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(57) Rezumat:

Inventia se referd la un sistem pentru cultivarea
ciupercii Lentinula edodes. Sera conform inventiei este
formata dintr-o incinta (1) din polipropilena transparenta
avand o lungime de 78 cm, o latime de 56 cm si o
inaltime de 43 cm, inchisa cu un capac (2) ermetic, in
care sunt montate doua filtre (8) de aer pentru retinerea
particulelor mai mari de 15 um, precum si doua module
termoelectrice pentru racirea incintei (1), la baz3,
incinta (1) are un strat (3) de perlita, sterilizat, de
5...6 cm grosime, pentru asigurarea unei umiditati de
85...99%, sistemul fiind Tn legaturd cu un alt sistem
exterior (4, 5, 6, 7) de automatizare a parametrilor de
temperatura si umiditate asociati celor patru faze de
cultivare a ciupercii.
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Procedeu adaptat cultivarii ciupercii ientmula edodes (Shiitake) la nivel de

laborator si sistem automatizat de aplicare

Ciupercile reprezintd un aliment complex datoritd compozitiei complexe in compusi
bioactivi, cum ar fi componenta polifenolcarboxilicd, acid ascorbic, tocoferoli si polizaharide.
Lentinula edodes este o ciupercd comestibila, dar si una din cele mai cunoscute din punct de
vedere terapeutic. Este intens cultivatd in Europa, dar in Romania producdtorii independenti o
cultivd in conditii adaptate propriilor capacititi de care dispun. Nu exista unitati dedicate de
cultivare, de obicei ele sunt foste ciupercarii modificate de Agaricus bisporus sau Pleurotus
ostreatus, dar si in sere realizate sub forma unor solarii modificate. Nu existd, in Romania,
facilitati care sa poata realiza cercetari si adaptari ale tehnologiilor existe in scopul implementérii
cultivarii ciuperilor in industria agricola.

Sistemul propus (denumit RomLabHouse) este un sistem independent, care isi propune si
elimine acest inconvenient, putind fi utilizat in orice universitate sau institut de cercetare. Se
poate adapta oricdrui laborator existent deoarece are un sistem autonom de mentinere a
conditiilor de mediu. Nu necesitd alte facilitati sau echipamente pentru a stabiliza valoarea
temperaturii $i a umiditatii. Pentru stabilizarea acestor conditii §i monitorizarea lor in timp real
este utilizata platforma Arduino Yun. Este o platforma open surce, care nu necesitd cunostinte
avansate de electronici si programare, fiind o unealtd avantajoasd pentru studenti §i cercetdtori in
scopul facilitarii activitatilor de cercetare.

Astfel, solutia constructiva este formata din:

1. O cutie din plastic volum 130 litri;

2. Doua sisteme Peltier provenite de la lazi frigorifice auto, cu alimentare independenta la
220V;

3. Pe fundul cutiei se aseaza un strat de perlitd de 5 — 6 cm grosime, care a fost sterilizat
inainte la 120"C, timp de doua ore;

4. O automatizare Arduino Yun cu ecran LCD de prezentare a datelor si antend wireless

(acestea sunt fixate intr-o cutie exterioara din plexiglas);

W

Senzor de temperaturd si umiditate;
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Ca §i material biologic s-a utilizat specia Lentinula edodes (Shiitake) care a provenit de la

Fungi Perfecti LLC, USA (http://www.fungi.com).
Experimentul | - Substratul 1 contine urmitoarele ingrediente:
1. Rumegul fag 2000 mL;
2. Amestec cereale (grau:soia:porumb 1:1:1) 500 mL;
3. Ipsos 20 mL;
4. Apa 750 mL.

Experimentul 2 - Substratul 2 contine urmitoarele ingrediente:
1. Rumegus fag 2000 mL;

2. Porumb mécinat mare 500 mL;

3. Taréate grau 300 mL;
4. Ipsos20 mL;
5. Apa 750 mL.

Experiment 3 - Substratul 3 contine urmatoarele ingrediente:
1. Rumegus de fag 2000 mL;
2. Paie de grau tocate 500 mL;
3. Téarate de grau 500 mL;
4. Ipsos 50 mL;

N

Apd 800 mL.

Toate aceste formule de substrat au fost omogenizate intr-un recipient din plastic, volum
10 litri. Cu o spatula din plastic de 300 mL s-a incéarcat o punga sterilizabild din polipropilena cu
microfiltru 0.2 p, aproximativ 2.5 kg (Mushroom Production Center GmbH, Innsbruck, Austria).
Sacii nesigilati s-au sterilizat in autoclav la 121°C, timp de doua ore. Dupa 24 de ore, se scoate
punga cu substratul sterilizat fard a o desface si se introduce intr-o hotd in flux laminar. Se
inoculeazd cu 2 — 5% miceliu granular Shiitake care a fost preparat in prealabil pe boabe de
grau/porumb sterilizate. Punga se sigileazd cu colier din plastic. Se péstreazd la 20 — 23°C, la
intuneric, timp de 2.5 — 3 luni, din care maxim 14 zile reprezintd colonizarea totala a substratului.

itierea procesului de fructificare.
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Incinta serei este fabricatd din polipropilena transparentd, masurand 78 cm in lungime, 56
cm in lagime si 43cm in indlfime. Aceasta este prevazuti cu un capac ermetic si are un volum de
130 litri. Prin capac au fost montate 2 filtre de aer ce retin particule mai mari de 15 um, pentru a
permite un schimb de gaze lipsit de contaminanti.

