03 | 0,53 | 0,04 0,70 | 0,02 | 1,00 | 0,05 | 0,87 | 0,01
Ser 1,73 10,27 | 1,39 | 0,02 | 1,50 | 0,22 | 1,13 | 0,31 2,66 | 0,04 | 2,82 | 0,07 | 2,46 | 0,36
Asn 3,64 10,04 | 2,10 | 0,08 | 2,69 [ 0,41 | 2,60 | 0,09 8,06 | 0,27 | 6,04 | 0,16 | 6,56 | 0,14
Glu 3,62 10,02 | 3,11 | 0,11 | 5,14 [ 0,12 | 4,64 | 0,10 422 | 0,17 | 7,68 | 0,22 | 4,44 | 0,11
Gln 2,53 10,09 | 2,16 | 0,08 | 5,89 0,00 3,59 | 0,12 6,59 | 0,08 | 3,46 | 0,12 | 4,39 | 0,14
Pro 0,62 | 0,03 | 0,57 | 0,05 | 0,54 |0,05| 0,61 | 0,03 0,54 | 0,01 | 0,59 | 0,04 | 0,71 | 0,00
Gly 0,94 | 0,05| 0,50 | 0,02 | 0,71 [ 0,01 | 0,56 | 0,07 0,97 | 0,05 | 1,60 | 0,06 | 1,20 | 0,24
Ala 3,80 | 0,15 | 1,95 | 0,13 | 2,63 [ 0,05 3,21 | 0,31 5,43 | 0,40 | 6,67 | 0,11 | 6,84 | 0,22
Val 1,35 10,24 | 1,14 | 0,20 | 1,28 | 0,01 | 0,95 | 0,21 229 | 0,02 | 2,26 | 0,08 | 2,51 |0,19
Cys 0,34 | 0,07 | 0,30 | 0,02 | 0,44 | 0,00 | 0,58 | 0,05 0,48 | 0,04 | 0,73 | 0,05 | 0,50 | 0,05
Met 0,74 10,03 | 0,23 | 0,02 | 0,34 [ 0,00 | 0,19 | 0,05 0,89 | 0,03 | 1,06 | 0,08 | 1,29 | 0,16
Cysta 0,62 | 0,07 | 0,41 | 0,01 | 1,08 {0,00| 0,84 | 0,19 1,19 | 0,05 | 1,36 | 0,06 | 1,04 | 0,10
Ile 1,03 | 0,17 | 1,01 | 0,02 | 0,67 | 0,00 0,55 | 0,09 1,30 | 0,01 | 1,31 | 0,02 | 1,59 | 0,11
Leu 2,62 10,03 | 1,48 | 0,08 | 1,67 | 0,00 | 1,42 | 0,21 3,58 | 0,06 | 3,70 | 0,02 | 5,23 | 0,45
Tyr 1,52 10,09 | 0,89 | 0,02 | 1,24 |0,07| 0,92 | 0,13 2,37 | 0,02 | 2,48 | 0,05 | 2,79 | 0,28
Phe 1,30 { 0,04 | 1,32 | 0,05 | 1,09 | 0,08 | 0,89 | 0,11 1,98 | 0,04 | 2,14 | 0,04 | 2,83 | 0,21
Gaba 1,62 10,04 | 1,33 | 0,03 | 1,23 | 0,02 | 1,27 | 0,04 1,73 | 0,03 | 1,31 | 0,02 | 1,49 | 0,01
Orn 0,51 { 0,12 0,39 | 0,01 | 0,85 [ 0,00 | 0,83 | 0,12 1,17 | 0,09 | 1,20 | 0,08 | 0,67 | 0,06
Lys 1,33 10,02 | 1,24 | 0,04 | 1,93 | 0,00| 0,81 | 0,11 3,16 | 0,08 | 1,98 | 0,04 | 2,72 | 0,09
His 0,77 | 0,10 | 0,80 | 0,01 | 0,71 { 0,00 | 0,47 | 0,09 1,66 | 0,01 | 1,61 | 0,06 | 1,27 | 0,10
Arg 1,38 10,30 | 1,61 | 0,22 | 1,65 |0,03| 0,89 | 0,18 2,63 | 0,03 | 2,07 | 0,08 | 2,46 | 0,26
Summa | 34,07 | 0,82 | 25,95 | 0,22 | 36,80 | 0,48 | 28,98 | 2,58 | 55,17 | 0,39 | 54,54 | 0,58 | 55,68 | 3,16




