VersenyelOony képzés specializacioval

a kisuzemi gombatermesztésbhen

Fogyasztoi elvarasok és nyersanyag-valasztas .

Piaci alapu versenyben a sikeres vallal-
kozasok nem o6ncéluan léteznek, hanem
tevékenységiikkel tébbnyire valamilyen
fogyasztéi elvarast elégitenek ki, vagy
teremtenek meg.

Hazai kisiizemi gombatermesztés
esetében egészen a legutdbbi id6kig a
legfontosabb fogyasztéi elvaras a ter-
meszt6k felé a kedvezé aru, hagyoma-
nyos magyaros ételek készitéséhez fel-
hasznalhaté termétestek elGallitasa volt.

Ennek eléréséhez (és a haszon maxi-
malizdlasdhoz) elegendé elvaras volt a
nyersanyagok mindségével kapcsolat-
ban, hogy azok alapanyagként elkészitve
minél nagyobb értékesithetd termétest
témeget (hozamot) biztositsanak a ter-
meszt6 szamara.

Napjainkban azonban a fogyasztéi
elvarasok rendkiviil széles palettan he-
lyezkednek el. Az ezeket specializaltan
kiszolgalé tevékenység fiiggvényében
egymastdl nagyban kiilonb6z6 tulajdon-
sagu nyersanyagokra lehet sziikség a
mindennapos termesztésben.

A kordbban megkezdett gondolatme-
netet folytatva (Ostermeld Gazdalkoddk
Lapja 2017/2 — Nyersanyagok, mint a
specializacio alapjai I.) par lapszam erejé-
ig a teljes gombatermesztési spektrumon
végighaladva a piaci igényekbdl levezetve

bemutatasra kerlilnek az egyes esetek-
ben mérlegelendé nyersanyag valasztasi
szempontok. A témat a nyersanyagok ter-
mesztési specializacidban betoltott szere-
pének osszefoglaldsa zarja majd (Nyers-
anyagok, mint a specializacio alapjai Il.).

Az 1. dbra ugy rendezte sorba az egyes
6 kategoridkat, hogy az tiikrozze a beltar-
talmi értékekkel kapcsolatos, kategdrian-
ként egyre szigorodd, vasarldi elvardso-
kat.

Ezekben a termesztési szegmensekben
mindentt jelen vannak kistizemek is. Az
egyes termesztési célokhoz sziikséges
nyersanyagokon keresztil roviden bemu-
tatasra kerl par ilyen mikoédési modell.

Els6ként azon megoldasok specidlis
nyersanyag valasztdsi szempontjaival
foglalkozunk, amelyeknél nem elvaras a
fogyaszthatd végtermék. Az 1. tablazat
foglalja 6ssze a kategdridn belili fébb ki-
I6nbségeket.

Nem fogyasztasra szant megoldasok
nyersanyagai

MIKOREMEDIACIO
A mikoremediacié, azaz a szennyezett
talaj és vizek bioldgiai Uton torténd hely-
segitségével, egyel6re még vilagszerte
gyerekcip6ben jar, és legtobbszor alap-
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kutatdsok vagy figyelemfelhivd/ kor-
nyezetvédelmi PR kampanyok részét
képezi. Gyakorlati potencidlja az eddigi
eredmények alapjan lehetséges, de még
nem pontosan felmérhetd. 10 éven be-
lul varhatdan kiderll helye az uzleti le-
het&ségek kozott. Mint ahogyan majd a
példakbdl lathatova valik, a mikoremedi-
acio kisérleti eredményeinek gyakorlati
megvaldsitdsa a hangzatos név ellenére
nem feltétlenil eszkdz vagy forrasigé-
nyes, és az elképzelések kisvallalkozasok
altal is kivitelezhetGek. Nagyobb koltsé-
get a mintavételezések és laborvizsgala-
tok jelenthetnek.

