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1. A doktori értekezés elozményei és célkitiizései

Pleurotus ostreatus (Jacq.) P. Kummer (Pleurotaceae, Agaricomycetes), kozismertebb
néven laskagomba, kiemelkedd gyodgyaszati (TOROS és mtsai., 2022) és taplalkozasi
jelentoségli ehetd gomba (WANG, 2020), mely jelentds mértékben hozzajarul a
fenntarthatosaghoz (EL-RAMADY és mtsai., 2022). A gombak egészségiigyi elényeiknek
koszonhetéen egyre nagyobb figyelmet kapnak, mint ugynevezett "szuperélelmiszerek"
(LLANAJ ¢és mtsai., 2023; AKTER ¢és mtsai., 2022). A gybdgyaszati tulajdonsadgaik mellett
szamos alkalmazasi teriiletiik ismert, beleértve a biotechnologiat és a koltséghatékony
nanorészecske bioszintézist (EL-RAMADY ¢és mtsai., 2022; ELSAKHAWY ¢és mtsai., 2022).

A gombakbol eldallitott funkciondlis €lelmiszerek és takarmanykiegészitOk természetes
alternativat kinalnak az allattenyésztésben alkalmazott antibiotikumok kivaltasara. A kutatdsok
szerint a P. ostreatus jelentés immunmoduldlo, antioxidans, antimikrobidlis és prebiotikus
hatassal rendelkezik, mely a baromfi egészségiigyi allapotat €s termelékenységét is kedvezden
befolyasolhatia (SINGH — BHARDWAIJ, 2023; TOROS és mtsai, 2023). A gomba
poliszacharidjai kozil kiemelkednek a B-gliikdnok, amelyek hozzajarulnak a bélmikrobiom
kedvezd Osszetételéhez, azaltal, hogy visszaszoritjdk a kartékony mikroorganizmusok és
tamogatjak a hasznos baktériumok szaporodasat (ASSEMIE — ABAY A, 2022; MIHAI és mtsai,
2022). A fenolok ¢és a flavonoidok erds antioxidans vegyiiletek, ezaltal csokkentik az oxidativ
stressz okozta karosodast, amely a baromfiagazatban termelési mutatdkat rontd visszatérd
probléma (GIANNENAS ¢s mtsai, 2010; GIANNENAS ¢és mtsai, 2011).

A feldolgozas modja jelentésen befolydsoljak a bioaktiv komponensek mennyiségét és
hozzaférhetoségét. Ezen feliil a kiilonbozo frakciok kozotti dsszetételi kiilonbségek jelentdsek.
A Maillard reakcio6 soran melanoidinok és szén nanorészecskék képzddhetnek, amelyek tovabbi
antioxidans, antimikrobialis és prebiotikus potenciallal birnak, valamint biokompatibilitasuk és
fotolumineszcencidjuk miatt a nanotechnoldgiai alkalmazasokban is jelentds figyelmet kapnak
(SUN ¢és mtsai, 2019; LYSENKO ¢és mtsai, 2024; TEJWAN ¢és mtsai, 2022). A hokezelés
egyuttal eldsegiti a sejtfal bontasat és ezzel a bioaktiv vegyiiletek felszabadulasat is (SHAHIDI
—YEO, 2016; IZHAM ¢és mtsai, 2022).



A baromfitakarméanyozas teriiletén a P. ostreatus alapu kiegészitOk tobb allatkisérletben
javitottak a ndvekedési teljesitményt, erdsitették az immunvalaszt és csokkentették a fertézések
kockdézatat, ami hozzéajarulhat az antibiotikum felhasznalas csokkentéséhez, ezaltal a rezisztens
torzsek terjedésének visszaszoritasadhoz (ABOU ZEID ¢és mtsai, 2019; ROMERO ARENAS és
mtsai, 2023; TOROS és mtsai, 2024; FAROOQ és mtsai, 2022). A B glikkanok szerepe is
kiemelt, hiszen tamogatjak a természetes védekezoképességet és a bélrendszer élettani allapotat
(DANESHMAND ¢s mtsai, 2011; HASSAN ¢és mtsai, 2020; SOLOWIE] ¢s mtsai, 2023;
SUBERU ¢és mtsai, 2024).

CELKITUZES

Kutatasunk sordn célul tliztiik ki az altalunk eléallitott laskagombaporok hatdsanak vizsgélatat,

melyeket az alabbi pontok foglaltam 6ssze:

e A gomba termdtestek alacsony homérsékleten, kontrollalt paratartalom mellett, hossza
1don keresztiil torténd hokozlése, majd azt kovetd szabalyozott szaritdsa mellett
biologiailag aktiv vegyiiletekben gazdag takarmanykiegészité termékeket hozunk létre
(micélium és termdtest alapanyagbol).

e Vizsgaljuk a laskagombaporok (termoétest- és gombalé-alapu) bioldgiai aktivitdsat
(jotékony és karos mikroorganizmusok ndvekedését befolyasold hatasanak, illetve
antioxidans funkcionalis tulajdonsagok feltérképezése).

e Meghatarozzuk a készitmények hatdsat a japan fiirj modellek bizonyos termelési
paramétereire  (€losuly, 1ép valoés sulya, atlagos heti sulygyarapodas,
testtomeggyarapodas, heti testsuly), majd Osszevetjiik a kezelés nélkiili és B-gliitkannal
kezelt csoportok eredményeivel.

o Teszteljiik a takarmanykiegészitd modellanyagok (laskagombaporok) hatasat a japan
fiirjek immunologiai paramétereire, koztiik az interleukin-1p (IL-1B), interleukin-2 (IL-
2) és interleukin-4 (IL-4) citokinek szintre.

e [Ezenfeliil a kiilonb6z6 kezelésekhez tartozo vérplazma mintakbol meghatarozzuk az
Osszantioxidans kapacitast, annak érdekében, hogy felmérjiik a vér antioxidans védelmi

rendszerének hatékonysagat és a sejtszintli oxidativ stressz mértékét.



o Feltérképezziik a modellanyagok taplaloanyag-felszivodasra gyakorolt hatdsat. Ehhez
mintdkat gyljtiink a csipobélbdl, majd elemzést végziink az intesztinalis morfoldgiai
kvantitativ jellemzdk (villus magassaga, kripta mélység, illetve aranyuk, villus

vastagsag) tekintetében.

2 Anyag és modszer

Munkank kozponti célja a P. ostreatus (laskagomba alapu), fagyasztva szaritott porok
(LGP) eldallitasa, kémiai és mikrobiologiai jellemzése, majd funkcionalis értékelésiik him
japan fiirj (Coturnix japonica) modellen, Escherichia coli LPS-kihivast kovetden. A
modszertani rész harom f6 pillérre épiil: (1) gombapor-gyartas €és frakcionalas; (ii) bioaktiv
komponensek ¢€s bioldgiai aktivitas laboratdériumi vizsgalata; (iii) baromfimodell-allatkisérlet

mintavételezéssel és tobbparaméteres mérési programmal.

2.1 Fagyasztva szaritott P. ostreatus gombaporok eléallitasa

Friss laskagombat szereztiink be (PENNY Market Kft., Piactér marka, Magyarorszag). A
termotesteket mosas utan kézzel negyedeltem, rozsdamentes acél talcara helyeztem, majd —20
°C-on 4 oran at eléfagyasztottuk (nyers kontroll mintadkhoz).