M4. tablazat: A fermentalt laskagombak szabad aminosavtartalmanak véltozasa a kezelések

hatasara
Friss, | Blansirozott,| Parolt, | Mikrohullim, Sl‘(';;":’l:“ UV kezelt, | HHP kezelt,
[mg/e] fermentalt fermentalt | fermentalt fermentalt ferment;ilt fermentalt | fermentalt
Atlag | £Sd | Atlag | £Sd | Atlag | +Sd | Atlag | +Sd | Atlag | +Sd | Atlag | +Sd | Atlag | +Sd
Asp 2,12 1020 | 2,19 | 0,04 | 225 [0,05] 1,79 | 004 | 323 | 0,15 3,19 0,06 | 1,56 | 0,10
Thr 1,71 | 0,08 | 1,10 | 0,11 | 1,27 |0,02| 048 | 007 | 2,00 | 002 | 1,52 |0,03 | 2,00 | 0,02
Ser 3,74 10,06 | 1,08 | 0,11 | 1,09 | 0,04 | 1,00 | 0,09 | 2,05 | 007 | 2,61 |0,05| 2,63 | 022
Asn 2,14 | 0,04 | 1,69 | 0,01 | 1,72 [0,02| 1,16 | 0,10 | 234 | 0,16 | 3,04 | 0,06 | 432 | 0,19
Glu 6,40 | 0,07 | 1,20 | 0,01 | 1,27 | 0,06 | 435 | 037 | 7,01 | 003 | 2,18 |0,12 | 7,00 | 0,02
GIn 237 | 0,05| 1,41 | 0,01 | 1,27 [0,08| 1,40 | 0,12 | 1,38 | 0,03 | 1,55 | 0,04 | 1,68 | 0,02
Pro 0,98 | 0,05| 0,85 | 004 | 0,68 |0,12| 0,82 | 0,07 | 0,75 | 001 | 0,86 |0,06 | 0,80 | 0,07
Gly 2,28 0,02 | 1,02 |0,05| 0,83 [0,05] 099 | 0,08 | 2,00 | 0,02]| 2,11 0,06 | 2,01 | 0,01
Ala 6,57 | 0,04 | 124 |006| 2,75 | 0,01 | 349 | 023 | 513 |023] 6,13 |0,19| 5,16 | 0,18
Val 320 | 0,03 | 1,69 | 004 | 1,42 |0,01| 1,59 | 0,07 | 331 |005]| 3,17 |0,06| 3,22 | 0,11
Cys 047 | 0,03 | 040 | 001 | 033 [0,01| 0,553 | 0,01 | 029 |0,02] 039 |002]| 026 | 0,05
Met 1,11 [ 0,03 0,33 [0,02| 0,34 [0,01| 045 | 001 | 0,80 | 0,00 | 1,11 [0,05]| 1,01 | 0,04
Cysta | 0,80 | 0,00 | 0,79 | 0,02 | 0,76 | 0,07 | 0,72 | 0,03 | 0,45 | 0,01 | 0,79 | 0,02 | 048 | 0,02
Tle 2,10 | 0,02 | 1,73 | 0,04 | 0,68 [0,03| 0,72 | 0,17 | 2,20 | 0,07 | 2,12 [ 0,10 | 2,20 | 0,01
Leu 536 | 033 | 1,87 | 0,04 | 1,69 | 0,06 | 2,32 | 0,10 | 535 | 008 | 557 |0,16 | 5,01 | 0,04
Tyr 1,43 1 0,09 | 0,80 | 0,02 | 0,85 [0,00| 0,66 | 0,06 | 129 | 0,14 | 0,87 |0,05| 2,63 | 0,05
Phe 2,96 | 0,06 | 1,00 | 0,02 | 1,00 [0,04| 126 | 0,04 | 2,06 | 0,10 | 2,57 0,14 | 2,46 | 0,08
Gaba | 1,11 | 0,17 | 1,12 | 0,06 | 485 | 0,09 | 229 | 0,18 | 1,68 | 0,04 | 426 | 0,14 | 1,24 | 0,03
Orn 0,59 | 0,02 | 0,70 | 0,00 | 1,42 |0,16| 1,86 | 0,11 | 1,50 | 0,03 | 0,65 |0,05| 0,89 | 0,02
Lys 3,52 1008 | 1,34 | 027 2,09 [0,13| 2,60 | 020 | 1,30 | 0,04 | 2,74 | 0,14 | 2,15 | 0,06
His 1,59 | 0,03 | 1,73 | 0,04 | 1,10 [0,08| 099 | 0,07 | 0,78 | 0,09 | 1,39 [ 0,01 | 1,39 | 0,10
Arg 1,11 [ 0,03 0,96 | 0,09 | 0,98 [0,06| 1,19 | 0,07 | 1,10 | 0,00 | 0,84 [0,17 | 1,04 | 0,01
Summa | 53,65 | 0,69 | 26,24 | 0,56 | 30,64 | 0,93 | 32,68 | 1,67 | 48,00 | 0,41 | 49,67 | 0,09 | 51,17 | 0,53