Az ezirant érdekl6dd, innovativ, egye-
temi vagy kutatdhelyi kapcsoléddasokkal
rendelkez6 kisizemeknek a kovetkez6
években érdemes lehet palyazati forra-
sok segitségével megismerkedni ezzel a
témakorrel.

Eddigi eredmények alapjan bizonyos
gombafajok, mint példaul a kilonféle
laskagombak, alkalmasak egyes szén-
hidrogén szarmazékok (pl. motorolaj)
artalmatlanitasara: mintegy 2-3 hénap
alatt képesek lebontani ezeket a karos
anyagokat.

Az 6riads bocskorosgombat (Stropharia
rugoso-annulata) folyévizek (legel6k,
tehenészetek és emberi telepilések el-
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1. dbra: A beltartalmi értékek fontossdga szerint rangsorolt gombatermesztési célok
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folydé szennyvize és csapadékvize) E.coli
mentesitésére hasznaltdk eredménye-
sen tdbb kisebb-nagyobb projekt tanul-
saga szerint.

Mikoremedidcio esetében elsédleges
szempont az olcso, elérhet6 alapanyag,
ami kénnyen szétterithet6/bekeverhetd
a helyszinen valamint a szennyezés csék-
kentésére, kivalasztott gombafaj vegeta-
tiv képletei adott kériilmények kéz6tt a
kivant ideig életképesek maradnak rajta.

Mivel nem kell fogyasztdsra alkalmas-
nak lennie sem a szubsztratumnak, sem
a termdtesteknek, igy a nem hagyoma-
nyos gombatermesztési alapanyagok is
képviselhetnek értéket. Eddig példaul
a szalman* és faforgacson kivil tébbek
kozott vaszonzsakok, kavézacc és emberi
haj (1) is felhasznalasra kerult.

Szamos mikoremediacios projekt szol-
galt kisebb-nagyobb kiegészité bevételi
forrasként gombatermeszt6é lizemeknek
az elmult években.

Ezek kozll par példa:

Az egyébként kiltéri gombatermesztés-
hez oltdcsapokat gyarté amerikai Funga-
ia Farm kistizeme 2011-2014 koz6tt vett
részt egy kisebb motorolaj és dizel szeny-
nyezés rehabilitalasaban.

- [

2. dbra: Mikoremediacios helyszin kialakitas alatt
Forrds: Fungaia Farm

A projektet egy kornyezetvédelmi
alapnak benyujtott palyazatbdl finan-
szirozta a megrendel6 non profit fél. A
kistizem vaszonzsakokat toltott meg ga-
bonacsiraval beoltott szalmaval, majd
atszovetés utan kartonpapirokkal, le-
termett laskagomba komposzttal és a
megtisztitandd talajjal rétegezték egy-
masra. A projekt végén laboratérium-
ban végzett mérésekkel igazoltdk, hogy
a talaj szennyezettsége a biztonsagi ha-
tarként elGirt értékek alad csokkent, mig

* Szalma haszndlatakor tgyelni kell arra,
hogy E.coli-hoz hasonld, de nem veszélyes
mikrébdk jelenléte hamis pozitiv laboratdri-
umi mérést eredményezhet.
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a nem kezelt teriiletek szennyezettsége
nem valtozott.

2012-ben az EPA, az Egyesiilt Allamok
Koérnyezetvédelmi lgynoksége, 80 ezer
dollart (20 M Ft) biztositott az egyik is-
mertebb (ikonikus) egzotikus gomba
termesztének, Paul Stamets-nek egy un.
mikofiltracids rendszer sszedllitdsdhoz.

Két finn egyetem és a finn Kbrnye-
zetvédelmi Intézet kozOs projektjé-
ben, - amelyre 2009-2012 kozotti meg-
valésitdsra 570 ezer eurd (175 M Ft)
tdmogatast kapott a projekt csapat a
finn Innovaciés Ugyndkségtsl (TEKES)-,
feny6kérgen  novesztett lepketapld
(Trametes versicolor) segitségével bon-
tottak le 3 hénap alatt szennyez6 szén-
hidrogéneket szinte teljes mértékben és
a dioxin nagy része is eltlint. Az atsz6tt
fenyGkérget és a szennyezett talajt eb-
ben az esetben nem szabad féldon, ha-
nem kontrollalt hémérsékletl zart hely-
ségben hagytak 6sszeérni.