A friss alapmintak egy részét 90 °C-on ~4 6ran at foztiik zart, nyomastartd6 edényben
(vakuumfo6z6) és szaritoszekrényben (Venti-Line, VWR). A ciklus végén a fott mintat 1200
rpm/10 perc paraméterekkel centrifugaltuk (Hajdu C28.4B), 100 um porusa tejipari
szirdpapirral bélelt kamraban. A sziirt gombalé kiilon edénybe tdvozott. Harom fiiggetlen
ismétlésben az atlagos lényerés 57,19 + 0,03%, a fozési veszteség 30,83 £+ 2,81% volt
(gbzkibocsatas ¢€s elparolgas a centrifugéalas soran).

A viszkézus gombalé fagyasztva szaritdsa onmagaban nehézkesnek bizonyult, ezért 2%
(m/v) agar-agar (VWR) hozzdadasaval stabilizaltuk. A keveréket 100 °C-on 5 percig hevitettiik,
rozsdamentes talcara ontottiik és gélesedni hagytuk; ezzel el6készitettiik a fagyasztva szaritasra.

Hérom tipusu kiindulési anyagot liofilizaltunk: (i) nyers termdtest (f6z¢és nélkiil) — LGP-
TF; (i1) fott, centrifugalt szilard maradék — LGP-FSZ; (iii) stabilizalt fott folyadék (gombalé
gél) — LGP-FL. Valamennyi mintat —20 °C-on 4 6ran at eléfagyasztottunk, majd 40 °C-on, 24

oOras fagyasztva szaritast végeztiink (Bionanoferm Kft.).



A szaraz termékeket <100 um szemcseméretre Oroltiik, és légmentesen zarva, fénytdl

védve, <25 °C-on taroltuk a vizsgalatokig erejéig.

Osszefoglalva tehat a mintarendszer és roviditések:

o LGP-TF: liofilizalt gombapor teljes friss termétestbél (teljes anyag-fozés nélkiil).

e LGP-FSZ: liofilizalt gombapor fétt szilird maradékbol (sziirén maradt anyag-
centrifugalas utan).

e LGP-FL: liofilizalt gombapor fétt folyékony frakciobél (sziirlet-gombalé, 2% agar-

agar stabilizalassal).
2.2 A bioaktiv komponensek kémiai analizise
2.2.1 a-, - és teljes gliikkan mennyiségi meghatarozasa

Az (1-3)(1—6)-B-glikan specifikus mérésére és az a-, illetve teljes gliikkan
meghatarozasara a Megazyme K-YBGL 02/21 ¢élesztéalapu készletét hasznaltuk (Bray,
frorszag). A mérés UV-VIS spektrofotometrian (Perkin Elmer Lambda) alapult a médszertani
leirds szerint (MCCLEARY — DRAGA, 2016). A teljes gliikkant exo-1,3-B-gliikanaz ¢és f-
gliikozidaz, az a-gliikant amilogliikoziddz+invertaz enzimekkel bontottuk. A mintapreparalés
soran 90 mg 6rolt gombaport 12 M H2SOas-val kezeltiink (jeges fiirdd, 2 ora; intenziv vortex),
majd fokozatos higitas és 100 °C-os, 2 6rads inkubacid kovette. A hidrolizatumot Na-acetat
pufferrel (pH 4,5) allitottuk térfogatra, 8,0 M NaOH mellett. A tisztitast 0,45 um PTFE sziirén
keresztiil végeztiik. A keletkezd gliikozt GOPOD reagenst kovetden 510 nm-en mértiik, a -

gliikkan értekét a teljes és a-frakcid kiilonbségeként adtuk meg. Eredménykdozlés: w/w9% (sz.a.).
2.2.2 Teljes polifenol (TPC), flavonoid (TFC) és DPPH-szabadgyokfogé kapacitas

TPC mérés 765 nm-en (mg GAE/g-ban kifejezve): SRIVASTAVA ¢és mtsai (2024)
alapjan 0,1 g por—10 mL 80% metanol kivonat; Folin-Ciocalteu reagens (0,2 N, 2,5 mL),
Na2COs 7,5% (2,0 mL), 30 perces sotét inkubacio. A kalibraciot galluszsavval végeztem 0—100

pg/mL koncentracidtartomanyban.



TFC mérés 510 nm-en (mg CE/g-ban kifejezve): WICKRAMASINGHE ¢és mtsai (2023)
szerint 0,25 g por vizes kivonata, majd NaNO: 5% (75 pL), AlCl:-6H20 10% (150 pL), 5 perc
utdin NaOH 1 M (0,5 mL), jelre vizzel. A kalibraciot katechinnel allitottam be 20—100 pg/mL
koncentraciotartomanyban.

DPPH mérés 517 nm-en (SC%-ban kifejezve): AHMAD ¢és mtsai (2014) nyoman 1,0 mL
minta + 2,0 mL DPPH-etanol (4x koncentracio), 30 perces sotét inkubacio.

Valamennyi antioxidans-vizsgalat harom ismétlésben tortént, UV-VIS detektalassal. Az

eredményeket szarazanyagtartalomra viszonyitva adtuk meg.

2.2.3 Szén-nanorészecskék mérete, tomege és koncentracidja

A szén nanorészecskék jelenlétét és jellemzdit HPLC-SEC modszerrel vizsgéltuk
(NGUYEN ¢és mtsai., 2024) a hokezeléshez kothetd képzddes feltételezésével. Az elvalasztast
Agilent AdvanceBio SEC (300 A; 4,6 x 300 mm; 2,7 um) oszlopon, izokratikus eluenssel
végeztiik; mobil fazis: ACN-viz 20-80%, 0,7 mL/perc; injektalt térfogat 5 pL. A detektalas
UV/VIS és fluoreszcens detektorral tortént (Shimadzu RF-20A; Ex 370 nm, Em 460 nm). A
kalibraciohoz két peptid standardot hasznaltunk (Bio-Rad gélfiltracios standard: 1 350-670 000
Da; Merck peptid-mix: 238,2—1 046,2 Da), tovabba glicin+dextroz alapu CNP-standardot (10—
10 000 mg/kg, 4 pontos gorbe). Mintatisztitas 0,45 um PTFE szlir6n tortént, az adatfeldolgozas,
pedig Agilent OpenLab CDS szoftverrel. A végkoncentracidkat standard minta ismert

koncentracioja és vizes kivonatok 100x higitasaval hatdroztuk meg.
2.3 Liofilizalt gombaporok mikrobiologiai vizsgalata
2.3.1 Alkalmazott mikroorganizmusok

A probiotikus hatas értékelésére Lactiplantibacillus plantarum (B.023391) ¢és
Lacticaseibacillus casei (B.01526) torzseket alkalmaztunk. Az antimikrobialis potencialt
Escherichia coli (B.02357) és Staphylococcus epidermidis (B.02055) ellen vizsgéltuk.
Valamennyi torzs a MATE Referencia Gylijteményébdl szarmazott. A torzseket —80 °C-on

dehidratalt formaban taroltuk és a kisérletek elott rehidrataltuk.