MS. tablazat: A nem fermentalt laskagombak szabad aminosavtartalmanak %-os valtozasa a
kezelések hatasara

Friss Blansirozott Parolt Mikrohullim Sl‘::‘z’zl‘;“ uv HHP

Atlag | +Sd | Atlag | +Sd | Atlag | +Sd | Atlag | +Sd | Atlag | +Sd | Atlag | +Sd | Atlag | +Sd

[e]

Asp 4,00 | 0,15 5,51 0,12 | 7,54 [ 0,09 | 524 | 0,18 | 2,90 | 0,04 | 2,72 | 0,02 | 3,23 [0,34

Thr 2,07 | 0,06 2,33 0,05 | 2,10 | 0,06 | 1,85 0,30 | 1,27 | 0,04 | 1,83 | 0,07 | 1,57 | 0,08

Ser 5,07 | 0,68 5,37 0,13 | 4,07 | 0,65 | 3,87 | 0,73 | 483 | 0,10 | 5,16 | 0,07 | 4,41 | 0,39

Asn 10,70 | 0,36 8,10 0,22 | 7,30 | 1,01 | 8,98 | 048 | 14,61 | 0,39 | 11,07 | 0,17 | 11,80 | 0,42

Glu 10,62 | 0,32 11,97 | 0,54 | 13,98 | 0,14 | 16,07 | 1,77 | 7,66 | 0,26 | 14,09 | 0,56 | 7,98 | 0,26

Gln | 741 | 010 | 832 |0.23]1601]022] 12,41 | 0,69 | 11,94 ] 005 | 635 | 0,15 | 7,90 | 0,19

Pro 1,81 0,06 2,21 0,16 | 1,46 | 0,12 | 2,09 | 0,07 | 0,98 | 0,03 | 1,08 | 0,05 | 1,28 | 0,08

Gly 2,76 | 0,21 1,92 0,06 | 1,94 [ 0,01 | 1,92 | 0,08 | 1,75 | 0,11 | 2,93 | 0,14 | 2,15 | 0,32

Ala 11,14 | 0,17 7,49 0,43 | 7,14 | 0,06 | 11,07 | 0,08 | 9,84 | 0,65 | 12,22 | 0,33 | 12,28 | 0,31

Val 3,96 | 0,62 4,41 0,81 | 3,47 [ 0,02 | 326 | 042 | 4,15 | 0,07 | 4,14 | 0,10 | 4,50 | 0,08

Cys 0,99 | 0,19 1,17 0,07 | 1,18 | 0,02 | 2,00 | 0,01 | 0,86 | 0,08 | 1,35 | 0,12 | 0,90 | 0,04

Met | 2,18 | 0,15 | 0,89 | 0,08 | 0,91 |0,01{ 065 | 0,11 | 1,61 | 0,07 | 1,95 | 0,13 | 2,31 |0,15

Cysta | 1,81 0,17 1,56 0,03 | 2,93 [ 0,04 | 2,88 | 0,40 | 2,16 | 0,07 | 2,48 | 0,08 | 1,87 | 0,08

