SZAKDOLGOZAT

Abraham Rella

2023



[MI/ANTIE

Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem

Budai Campus

Elelmiszertudomanyi és Technolégiai Intézet
¢lelmiszermérnok alapképzési szak

GANODERMA LUCIDUM ERTEKES
KOMPONENSEINEK NYOMON KOVETESE A

NOVEKEDES SORAN

Belso konzulensek:

Belso konzulensek
intézete/tanszéke:

Készitette:

Budapest
2023

Dr. Banvolgyi Szilvia
egyetemi docens
Klosz Katalin Ildiko
egyetemi tanarsegéd

Elelmiszertudomanyi és
Technologiai Intézet /
Elelmiszeripari
Miiveletek és
Folyamattervezés
Tanszék

Abrahim Rella

Magyar Agrér- és Elettudomanyi Egyetem
Elelmiszertudomanyi és Technoldgiai Intézet
Elelmiszeripari Miiveletek €s Folyamattervezés Tanszek



Tartalomjegyzék

1. BEVEZETES......couiiuimieeinsincsesstssesssss s s ssss s s sas s ssssssssssssssassssssssssssasssssssssassssssssssssssesas 1
D ) ) DT 2
3. IRODALMI ATTEKINTES......cocuriuimirnininessisessesssssesssssssstsssssssssssssssssssssesssssssssesssssssssssssssssasssess 3
3.1. Gombak helye az ElOVIlAZDAN ........................c.cocooeeeeiiiiiiniiiieiieieisieetee ettt 3
3.2. A GOMBAK JELENIGSEZGE. ...............cooeoeeeeeiieiiiisiieieeeeset ettt sttt 5
3.3 MKOterapia MUILfa.......................ccooeeueeueeeiaiiniieiieieieiisiisiteee ettt sttt s e 6
3.4. Ganoderma lucidum rendszertani BeSOrolasa.............................ccooevveincveuesiinininincesdisiiiyiioenennns 7
3.5. Ganoderma lucidum Jellemzese.....................coooueeeeevininirinieiesiisiieiieeeiesieeesdoveee s 8
3.6. Ganoderma lucidum JEleRIOSEGe ....................couoeeeeueesiiniiniirieieieiisiieiieesees o s 9
3.7. Pecsétviaszgomba EIORELYe ..................o.eoeeceiniieiiieiiiisiieiieeee e T e e 10
3.8. Ganoderma IUCIAUM LEFMESTLESE..................c.coveueeueeeesiiriinieeiieieiesi et oresseete sttt sse st 11
3.9. A Ganoderma lucidum biologiailag aktiv vegyiiletei............. 0.0 ..ccoovnceecenininiiieieeisieeen, 11
3.9.1. POlISZAChATIAOK ......coeeeeiiiiiiii e Bttt ettt e st e e sbeesree s 12
3.9.2. TriterPENEK ......c.ooviiiiiiiiiiiiiicceeeeeee b el 12
3.9.3. Nukleotidok és aminosavak .............ccooovveriiisdienfeuiiinsdinniinieceeee s 13
3.9.4. Egyéb biologiailag aktiv anyagok ...............Latiiii i 13

3.10. Ganoderma lucidum felRaSgnalasa.................... 40 c..cccooimeeeeeiiiiirieiieieiesesest e 14

4. ANYAGOK ES MODSZEREK .......cseueiseuitseesionesessssesssssssessssssssssssssssstsessesssssssssssssssssssssssans 16
4.1. Felhasznalt QRYAGOK ....................coccloviiisiiiiiiinieiieieiciisietete ettt sttt s 16
o1 1. GOMDGE ... sl drsasien sttt ettt ettt 16
4.1.2. Vegyi agyagok..........ccooiiiiiiviiiiiiiiiii i 16

.20 MOGSZOICK...........o sl Bttt ettt ettt ettt sttt ettt et ie s 17
4.2.1. A gomba MintAK@IOKESZILESE .............ccooeriiiiiiiiiiiiiiccc s 17
4.2.1. Megazyme kit komponenseinek elOKESZItése................ccccoviriiririiniiniiniiiiiiccceen 18
4.2.2. Teljes glikantartalom METéSe .............cocoeviiiiiiiiiiiiiiiciee e 18
4.2.3. Alfa-gliikan tartalom METéSe...............coocvriiiiiiiiiiiiiiee s 20

5. KISERLETI EREDMENYEK ES KIERTEKELESUK .....cucvutuiriininerseinessssesessesssessessessssnse 21
5.1. Teljes GUARIATIALON ...................coeoueeueiiiiieiieiieieiesiee ettt sttt 21
5.3. AUfa-glAKARIAVIAIOM .................c..c.oooueeeneiiiiieiieiieeeeseet ettt 23
5.3. P-glUKARIAFIAION .................c..covonieeiiiiiiiiieeeee st 25

6. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK .....cotuiiimimirsinisesssssesssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssans 28
7. OSSZEFOGLALAS ....ueuimiteeniicressissesessssstssssssas s ssssass s ssssss s s ssassssssssssssssssssssssassssesssssssane 29

8. IRODALOMUIEGYZEK ......cccerueeurrreressrsssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssessssssssssaes 30



1. BEVEZETES

Napjainkban a fogyasztoi tarsadalom egyre jobban térekszik a természetes alternativ
gyogymodok és gydgykészitmények alkalmazéasara a mesterséges hatdanyagok helyett. A
gyogynovények farmakoldgiai hatasainak alkalmazasa évezredes multra tekint vissza a. A
gydgygombak alkalmazdsa mégsem terjedt el annyira, mint a gydgyndvényeké, hiszen ezek
termesztése viszonylag jszerli ismeretnek szamit, ipari termelése nem nyulik nagyon vissza
a multba. Megfigyelhetd, hogy a gombatermesztés fejlddésével egyre tobb gyogykészitmény
jelent meg a piacon és egyre szivesebben fogyasztjdk az emberek ezeket a természetes
gyogyito és egészségmegdrzd hatdssal rendelkezd gombakat.

A gybdgygombak alkalmazésa a tavol-keleti kultiraban volt a’legjellemzdbb, viszont
napjainkra mar az egész vildgon elterjedten alkalmazzék az emberek. A gyogygombak
fokozddo népszerliségéhez hozzajarul, hogy az internetes yvilag fejlédésével konnyen hozza
lehet jutni ezekhez a készitményekhez és nagy mennyiségili informécio all rendelkezésre a
szakirodalomban ezek alkalmazasardl és gyogyhatasairol: A termék kinalat egyre szinesebb
a gyogygombak terén, szdmos kiszerelésben ¢és formaban elérhetdek, illetve az emberek ki
tudjak valasztani a problémdajuknak vagy betegségiiknek megfeleld készitményt, hiszen
szinte nincs olyan betegség, melynek gyogyitasara, mérséklésére vagy megeldzésére ne
teremne egy gomba, melynek kivonata.alkalmazhat6 lenne rd. Manapsag a gyogygombakbol
késziilt gyogykészitmények elérhetéek akar kivonat, drlemény, tabletta formajaban is, de
akar ételekben is fogyaszthatjuk Oket. A gydgygombak fogyasztéi érdeklédéséhez
hozzajarul sokoldalu felhasznalhatdsaguk, illetve az is, hogy ezek hatésa gyors, alapos és
kiméletes, ami nagyon fontos szempont, hiszen nem terheli a szervezetet. Alkalmazasuk
¢letkortol fliggetlen, hiszen az immunerdsités minden korosztalyt érint.

A keleti orszagokban csodaszerként emlegetett nagy becsben tartott Ganoderma
lucidum az egyik legkedveltebb és legsokoldalubb gyogygomba. A G. lucidumot 6siddk ota
alkalmazzak kiilonboz6 betegségek kezelésére és a halhatatlansag szimbolumaként tartjak
szdmon. A Ganoderma gydgyhatasat szamos kutatdsban bizonyitottdk. Egyre nagyobb
jelentdséggel bir a gyogyaszatban valo felhasznalasi lehetdségei miatt. Sokoldalusaga végett
szamos betegség kezelésére alkalmazzak, de talan a legkiemelkedébb a daganatellenes
tulajdonsaga. A dolgozatomban ismertetem a Ganoderma lucidum kiilonb6z6 farmakolédgiai
tulajdonsagait, valamint ismertetem azokat a hatdéanyagokat, melyeknek gydgyhatasa

kdszOonheto.



2. CEL

Kutatdsom célja a Ganoderma lucidumbol szdrmazo értékes komponensek vizsgélata
a gomba kiillonb6zd novekedési szakaszaiban. Feltételezésem szerint ezen értékes
komponensek a gomba novekedése soran eltérd értékeket mutatnak, melyet szeretnék
mérésekkel alatdmasztani. Amennyiben sikeriil bebizonyitani, hogy a gomba ndvekedése
soran az értékes komponensek valtozd koncentracidot mutatnak és bizonyos komponensek
nagyobb mennyiségben vannak jelen a teljes kifejlddési szakasz eldtt, ugy ezek a
komponensek hatékonyabban kinyerhetdk a kiilonb6zd fejlédési szakaszban 1évé-gombak

esetében.