2.3.2 Helyszin és metodika

A méréseket a Debreceni Egyetem MEK Mikrobioldgiai Laboratériumaban végeztiik,
¢lelmiszer-mikrobiologiai protokollok szerint. Alkalmazott moddszerek: lemezontés ¢és
szélesztés. Tapkozegek: MRS broth/agar a tejsavbaktériumokhoz; PCA az enterobaktériumok
¢s aerob mezofilok szdmlalasdhoz. A mikrobioldgiai taptalajokat, alapanyagokat a BioLab Zrt.-

t61 rendeltiik.
2.3.3 Kezelések és koncentraciok

A bioldgiai aktivitas vizsgalata soran 5 csoportot vizsgaltunk: 1% LGP-TF, 1% LGP-FSZ,
1% LGP-FL (3 laskagomba alapti készitménylink), 0,1% PC (kereskedelmi B-gliikan, S.
cerevisiae; Medinvest Hungary), és NC (kiegészités nélkiili-negativ kontroll csoport). A
koncentraciokat allatkisérleti szakirodalmi adatok (TOROS és mtsai., 2024) alapjan

valasztottuk.
2.3.4 Inokulalas, higitas, beoltas és inkubacio

A frissen rehidratalt kolonidkat folyékony MRS kozegbe oltottuk, majd 37 °C-on, 18-24
oran keresztiil inkubaltuk. A vizsgalatok el6tt a kapott kultirdk megfeleld striiségét (OD~=S8)
ellendriztiik. A vizsgaland6 anyagokat ¢€s steril taplevest tartalmazo kémcsdvekbe a kiindulo
kultarat hozzaadtunk, majd alapos homogenizalast kdvetéen (60 s vortex) 37 °C-on 6 oran
keresztiil inkubaltuk. A csiraszam-becsléshez steril peptonvizes higitasi sort készitettiink (1,0 g
pepton + 8,5 g NaCl / 1000 mL), 108-ig. A L. plantarum, L. casei, S. epidermidis esetében
szélesztést (0,1 mL a 10°-107® higitdsokbol; 3 ismétlés), az E. coli esetében lemezontést (1,0
mL; 3 ismétlés) végeztiink. Az inkubacid 37 °C-on 48 + 2 oran keresztiil tortént. A koloniak

szamlalasa és eredmények kozlése, pedig TKE/g-ben kifejezve, logl10 skdlan tortént.
2.4 Laskagomba micélium kolonizacids vizsgalat
2.4.1 Tapkozegek és sterilizalas

Kiilonb6z6 gombalé-hanyadu (0-100%) szilard tdpkozegeket készitettiink agar-agar és
desztillalt viz hozzaadasaval, ahol kontrollként malata-extrakt agar (MEA) szolgalt. Sterilizalas

autoklavban 121 °C-on, 30 percen keresztiil, 1-1,5 bar mellett tortént.



A 80 mm atmérdjii steril Petri-csészékben megszilardult tdpkozegek inokulalhatok voltak.
Steril rozsdamentes dugéhtizéoval 19 mm atmérdjii korongokat vagtunk a tiszta kultaraja
taptalajbol, majd a vizsgalt kdzegek kozepére helyeztiik. A mintdkat fénytdl védett helyen,
szobahdmérsékleten 20—25 °C-on inkubaltuk. A megfigyelés idGtartama 6 nap volt.

2.4.2 A micélium atfogé vizsgalata

A micélium napi novekedését, az atmérét mm-ben rogzitettiik. A slirliséget
MAHADEVAN ¢és SHANMUGASUNDARAM (2018) munkéassaga szerint 1+-5+
kategoridiban szemrevételezéssel értékeltilk. Teljes kolonizaci6 wutdn a micéliumot
sejtkapardval valasztottuk le, és analitikai mérlegen mértiik a nedves tomeget. A novekedési
ratat a kovetkezd képlet alapjan szdmoltuk: rata = (utols6 napi koloniadtmérd [mm]) / (eltelt
napok szama). A micélium nedvességtartalmat, pedig 105 °C-on térténd tomegallandosagig
szaritassal (Venti-Line), 30 percenként torténd ellendrzés mellett hataroztuk meg. A B-gliikkan

tartalom mérését, pedig a 2.2.1. pontban leirt modszer alapjan végeztiik a szaraz micéliumban.
2.5 Allatkisérletek japan fiirj modelleken
2.5.1 Etikai engedély, allatok és tartas

Az allatkisérleteket a Debreceni Egyetem Allatkisérleti Etikai Bizottsaga engedélyezte
(5/2021/DEMAB), intézményi és nemzeti irdnyelvek szerint. A modellszervezet a him japan
fiirj, amely kisméretli, gyors ndvekedésii és jol standardizalhaté (NAIN és mtsai, 2011,
PUROHIT ¢s mtsai, 2016). A tojasokat a Budai Fiirj Farm biztositotta. A keltetés és nevelés
intézeti allathdzban tortént. A vizsgalat egynapos csibékkel indult és 28 napig tartott. Hat
csoportot alakitottunk ki. A ketrecekbe 10-10 egyedet véletleneszerlien osztottunk. Ketreces
elhelyezés (38,85 cm?/éllat), kontrollalt kornyezet: 35 + 3 °C kezdd hdmérséklet (hetente —3
°C), 60-75% paratartalom; fényprogram: kezdetben 23-24 o6ra, majd fokozatos csokkentés
(3040 lux), késébb pedig 1015 lux. Ezen feliill UVB kiegészités tortént a 3—4. héten 16—-18

oOra vilagitas mellett.



2.5.2 Takarmanyozasi és LPS-injekcio

e NKH+SI: alaptakarmany + fiziologias sooldat injekcio;

e NK+LPS: alaptakarmany + LPS injekcio;

o PK+LPS: alaptakarmany + 0,1% kereskedelmi B-glikan (80 m/m% p-gliikkan, S.
cerevisiae)

e LGP-TF+LPS: alaptakarmany + 1% LGP-TF

e LGP-FSZ+LPS: alaptakarmany + 1% LGP-FSZ

e LGP-FL+LPS: alaptakarmény + 1% LGP-FL

Az alaptakarmany Osszetétele és a kisérleti keverékek tapanyagtartalma a disszertacio 70—
11. tablazata szerint (NRC, 1994 ajanlasait) elérd vagy meghaladé szintek.

A kisérlet zaronapjat megel6zden a himek intraperitoneélisan kaptak E. coli LPS injekciot
1,5 mg/ttkg dozisban (oldas: steril izotonids sooldat, 1,5 mg/mL). A placebo csoport (NK+SI)

sooldatot kapott az injekcios stresszhatéas ellensulyozéasa érdekében.