Extrém példaként emlithet6, hogy a
2007-es Cosco Busan olajkatasztréfaban
(San Francisco-i 6bdl) - az egyébként
sorozatban gydrtott és mas olajszeny-
nyezésnél is hasznalt - emberi hajbdl
késziilt abszorbens parnakat szovették
at laskagombaval a szénhidrogének ar-
talmatlanitasanak céljaval - sikeresen. Az
eset meglehet6s média nyilvanossagot
kapott.

Egyre tobb 0©nkéntes szervez6dési
csoport is foglalkozik mikoremediacio-
val. A 3. fotd 2014-ben késziilt egy 2009-
en indult kezdeményezésrél, amely egy
amerikai kisvarosi vegyesbolt parkoloja-
bdl érkezé motorolajjal szennyezett csa-
padékvizet kezeli.

A telepitést végz6 Olympia Mycelial
Network helyi dnkéntesekbdl allé csa-
pata fétevékenységként helyi kozosséget
er@sit6, kornyezetvédelmi témaju work-
shopokat szervez, valamint kozOsségi
munkaként iskolakertekbe telepit gom-
ba-ndvény vegyes agyasokat.

A tanuldk az dgydsokkal a tanév soran
mini projekteket végeznek.

Mindezeken felil folynak kutatdsok a
nehézfémek eltavolitasara, illetve nem
toxikus formaba torténd atalakitasara,
valamint a textilipari szennyvizek meg-
tisztitasara is gombafonalak segitségével.
Ezek egyeldre leginkabb kutatdintézetek-
kel kdzosen végzett K+F egylttmikodé-
sekre biztosithatnak médot.

3.abra: Egy mikofikofiltraciés megoldas: Va-
szonzsakok, benne laskagomba szubsztratum
sztiri ki és bontja le az elcsorgé vizben levé mo-
torolajat, miel6tt az a csatornarendszerbe és on-
nan a kdrnyez6 folyékba keriilhetne.

Fotd: Shawna Miller blogird

SZERKEZETI ANYAGOK

A mikoremedidciotdl eltéréen a szerke-
zeti anyagok elGallitdsa esetében a fel-
haszndlt nyersanyagoknak mdr komoly
jelentésége van az elkésziilt termék tu-
lajdonsdgainak kialakitdsdban. Befolya-
solja annak tlzallésagat, hangszigetel§
képességét, terhelhetfségét, magat a
végsl felhasznalasi célt, amire alkalmas
lehet az atsz6tt alapanyag. A nyersanyag
adott idépontban elérhet6 mennyisé-
ge meghatdrozza a méretezhetGséget
is (azaz egydltalan mennyi végtermék
elkészitést teszi lehet6vé). A csak sze-
zondlisan beszerezhetd nyersanyag nagy
hatassal lehet a gyartas tervezhetdségé-
re, a megrendelések teljesitési idejére.
Tovabbi szempont a minél gyorsabb dt-
sz6vddés, hogy a foglalt hely minél ha-
marabb felszabaduljon a kovetkezd sz6-
vetendd termék szdmdra.

Az alapotlettel el6rukkold 2 egye-
temista vallalkozdsa, az Ecovative, (/d.
Ostermelé Gazddlkoddk Lapja 2017/1),
kutatasi eréforrasai nagy részét a megfele-
I6 nyersanyag-gombafaj-végtermék vizs-
gdlatara forditja, mivel pontosan ebbdl
fakad komparativ el6nyiik a piacon. Kuko-
ricaszar, kukoricacsuhé, gyapotnovény-
maradvanyok, arpamaghéj, foldimogyo-
réhéj, tarka cirok maghéj (Sorghum bi-
color), hajdina maghéj, kenderbél, rizs-



1. tablazat: Nem fogyasztasra szant, gombaiparhoz kétheté termékek 6sszefoglalé tablazata

Fogyasztoi elvirids
a beltartalommal
szemben

Eldallitott termék,
szolgaltatas

Milyen piaci igényt elégit ki?