3. IRODALMI ATTEKINTES

3.1. Gombak helye az ¢lovilagban

A gombdk csoportjaba tobb mint szdzezer faj tartozik a nagyobb méretii kalapos
gombaktol a szabad szemmel nem lathato egysejtli gombakig (Kalmar, 1982). A gombak
eukariota, heterogén, egysejtiitol fonalasig terjedd, sporakat hordozo és kemoorganotrof
szervezetek, amelyekbdl hidnyzik a klorofill (Samanta, 2015). A gombavildg az emberek
¢letében dsiddk ota jelen van, mint kartevd és uigy is, mint jotevd. Az erjesztd hatasu egysejtl
gombakat mar tobb ezer évvel ezeldtt alkalmaztak anélkiil, hogy tudtak volna réluk. A
gombaknak az orvosi és ipari jelentdségiik az elmult évtizedekben egyre erdteljesebb. A
gombak morfologiai tulajdonsagai rendkiviil eltérnek egymastol az.évmilliok soran
végbement torzsfejlodés kovetkeztében (Kalmar, 1982). Geologiailag a, gombak mar azelott
is 1éteztek a Foldon, hogy az ember megjelent volna rajta, amint azt'az alsé kréta idészak
fosszilis leletei bizonyitjak. Antropoldgiai szempontbol tehat minden lehetéség megvan arra,
hogy az ember a gombat élelemként alkalmazta, amikor. még élelemgyiijtd és -vadasz
kulturalis életmoddot folytatott (Bilal et al., 2010),

Kezdetekben a gombakat a novények koézé soroltdk, amikor még csak két
¢lélénycsoport létezett, a novények és ‘az vallatok. Késobb létrehoztdk a protiszta
¢lélénycsoportot, amibe az egysejtli szovethianyos él6lényeket soroltdk majd a protisztakat
"magasabb" és "alacsonyabb" protisztdkra osztottdk a 4 élélénycsoport osztalyozasaban, a
gombakat pedig a magasabb protisztdkba, a baktériumokat és a kékalgat pedig az
alacsonyabb protisztakba helyezték. Whittaker (1969) 6t orszagra vonatkoz6 besorolasaban
(novények, allatok, gombak, protista és monera) uj birodalmat alkotott a gombék szamara a
felszivodasi taplalkozasi modjuk alapjan (Dube, 2013). A gombakat a fotoszintetizalo,
autotrof novényektdl egyértelmiien megkiilonbozteti a heterotrof modon végbemend
anyagcseréjiik. A heterotof anyagcsere-folyamat az elhalt vagy szerves anyag lebontasara
¢épiil6 szaprotrof vagy parazita, tobbnyire kilotrof folyamat. Ez azt jelenti, hogy a gombdék a
tapanyagaikat oldott formaban képesek felvenni, a nagyobb molekuldkat exocellularis
enzimek segitségével sejten kiviil emésztik meg és szivjak fel. Ez. a taplalkozasforma
megkiilonbozteti 6ket az allatoktol, hiszen azok taplalékfelvétele tobbnyire fagotrof és belsd
emésztésli. A gombdkat a sejtjeik felépitése szintén megkiilonbozteti az allatoktdl, mivel a

gombak sejtjeit sejtfal hatarolja.
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1. abra: Whittaker ot orszaga (Internet 1.)

A nodvényekhez hasonl6 sajatossaguk a sejtfallal hatdrolt sejt, viszont ez a gombak
esetében nem cellul6éz, hanem kitin (Jakucs, 1999). A kitin az allatvilagban is eldfordulod
természetes biopolimer, amely megtalalhato.~rakfélék vazaiban, illetve rovarok
pancélzatiban (Tharanathan and Kittur, 2003). Mésik névényi sajatossaguk a sporakkal vald
szaporodds, ami az ivaros ¢€s ivartalan szaporodasban jellemzd.

A gombak egyedfejlodése (csoportonként eltérd ¢€s bonyolult, nem lehet
altalanossagokat megallapitani benne: A gombdék élettartama folyaman gyakoribb a sejtmag
haploid fazisa, valamint~jellemzé a dikariotikus, azaz sejtmagparos dallapot.
Testszervezddésiik igen valtozatos. Eléfordulnak amoboid, ostoros vagy mozdulatlan
egysejtii formak, egy- €s soksejtmagvu fonalas alakok, bazidiumos gombak termétestének
alszovetes szervezddése, viszont egyik sem éri el a valodi szovetek kialakulasanak szintjét.
A leggyakoribb testalakuléds a fonalas szervezddés. A gombafonalak, azaz hifak szovedékét
nevezik,micéliumnak. A gombédk rendelkeznek olyan kiilonleges gombasajatsdgokkal,
amelyek csak rajuk jellemzok. Ilyen az egyes gombacsoportokra jellemzd specialis
sejtporus-alakulas, a doliporus, kiilonleges sejtosztédasi folyamatok, specidlis
anyagcseretermékek, melyek szintézisére kizardlag a gombdk képesek, ilyenek a

gombatoxinok, illetve a kizdrélag gombasejteknél jellemz6 lomoszoma (Jakucs, 1999).



3.2. A gombak jelentésége

A gombak a baktériumokkal egylitt a Fold valamennyi 6koszisztémajaban alapvetd
szerepet jatszanak, mivel a legfontosabb lebonto, szaprotrof szervezetek kdzé sorolhatok.
Lehetdvé teszik a szén és egyéb elemek biogeokémiai kdrforgasat. (Gadd, 2007)

A gomba egy taplalo ételforras, melyet az egész vilagon fogyasztanak élelmiszerként
¢s nagyon sokféle modon készithetd el fogyasztjak siitve, rantva, toltve, martasként,
levesként, de akar fliszerként is. A gombdk fehérjében, dsvanyi anyagokban, vitaminokban,
rostokban gazdagok, valamint esszencidlis aminosavat tartalmaznak és jo mindségl
alternativ fehérje forrasként is elismertek. Kaldriatartalmuk alacsony, szénhidratot,
kalciumot, natriumot tartalmaznak valamint nagy aranyban telitetlen. zsirsavakat
tartalmaznak, de nem tartalmaznak karos lipideket vagy koleszterint ezért szamos
egészségiigyi elonnyel rendelkezik a gomba tapértéke. Lintzel (1941) javaslata szerint a
taplalkozasi egyensuly fenntartasahoz egy koriilbeliil 70 kg-os embernek 100-200 g (szraz
tomegre szamitva) gombara van sziiksége (Kakon et al., 2012).

A gombak az élelmiszeriparban jelentds szerepet jatszanak. Az élesztégombak
felhasznalasaval kiilonbozd tipust élelmiszereket allitanak eld. Az élesztd az erjesztett
¢lelmiszerek eldallitasaért felelds. Az erjesztett termékek kozott tudhatjuk az alkoholos
italokat, a kelesztett tésztatermékek szé¢les skaldjat, az erjesztett tejtermékeket, sajtokat és
fliszereket. Az ¢élesztd a fermentacido-soran szamos fontos szerepet tolt be, beleértve az
alkoholtermelést, szerves savak eldallitdsat, iz, aroma és textura javitdsat, valamint a
felszivodast gatlo toxinok csokkentését (Rai et al., 2019). Egyes sajtfajtakhoz az éleszt6hoz
hasonléan penészgombakat adnak, melyek jellegzetes megjelenést, izvilagot ¢és texturat
kolesondznek a sajtoknak, illetve meghosszabbitjak az eltarthatésagot (Banjara et al., 2015).

A gombak egészségiligyben betoltott szerepe is igen jelentds. Az orvosi mikologia
egyidds a gombak hagyomanyos felhaszndldsaval. Kindban mar i.sz. 100 6ta hasznaljak a
gombdk gyogyitd hatdsait. A gombdk antiallergén, koleszterin-, daganat- és rakellenes
tulajdonsagokkal rendelkeznek. A fejletlen orszdgokban a fehérje alultaplaltsag
problémajanak megoldéasara javasoljadk a gombafogyasztast. Bahl 1983-as feljegyzéseiben
beszamolt arrdl, hogy a gombak alkalmazasa gydgyitja az epilepsziat, borbetegségeket,
alkalmazhatd a seb kezelésben, gyogyitja a sziv- és érrendszeri problémakat, reumas iziileti
gyulladast, izzadést, hasmenést és megfazast, kolerat, vérhasat, maj-, valamint epeholyag

betegségeket (Bilal et al., 2010).



3.3. Mikoterapia multja

A mikoterapia, mint fogalom viszonylag tjkeletii, Lelley (1999) hasznalta eldsz0r.
A fitoterapia szobol alakitotta at, amely a novényekkel végzett gyogyitast jelenti, ennek
megfelelden a mikoterdpidn a gombakkal, illetve a gombakbol késziilt anyagokkal valo
gyogyitast értjiik (Lelley, 1999).

A gombdk gybgyitadsra torténd alkalmazasat, mar nagyon régen felfedezték.
Alexander Fleming egy véletlen esemény hatdsara 1928-ban felfedezte a penicillint, amely
forradalmasitotta az orvostudomanyt. A penicillin (Penicillium notatum) nem egy klasszikus
értelemben vett kalapos gomba, hanem egy penészgomba. A penicillin kimutatasa teljesen
megvaltoztatta a gyogyszerkutatas folyamatat, illetve elddllitdsa atalakitotta a
gyogyszeripart. Orvosi alkalmazédsa 6rokre megvaltoztatta a fertdz6 betegségek kezelését
(Gaynes, 2017). A penicillin alkalmazasa a II. vilighabort soran tobb millié6 ember életét
mentette meg (Lelley, 1999).