Ile 3,02 | 0,57 3,88 0,05 | 1,83 (0,02 | 1,89 | 0,15 | 2,35 | 0,03 | 2,40 | 0,01 | 2,86 | 0,04

Leu 7,70 | 0,27 5,71 0,35 | 4,54 0,06 | 490 | 030 | 6,48 | 0,16 | 6,79 | 0,04 | 9,39 | 0,27

Tyr 4,47 | 0,38 3,44 0,10 | 3,36 [ 0,22 | 3,17 | 0,17 | 429 | 0,07 | 4,54 | 0,04 | 5,01 |0,21

Phe 3,80 | 0,03 5,08 0,25 | 2,95 [ 0,19 | 3,07 | 0,12 | 3,58 | 0,09 | 3,92 | 0,03 | 5,09 |0,09

Gaba | 4,77 | 0,01 5,12 0,07 | 3,33 [ 0,09 | 439 | 0,25 | 3,14 | 0,08 | 2,40 | 0,06 | 2,69 | 0,17

Orn 1,50 | 0,38 1,50 0,02 | 2,31 [ 0,04 | 2,84 | 0,18 | 2,12 | 0,18 | 2,20 | 0,12 | 1,20 | 0,04

Lys 3,91 0,16 4,76 0,11 | 5,23 { 0,07 | 2,78 | 0,14 | 5,72 | 0,18 | 3,64 | 0,04 | 4,89 | 0,11

His 224 | 025 | 3,07 |0,00] 1,92 [0,03]| 1,60 | 0,15 | 3,00 | 0,01 | 2,95 | 0,07 | 2,28 | 0,04

Arg 4,05 0,77 6,19 0,81 | 4,48 (0,02 | 3,07 | 036 | 476 | 0,09 | 3,80 | 0,11 | 4,41 |0,22




M6. tablazat: A fermentdlt laskagombdk szabad aminosavtartalméanak %-os véltozasa a
kezelések hatasara

Friss, Blansirozott Parolt, Mikrohullam | Siitében kezelt, | UV kezelt, HHP kezelt,

(%] fermentalt , fermentalt | fermentalt , fermentalt fermentalt fermentalt fermentalt
()

Atlag | +Sd | Atlag | +Sd | Atlag | +Sd | Atlag | +Sd | Atlag | +Sd | Atlag | +Sd | Atlag | +Sd

Asp 395 | 0,33 | 835 | 0,04 | 7,35 | 0,05 | 549 | 0,15 | 6,73 0,25 6,43 10,13 | 3,06 | 0,23

Thr 3,18 | 0,10 | 420 | 0,34 | 4,15 | 0,18 | 1,48 | 0,12 | 4,17 0,00 3,06 10,05 3,90 | 0,09

Ser | 697 | 0,02 | 411 | 049 | 3,55 | 001 | 307 | 0,11 | 427 | 011 | 526 [009| 514 |037

Asn | 399 | 0,12 | 6,44 | 0,17 | 561 | 0,09 | 3,55 | 0,12 | 488 | 038 | 6,12 | 0,11 | 845 | 028

Glu 11,93 | 0,02 | 4,57 | 0,07 | 4,15 | 0,31 | 13,30 | 0,45 | 14,60 | 0,07 4,40 |0,24 | 13,68 | 0,18

Gln 443 | 0,16 | 537 | 0,14 | 4,15 | 0,13 | 428 | 0,14 | 2,88 0,09 3,12 10,08 | 329 | 0,08

Pro | 1,82 | 0,11 | 323|024 | 222|032 | 251 | 008 | 1,5 | 0,04 | 1,73 |0,11| 1,57 | 0,12

Gly 426 | 0,01 | 3,89 | 0,10 | 2,73 | 0,23 | 3,04 | 0,10 | 4,17 0,08 425 (0,12 3,92 | 0,06

Ala 12,26 | 0,23 | 4,72 | 0,11 | 8,99 | 0,31 | 10,68 | 0,17 | 10,69 | 0,40 12,34 1 0,36 | 10,09 | 0,24

Val 596 | 0,13 | 6,44 | 0,03 | 4,64 | 0,11 | 486 | 0,04 | 6,90 0,17 6,38 0,14 | 630 | 0,15