Fd termesztdi elva
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5 az alapanyaggal szemben

Mérgezd anyagok lebontasa,

vegylletek ipari
felhaszndldsra

(pl. pigment gydrtas)

. . . ) o’ v
Bioremediacid artalmatianitisa Olesd, elérhetd, jo starter (¥
Fosszilis energiahordozik Gyors atszévethetdség; atszdvetve: tizdlldsag,
Szerkezeti anyagok  kivdltdsa a mianyagipar egyes szerkezeti ellenallds, hangszigetelés, felszin és v
szegmenseiben struktdra biztositasa
Fogyastthatdsdg  —Le oL tiak, . ]
nem cél Viltozozatos igények Pigment gyartas: adott felhasznaldsi pH-n v

szinstabil wvégtermék; magas pigment hozam

Egyéb

Vidltozatos
{pl. talajkondicionalok, kerti
dekorécia)

Talajkondiciondldk: standardizalt sszetevik L

ellendlldsag

Kerti dekordcia: kbrnyezeti kirtewd/kdrokozd

4. abra: Téved, aki azt hiszi, egzotikus gyogy-
gomba termesztést lat a képen. Kisiizemi mi-
célium-tégla gyartas folyik egy konténerben az

épit6ipar szamara. Forrds: Mycoworks

5. dbra: A Gunlocke irodabutor gyarté Savor
sorozat vendégszékeinek hat- és il6lapjai micé-
lium alapu termékbdl. Forrds: EcovativeMystic
Natura Bv, Hollandia

maghéj, buzaszalma, flirészporok - és
daralt farmernadragok titkos receptura
szerinti Gsszetételébdl kilonféle termé-
kek sziiletnek. A megfelel§ nyersanyagok
és gombatorzsek (legtobbszor valamilyen
tapléféle, mint pl. pecsétviaszgomba-tor-
zsek) pdrositasaval a kis stiriség(i, hab-
szer( anyagoktdl kezdve egészen a tomor,
sajtolt hatdsu panelekig szinte barmit el§
tudnak allitani.

A cég idén juniusban elnyert egy 4
évre sz016 9,1 millié dollaros (tébb mint
2 mrd forint) kormdnyzati megbizatast
(DARPA ELM program) is ujgeneracids
épitGipari anyagok kifejlesztésére — mi-
céliumbol.

Természetesen mar kezdenek tovabbi
vallalkozasok is foglalkozni a témaval:

A 2015 végén indult indonéz Mycotech
kistizem a lokdlisan b&ségesen és olcsén
rendelkezésre 3ll6 olajpalma ipar hulladék-
anyagaibodl és egyéb agro-indusztridlis
melléktermékekbdl késziti megoldasait.
Termékfejlesztéseit egy indonéz és egy
svajci kutatdintézettel kardltve végzi.

g .ﬁ'« 3 p"l) F,'h.:'- % v
6. dbra: Szigetel6fal micéliumbal
Forrds: Micote.ch

Az eurdpai kontinensen a szintén 2015-
ben alapitott olasz MOGU/Mycoplast
végez fejlesztéseket szalmat, flirészport,
paradicsom héjat és kavézaccot hasznal-
va nyersanyagként, az Utrechti Egyetem
tdmogatasaval.

Mindkét friss vallalkozds szamara a 6
kihivas egyrészt a kereskedelmi méret(i
gyartas kialakitasa, mdasrészt a helyette-
siteni kivant termékek darszintje ala keri-
|és. Versenyhatranynak szamit, hogy egy
mUanyagipari gyartdsorhoz képest joval
nagyobb helyigény( a micélium alapu
anyagok gydrtdsa ugyanakkora termék
volumen eléréséhez.