Egyes népek tobb évezrede hasznaltak gydgygombakat, altalaban vallasi szertartasok
alkalmaval latomasokozoként bodité italokat és gyogyszereket készitettek beldliik, melyek
segitették Oket az elmélyiilésben (Kalmar, 1982). “Az aztékok ugy vélték, hogy a
hallucinogén gombdék az istenek htsa (“Medicinal Mushrooms: Past, Present, and Future —
MycoMedicine,” n.d.). Kinat a mikoterdpia bdlcsdjének is szokds nevezni, hiszen ott mar
6sid6k ota alkalmazzak a gyogygombdkat, mint hagyoméanyos gyogykezeléseket mely
egészen a mitikus vilagba nydlik vissza. A mikoterapia Kindbol egész Kelet-Azsiara
atterjedt. Egy Whu Shui nevii orvos a Ming dinasztia idején (1386-1644) a shii-take gombat
¢letelixirnek tartotta, amely ellenszer a meghiilésre, jot tesz a vérkeringésnek, illetve erdsiti
az immunrendszert (Lelley, 1999).

Mar az antik vilagban is alkalmaztak a gombakat, melyrdl Plinius Secundus (Kr.u.
23-79) a Historia muni naturalis cimii alkotdsaban foglalkozott. rasaiban leginkabb a
vordsfenyd-kérgestapld (Agaricum) foglalkozott, melyet akkoriban mindenre kiterjedd
gyogyszernek tartottak. Ez az egyik legkordbbi irds a gombdk gyogyitd hatasarol. A
legdsibb gombaabrazolas (Kr.e. 79) Pompeiben egy vulkan kitdrés utan épen maradt freskon
talalhat6, de feltételezhetd, hogy abrazolasuk még ennél is régebbre nyulik vissza. Az
egyiptomi hieroglifakon is fellelhetdk gomba szimbolumok, melyeket a halhatatlansag
¢letformajaként abrazoltak  (“Medicinal Mushrooms: Past, Present, and Future —
MycoMedicine,” n.d.). A régi idékben a gombak gyogyitd hatdsa mellett, ismerték a gombak
mérgez0 hatdsait is. A kozépkorban az emberek rettegtek az anyarozs nevezetl

gabonaparazitatol, amely a 9. szdzadban a rozsliszt mérgezésével tizezrek halalat okozta. Ez



a parazita viszont a sziilészetben elengedhetetlen gorcsoldoszerként funkcionalt. A késébbi
szazadokban a természetgyogyaszok fiivészkonyveikben jegyezték fel a gombak
gyogyhatédsait. TidOvész ellen a lepketaplot (Trametes suaveloens) alkalmaztik,
vérzéscsillapitoként a valodi biikktaplot (Fomes fomentarius), mig az erdei szomorcsogot
(Phallus impudicus) a koszvény ellenszerének tekintették. Emésztési problémak kezelésére
is alkalmaztak gyogygombdkat. Hasmenés gyogyitasara a sarga gévagomba (Laetiporus
sulphureus) ¢és a vizfoltos likacsos gomba (Polyporus melanopus) volt alkalmas, mig a
gyliris tuskdgomba (Armillariella mellea) hashajtoként funkcionalt (Lelley, 1999).

A gybdgyndvényeket gyakrabban alkalmaztak, mint a gyogygombakat, melynek oka,
hogy Eurdpaban néhany évtizeddel ezeldttig nem voltak ismertek a gombak mesterséges
termesztésének lehetdségei, tehat nem tudtdk ipari méretekben termeszteni. Napjainkban
egész Eurdpaban, igy Magyarorszdgon is egyre né a természetgydgyaszat elismertsége

(Lelley, 1999).

3.4. Ganoderma lucidum rendszertani besorolasa

A Ganoderma lucidum a Ganodermataceae. csaladba, azon beliil a Ganoderma
nemzetségbe sorolhatd faj. A Ganodemataceae csaladba tartozd taxonok kettds falu
bazidiosporaval rendelkeznek. A G. lucidum ‘P. Karsten fajtipus, mely lakkozott feliiletérdl
ismerhetd fel. Ebbe a csalddba tobb mint 300 fajt soroltak, de még mindig sok 0j fajt
fedeznek fel, kiilonosen Afrikaban.-A-Ganoderma fajok a vildg minden tdjan megtalalhatoak
¢s kiilonbozo jellemzojiik lehet, példaul a termotest alakja és szine. Az azonositasra a
gazdaszervezetet ¢és . a ~fOldrajzi elhelyezkedést hasznaljak. Morfologiailag nagyon
sokszintiek, az emlitett f6ldrajzi elhelyezkedéstdl fliggden valtoznak a Ganoderma lucidum
jellemzdi. Egyes. taxondmusok ugy tartjdk, hogy a Ganoderma fajok egyértelmiibb
morfoldgiai.jellemz6éi kozé tartoznak a spordk alakja és mérete valamint a colopkéreg
mikroeanatomiaja. (Wachtel-Galor et al., 2011)

Beszamoltak arrdl, hogy az erdészetben szamos Ganoderma faj ¢16skddden nd a fas
szari novényeken, amelyeken gyokérrothadast és bazalis szarrothadast okoznak. Korokozo
jellegiik ellenére sok Ganoderma faj haszndlatos a hagyomanyos azsiai gydgyaszatban a
benne talalhato értékes hatdanyagok jotékony gyogyhatdsa miatt. A Ganoderma egy régi
nemzetség, melynek rendszertani torténete 1881-ig nyulik vissza, amikor a finn mikologus
Petter dolf Karsten egyetlen fajjal a Ganoderma lucidummal létrehozta a nemzetséget.

Ganoderma P. Karst. egy globélisan elterjedt nemzetség, amely az erdészet, az



orvostudomany és a kulturalis hagyomanyok szempontjabdl fontos fajokat dlel fel. (Tchotet

Tchoumi et al., 2019)

Magyarorszagon a természetben 5 honos Ganoderma faj fordul eld:

e Ganoderma lucidum

e Ganoderma adspersum

e Ganoderma applanatum

e Ganoderma cupreolaccatum

e Ganoderma resinaceum.

Leggyakrabban a Ganoderma lucidum faj fordul eld. Ezek a fajok a kemény fakon élnek.

(Igmandy, 1970)

3.5. Ganoderma lucidum jellemzése

A Ganoderma lucidum egy
kemény termdtestli, lakkosan fényld
kérgli gombafaj (Fédi, 2011). A gomba
lakkozott feliilletének megjelenésére a
latin lucidus sz6 utal, amely azt jelenti,
hogy ,.fényes” vagy ,,ragyogd” (Wachtel-
Galor et al., 2011). A ndvekedesi
folyamata soran eleinte bunké. alaku,
késobb  kifejlodik a vese alakra

emlékeztetd félkor alaku. termdtest. A

2. abra: Ganoderma lucidum (Internet 2.)

legtobbszor oldalt 4116 tonkdn il gomba kalapja 5-25 cm atmérdjii. Szine kdzéprdl kifele

haladva vilagosodik. A kalap kdzepén sotét barna, mar szinte feketés arnyalata, kifele

haladva szine sdrgas-vordsbarna, a széle pedig, sargas, tortfehér szinti. A kalap vastagsaga

kortilbeliil 1-3 cm. A gomban 4-6 mm-es kerek nyilasu porusok talalhatok. Ezek kezdetben

vilagos, fehéres arnyalatiiak, késobb krémsziniiek, majd dohdnybarndk. A G. lucidum

termOteste a nevéhez illéen pecsétviaszhoz hasonld szinli és fényli, valamint kissé

gorongyos, egyenetlen feliiletii. Belsd allomanya kezdetekben szivacsos, késébb egy

kemény fas termotestté fejlodik. A spordk alakja egyik végén enyhén benyomott tojasdad,

vilagosbarna szintiek (Fodi, 2011).



3. abra: Ganoderma lucidum sporai

3.6. Ganoderma lucidum jelentdsége

A Ganoderma lucidumot, azaz a pecsétviaszgombat.Kinaban, Japanban és més dzsiai
orszagokban régota alkalmaznak az egészség ¢és a hossza élettartam eldsegitésére. A
Ganoderma lucidumot Japanban reishinek vagy mannentake-nak nevezik, mig Kinaban a
Ling Zhi elnevezés hasznalatos. A kinai nyelvjarasban a Ling Zhi név a spiritudlis potencia,
valamint a halhatatlansadg 6tvozését jelenti, illetve a ,,szellemi potencia gydgyndvényének”
tartjak. A Ganoderma lucidum a sikert, jolétet, isteni erét és a hosszu életet szimbolizalja.
(Wachtel-Galor et al., 2011)" A pecsétviaszgomba egy bazidiomycetaként ismert
fehérkorhaszt6 makrogomba. A keleti orszdgokban 2000 éve alkalmazzidk gydgyitd és
terapids hatdsa miatt. A ,halhatatlansag gombajaként” szokds emlegetni (Sanodiya et al.,
n.d.). Ezt a gombat az 4zsiai populdciok nem csak a jolét és az egészség fenntartdsa
érdekében alkalmaztak, hanem 6nmagaban vagy a nyugati kemoterapias kezeléssel egyiitt a
rakos megbetegedések gatlasara vagy mérséklésére, valamint a mellékhatasok enyhitésére.
A Ganoderma egyre szélesebb korben elterjedt az elhizas megel6zésére, a magas vérnyomas
kezelésére, bélrendszer egészségének fenntartisara, cukorbetegség szabalyozéasara, valamint
a koleszterinszint csokkentésére (Bishop et al., 2015). A Ganoderma lucidum termdétestében,
sporaiban ¢és micéliumaban koriilbeliil 400 kiilonboz6 bioaktiv vegytiletet tartalmaz, foként
triterpenoidokat, poloszacharidokat, nukleotidokat, szterolokat, szteroidokat, fehérjéket,
peptideket és zsirsavakat. A bioaktiv vegyiiletek szamos farmakoldgiai hatdsair6l szamoltak
be, melyek tobbek kozott immnumodulalo, érelmeszesedés-ellenes, fajdalomesillapitod €s
gyulladascsokkentd, daganatellenes, kemoprevencios, kemo- és sugarvédd, almatlansag

ellenes, antibakteridlis, antivirdlis, majvédo, antidiabetikus, antioxidans és gyodkfogo,



oregedésgatld, hipoglikémids, Osztrogén hatasi és fekélyellenes tulajdonsagokkal
rendelkeznek. Napjainkban a pecsétviaszgombat a leukémia, karcindmia, hepatitis, valamint

cukorbetegség kezelésében alternativ gyogymodként alkalmazzék (Sanodiya et al., n.d.).