Cys 0,87 | 0,07 | 1,53 | 0,00 | 1,08 | 0,00 | 1,62 | 0,06 | 0,60 0,05 0,78 10,04 | 0,51 | 0,11

Met 2,06 | 0,08 | 1,24 | 0,03 | 1,10 | 0,01 | 1,37 | 0,03 1,67 0,02 2,23 10,09 198 | 0,05

Cyst | 149 | 0,01 | 301 | 000|248 014 | 222 | 001 | 093 | 003 | 1.59 |005| 095 | 006

Ile 392 | 0,08 | 6,60 | 0,00 | 2,21 | 0,02 | 2,22 | 0,62 | 4,58 0,19 426 021 | 430 | 0,03

Leu 10,00 | 0,49 | 7,14 | 0,01 | 5,52 | 0,04 | 7,11 | 0,07 | 11,16 | 0,07 11,21 1 0,31 | 9,80 | 0,03

Tyr 2,66 | 0,13 | 3,06| 0,02 | 2,78 | 0,09 | 2,04 | 0,28 | 2,70 0,26 1,75 | 0,10 | 5,15 | 0,04

Phe 551 | 0,18 | 3,81 | 0,01 | 3,26 | 0,04 | 3,85 | 0,09 | 4,29 0,17 5,18 10,27 4,80 | 0,20

Gaba | 2,06 | 0,29 | 4,29 | 0,33 | 15,84 | 0,18 | 7,02 | 0,18 | 3,50 0,11 858 0,26 | 2,42 | 0,04

Orn 1,10 | 0,05 | 2,67 | 0,04 | 4,61 | 0,38 | 5,68 | 0,03 | 3,12 0,09 1,30 | 0,11 | 1,73 | 0,06

Lys 6,55 | 0,07 | 5,08 | 0,90 | 6,82 | 0,21 | 7,96 | 0,19 | 2,70 0,11 5,52 10,29 | 420 | 0,08

His 2,96 | 0,10 | 6,59 | 0,30 | 3,58 | 0,15 | 3,03 | 0,04 1,62 0,18 2,80 10,04 | 2,72 | 0,23

Arg 2,07 | 0,09 | 3,67 | 0,26 | 3,18 | 0,11 | 3,65 | 0,39 | 2,29 0,01 1,70 10,35 | 2,02 | 0,04




M7. tablazat: A nem fermentalt laskagombak biogén amin tartalmanak valtozasa a kezelések
hatdsara

mg/g Him Tym Put Cad Spd Agm Spm Summa

Atlag n.d. n.d. n.d. 0,02 0,15 n.d. n.d. 0,17
Friss

+Sd n.d. n.d. n.d. 0,00 0,00 n.d. n.d. 0,01

Atlag n.d. n.d. n.d. n.d. 0,24 n.d. n.d. 0,24
Blansirozott

+Sd n.d. n.d. n.d. n.d. 0,02 n.d. n.d. 0,02

Atlag n.d. n.d. n.d. 0,01 0,26 n.d. n.d. 0,26
Parolt

+Sd n.d. n.d. n.d. 0,00 0,01 n.d. n.d. 0,00

Atlag n.d. n.d. n.d. n.d. 0,25 n.d. n.d. 0,25
Mikrohullam

+Sd n.d. n.d. n.d. n.d. 0,07 n.d. n.d. 0,07

Atlag n.d. n.d. n.d. n.d. 0,31 n.d. n.d. 0,31
Siitében kezelt

+Sd n.d. n.d. n.d. n.d. 0,08 n.d. n.d. 0,08

Atlag n.d. 0,04 n.d. n.d. 0,30 n.d. n.d. 0,34
uv

+Sd n.d. 0,01 n.d. n.d. 0,01 n.d. n.d. 0,02

Atlag n.d. n.d. n.d. 0,04 0,26 n.d. n.d. 0,30
HHP

+Sd n.d. n.d. n.d. 0,01 0,01 n.d. n.d. 0,02

MS. tablazat: A fermentélt laskagombéak biogén amin tartalmanak valtozasa a kezelések
hat4séara