7. dbra: A MOGU egyik kisérleti termékvonala:
kérnyezetbarat cserepek és iiltetdobozok gom-
ba biomasszabdl Forrds:MOGU

Az olasz cég célja mihamarabb tulng-
ni a kistizemi kereteken: el&szor az éves
100.000 darab gyartasi volumen elérése
prébalizemben 500 ezer eurd (mintegy
150 millié forint) befektetéssel és 15
alkalmazottal, majd ezt kovetné a tény-
leges gyartdegység létrehozasa mintegy
3-5000 nm-en 1-1,5 millié eurd beruha-
zassal (300-450 millié forint). A végsé cél
a szabadalmaztatott technoldgiai eljaras
licenszelése az agroszektor egyes részt-
vevGinek, mint pl. bordszatok és olajsaj-
tolok, akik ezaltal mez6gazdasagi mel-
Iéktermékeikbdl és hulladékanyagaikbdl
allithatjak majd el6 sajat csomagolo-
anyagaikat.

" il -

8. abra: Micélium alapu szerkezeti anyagok egy
atszovet6 hangarban. Forrds: MOGU
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Latszik, hogy a MOGU igyekszik minél
hamarabb legytrni a kistizemi korlatokat,
hogy az Ecovative-hoz hasonldan valddi
versenytarsként |éphessen fel célpiacain
a konvencionlis fosszilis alapu termékek
gyartoival szemben. Ez azonban nem je-
lenti azt, hogy egy kreativ agro-kistizem
egy haszndlaton kivili helységgel és
némi gombatermesztési ismerettel ne
hozhatna létre kis |éptékben is életképes
megoldasokat kiegészité jovedelemfor-
rasként vagy vasarlo-szerzd |épésként
(pl. sajat elbomlé csomagoldanyag)

9. abra: Gyartas mar-mar hazi kériilmények ko-
z0tt az indonéz startupnal. Forrds: Mycote.ch

& s
10. abra: A Mycoworks alapité Philip Ross fapa-
dos atszévet6 miihelye Fotd: Philip Ross.

Erdemes megemliteni, hogy a kutato-
intézeti kooperacidkon felll, mindegyik
cég ipari formatervezékkel is igen szoro-
san egylUttmkodik.

MOLEKULAK, VEGYULETEK IPARI CELRA
Ez a szertedgazd terilet legtdbbszor
komolyabb biotechnolégiai hatteret és
laboratériumi felszereltséget feltételez.
Mégis, léteznek kisebb Iéptékben is vé-
gezhet6 tevékenységek.

Az elsédleges szempont a nyersanya-
gokkal kapcsolatban azok hasznos
végtermékként felhaszndlni kivant ve-
gyliletre gyakorolt hatdsa (mennyiség,
stabilitds, stb).

Egy ilyen példa a mar korabbi lapszam-
ban megemlitett Monascus penészgom-
ba csalad torzsei, amelyek mostanaban
elsGsorban étrendkiegészit6ként nép-
szerliek (a tipikus hordozokozeg rizs és a
termelt pigment szine utan: “voros rizs”
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vagy angkak/anka). llyen mindségben
torténé felhasznaldskor természetesen
kotelezé az emberi fogyasztasra alkalmas
alapanyag hasznalata, amelynek a gom-
ba altal bizonyos mennyiségben termelt
toxikus citrinint6l is mentesnek kell len-
nie. Ha viszont pigmentjeit textilfestésre
vagy egyéb célokra szanjuk, nyersanya-
gok széles korébdl valogathatunk. Persze
ekkor is tgyelni kell arra, hogy a felhasz-
nalt nyersanyag ne okozhasson bGrpana-
szokat a végtermék hasznalatakor.

s
]

11. abra: Monascus purpureus pigmentekkel
szinezett kézmlives szappan. A pigmenteket an-
timikrobalis hatasuk miatt is elGszeretettel keve-
rik szépségapolasi termékekbe

Forrds: Shutterstock

Mivel egyre tobb szintetikus pigment-
rél derdl ki, hogy karos az egészségre
vagy a kornyezetre, igy az utébbi idében
ismét el6térbe kerilltek a természetes
szinanyagok. A Monascus torzsek piros,
sarga és narancs szinl pigmenteket alli-
tanak el6, kilénb6z6 aranyokban a ter-
mesztési korilmények, a gombatorzs és
az alapanyag 6sszetétel fliggvényében.