3.7. Pecsétviaszgomba élohelye

Az Okorban a pecsétviaszgombat vadon termesztették, és csak a tehetdés emberek
fogyasztottak. Napjainkban nagy részét termesztik €s szélesebb korben fogyasztjak, mig az
azsiai populaciok elterjedt taplaléka (Bishop et al., 2015). A Ganoderma lucidum egy
egynyari gomba, mely sokféle elhalt vagy haldoklé fan nd. [lyenek a lombhullaté fak, tébbek
kozott a juhar, fiiz, t6lgy, magnolia. A Ganoderma megtalalhatd szerte,a vilagban:
Européban, Azsidban, Eszak- és Dél-Amerikaban, valamint Afrikiaban. Keleten
leggyakrabban a szilvafakon vagy a talajfelszin kdzelében talalhaté tuskokon taldlhatdé meg,
esetenként az eltemetett gyokerekbdl szarmazé talajokon. A multban a pecsétviaszgomba
vadon olyan kis mennyiségben termett, hogy az dkori Kindban; aki a gombat a természetes
¢lohelyébdl szedte és bemutatta egy magas rangll tisztviselonek, altaldban jol
megjutalmaztdk. Ez a szokas egészen az 1950-es-¢évekig jellemzd volt. A Ganoderma
mesterséges termesztését az 1970-es évek .elején sikeriilt megvaldsitani. Azota a

pecsétviaszgomba termelése gyorsan fejlddik, kiilondsen keleten (Wasser, 2005).

4. abra: G. lucidum természetes élohelyén

(Internet 3.)
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3.8. Ganoderma lucidum termesztése

Ahogy az elézékben emlitettem a Ganoderma Lucidum sikeres mesterséges
termesztése az 1970-es évektdl valosult meg. A pecsétviaszgomba szamara nem sziikséges
gazdandvény, mert szaprobiontaként korhadékon is megél fakultativ parazita életmodjabol
kifolyolag. A termesztési kisérletek kezdetén megfigyelték, hogy a Ganodermanak nincs
kiilondsebb igénye a tapkdzeg szempontjabol, a legtobb lombos fa flirészpora megfeleld. A
szakirodalom kétféle termesztési modrol szamol be, az extenzivrdl és az intenzivrol. Az
extenziv termesztés folyaméan a Ganoderma termesztése faronkon zajlik. Kindban korédbban
sterilizalas nélkiil rovidebb €és hosszabb faronkokon termesztették a gombakat. A médszer
hatékonysaga felgyorsithatova valt, ha a faronkoket folidba helyezték, majd. sterilizaltak,
ezutan micéliumdarabkakkal beoltottdk. Az atszovodést kovetden a fardnkoket a talajba
astak ugy, hogy a termétest-kezdemények ne tudjanak a foldbe hatolni, viszont a talajbol a
hasznos tapanyagokat a ronk tudja kdzvetiteni.

Az intenziv termesztés tulajdonképpen az extenziv tovabbfejlesztésével valosul meg.
Ebben az esetben létrehoznak egy hokezelt zsakokba toltétt fiirészpor-tapkdzeget, amibe
beoltjak a micéliumot. A tapkdzegbe esetenként mas anyagokat is tesznek a flirészporon
kiviil (rizsdara, citromhéj, buza, kalcium-karbnét), melyek serkqntilf

. ey el IR £ RN A
intenzitdsat. Az atszovOdési SSEEEES - W i

az atszovodés

idészak  koriilbelil — egy
hénapot  vesz  igénybe.
Miutdn a micélium félig
atszotte a zsakokat, azokat ki
kell nyitni és biztositani'kell a
megfeleld kornyezeti
tényezOket. “ A termdre
fordulashoz-minimum 90 %-
os paratartalom ¢és 25-30 °C 5. abra: Ganoderma lucidum termesztése (Internet 4.)

sziikséges. A termére fordulast kovetden a gombatestek novekedése 8-10 hétig tart (Fodi,

2011).

3.9. A Ganoderma lucidum biologiailag aktiv vegyiiletei
A Ganoderma a természetes gyogyszerek fontos forrasa, ami széles spektrumu

bioldgiai aktivitast mutat, ennek koszonhetéen tobb, mint 2000 éve alkalmazzak
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hagyomdnyos gyogyszerként és funkciondlis élelmiszerként. Szamos jol ismert kémiai
komponenst tartalmaz (Huang and Cao, 2021). A Ganoderma nemzetségbdl eddig tobb, mint
20 fajt tanulméanyoztak, koztik a Ganoderma lucidumot. A gombdkbol tobb, mint 600
vegyiiletet izolaltak és azonositottak. A komponensek f6 vegyiiletei a triterpének voltak,
tobb mint 300 triterpént azonositottak (Gong et al., 2019). A pecsétviaszgomba jotékony
egészségligyl hatdsait szamos bioaktiv komponensnek tulajdonitjak, ilyenek a triterpének
mellett poliszacharidok, nukleotidok, szterolok, szteroidok, fehérjék és egyéb nyomelemek.

(Wasser, 2005).

3.9.1. Poliszacharidok

A poliszacharid definicidja szerint egy polimer vegyiilet, amely. tiz vagy tobb
monoszacharidbol épiil fel, melyeket glikozidos kotések kapcsolnak.ossze. Ezek altalaban
tobb szdz, akar tobb ezer monoszacharidbol allnak és nagya molekulatomegik. A
poloszacharidok a termdétestekbdl, micéliumokbol, valamint-spdraporokbol izolalhatok,
ilyenek a heteropoloszacharidok, dextran, galaktéz, mannoz és peptid poloszacharidok.
Egyes kutatdsok szerint a Ganoderma lucidumban talalhatd poloszacharidok bioldgiai
aktivitasat befolyasolja a 6 lanc szubsztitiucios foka, valamint az oldallancok hossza (Wang
et al., 2020).

Szamos kutatds alatamasztotta, hogy a gombak megannyi gyodgyaszati elénnyel
rendelkezd bioaktiv poloszacharidekat tartalmaznak. Egy 2021-es tanulméany szerint
koriilbeliil 200 poliszacharidrdl szamoltak be, melyeket a Ganoderma lucidumbol izolaltak.
A pecsétviaszgomba fajokbol izolalt f6 poloszacharidok az 1-4-B-D-gliikan, valamint az 1-
6-B-D-gliikkdn. Szerkezeti elemzésiik szerint ezek a poliszacharidok mind
heteropoliszacharidok. Ez azt jelenti, hogy altaldban két vagy tobb monoszacharid egységet
tartalmaznak. “A glilkkdnok manndzbol, fukdézbol, xildzbol, gliikkdzbdl, arabindzbdl,
gliikorensavbol, valamint galaktozbol épiilnek fel. Beszamoltak a poloszacharidok
egészségre gyakorolt hatdsair6l, tobbek kozott neuroprotektiv, majvédo, rakellenes,
epilepszids, amnézids ¢és elhizas elleni, antimikrobialis, antidiabetikus, valamint

antidepresszant hatasairdl (Bhat et al., 2021).
3.9.2. Triterpének

A triterpének a természetben el6forduld maésodlagos metabolitok {6 osztalyat

alkotjak. A bazidiomycetédkat a triterpenoidok {6 forrasdnak tekintik. A bazidiomycetdkban
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nagyon kevés triterpenoid vaztipust azonositottak a ndvényekhez képest. A
pecsétviaszgomba termdtestébdl, micéliumabdl és sporaibol szarmazo triterpenoidok a
gomba egyik 6 kémiai 0sszetevdje. (Galappaththi et al., 2023). A természetbdl tobb mint
20 000 triterpént azonositottak, koztiikk a szkvalén, lanosztdn, dammaran, oleanan, ursan,
hopan ¢és csillagfiirt szerkezettipusokat. =~ A Ganoderma ftriterpének a lanosztan
szerkezettipusu triterpének kozé tartoznak. Ezeket a triterpéneket a vazukban 1évo
szénatomok szama szerint harom tipusra osztjak fel. Leggyakoribb a C30 ¢s C27 tipus, de
néhany esetben eléfordul a C24 tipus. (Xia et al., 2014).