2.5.3 Mintavétel és azonositas

A 4 hetes periodus végén az egyedeket tollazat, labgytri €s klodka alapjan azonositottuk,
majd allatorvosi kozremiikodéssel nyaki gerincveldi diszlokdcioval elaltattuk. Ezt kovetden
rogzitettik a végsulyt, megmértilk a 1€p tomegét, valamint a bontas soran gytjtottiink
vérplazma- ¢és ileum mintdkat. Az ileumbdl 1 cm-es szakaszokat vagtunk, melyeket 4%
paraformaldehidbe helyeztiink és szobahOmérsékleten taroltuk a morfoldgiai vizsgalatokig. A
vérszérumot 3000 RCF-en 10 percig centrifugéaltuk. A kapott vérplazma mintakat, pedig
azonositval ellatott kriocsévekben —80 °C-on taroltuk immunvalasz és teljes antioxidans

kapacitds meghatarozasaig.
2.5.4 Laboratériumi mérések

A 1ép tomegét kozvetleniil az elpusztitds utdn +0,01 g pontossdggal mértilk meg, majd
kiszamoltuk a relativ Iéptomeget az alabbi képlet szerint (SUBARU és mtsai., 2024): Relativ
1ép (%) = (Léptomeg (g) / Elésuly (g)) x 100

A him fiirjek testtomegét hetente (7., 14., 21. és 28. napon) digitalis mérleggel (+0,01 g)

mértik.



A heti testtomeg-gyarapodast az egymast kovetd mérések kiilonbségeként szamitottuk ki:
Heti gyarapodés = Hét; - Héti-1. A teljes kisérleti idoszakra vonatkozo testtomeg-gyarapodast a
28. napi testtomeg €s a 0. napi testtomeg kiillonbségeként szamitottuk ki.

A vérplazmaban az interleukin IL-1B, IL-2, IL-4 szinteket ELISA-val hatidroztuk meg
(n=6/csoport, 2x ismétlés) a gyartdi protokoll szerint (Wuhan Fine Biotech; Kkitek:
ECHO0040/41/44). Absorbancia 450 nm, leolvaso: Synergy HTX (BioTek). A koncentracidkat
linedris standardgorbe alapjan szdmitottuk ki. Az alkalmazott modszer érzékenysége 1,875—
9,375 pg/mL tartomanyba esett, az intra-assay variacids koefficiens pedig 10% alatt maradt.

A formalinban fixalt ileum mintakat etanolsoron dehidrataltuk, xilolban attetszové tettiik,
majd paraffinba dgyaztuk. 5 pm metszeteket készitettiink rotdcidos mikrotommal, majd H&E
festést alkalmaztunk. A fényképek felvétele mikroszkoppal (DP71, Olympus, Japan)-tortént
(FISCHER és mtsai., 2008).

A kvantifikalas Olympus CellSens Entry szoftverrel, MUNY AKA ¢s mtsai. (2012) leirdsa
szerint tortént. A vizsgalat sordn a kovetkezd paramétereket hatdroztuk meg: villushossz,
kriptamélység, a villus és a kripta mélység aranya, villus vastagsdg, valamint a teljes
villushossz.

Teljes antioxidans kapacitas (TAC). A vérplazma mintak TAC-at az Abnova készletével
mértiik (n = 6, duplamérés), 570 nm-en (Synergy HT). Standardgorbébdl szamitottuk a Trolox-
egyenértéket (umol).

2.6 Statisztikai vizsgalatok

A tablazatokban és abrakon valamennyi eredmény atlag + SEM formaban kertilt
bemutatasra. Az adatok rendszerezését €s a grafikus szerkesztést Microsoft Office Excel (16.0
verzid) programmal végeztiik. A statisztikai vizsgalatokat IBM SPSS Statistics 29.0 verzidval
(IBM Corp., Armonk, NY, USA) végeztiik. A szignifikans kiilonbségeket a tablazatokban és
abrakon eltérd betiik jelzik.

A statisztikai teszteket az adateloszlas szerint vélasztottuk ki. A normalis eloszlasu
adatokhoz (pl. mikrobiologiai vizsgélatok, szén-nanorészecske-tartalom, testtomeg és ileum
morfolégiai paraméterei, beleértve a villus hosszat, a kripta mélységét, szélességét és a
kapcsolodo aranyokat) egyutas varianciaanalizist (ANOVA) alkalmaztunk.

A nem normal eloszlast valtozokhoz (pl. B-glikan, DPPH, TPC, TFC, micélium
novekedés ¢és biomassza mennyiség, relativ 1éptomeg, testtomeg-gyarapodas, heti

sulygyarapodas, interleukin-koncentraciok (IL-1p, IL-2, IL-4) és teljes antioxidans kapacitas),
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pedig Kruskal-Wallis nemparametrikus tesztet alkalmaztunk, majd Dunn t6bbszords
Osszehasonlito post hoc tesztet is végeztiink Bonferroni-korrekcioval.

A statisztikai szignifikancia szintjét p < 0,05-re allitottuk be. A paraméteres
elemzésekhez, ahol alkalmazhaté volt, a normalitas €és a variancia homogenitasanak
feltételezéseit értékeltiik. Az allatkisérleteknél egyetlen megfigyelést sem zartunk ki kiugrd
értékként, tehat valamennyi adatpontot megtartottunk, annak érdekében, hogy az allatok kozotti

bioldgiai variabilitast tiikrozzik.
3. Eredmények és azok értékelése

3.1 A fagyasztva szaritott P. ostreatus gombaporok Kkarakterizalasa és bioldgiai

aktivitasanak vizsgalata
3.1.1 Poliszacharid frakcio

Az 1. abran lathatod, hogy az LGP-FL minta rendelkezett a legalacsonyabb B-gliikdn
tartalommal (20,27+0,58 w/w%), mig az LGP-FSZ (37,95+0,78 w/w%) és az LGP-TF
(36,25+0,50 w/w%) jelentdsen magasabb értéket mutatott. A szakirodalom alapjan ismert, hogy
a P. ostreatus és mas ehetd gombafajok is jelentds B-gliikan tartalommal birnak, mely elérheti
a 40 g/100 g szarazanyagtartalmat is (MCCLEARY — DRAGA 2016; MIRONCZUK
CHODAKOWSKA — WITKOWSKA 2020). Az adataink kozel allnak ezen eredményekhez és

egyértelmiien megfigyelhetdek a kiilonbozo frakciok kozotti kiilonbségek.

B) B-gliilkan (w/w%o)

& H
=51
oo

=

=

B-gliikan (w/w%)

[ 0 LYY B
h
H <

[y
th = th

=]

LGP-TF LGP-FSZ LGP-FL
LGP

1. abra: A B-gliikkan mérés eredményeinek a bemutatasa.
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3.1.2 Szén nanorészecskék azonositasa

A 2. abran lathatd, hogy a kiilonbozé frakcidkbol szarmazd szén nanorészecskék
molekulatomege kozel azonos volt. Az LGP-FL mintdban mért fluoreszcens intenzitds
(176,7242,00 A.u.) és koncentracio (50,4+0,5 mg/kg) azonban jelentdsen meghaladta az LGP-
FSZ (30,48+0,46 A.u.; 8,6+0,3 mg/kg) és az LGP-TF (44,96+7,20 A.u.; 13,1+0,7 mg/kg)
értékeit. Ezek szerint a fott gombalé frakcio kiillondsen gazdag vizoldhatd nanorészecskékben.
Korabban hidrotermalis kezeléssel allitottak eld szén nanorészecskéket ehetd gombakbol
(VENKATESWARLU ¢és mtsai., 2018). A vizsgélataink jdonsdga abban rejlik, hogy a
fagyasztva szaritas és az enyhébb hdkezelési modok is eldsegithetik ezen nanoméretli anyagok
képzédését. HUANG ¢€s mtsai. (2019) valamint PARK ¢és mtsai (2014) ¢lelmiszer
melléktermékekbol szintetizaltak hasonlo struktirakat, viszont nem szamoltak be kiméletesebb

eljarasok esetén keletkezd nanorészecskékrol.