Bar hobbi textilfest6k kalapos gombak
termdtesteibdl is nyernek ki szinanyago-
kat, a Monascus sp. az, amit akar hazi
keretek kozott is egyszerlien lehet “ter-
meszteni”, mint ahogyan azt a Tavol-Ke-
leten évszazadok ota teszik. SGt, sokszor
jobb eredmények sziiletnek a gombama-
nufakturak altal konnyebben implemen-
talhaté szilard alapanyagokon valé ter-
mesztésben, mint az iparban egyébként
elterjedt folyadékkulturdas megoldasok
esetében (gyakran magasabb vizoldhato
pigmenttartalomhoz lehet jutni szilard
kézegen folytatott termesztésben).

A pigmenteket az atszovetés végén
vagy laboratériumi kortilmények kozott
kivonjak, vagy egyszerilibb megoldasként
az egész szusztratumot megszaritjak és
finom porra 6rlik (hagyomanyos eljaras).

Az alapanyag pH-janak beallitasaval
alacsony pH-n inkabb sarga és narancs

szin pigmentek mennyisége nd, maga-
sabb pH-n a pirosaké. (Ez nem azonos a
késbbbi textilfestési oldat pH-javal, ami
a szin vildgossagara és mélységére van
hatassal.)

Rizs nyersanyag esetében a fényezet-
len, magas amildz és alacsony amilopek-
tin tartalmu fajtdak a megfelel6ek. Par
szazalék (5%) éleszt6 hozzakeverésével
emelhet6 a pigment termelés. Hason-
I6an jol haszndlhaté az 6rolt kukarica-
csutka és meglep6 mddon a hulladék
pékaruk (!) is. Buzakorpan és sortorko-
lyon viszont kisérletek szerint tul kevés
pigment termelddik, ezeket példaul
nem érdemes felhasznalni, amennyiben
egyéb nyersanyagok elérhet&k.

12. 4bra: A nyersanyag hatdsa: atszovetett
rizs (fels6 mintasor) porra 6rolve és kiilon6z6
pH-ju festGoldatokban selyem megfestésére
hasznalva lathatéan tébb vizoldhaté pigmen-
tet tartalmazott mint azonos mennyiségii és
azonos kériilmények kozott atszovott yamgyo-
kér (als6 mintasor). Indonéz kutatdk kisérlete
(d0i:10.1088/1757-899X/105/1/012035)

Az Egyesiilt Allamokban mintegy 50
kiilonféle Monascus pigment nagylzemi
termelését védi szabadalom, csak Kina-
ban évi 20 ezer tonnara becsilik a ki-
I6nb6z6 Monascus torzsek segitségével
el6allitott pigmentek mennyiségét.

Itthon viszont egyel6re nincsen meg-
alapozott tapasztalat ezen penészgom-
ba-csalad Uzleti felhaszndlasdval kap-
csolatban, ezért egy kislizem csak sajat
kockdazatara prébdlkozhat a hazai adap-
tacidval.

A nem fogyasztasi célu termesztési mo-
dok tovabbi példai gyakorlati lizleti al-
kalmazassal a kovetkez6 lapszamban
kerilnek réviden bemutatasra, ahol ezt
kovetben ratérink a véltozatos fokuszu
(kulinaris cél, természettudatossag,
egészségtudatossdg, bioaktiv kompo-
nensek), fogyasztasra szant termékeket
el6allité termesztési eljardsok és ezek
nyersanyag igényeinek bemutatdsara.
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