A Ganoderma lucidumban tobb mint 140 kiilonboz6 triterpént azonositottak, melyek
nagy része ganodersav formajaban fordul elé. Kutatasok azt bizonyitjak, hogy-legmagasabb
koncentracioban a spordk tartalmazzék a triterpéneket, szemben a gomba termdétestével.
(Wasser, 2005). A Ganodermaban el6forduld nagyszam triterpenoidok tébbsége a gomba
keserti izét idézik eld. A Ganoderma triterpének farmakoldgiaithatasat szamos vizsgalat
alatdmasztja, miszerint gatoljak a daganatsejteket, erdsitik az immunrendszert, csokkentik a

vérnyomast és a koleszterinszintet, valamint majvédo hatdsuak (Wang et al., 2020).

3.9.3. Nukleotidok és aminosavak

Mas gombdkhoz hasonléan a pecsétviaszgomba is tartalmaz adenozint, ami
farmakologiai szempontbol jelentds  trombozis megelézé hatasa (Lelley, 1999). A
Ganodermara az adenozinon kiviil az.5’-dezoxi-5’-metilszulfinil-adenozinbol 4116 nukleotid
jelenléte jellemz6 (Foédi, 2011).

A Ganoderma, lu¢idumbol izolaltak néhany bioaktiv fehérjét is. Tobbek kozott a
Ganoderma termétestében kimutattak egy ugynevezett LZ-8 (Ling-Zhi-8) fehérjét, amely
immunmodulald képességgel rendelkezik. (Van Der Hem et al., 1995)

3.9.4. Egycb biologiailag aktiv anyagok

A pecsétviaszgombaban taldlhatok illékony komponensek, mint az alkoholok,
aldehidek, ketonok, savak, észterek, valamint szénhidrogének. Tovéabba tartalmaz
vitaminokat, koztiikk C- és E-vitamint, valamint karotinoidokat. A Ganoderma kiilonféle
nyomelemeket is tartalmaz, amelyek koziil tobb emberi esszencialis elem: Al, B, Ca, Cu, Fe,

K, Na, Mg, Mn, Pb, Zn, P, Ni, Co, Mo, Li, V, Sn, Ge, Ti, Se, Cr (Wang et al., 2020).
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3.10. Ganoderma lucidum felhasznalasa

A Ganodermabdl késziilt termékek skaldja egyre szinesebb. Ez kdszonhetd egyre
nagyobb népszeriiségének, illetve annak, hogy napjainkra sikeresen termeszthetd ipari
mennyiségben. Szamos Ganoderma lucidumbdl késziilt terméket drulnak vilagszerte étrend-
kiegészitoként vagy vény nélkiil kaphatd termékként, mig szamos 4zsiai orszagban a Ling
Zhi készitményeket gyogyszerként adjdk el, és orvosi felirdsra van sziikség. Az
étrendkiegészitok a piacon 6rlemény, kapszula, kivonat, akar gombaszeletek forméjaban is
megtalalhatok. (Lai et al., 2004).

A Ganoderma lucidumot legfébbképpen gydgyaszati termékek és taplalékiegészitok
eléallitashoz hasznaljak, tobbek kozott neuraszténia, étvagytalansag, dlmatlansag, magas
vérnyomas, karcindma, kronikus hepatitisz és magaslati betegségek megelézésének
kezelésére. Az utobbi évtizedekben a kinai kutatasok tobb teriileten-is vizsgaltak a hatasat,
mint példaul, oregedésgatlas ellen, élettartam meghosszabbitdsara, kemoterdpia 4ltal
kivaltott toxicitasra, daganatellenes aktivitasra, illetve immunstimulaciora. A hagyoményos
kinai orvoslas szerint a kiilonb6z6 Ganoderma lucidum tipusoknak mdas-mas iziik van,
ezaltal kiilonboz0 szervekre fejtik ki hatasait. (Wasser, 2005)

Téaplalkozasi tulajdonsdguk miatt vegetdrianus ételek szerves részét is képezik.
Amikor egy joghurtot Ganoderma lucidummal-dusitottak a fehérje és a szénhidrat tapértékek
23 %e-os, illetve 17%-o0s novekedést mutattak, valamint a zsirtartalom 17-szeresére
novekedett. (Ahmad et al., 2021).-A-Ganodermabdl készitenek kozmetikai termékeket is,
mivel a benne taldlhaté P-glilkdnokok csokkentik a gyulladast, irritaciot és egyéb
karosodasokat. Alkalmazzak ugynevezett helyileg hatd kozmetikumokban, ilyenek a
kiilonbozd krémek, testapolok, illetve alkalmazzak szajon 4t szedhetd termékekben, ezeket
taplalkozasi kozmetikumoknak nevezik, amelyek beliilrdl hatnak (Hyde et al., 2010). A
Ganodermat.a ganodersavak okozta keserli iz miatt nem szivesen fogyasztjak kozvetlentil,
igy az. élelmiszeriparban nem terjedt el. Folynak kutatdsok ¢és termékfejlesztések,
amelyekkel a Ganodermat kiilonboz6 élelmiszerekkel 6tvozve egy olyan terméket tudnak
létrehozni, amiben a keserli iz nem ront a termék érzékszervi értékein és a Ganoderma
biologiai értékei megmaradnak. Egy magyar kutatasban az akdcmézet Ganoderma lucidum
kivonattal egészitették ki. A vizsgalatok azt bizonyitottdk, hogy a Ganoderma kivonattal
torténd kiegészités jelentdsen novelte a méz antioxidans tartalmat, valamint a Ganoderma
sem veszitett biologiai értékébdl. A keserti iz csak 0,5%-nal nagyobb Ganoderma kivonat

koncentracional jelentkezett (Kiss et al., 2019).
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6. abra: Ganoderma lucidum termékek (zold tea, gomba szeletek, kivonat, arckrém)
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4. ANYAGOK ES MODSZEREK

4.1. Felhasznalt anyagok
4.1.1. Gombak

A kisérlet soran a gomba ndvekedési peridodusaban 8 kiilonb6z6 idépontban vett
termdtestet vizsgaltam, melyeket az Oriens Gomba Kft. (Magyarorszag) biztositotta. Az elsd
minta a termdtestkezdemény, majd 2 hetes id6kozonként vett mintak lathatok az abran (6.

abra).

7. abra: Ganoderma lucidum novekedeési fazisai

4.1.2. Vegyi agyagok
Megazyme ¢éleszté €s gomba B-glikan (K-YBGE) vizsgélati készlet a Megazyme

International-t3l (Bray, Co. Wicklow, Irorszag), mely lehetdvé teszi az 1,3:1,6-béta-glitkan
¢s az 1,4:1,6-alfa-gliikan specifikus mérését és elemzeését gomba- és micéliumtermékekben,
¢leszto- s gombakészitményekben. Az élesztd- és gombamintdk nem tartalmaznak 1,3:1,4-
béta-gliikant.
A készlet a kovetkez6 komponenseket tartalmazza:

e 1. palack: exo-1,3-B-gliikanaz+p-gliikkoziddz ammonium-szulfat szuszpenzid

e 2. palack: amilogliikoziddz+invertaz oldat

e 3. palack: GOPOD reagens puffer, p-hidroxid-benzoesav és natrium-azid

e 4. palack: GOPOD reagens enzim, gliik6z oxidaz+peroxidaz és 4-aminoantipirin

e 5. palack: D-gliikoz standard oldat

e 6. palack: kontroll élesztd B-gliikkdn készitmény
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Nétrium-hidroxid oldat (16g/100 ml): kis mennyiségti desztillalt vizben 16 g natrium-
hidroxidot mértem be, melyet keveréssel feloldottam és egy 100 cm3-es mérSlombikba
mostam at, majd jelre toltdttem az oldatot.

Natrium-acetat puffer (200 mM, pH 4,5): 900 ml desztillalt vizhez hozzaadtam 11,6 ml
vizmentes ecetet (1,05 g/ml) és homogenizaltam, majd beéallitottam a pH-jat 4,5-re 4 M (16
g/100 ml) natrium-hidroxid oldattal. Ezutan jelre toltéttem az 1 literes merdlombikot
desztillalt vizzel. Ez az oldat 4 °C-on tarolva egy évig stabil.

Natrium-acetat puffer (1,2 mM, 3,8 pH): 800 ml desztillalt vizhez hozzdadtam 68,6 ml
vizmentes ecetet (1,05 g/ml), homogenizaltam, majd beallitottam a pH-jat 3,8-ra 4 M (16
g/100 ml) natrium-hidroxid oldat segitségével. Ezek utan jelre toltottem-az egy literes
mérdlombikot desztillalt vizzel. Ez az oldat szobahémérsékleten kb. 2 €vig stabil.

Natrium-hidroxid (8,0 M): 700 ml desztillalt vizhez hozzdadtam 320 g lemezes natrium-
hidroxidot (1 N), majd addig kevertem, amig fel nem oldodott benne a natrium-hidroxid. Az
oldatot hagytam szobahdmérsékletre lehiilni, majd az 1 literes- mérélombikot jelre toltdttem.
Szobahémérsékleten kb. 2 évig stabil.

Natrium-hidroxid (1,7 M): 800 ml desztilldlt vizhez hozzaadtam 68 gramm lemezes
natrium-hidroxidot (1 N) és oldodasig kevertem: Az 1 literes mer6lombikot jelre toltdttem
desztillalt vizzel. Szobahdmérsékleten kb.'2 évig stabil.