A) Fluorescence intenzitas B) Szén nanorészecske végkoncentracio (w/w%)
(A.u., 370 nm hullimhossz) 0.006
~ 2000 . & c
:—é 180.0 & 0.005 |
2 1600 E 000a |
E 1400 g W
§ 100 £ o003 |
% 100.0 2
g %o g 0.002 a
s 000 2 b g o001 >
N 40.0 "
w =
& iy
KN | ;L
= LGP-TF LGP-SZR LGP-SZL LGP-TF LGP-FSZ LGP-FL
. Kezelések
Kezelések
Q) Molekularis témeg (szén nanorészecske)
S 420000 [ a
gﬂ 410000
- 400000 a
& 390000 a
S 380000 F
= 370000 |
= 360000 -
i 350000
% 340000
S 330000 r
320000
310000
LGP-TF LGP-FSZ LGP-FL.

Kezelések

2. abra: Szén nanorészecskékhez tartozo vizsgalati eredmények: A) fluoreszcencia
intenzitasa (A.u.) 370 nm-es hullimhosszon B) Végkoncentracio (w/w %-ban
kifejezve) C) az OMP-k molekulatomegének (g/mol) osszehasonlitasa: (atlag +
SD).
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3.1.3 Antioxidans vegyiiletek és aktivitas

A 3. dbran lathato, hogy az LGP-TF és LGP-FSZ jelentdsen magasabb antioxidans
aktivitast mutatott, mint az LGP-FL. A teljes polifenol tartalom az LGP TF esetében
489,42+97,95 mg GAE/100 g volt, mig az LGP FSZ 396,23+95,68 mg GAE/100 g volt. Ezzel
szemben az LGP FL csupan 98,86+17,23 mg GAE/100 g értéket ért el. A flavonoid tartalom és
a DPPH aktivitas esetében is hasonld kiilonbségeket talaltam: az LGP-TF mutatta a leger6sebb
antioxidans profilt, az LGP-FL, pedig a leggyengébbet. Az eredmények 0sszhangban allnak
azon tanulményokkal, amelyek ramutattak arra, hogy a gombak bioaktiv komponenseit a
feldolgozas befolyasolja. Példaul AHMED és mtsai (2024) kiemelték, hogy a hokezelés soran
szamos polifenol ¢és flavonoid bomolhat. Az eredményeim tiikrében a teljes friss gombabol

készitett por 6rzi meg leginkabb a hd €s oxidacio irant érzékeny antioxidans vegyiileteket.

A) . B)
Teljes polifenol tartalom Teljes flavonoid tartalom
g 70000 L 000
P .
22 60000 f 2 2@ 3500 a
55 =
£3 s0000 f a 2 00 a
3 §5 2500
£ Z
& EZ 2000 f
5 150} I_
B ]
b =5 1000 | .
|‘I—| EZ so0f
= ¢
- - = 000 =
SVW SVL LGP-TF LGP-FSZ LGP-FL

. Kezelések
Kezelések

Q) Antioxidant aktivitas (DPPH)

g 9000 .

£ 000 .

=2 70.00

5 e000 I

Z = 50.00 1

25 4000 b
2% 30.00 T
5 2000 1
g 1000

=z 0.00

LGP-TF LGP-FSZ LGP-FL
Kezelesek

3. abra: A) Teljes polifenol, B) flavonoid tartalom és C) antioxidans aktivitas

(DPPH).
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3.1.4 Mikrobiologiai vizsgalatok

Az L. plantarum esetében nem volt szignifikans kiillonbség tapasztalhat6 a kiilonb6z6
gombaporok esetében. Az L. casei viszont a negativ kontrollhoz viszonyitva (7,88+0,16 1g
TKE/g) szignifikans mértékben novekedett az 1% LGP-FL esetében (4. abra). Bar az LGP-FL
rendelkezett a legalacsonyabb bioaktiv vegyiilettartalommal, a vizoldhaté komponensek ¢s a
szén nanorészecskék valosziniileg konnyen hozzaférheté energiaforrasként tamogattak a
baktérium novekedését. A szakirodalom szerint a gombak jotékony mikroogranizmusok
novekedését serkentd hatasa elsésorban a P glikkanokra vezetheté vissza (MIRONCZUK-
CHODAKOWSKA — WITKOWSKA, 2020). Az eredményeinkhez tovabbi komponensek,
mint példaul a mannit, trehaldéz vagy vizoldhato antioxidansok is hozz4jarulhatnak. Tehat a
prebiotikus hatas nem kizéarolag a poliszacharid koncentraciétdl fiigg, hanem a molekularis

szerkezettdl €s a kisérd vegytiletek jelenlététol is.

Lactiplantibacillus plantarum (Ig TKE/g) Lacticaseibacillus casei (Ig TKE/g)

10.00

a 10 a a a a a 2 900 | ab ab ab b
B oo = - & so0 | it . L -
= o800 = )
E & 700 |
F ™ 3 600 |
E 6.00 g 500 |
§ 0 & a0 |
‘;.; 4.00 ‘E 3.00 F
= 3.00 'g 2.00 |
g, 3 7
T 2 3 100 +
E 1.00 0.00
S
5 o NK 0,1%PK 1% LGP-TF 1% LGP-FSZ 1% LGP-FL
NK 0,1%PK 1% LGP-TF 1% LGP-FSZ 1% LGP-FL
Csoportok

Csoportok

4. abra: A) L. plantarum és B) L. casei baktérium novekedésére kifejtett hatasanak a

tesztelése.

Az E. coli esetében egyik minta sem mutatott szignifikdns gatld hatast (5. dbra). A S.
epidermidis novekedését, viszont az LGP-FSZ és LGP-FL szignifikans mértékben csokkentette
(7,64%0,19 és 7,65+0,18 log TKE/g), szemben a kontrollal (8,13+0,40 log TKE/g). Ugyanakkor
az LGP-TF nem bizonyult hatékonynak (3. dbra). A Gram pozitiv baktériumok elleni hatas
feltételezhetden a hokezelés soran felszabadulo fenolos vegytileteknek és poliszacharidoknak
koszonhetd. Eredményeim Osszhangban éallnak KEREZOUDI és mtsai (2021), valamint
ALVES és mtsai (2012) adataival, akik szintén igazoltak a P. ostreatus Gram pozitiv
baktériumokat gatlo képességét. ZHAO és mtsai (2022) szerint a szén nanorészecskék
onmagukban is képesek antimikrobidlis hatést kifejteni, viszont a vizsgéalatunk szerepiiket nem

tudta alatamasztani.
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A Gram-negativ baktériumokkal szembeni hatdstalansag feltehetéen a lipopoliszacharid
réteg védohatasanak tudhat6 be (LIU és mtsai., 2024). A feldolgozas itt is jelentds szerepet

jatszott az antibakterialis aktivitas alakulasaban.