mg/g Him Tym Put Cad Spd Agm Spm Summa

Atlag 0,15 0,76 0,27 0,08 0,16 nd. 0,48 1,90
Friss, fermentalt

+Sd 0,02 0,19 0,01 0,03 0,01 n.d. 0,10 0,06
Blansirozott, Atlag n.d. n.d. n.d. 0,02 0,12 n.d. n.d. 0,14
Lg Gl +Sd ad nd. nd. 0,00 0,01 nd. nd. 0,01
Pirolt Atlag 0,46 0,08 0,10 n.d. 0,17 n.d. n.d. 0,81
fCumentlt +Sd 0,07 0,01 0,05 nd. 0,03 nd. nd. 0,05
Mikrohullim, Atlag 0,24 n.d. 0,03 n.d. 0,18 n.d. n.d. 0,45
N +8d 0,03 nd. 0,00 nd. 0,01 nd. nd. 0,02
Siitében kezelt, | A2 0,44 0,11 0,15 n.d. 0,21 n.d. n.d. 0,91
fermentals +8d 0,00 0,00 0,01 nd. 0,01 nd. nd. 0,02

Atlag 0,50 4,10 0,26 0,03 0,17 n.d. n.d. 5,05
UV, fermentalt

+Sd 0,07 0,44 0,03 0,00 0,03 nd. n.d. 0,57

Atlag 1,23 0,10 0,01 0,15 nd. 0,08 n.d. 1,56
HHP, fermentalt

+Sd 0,12 0,02 0,00 0,00 n.d. 0,01 n.d. 0,15




M09. tablazat: A nem fermentalt laskagombédk biogén amin tartalménak %-os valtozasa a
kezelések hatasara

[%] Him Tym Put Cad Spd Agm Spm

Atlag n.d. n.d. n.d. 11,87 88,13 n.d. n.d.
Friss

+Sd n.d. n.d. n.d. 0,86 0,86 n.d. n.d.

Atlag n.d. n.d. n.d. n.d. 100,00 n.d. n.d.
Blansirozott

+Sd n.d. n.d. n.d. n.d. 0,00 n.d. n.d.

Atlag n.d. n.d. n.d. 2,07 97,93 n.d. n.d.
Parolt

+Sd n.d. n.d. n.d. 0,29 0,29 n.d. n.d.

Atlag n.d. n.d. n.d. n.d. 100,00 n.d. n.d.
Mikrohullam

+Sd n.d. n.d. n.d. n.d. 0,00 n.d. n.d.

Atlag n.d. n.d. n.d. n.d. 100,00 n.d. n.d.
Siitében kezelt

+Sd n.d. n.d. n.d. n.d. 0,00 n.d. n.d.

Atlag n.d. 10,89 n.d. n.d. 89,11 n.d. n.d.
UV kezelt

+Sd n.d. 2,05 n.d. n.d. 2,05 n.d. n.d.

Atlag n.d. n.d. n.d. 14,33 85,67 nd. nd.
HHP kezelt

+Sd n.d. n.d. n.d. 2,77 2,77 n.d. n.d.

M10. tablazat: A fermentalt laskagombék biogén amin tartalménak %-os valtozasa a kezelések
hatasara

[%o] Him Tym Put Cad Spd Spm Agm
Atlag 7,95 39.97 14,13 4,05 8,41 25.49 nd.
Friss, fermentalt
+8d 1,12 8.82 021 1,98 0.15 6,08 nd.
Blansfrozott, Atlag n.d. n.d. n.d. 15,08 84,92 n.d. n.d.
fermentalt +8d n.d. nd. nd. 1,68 1,68 n.d. nd.
Atlag 56,36 10,13 12,50 nd. 21,01 nd. nd.
Parolt, fermentalt
+8d 521 133 6.49 nd. 2,61 nd. nd.
N Atlag 53.20 nd. 6.29 nd. 40,51 n.d. nd.
R +Sd 402 nd. 0.23 nd. 425 nd. nd.
Sitében kezelt, | A22 48.58 12,58 1621 nd. 22.64 nd. nd.
fermentals +8d 127 0,07 043 nd. 0,77 nd. nd.
T, Atlag 9.81 81,12 5,07 0.59 3.41 n.d. nd.
N +8d 0.26 0,47 0,01 0.10 0.30 nd. nd.
T Atlag 78.65 6.62 0.42 9.40 nd. nd. 492
fermentalt +8d 0,05 0,49 0,13 0,64 nd. n.d. 0,08
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