Kénsav (12 M, 72 tomegszazalék): 300 ml desztillalt vizhez dvatosan hozzdadtam
653,33 ml 96%-o0s tomény kénsavat. Jelre toltottem az 1 literes mérélombikot desztillalt

vizzel és jol osszekevertem. Szobahdmérsékleten koriilbeliil 4 évig stabil marad.

4.2. Modszerek
4.2.1. A gomba mintak elokészitése

A rendelkezésre all6 gombakat a mérésekhez poritani sziikséges. Minden mintat
eldszoéregy késes apritoban (Retsch Grindomix GM 200) 5000 fordulat/perc sebességgel 10
masodpercig apritottam a hatékonyabb szaritas eléréséhez, majd egy 40 °C homérsékletre
felfutott szaritoszekrényben koriilbeliil 4 6ran keresztiil szaritottam. A mintakat ismételten
leapritottam 5000 fordulat/perc sebességgel 20 masodpercig. A széritott és apritott gombakat

egy 0,8 mm-es szitan atszitaltam. Az igy kapott 6rleményt taroloedényekbe helyeztem.
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8. abra: Apritott G. lucidum mintak szaritas elott

4.2.1. Megazyme kit komponenseinek elokészitése

Az 1-es szamu palack tartalmahoz hozza kellett adni 9 ml-t-az elkészitett 200 mM
natrium-acetat (pH 4,5) pufferb6l. A palackot lezartam, majd.alaposan Gsszekevertem
forgatassal és megforditassal. A 3-as szdmu palack tartalmat.desztillalt vizzel 1 literre kellett
higitanom. Ez az 1-es oldat. A 4. palack tartalmat 20 ml 1-es oldatban oldottam fel, melyet
atontottem az 1-es oldat maradékat tartalmazé méréhengerbe. Az igy elkésziilt oldatot egy
1 literes Duran-palackba ontottem. A palackot a fénytdl valo védelem érdekében aluminium

foliaval le kell fedni.

4.2.2. Teljes gliikkantartalom mérése
Oldodas és részleges hidrolizis

A gomba Orleményekbdl analitikai mérlegen (Kern ADB analitikai mérleg)
bemértem koriilbeliil. 90 mg mintat kupakos tesztcsovekbe, a tomegeket feljegyeztem.
Fontos, hogy a/mintak a csé aljan legyenek. A bemért mintdkhoz 2 ml jéghideg 12 M
kénsavat adtam, majd vortex kémcsdkeverén alaposan 0sszekevertem. A mintakat 2 6ran
keresztiil jeges vizfiirdobe helyeztem, ezalatt 10-15 percenkén alaposan megkevertem vortex
keveron a B-gliikan teljes feloldodasanak érdekében. A két ora elteltével minden tesztcsdhoz
hozzdadtam 4 ml steril desztillalt vizet, visszazartam és 10 masodpercig kevertem az
orvénykeveron. Ezutan tovabbi 6 ml desztillalt vizet adtam hozza és ismételtem
megkevertem a csovek tartalmat. Itt is fontos, hogy a mintak a csdvek aljan legyenek. A
tesztcsovek kupakjat meglazitva forrasban 1€vé vizflirdébe helyeztem 6ket. 5 perc elteltével
visszazarva a kupakokat és 2 6ran keresztiil folytattam az inkubalést. Ez a folyamat majdnem
a teljes gliikkant hidrolizalja. Az inkubalas befejeztével a tesztcsdveket meglazitott kupakkal

hagytam szobahdmérsékletlire lehiilni. A tesztcsdvek tartalmat egy 200 mM natrium-acetat
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puffert (pH 4,5) tartalmaz6 mosdpalack segitségével atvittem 100 ml-es mérélombikokba.
Az atvitt mintakhoz hozzaadtam 6 ml 8,0 M natrium-hidroxid oldatot és 200 mM natrium-
acetat pufferrel (pH 4,5) térfogatra toltdttem, majd alaposan Osszekevertem. Ezutan jelolt
Eppendorf csovekbe pipettaztam egy-egy alikvot részt a mintakbol, melyeket 10 percig 6000

fordulat/perc sebességgel centrifugaltam.

Alfa+béta gliikkan és D-gliikoz mérése szacharozban és szabad D-gliikozban

A centrifugdlt mintakbol 0,1 ml alikvotokat vittem at iiveg kémcsdvekbe. Minden
mintabol 7 parhuzamot készitettem. Minden kimért mintdhoz 0,1 ml-t adtam az 1-es palack
tartalmabol. A Megazyme kit elsd iivegébdl, amely exo-1,3-béta-gliikkanazt”és béta-
gliikozidazt tartalmaz, adtam 0,1 ml-t minden kémcsének az aljara, hogy a megmaradt
glikdn maradékot gliikézza hidrolizalja. A kémcsovek tartalmat~ Osszekevertem
orvénykeverdvel és 40 °C-os vizflirdébe helyeztem 60 percre.

Az inkubécios id6 alatt elkészitettem a vakoldatokat,,melyekbe 0,2 ml 200 mM
natrium-acetat puffer (pH 4,5) keriilt. Minden mintahoz tartozik egy vakoldat.
Elékészitettem a D-gliikdz standard mintakat is; melyekbe 0,1 ml 200 mM natrium-acetat
puffer (pH 4,5) és 0,1 ml D-gliik6z standard oldat’kertilt az 5-6s palackbol. Minden mintahoz
két parhuzamos standard minta késziilt,

Az egy oOras inkubdcios periddus utan kivettem a vizfiirdébdl a kémcsoveket,
hozzaadtam mindegyikhez 3 ml ‘GOPOD reagenst ¢ visszahelyeztem Oket a 40 °C-os
vizfiirddbe tovabbi 20 percre:

Az 0Osszes oldat abszorbancidjat megmértem 510 nm-en a reagens vakprobdhoz
képest spektrofotométeren (Hach DR/2400 Portable Spectrophotometer) a reagens
vakprobahoz képest. A kapott abszorbancidkat hasznaltam a minta teljes gliikantartalmanak

kiszamitasahoz.

9. abra: Spektrofotométer
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4.2.3. Alfa-gliikkan tartalom mérése

Az alfa-gliikan elemzéséhez ugyanazokat a gombamintdkat és kontrollkészletet
hasznaltam. Az 6rolt gombamintdkbol analitikai mérlegen 100 mg-ot mértem be
tesztcsOvekbe. Szintén ligyelni kell arra, hogy a minték a cs6 aljara keriiljenek. A mintakba
magneses keverdrudat helyeztem, minden tesztcséhdz hozzaadtam 2 ml 1,7 M nartium-
hidroxidot és jeges vizfliirdébe helyezve magneses keverdn koriilbeliil 20 percig tartd
keveréssel szuszpendaltam, ezzel feloldva a benne 1év6 fitoglikogént, keményitét. 20 perc
elteltével a tesztcsovekhez 8 ml 1,2 M natrium-acetat puffert (pH 3,8) €s/0,2 ml
amilogliikozidazt ¢és invertazt adtam a 2-es palackbol. Alaposan dsszekevertem ‘a mintakat
az orvénykeverdn, majd 40 °C-os vizfiirddben 30 percig inkubaltam. Az inkubalas alatt még
egyszer alaposan megkevertem a mintékat. A 10%-nal nagyobb alfa-gliikan tartalmt mintak
esetében a csovek tartalmat at kell dnteni egy 100 ml-es mérélombikba és desztillalt vizzel
jelre kell tolteni. A Ganoderma lucidum alfa-gliikkan tartalma-meghaladja a 10 %-ot, tehat
igy jartam el a 30 perces inkubalast kovetden. Jeldléssel ellatott Eppendorf csovekbe alikvot
részeket pipettaztam a mintabol, majd 10 (percig 6000 fordulat/perc sebességgel

centrifugaltam.

Alfa-gliikan, D-gliikoz mérése szacharozban és szabad D-gliikkézban

A centrifugalt kivonatokbol-0,1 ml alikvot részeket vittem 4t 7 parhuzamban iiveg
kémcsovekbe. A gliikéz meghatarozasdhoz eldkészitettem a D-gliikoz standard oldatokat
ugy, hogy 0,1 ml D-glitkoz standard oldatot (5-0s palack) adtam a csdvekhez. Minden
gombamintdhoz 2 parhuzamos standard mintat készitettem. A vakoldatokhoz 0,2 ml 200
mM natrium-acetat pufferre (pH 4,5) volt sziikségem. Minden gombamintdhoz tartozik egy
vakoldat. A.gombakbdl késziilt mintdkhoz, a standard mintdkhoz és a vakoldatokhoz is
hozzdadtam 3 ml GOPOD reagenst. ¢s 40 °C-os vizfiirdében 20 percig inkubdltam. Az
Osszes - oldat abszorbancidjat megmértem 510 nm-en spektrofotométerrel a reagens
vakprobahoz képest. A kapott abszorbancidkat hasznéaltam a minta alfa-gliikan tartalmanak

kiszamitasahoz.
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5. KISERLETI EREDMENYEK ES KIERTEKELESUK