A) Escherichia coli (Ig TKE/g)
B) Staphylococcus epidermidis (g TKE/g)

c
9.00 W b 10.00
8.00 . o 0 b b b .
@ 7.00 ; g 80 a
% 6.00 % 7.00
= 5.00 2 600
T 400 2 500
s 3.00 T 400
2.00 3 300
1.00 £ 200
0.00 “ 100
NK 0,1%PK 1% LGP-TF 1% LGP-FSZ 1% LGP-FL 0.00
NK 0,1%PK 1% LGP-TF 1% LGP-FSZ 1% LGP-FL
Csoportok ° ° ° °
Csoportok

4. abra: A) E. coli és B) S. epidermidis baktérium novekedésére kifejtett hatasanak a

tesztelése.

3.2 Micélium f-gliikan tartalmanak optimalizalasa

A micélium alapu kisérletek soran arra voltam kivancsi, hogy kiilonb6z6 gomba alapu
tapkozegek hogyan befolyasoljak a P. ostreatus micéliuméanak ndvekedését és P-gliikan
tartalmat. A f6 eredményeket az 1. tdblazatban foglaltam 6ssze. Valamennyi kdzeg hatasara
gyors micélium ndvekedést tapasztaltam (6. nap végére teljes atszovés). A ndvekedési rata
hasonlé volt, viszont a biomassza mennyiségében jelentds kiilonbségek voltak. A legnagyobb
micélium tomeget az LGM-100 taptalaj esetében mértem. Az LGM-50 kdzegben ugyan
alacsonyabb volt a biomasszat mennyisége, viszont a B-gliikkan tartalom szignifikans mértékben
magasabb volt (11,78+0,03 m/m%), mint az LGM-100 esetében (9,21+£0,05 m/m%). Ezek
irodalomban ZHANG ¢és mtsai (2013) kimutattak, hogy a P. ostreatus micéliuma valtozo B-
glilkan szinteket produkal a kiilonb6z6 szén és nitrogén forrasok fliggvényében. Hasonld
eredményt kozoltek CHEN ¢és mtsai (2020), akik szerint a tdpanyagkoncentracié nemcsak a
biomasszat, hanem a poliszacharid bioszintézist is meghatarozza.

A taptalaj Osszetételének optimalizalasa kritikus a micélium B-glikkdn hozam
maximalizaldsdban. A biomassza ¢és a bioaktiv poliszacharid kihozatal szempontjabol az LGM-

50 taptalaj a legigéretesebb.

15



1. tablazat: A termelt biomassza, nedvesség, illetve p-gliikan tartalma

Vizsgalati ~ MEA LGA-25  LGA-50 LGA-75 LGA-100
paraméterek

Termel

ermelt 0,23£0,14a  0,47+0,48ab 0,63+0,66ab  0,70+0,70ab  1,15%1,15b
biomassza

NedVesseg- 70 0041490 834441460 84,12:1450 73,851,098  77,66+1,28
tartalom

p-gliikan 11,04+0,06ab  8,15+0,04a  11,78+0,03b  11,08+0,01ab 11,070,06ab
tartalom

I\{ovekedem 15 15 15 15 15

rata

Strtiség 4+ 4+ 5+ 5+ 5+

3.3 Allatkisérleti eredmények japan fiirj modellben
3.3.1 Testsuly, testsulygyarapodas és heti testsilygyarapodas eredményei

Ahogyan azt a 6. dbra jol mutatja, a 2. héten szignifikans kiilonbségek mutatkoztak a NK
¢s valamennyi gombaval kiegészitett csoport kozott (p = 0,007): LGP-TF (p = 0,049), LGP-
FSZ (p =0,012) és LGP-FL (p = 0,036). Hasonl6 tendenciat figyeltiink meg a 3. héten, ahol az
NK-csoport szignifikdnsan alacsonyabb testtomeg-eredményt mutatott, mint amit a gomba

alapt takarméanykiegészitsk (LGP-TF: p = 0,001, LGP-FSZ: p < 0,001 és LGP-FL: p < 0,001).

&
He
He

150 r a
100 a
a
) JI.IHH
0 . .
1. hét 2. hét 3. het 4. hét
Csoportok

Testsuly (g/hét)
Y
o

B NK W PK B LGP-TF @ LGP-FSZ 0O LGP-FL

6. abra: A laskagomba alapu takarmanykiegészit6k hatasa a him japan fiirjek atlagos

testsulyara
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A heti testtomeggyarapodast vizsgalva a 2. héten szignifikans kiilonbség mutatkozott (p
= 0,010), ahol a negativ kontroll-csoport (NK) szignifikdns mértékben alacsonyabb heti
testsulygyarapodést mutatott valamennyi laskagombéaval kiegészitett csoporthoz viszonyitva:

LGP-TF (p = 0,005), LGP-FSZ (p = 0,002) és LGP-FL (p = 0,007), miképpen a 7. abran is

szemlélteti.
80
z 70
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g 2t
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E ﬂ
= 10
=
= 0
L. hét 2. hét 3. hét 4. hét
Csoportok

B NK m PK B LGP-TF O LGPFSZ 0O LGPFL

7. abra: A laskagomba alapa takarmanykiegészité termékek hatiasa a him japan fiirjek

atlagos heti testtomeg-gyarapodasara.

A vizsgalatok alatt szignifikdns mértékben (p < 0,05) novekedett a laskagomba alapt
takarmanykiegészitovel etetett csoportok testtémeggyarapodasa a NK-hoz viszonyitva, mint az
LGP-TF (p = 0,013), az LGP-FSZ (p = 0,040) és az LGP-FL csoport (p = 0,014), ahogyan azt

a 8. abra szemlélteti.
\

Testtémeggyarapodis
(g/4 hetes etetési periodus)
5]

(=}

PK LGP-TF LGP-FSZ LGP-FL
Csoportok

8. abra: A laskagomba alapu takarmanykiegészité termékek hatasa a him japan fiirjek

atlagos testtomeg-gyarapodasara
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Szdmos tanulmany kimutatta, hogy a gombapor alapti takarmanykiegészitok, beleértve
a P. ostreatus és A. bisporus alapu termékeket, pozitivan befolydsoljak a baromfi ndvekedési
teljesitményét, mint példaul a testsulygyarapodast és a takarmanyhasznositast (VARGAS-
SANCHEZ és mtsai., 2018; LIMA és mtsai., 2021; NASIR, 2024). A vizsgalati eredményeink
azt mutatjak, hogy a P. ostreatus-kiegészités javitotta a him japan fiirjek egyes ndvekedési
teljesitményparamétereit. A 0. napon €s az els6 héten tapasztalt eredmények, pedig megerdsitik
a kisérleti csoportok kezdeti egységességét, ahol egyértelmii, hogy a korai novekedést nem
befolyésoltak a gombaporok. A laskagomba alapu termékek novelték a testtomeget a negativ
kontrollhoz viszonyitva (2. €s 3. hét), mely ndvekedéstamogatd hatasra utalhat. Bar ez az elony
a 4. hétre csokkent, az LGP-TF csoportban megfigyelt tartdos hatas azt jelzi, hogy a teljes
termoOtest-készitmény hosszabb tavi eldnyokkel jarhat. A laskagomba-kiegészités javitotta a
heti testtomeg-gyarapodast a 2. héten. A tobbi héten tapasztalt kiillonbségek hianya arra utalhat,

hogy ez az eldny elsdsorban dtmeneti volt és a korai fejlddés soran volt a legnyilvanvalobb.