5.1. Teljes gliikantartalom

A mintak és vakprobak spektrofotométerrel 510 nanométeren mért abszorbancia

értékeit a mintak teljes gliikan- és alfa-gliikantartalmanak kiszamitdsdhoz hasznaltam fel. A

béta-glilkdn meghatarozasahoz a teljes gliikantartalombdl kell kivonni az alfa-
glilkantartalmat. Minden gomba mintabol 7 parhuzamos mérést végeztem. A kapott
eredményeket a kovetkez6 tablazatban foglaltam 6ssze (1. tablazat):
Bemeért
minta Gomba minta abszorbancia (510 nm) Vak AR ) Stand. Abs
.. (510mm) (510 nm)
tomege (mg)
1.| 0,0905 |0,664 0,662 0,705 0,660 0,650 0,720 0,693 0,058 1,278
2.| 0,0905 0,179 0,204 0,224 0,186 0,230 0,200 0,224 0,058 1,278
3.| 0,0904 |0,404 0,554 0,447 0,442 0,387 0,420 .0,476 0,058 1,278
4.| 0,0900 |0,237 0,206 0,185 0,210 0,210° 0,209 0,189 0,058 1,278
5.1 0,0905 |0,159 0,145 0,154 0,154 0,37 0,175 0,192 0,058 1,278
6./ 0,0900 |0,156 0,172 0,217 0,179 0,168 0,189 0,201 0,058 1,278
7.| 0,0901 {0,176 0,211 0,465+0,188 0,175 0,174 0,205 0,058 1,278
8./ 0,0906 |0,180 0,193 0,242 0,186 0,202 0,197 0,237 0,058 1,278

1. Tablazat: Teljes gliikantartalom meghatarozdasdahoz mért abszorbancia értékek

A teljes gliikantartalmat a kovetkezd képlettel szamoltam ki:

Teljes gliikdn (m/m%) =AA  F x = «

Ahol:

AA = minta abszorbancia — vak abszorbancia

1
1000 wW

1
* — %

16
18

F = az abszorbanciat mikrogramm D-gliikdzza alakito tényezd

202 — A *Z %90
0 w

100/0,1 = térfogat korrekcios tényezd az 6sszes gliikkanra (100 ml-bdl 0,1 ml-t elemeztem)

1/1000 = visszaallitds 100 mg mintdra

W = elemzett minta tomege
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162/180 = a szabad D-gliikdzbol anhidrogliikdzza torténd atalakulas faktora, ahogy a béta-

gliikkdnban el6fordul

A kapott eredményeket az alabbi tablazatban foglaltam G6ssze (2.tablazat):

Teljes gliikantartalom (m/m%) Atlag

1. 51,6691 51,5135 54,8595 51,3579 50,5797 56,0268 53,9258 (52,847
2. 13,9289 15,8743 17,4306 14,4736 17,8974 15,5630 17,4306 16,085
3. 31,4720 43,1572 34,8218 34,4323 30,1477 32,7184 37,0809 34,833
4. 18,5446 16,1189 14,4757 16,4319 16,4319 16,3537 14,7887 | 16,164
5. 12,3726 11,2832 11,9835 11,9835 10,6606 .13,6176 14,9405 |12,406
6. 12,2066 13,4585 16,9797 14,0063 13,1455 14,7887 15,7277 | 14,330
7. 13,7552 16,4918 12,8965 14,6942 13,6781 13,5999 16,0229 | 14,448

8. 13,9912 15,0017 18,8104 14,4576 15,7013 15,3126 18,4218 |15,957

2. tablazat: A gomba mintak teljes gliikantartalma (m/m%)

A 2. tablazatban lathaté eredmények alapjan megéllapithatd, hogy a kiilonb6z6
novekedési szakaszban 1€vé Ganoderma lucidum gombak teljes gliikantartalma kozott akar
40% kiilonbség is'lehet. A gombak teljes gliikantartalma az elsd ndvekedési ciklusban a
legmagasabb, ezzel szemben az 5. novekedési szakaszban a legalacsonyabb. A masodik
legmagasabb Osszgliikantartalmat a 3. érési periddusban mértem. A 2., 4., 6., 7., és 8., érési

ciklusban'a gombak 6sszgliikantartalma kozel azonos, nem mutat kiugré értéket.
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10. abra: A teljes gliikantartalom alakulasa a gomba mintdkban a
novekedés soran

5.3. Alfa-gliikantartalom
Az alfa-gliikantartalom megallapitasahoz sziikséges gomba mintak, vakprobak és
standard mintadk mérése szintén spektrofotométerrel tortént 510 nm-en, melyek eredményét

az alabbi tablazatban szemléltetem (3. tdblazat)

Bemeért
Stand.
minta Vak Abs
Gomba minta abszorbancia (510 nm) Abs (510
tomege (510 nm)
nm)
(mg)

1.1100,30 |0,746,_0,787 0,799 0,766 0,805 0,770 0,759 0,058 1,203
2.1100,10 "10,142 0,064 0,099 0,091 0,073 0,112 0,085 0,058 1,203
3.1100,00 " {0,444 0,412 0,396 0,463 0,376 0,436 0,429 0,058 1,203
4.1100,30 (0,158 0,173 0,162 0,102 0,129 0,144 0,123 0,058 1,203

5.1100,00 (0,111 0,085 0,114 0,101 0,085 0,096 0,107 0,058 1,203
6.|100,10 |0,121 0,132 0,068 0,109 0,151 0,087 0,101 0,058 1,203
7.1100,00 {0,095 0,114 0,092 0,120 0,094 0,103 0,099 0,058 1,203
8./100,20 0,102 0,070 0,109 0,066 0,084 0,081 0,097 0,058 1,203

3. tablazat: : Alfa- gliikantartalom meghatarozasahoz mért abszorbancia értékek
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Az alfa-gliikantartalmat a kovetkez6 képlettel szamoltam ki:

Alfa-gliikan (m/m%) =AA x F  103,5 * —— % — x 222
1000 w 180

Ahol:

AA = minta abszorbancia — vak abszorbancia

F = az abszorbanciat mikrogramm D-gliikdzz4 alakito tényezd

1/1000 = visszaallitds 100 mg mintara

103,5 = térfogat korrekcios tényez6 alfa-gliikkanra (10,35 ml-bdl 0,1 ml-t elemeztek)

W = elemzett minta tomege

162/180 = a szabad D-gliikdzbol anhidrogliikdzza torténd atalakulas faktora, ahogy a béta-

gliitkdnban el6fordul

Alfa-gliikantartalom (m/m%) Atlag

1. | 57313 6,0463 6,1385 5,8849 ° 6,1846 59157 5,8312 | 5,962
2. 1,0931 0,4927 0,7621 _..0,7005 0,5620 0,8622 0,6543 | 0,732
3. | 34213 3,1748 3,0515 3,5678 2,8974 3,3597 3,3058 | 3,254
4. 1,2139  1,3291~ .1,2446  0,7836  0,9911 11,1063  0,9450 | 1,088
5. | 0,8553 . 0,6550 0,8785 0,7783  0,6550 0,7398  0,8245 | 0,769
6. | 09315 1,0161 0,5235 0,8391 11,1624 0,6697 0,7775 | 0,846
7.1 0,7320 0,8785 0,7089 09247 0,7243 0,7243  0,7629 | 0,779

8. 10,7844 0,5383 0,8382 0,5076 0,6460 0,6229 0,7460 | 0,669

4. tablazat: A mintak alfa-gliikantartalma (m/m%)

A eredményekbdl latszik, hogy az alfa-gliikkdntartalom nem teljesen aranyos a teljes
gliikdntartalommal, ugyanis ebben az esetben a legalacsonyabb alfa-gliikkantartalommal
rendelkezé gomba a 8. érési periddusban van. (A teljes gliikkdntartalom mérésénél az 5.

fejlédési ciklusban 1évé gombdnak volt a legalacsonyabb a teljes gliikantartalma). Az
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eredmények azt mutatjak, hogy a kiilonb6zé érési szakaszokban a gombak alfa-
gliikkantartalma kozott akar 5% eltérés is lehet. Ebben az esetben is az elso fejlddési ciklusban
vizsgélt gombanak mértem a legmagasabb alfa-gliikan tartalmat. A masodik legmagasabb
alfa-gliikkdntartalmat ebben az esetben is a 3. novekedési ciklusban mértem, melynek értéke
3,254 m/m% volt. A 4. szakaszban az eredmény 1% fol6tti. A tobbi esetben (2., 5., 6., 7., 8.)
az alfa-gliikdntartalom nem éri el az 1%-ot. Ezekben az esetekben a gombdk alfa-

gliikkantartalma kozel azonos, nem mutat kiugro értéket.
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11.abra: Az alfa-gliikantartalom alakuldsa a gomba mintakban a névekedés
soran

5.3. B-gliikkantartalom
A teljes- ¢és az alfa-gliikantartalom ismeretében ki tudjuk szdmolni a f-
gliikkdntartalmat a gombak kiilonb6z6 novekedési ciklusaban. A B-gliikantartalom az alfa- és

a teljes gliikkantartalom kiilonbségébdl szamolhato ki.

B — glikain(m/m%) = alfa — gl. (Im/m%) — teljes gl. (m/m%)
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Az eredményeket az alabbi tablazatban foglaltam 0ssze (5. tdblazat):

Teljes gliikan Alfa-gliikan p-gliikdan

(m/m%) (m/m%) (m/m%)
1 52,847 5,962 46,885
2. 16,085 0,732 15,353
3. 34,833 3,254 31,579
4. 16,164 1,088 15,076
5. 12,406 0,769 11,637
6. 14,330 0,846 13,484
7. 14,448 0,779 13,669
8. 15,957 0,669 15,288

5. tablazat: A mintak p -gliikantartalma (m/m%)

Az 5. tablazatban feltiintetett eredmények alapjan megallapithatd, hogy az 1. ndvekedési
szakaszban 1évé gomba tartalmazta adegtobb B-gliikant 48,885 m/m%-kal. A legkevesebb
B-gliikant tartalmazd minta az 5. fejlodési szinten leszedett gomba. Ez csupan 11,637 m/m%
B-gliikant tartalmaz. Tehat alegmagasabb és legalacsonyabb B-gliikantartalmt mintak kozott
tobb, mint 35 m/m% eltérés van. A mérés alapjan az 5. szakaszban 1év6 gombakbol lehet a
legkevesebb B-gliikant kinyerni. A mésodik legtobb B-gliikant tartalmaz6 minta a 3. szamu
minta 31,579 m/m%-kal, igy a legtobb értékes B-gliikant az 1. és 3. fejlédési periodusban
tudjuk kinyerni a gombatestekbdl. Az eredmények alapjan a 2., 4., 6., 7., és 8. minta kozel

egyforma B-gliikantartalommal rendelkezik, nincs koztiik jelentds eltérés.
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6. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A dolgozatomban végzett mérések alapjan megallapitottam, hogy a Ganoderma lucidum
novekedési szakaszai jelentdsen befolyasoljdk a termdtest [-gliikantartalmanak
gliikdntartalméanak figyelembevételével novelni lehet a kinyerés hatékonysagat. A
Ganoderma lucidum egyes novekedési szakaszaiban mért értékes komponensek vizsgélatara
vonatkoz6 szakirodalmi adatok hidnyaban a mért eredményeimet nem tudom referencia
adatokkal Osszehasonlitani. A kifejlett pecsétviaszgombaban mért B-gliikantartalomra
vonatkozéan McCleary és Draga (2016) végzett kutatdst, melyben a G. lucidumra
vonatkozoan 23,6 g/100 g B-gliikantartalmat allapitottak meg. Az altalam mért eredmény
ennél alacsonyabb: 15,288 g/100 g, melyet az kiilonboz6 foldrészekrél szarmazd gombak
(Kanada, Amerika — Magyarorszag, Eurdpa) beltartalmi jellemz6inek eltérése indokolhat.

A tovabbi kisérletek soran a kovetkezdket lenne érdemes vizsgalni:

e agomba minta eldkészitése szaritas nélkiil

e a gomba minta el6készitése mas szaritdsi moddszerekkel, illetve a szaritas
iddtartamanak ¢€s a szaritasi hdmérséklet megvaltoztatasa,

e az apritasi id6 és fordulatszam novelése vagy csokkentése,

e a Ganoderma lucidum kevés irodalmi adattal rendelkezd értékes komponenseinek
feltérképezése

e a pecsétviaszgombaban eléforduld értékes hatdanyagok vizsgalata, kiilonos
tekintettel a triterpénekre, melyek nagy farmakologiai jelentdséggel birnak,

e Ganoderma nemzetség tovabbi fajaiban taldlhatd hatdéanyagok vizsgalata ¢és
osszevetése a-G. lucidummal,

e A G.'lucidumhoz hasonl6 jelentdségii gyogygombak vizsgalata és Osszevetése a
pecsétviaszgombaval,

e A G. lucidum egyéb komponenseinek vizsgédlata a kiilonb6zé nodvekedési
szakaszokban,

e A G. lucidum értékes komponenseinek nyomonkovetése egy novekedési peridduson
beliil, illetve egy idOben leszedett kiilonbdzd ndvekedési szakaszban 1évé gomba
értekes komponenseinek vizsgalata és 0sszevetése,

e Javasolt tovabba termékfejlesztési kisérletek, melyek soran kedvelt élelmiszereket

G. lucidum kivonattal dasitanak.
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7. OSSZEFOGLALAS

Napjainkban az embereket ért egészségre karos hatdsok és a kiegyensulyozatlan
taplalkozas egészségiigyi problémakhoz vezetnek. A mikoterdpia egyre nagyobb
érdeklédésnek orvend, mivel a tdrsadalom egyre nyitottabb az alternativ gyégymaodok irant
¢s szivesebben vélasztjak a természetes gyogymodokat a mesterséges hatdoanyagok helyett.

A dolgozatomban a Ganoderma lucidum értékes komponenseinek mennyiségét
tanulmanyoztam a gomba egyes novekedési szakaszaiban. A kiilonbdzd nodvekedési
szakaszban 1év0 gombatesteket eldszOor  apritottam, majd szaritoszekrényben
megszaritottam. A megfeleld széritasi fok elérése utdn a szaritmanybdl késes apritoval
Orleményt, majd ezekbdl a KIT altal meghatarozott oldatokat készitettem-el,. melyekbdl az
Osszes glikantartalom, majd az alfa-gliikdntartalom mérhetd. " Az oldatokat
spektrofotometrids modszerrel vizsgéaltam. A kapott abszorbancidkbol kiszamoltam az adott
oldatban 1évé gliikkan-, illetve alfa-gliikantartalmat (m/m%).< Az-alfa-gliikkntartalom és az
Osszes glikkantartalom kiilonbségeként kiszdmoltam a B-gliikdntartalmat. Az eredményeim
azt mutattak, hogy az els6 (0 hetes), illetve harmadik' (8 hetes) novekedési szakaszban 1évo
Ganoderma lucidum gombak tartalmazték a legmagasabb koncentracidban a B-gliikkant. A 0
hetes termdtest kezdemény [B-gliikkdntartalma volt a legmagasabb (46,885 m/m%), ehhez
képest a 3. szakaszban 1év0 ennek a 67%-a, mig az §sszes tobbi mintanal alig érte el a kezdeti
értek 30%-at. A varttol eltéréen a kiillonbozd novekedési szakaszokban a B-gliikantartalom
semmilyen fliggvénykapcsolatot nem mutatott. Ennek okai tovabbi kutatdsok elvégzését
indokoljak.

Szakirodalmi adatok hidnydban a mért eredményeimet nem tudom referencia
adatokkal Osszehasenlitani a Ganoderma lucidum egyes novekedési szakaszaiban mért -
gliikantartalom vizsgélatara vonatkozoan, mivel a szakirodalomban csak a kifejlett gombara
vonatkozoéan 'szerepelnek adatok. Ez is alatamasztja a kisérleti munkdm fontossagat, és
indokolja‘a tovabbi kutatasok elvégzését.

Az szakirodalmi kutatdsok soran megallapitottam, hogy a pecsétviaszgomba
fogyasztasa javasolt minden korosztilynak, illetve javasolt egészségiigyi problémaval
rendelkezd személyek szamara, valamint egészséges emberek szamara is, ugyanis a hatasa

a szervezetre csak pozitiv.
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KOSZONETNYILVANITAS

Koszonetemet szeretném kifejezni elsdsorban témavezetdimnek, Dr. Banvolgyi Szilvia
egyetemi docensnek ¢és Klosz Katalin Ildiké egyetemi tanarsegédnek, hogy szakmai
tudasukkal, hasznos tanacsaikkal és észrevételeikkel segitették méréseimet és tdmogattak
szakdolgozatom elkészitésében.

Szeretném megkdszonni az Oriens Gomba Kft.-nek a méréseimhez sziikséges mintak
rendelkezésre bocsatasat.

Ko6szonettel tartozom az Elelmiszeripari Miiveletek és Folyamattervezés Tanszéknek, hogy

biztositotta a méréseim elvégzéséhez sziikséges eszkozoket és vegyszereket.
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NYILATKOZAT

a zérbédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié* nyilvanos

hozzaférésérdl és eredetiségérdl
A hallgaté neve: APRAHAM BELLA
A Hallgaté Neptun kédja: suld
A dolgozat cime: WW%& }
NMOMOL) KOLETESE A IUOLE %)
A megjelenés éve: 2,022 il sy
A konzulens intézetének neve: ELELMIS LERTUOOMAL M £5 TELHUQLAOGIAL IVTEZET
A konzulens tanszékének a neve: ELEWSIEDIONG) MULEIETEK, ES TOLAHATERVELES
TALSIE
Kijelentem, hogy a altalam benyujtott

2arédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfolio? egyéni, eredeti jellegd, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkajabol vettem at, egyértelmien
megjeloltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant dllitottam, tudomasul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsag a
2arovizsgabal kizar és a zardvizsgat csak uj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az éltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas
felhaszndlasdra, hasznositdsara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomdsul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre keril a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem konywtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a
megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kovetden

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatol szamitott 5 év eltelte utan
nyilvdnosan elérhetd és kereshetd iesz az Egyetem kodnyvéri repozitori rendszerében.

Kelt: 2022 év 1. hé _50. nap

* Haligato alairasa

! A megfeleld dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus torlends.
! A megfelels doigozattipus meghagydsa mellett a tobbi tipus torlendd.
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Abrzhdm Rella (hallgaté Neptun azonositéja: CL5VI9) konzulenseiként nyilatkozunk arrol, hogy
a szakdolgozatot &ttekintettiik, a hallgatot az irodalmi forrasok korrekt kezelésének
kdvetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tdjékoztattuk.

A szakdolﬁozatot 3 zardvizsgan tdrténd védésre javasoljuk / nem javasoljuk.
A dolgozat allam- vagy szclgdlati titkot tartalmaz: igen ne

Kelt: Budapest, 2023. oktdber 30.
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Dr. Banvalgyi Szilvia
belsé konzulens

Klosz Katalin 1ldiké
belsd konzulens
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