3.3.2 A 1ép valés sulya és az immunvalasz

A Iép relativ tomege (9. abra) a P. ostreatus alapu kiegészités hatasat szemlélteti a him
C. japonica egyedekhez tartozd 1ép valds sulyara. Az ANOVA-teszt nem mutatott ki
statisztikailag szignifikans kiilonbséget a csoportok kézott (p = 0,364). Tovabba a mért Iép-stly
0,06-0,13%-0s tartomdnya nagyon kozel all a hasonld koru fiirjek publikalt normal
tartomanyokhoz (ISMAYILZADA, 2020; DUNAJEVSKA ¢s mtsai., 2023), tehat a kisérleti
mintak (laskagombapor alapt takarmanykiegészitok) nem indukaltak rendellenes

1épndvekedést.
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9. abra: A laskagomba-készitmények és az Escherichia coli LPS injekcié hatasa a him

japan fiirjek lépének relativ tomegére
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A citokinanalizis eredményeit, beleértve az interleukin (IL-1B, IL-2 és IL-4)
koncentraciokat, a 10. &bra mutatja be, ahol a gombaval kiegészitett LPS-csoportok egyike sem
kiilonbozott szignifikansan az LPS-sel kezelt kontrolltol (NK+LPS) az IL-1p, IL-2 vagy IL-4
koncentréaciok tekintetében a tobbszoros tesztelésre valod korrekeid utan.

Az IL-1B koncentracidt vizsgalva nem figyeltiink meg szignifikans kiilonbséget a
kisérleti csoportok kozott (p = 0,057). Tehat a gombakiegészités nem modositotta 1ényegesen
az LPS altal kivaltott gyulladaskeltd IL-1B-valaszt az alkalmazott kisérleti koriilmények kdzott,
viszont a gombaval kiegészitett csoportokban megfigyelt emelkedett értékek bioldgiai
valaszreakciora utalhatnak, 6sszhangban a korabbi kutatdsokra, ahol arra jutottak, hogy a
gombabdl szarmazo B-gliikdnok stimuldlhatjadk a gyulladaskeltd citokintermelést (COX —
DALLOUL, 2010; VETVICKA ¢és mtsai., 2021; THOMAS és mtsai., 2022).

Ezzel szemben az 1L-2 koncentracioi szignifikdnsan kiilonboztek (p = 0,029), viszont
csupan az NK+SI és az LGP+FL+LPS csoportok koézott volt szignifikans kiillonbség (p =
0,042). Mig korabbi tanulményok a gomba-kiegészitést kovetden fokozott IL-2-termelésrol és
a kapcsolodo T-sejt-aktivaciorol szamoltak be (BENSON és mtsai., 2019), addig a jelen
eredmények azt mutatjak, hogy a gombdbdl szarmazd termékek nem valtoztattak meg
szignifikdnsan az LPS altal kivaltott IL-2-valaszt az LPS-sel kezelt negativ kontrollhoz
viszonyitva.

A vizsgalatunkban egyik gombakiegészitést kapo csoport sem mutatott statisztikailag
szignifikéans kiilonbséget az 1L-4-szintekben az LPS-sel kezelt kontrollcsoporthoz (NK+LPS)
képest, ami arra utal, hogy a kezelések nem modositottak jelentdsen az LPS altal kivaltott IL-
4-valaszt az alkalmazott kisérleti koriilmények mellett. A szakirodalom szerint a gomba alapu
takarmanykiegészitok fokozhatjak a Th2-tipusu immunvalaszokat és az [L-4-termelést, melyek
kulcsfontossaguak az allergias reakciok és a gyulladasos valaszok szabalyozasaban (JACOB —
PESCATORE, 2017). A jelen vizsgalatunkban azonban egyik gombakiegészitést kapo csoport
sem mutatott statisztikailag szignifikdns kiilonbséget az IL-4-szintekben az LPS-sel kezelt
kontrollcsoporthoz (NK+LPS) képest, ami arra utal, hogy a kezelések nem moddositottak

jelentdsen az LPS altal kivaltott IL-4-valaszt az alkalmazott kisérleti koriilmények mellett.
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10. abra: A laskagomba alapu takarmanykiegészito termékek és az E. coli LPS-

injekcio hatasa a him japan fiirjek plazma citokinszintjére (IL-1, IL-2, IL-4).

crer

szakaszban (jejunum) és a vékonybél utolso szakaszaban (ileum). Ezen szakaszok eldsegitik a
tdpanyagok emésztését és felszivodasat (QIU és mtsai., 2024). A him japan fiirjek
bélmorfologiai paramétereihez tartozdé eredményeink, pedig fiziologiailag normalisnak
tekinthetoek (NAZIR, 2022). Az eredményeink szerint nem volt jelentds kiilonbség a vizsgalt

kvantitativ paraméterek tekintetében, ahogyan azt a 2. tablazat dsszefoglalta.
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paramétereire (ileum hosszisaga, mélysége, szélessége és aranyai pm-ben)

2. tablazat: A laskagomba-alapi takarmanykiegészitok és az Escherichia coli LPS kihivas hatasa a him japan fiirjek bélmorfolégiai

Villus hossz

Teljes villus

Csoportok Villus hossz Kripta mélység Villus szélesség
+Kkripta aranya (hossz+mélység)

NC+SI 489,28 + 56,66 171,41 £12,23 2,89 £ 0,21 660,70 + 66,45 153,70 £ 9,44
NC+LPS 452,16 + 28,02 151,77 £ 6,22 3,04 £ 0,07 603,93 + 34,13 136,80 £ 9,96
PC+LPS 555,83 + 34,38 175,21 +£ 11,28 3,33+0,27 731,04 £ 38,01 149,87 £ 6,91
LGP-TF+LPS 492,74 + 45,85 151,63 £5,07 3,35+0,28 644,36 + 47,91 137,05 + 6,49
LGP-FSZ+LPS 530,58 + 44,51 173,38 £ 13,91 3,19+£0,25 703,96 + 54,30 148,76 + 6,90
LGP-FL+LPS 503,52 + 46,00 149,11 + 5,68 3,47 +£0,29 652,63 + 48,44 134,69 + 6,58
p-érték 0,679 0,161 0,650 0,546 0,347

Az eredmények atlagnak (MEAN) + standard hibanak (SEM) felelnek meg a villus morfologiai paramétereire vonatkozoan (ileum hosszisaga,
mélysége, szélessége és aranyai um-ben), a 4 hetes (28 napos) etetési periodust kovetden vett mintak alapjan (n = 8). A kapott eredmények nem

mutattak szignifikans eltérést (p < 0,0
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3.3.3. Teljes antioxidans kapacitas a vérplazmaban

A 11. abra a gomba-kiegészités teljes antioxidans kapacitasra gyakorolt hatdsat mutatja
be. Az eredmények Trolox-ekvivalensben (uM TE) vannak kifejezve. A Kruskal-Wallis teszt
szerint nem figyeltiink meg szignifikans kiillonbséget a kisérleti csoportok kozott (p = 0,281).
baromfi vérplazmaban mért teljes antioxidans kapacitas (TAC) fontos informacidkat nyujt a
szisztémas antioxidans védekezésrdl €s az oxidativ stressz ellenstilyozdsdnak képességérdl
(HASSAN és mtsai., 2020). Jelen vizsgalatban a TAC-értékek nem kiilonboztek szignifikdnsan
a kisérleti csoportok kozott, €s a gomba alapu étrend-kiegészités nem maoddositotta
szignifikansan az antioxidans kapacitast az LPS-sel kezelt kontrollhoz (NK+LPS) képest. Ezek
az eredmények arra utalnak, hogy az alkalmazott kisérleti koriilmények kozott az antioxidans

valaszt nem befolyasolta jelentdsen a gombakiegészités.

11

NE+S8I NE+LPS PK+LPS LGP-TF+LPS LGP-FSZ+LPS LGP-FL+LPS

1200 -

E oz g B
L= T L = =

ekvivalensben megadva (uM TE)

Teljes Antioxidins Kapacitis Trolox
=
=
T

Csoportok

11. abra: A laskagomba alapu takarmanykiegészito termékek és az E. coli LPS-injekcio

hatdsa a him japan fiirjek teljes antioxidans kapacitasara (TAC).
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4. Az értekezés uj tudomanyos eredményei

A fagyasztva szaritott P. ostreatus gombaporok kiilonb6z6 frakcioinak (LGP-TF, LGP-FSZ,

LGP-FL) karakterizalasa és bioldgiai hatdsainak vizsgalata soran az aldbbi Uj tudomanyos

eredmények sziilettek:

1.

Megallapitottam, hogy az LGP-FL gombapor B-gliikan tartalma (20,27 + 0,58 w/w%)
lényegesen alacsonyabb volt, mint az LGP-FSZ (37,95 + 0,78 w/w%) és az LGP-TF
(36,25 £0,50 w/w%) értékei, viszont a legigéretesebb gombaalapti szén nanorészecske-
forrasnak (50,4 + 0,5 mg/kg, fluoreszcencia: 176,72 + 2,00 A.u.) bizonyult.
Mikrobiologiai vizsgalatokban, pedig az LGP-FL 1%-0s koncentracidban eldsegitette a
L. casei, illetve gatolta a S. epidermidis novekedését.

A baromfi 4llatokon végzett kisérletek sordn a 2., 3. és a 4. héten viszont a mért testsuly
értékek egyes laskagombapor alapt kiegészités javara 1ényegesen magasabbak voltak,
mint amit az NK (2. hét: 90,7 g, 3. hét: 134,6 g, 4. hét: 163,1 g) esetében figyeltiink
meg: LGP-TF (2. hét: 115,5 g, 3.hét: 165,4 g, 4. hét: 190,2 g), LGP-FSZ (2. hét: 121,4
g, 3. hét: 167,5 g), és az LGP-FL (2. hét: 116,6 g, 3. hét: 164,0 g).

A japan fiirj egyedek heti testtomeggyarapodasat vizsgalva, a 2. héten szignifikans
kiilonbség mutatkozott a NK-kal (28,5 g/hét) szemben a laskagombapor alapu
takarmanykiegészitok javara LGP-TF (47,5 g/hét), LGP-FSZ (49,8 g/hét) és LGP-FL
(48,2 g/hét).

Osszességében elmondhaté, hogy valamennyi laskagombapor (LGP-TF: 181,5 g/4
hetes etetési periodus; LGP-FSZ: 176,4 g/4 hetes etetési periodus; LGP-FL: 177,0 g/4
hetes etetési periddus) eldsegitette az allati modellek testtomeggyarapodasat a negativ
kontrollhoz (NK: 154,6 g /4 hetes etetési periodus) viszonyitva.

Az LPS-injekciot kovetden a laskagombapor-kiegészités hatasara nem valtozott a 1ép
relativ sulya, mérete egészséges volt, mondhato (0,06-0,13%), tovabba a vérplazmaban
mért IL-1B, IL-2 és IL-4 értékek szintén nem kiilonboztek jelentdsen az NK+LPS-hez
viszonyitva (IL-1B: 49,91 + 37,32 pg/ml, IL-2: 124,50 + 31,80 pg/ml, IL-4: 65,89 +
27,68 pg/ml).

A teljes antioxidans kapacitads (TAC) tekintetében statisztikailag jelentds eltéréseket
nem tapasztaltunk a NK+LPS-hez (909 = 98 uM TE) viszonyitva: LGP-TF (1009 + 95
uM TE), LGP-FSZ (847 + 17 uM TE), LGP-FL (1014 + 119 uM TE).

23



7. Kidolgoztam egy laskagombabol késziilt taptalajt (LGA), amely elésegitette a P.
ostreatus micélium biomassza-termelését: az LGA-100 taptalajon mért érték (1,15 +
1,15 g) szignifikdnsan meghaladta a hagyomanyos MEA taptalajon mért értéket (0,23 +
0,14 g).
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5. Az eredmények gyakorlati hasznosithatosaga

A kutatdsaim soran vizsgalt, fagyasztva szaritott P. ostreatus gombaporok (LGP-TF, LGP-FSZ,
LGP-FL) eltér6 osszetételilk és biologiai aktivitdsuk alapjan tobb gyakorlati alkalmazasi

lehetdséget is sikeriilt azonositanom:

1. Az LGP-FSZ frakci6 hatékonynak bizonyult a B-gliikan-tartalomban, viszont IL-18, IL-
2 ¢és IL-4 szint kapcsan nem tudtuk igazolni pozitiv hatasat. A B-glikan tartalomnak
koszonhetden a laskagombaporok kiilonbozé frakcidkban torténd alkalmazasa a
baromfidgazatban potencidlisan hozzajarulhat az immunvélasz moduladldsdhoz, azonban
ezen tény igazolasdhoz tovabbi vizsgalatok indokoltak.

2. Eredményeim igazoltak, hogy az LGP-FL frakcio szignifikans fluoreszcenciaintenzitasa
€s magas szénnanorészecske-tartalma miatt igéretes alapot jelenthet tovabbi
biotechnologiai kutatsok és alkalmazasok fejlesztéséhez.

3. Kisérleteimben az LGP-TF, LGP-FSZ ¢s LGP-FL laskagombapor alapt
takarmanykiegészitok szignifikdnsan novelték a japan fiirjek testtomegét a 2—3. Héten, a
heti testtomeggyarapodast a 2. héten, valamint a teljes (4 hetes) testtomeggyarapodast a NK
negativ kontrollhoz viszonyitva. Az eredmények alapjan a laskagombapor alapt
takarmanykiegészitok potencialis természetes novekedésfokozoként alkalmazhatok a
baromfitartasban, azonban a jovoben torténd vizsgalatok soran tovabbi baromfi-modellek,
illetve a takarmanyfelvétel mérésének bevonasa is indokolt.

4. Kidolgoztam egy uj laskagomba-alapu taptalajt (LGM-50, LGM-75, LGM-100), amely
jelentésen novelte a micélium biomassza-hozamat a hagyoméanyos MEA taptalajhoz képest,
mindekozben megfeleld B-gliikan szintet értiink el. Ezen modszer gazdasagos alternativat
kinalhat micélium eldallitasara. A kapott termék, pedig kiindulési alapja lehet micélium

alapu takarmanykiegészitd termékek fejlesztésnek.
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