Tot prin capac au fost instalate 2 module termoelectrice ce folosesc efectul Peltier pentru
a réci incinta serei. Acestea functioneazd prin crearea unei diferente de temperaturd intre
suprafetele inferioare si superioare ale unor placi intre care se afla materiale semiconductoare cu
proprietati diferite, ce atunci cand sunt strdbitute de un curent continuu de 12V genereazd un
flux termic.

Placa ce se raceste are forma zimtata, pentru a avea o suprafata de contact mare, este din
aluminiu si patrunde prin capac direct in incita serei. Placa ce se incédlzeste are atagatad un radiator
si un ventilator ce disipa cédldura prin capac, in exteriorul incintei.

Fazele de cultivare corespund etapelor ciclului de viata a ciupercii Shiitake. Acestea au
alocate un numir de la 1 la 4, ce este afisat pe display-ul Arduino-ului, alaturi de temperatura si
umiditate. Parametrii de temperatura sunt asociati fazelor de cultivare dupa cum urmeaza:

Faza 1. Colonizare: T: 24 - 28°C;

Faza 2. Brunificare: T: 22 — 25°C:;
Faza 3. Fructificare: T: 18 - 20°C;
Faza 4. Recuperare: T: 22 — 25°C.

Se pot realiza, in conditiile propuse, trei fructificari, din maxim cinci cat pot fi realizate in
conditii industriale cu aceasti specie. Prima fructificare are loc la limita maxima a timpului, dupa
brunificare si farid soc termohidric, atunci cand aproximativ 70% din suprafata substratului
colonizat s-a brunificat. Restul fructificarilor au loc dupd goc termohidric. Se realizeaza prin
imersie 12 — 24 de ore la 6 — 10°C. Fructificarea are loc in cutie, in Faza 3 a automatizarii. Intre
doud fructificari, substratul este pastrat in Faza 4, de recuperare a miceliului, in aceeasi cutie, in
laborator.

Indiferent de faza, umiditatea serei este mentinuta la 85-99% de catre un strat de perlitd
asezat pe fundul incintei. Perlita este o sticld vulcanica amorfa ce se géseste in comery sub forma
expandatd. Aceasta are proprietatea de a refine In structura sa un continut ridicat de apa, odatd ce
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este hidratatd. Apa poate fi eliberatd, in mod constant, prin evaporare pentru a asigura umiditatea
necesara. Evaporarea are loc pana la epuizarea apei, punct in care perlita trebuie rehidratata.

Modulul Arduino este montat intr-un compartiment pe exteriorul serei pentru a permite
amplasarea alaturatd a display-ului, antenei wireless si a joystick-ului, ce asigurd comutarea
manuala a parametrilor de cultivare, respectiv transmiterea online a parametrilor.

Nu am gasit in baza de date a OSIM, in urma studiului de literatura, procedee similare
care sd urmareasca cultivarea in laborator sau dezvoltarea de procedee/sisteme adaptate unei
anumite specii de ciuperci.

In schimb, au fost identificate in baze de date internationale urmitoarele brevete
relevante:

D1: Brevetul US20050097815 difera, in primul rand, prin formulele de substrat propuse bazate
pe: frunze de banane, resturi de grapefruit si proportii diferite din cereale; rumegus simplu;
rumegug amestecat cu cereale; cereale simple. Toate au fost suplimentate cu o cantitate
semnificativa de gips 5 — 10%.

D2: Brevetul EP0504142A1 difera, in primul rand, prin formula de substrat declarata bazata pe:
cereale (sorg, oviz), muguri artar, drojdie de bere, seminte decojite de floarea soarelui, usturoi,
uleiuri vegetale, melasa, lapte.

D3: Brevetul US20140173977 se adreseaza, in primul rand speciilor din genul Agaricus

Toate cele trei surse mentionate, sunt aplicabile unei cultivari industriale, in scopul
valorificdrii unor deseuri si subproduse din industria alimentard. Formulele de substrat propuse
contin un numir mare de componente, inclusiv prezenta intr-un procent ridicat a gipsului. Toate
acestea au un scop total diferit de cererea de brevet propusa, care isi doreste implementarea unei
tehnologii reproductibile la nivel de laborator.

Rezultate experimentale:

Fiecare substrat este capabil sa fructifice de mai multe ori pana la epuizarea nutrien{ilor
din compozitie. Dupa recoltare si cantirire, blocurile sunt introduse in serd, setatd pe faza 4 de
cultivare, unde miceliul se reface in zonele de recoltare. Acest proces dureaza aproximativ 14
zile, dupa care blocurile de substrat pot fi supuse din nou socului termohidric.

Substratul utilizat a reprezentat o formulare proprie, ce a avut ca scop asigurarea unui mediu

afanat, imbunatatit nutritiv, ce a putut fi colonizat rapid de catyg miceliul ciupercii Shiitake. De
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asemenea s-a realizat o reducerea a perioadei de brunificare de pana la 50% - substratul ce
contine paie tocate. Acesta favorizeaza fructificarea, dar nu are loc formarea corpului de
fructificatie normal. Se produce doar o acumulare punctiforma de miceliu, care desi se brunifica
rapid, nu declangeazi procesul de diferentiere. Reluarea ciclului de fructificare nu determini o
imbunataitire a randamentului productive. Rezultatul determinat in prezenta paielor tocate sunt
determinate de o acumulare insuficientd a substantelor nutritive ce sustin formarea corpului de
fructificare. Stimularea brunificarii, bazata pe o degradare rapida a substratului bazat pe paie, nu
corespunde cu cresterea productivitatii. Rezultatele sunt valabile, cel putin in acest caz, pentru
specia testata.

Rezultatele obtinute, cu substratul 1 si 2, sunt comparabile cu cele din industria de
cultivare a ciupercilor. Valoarea productivitatii este in concordantd cu valorile exprimate in
literatura de specialitate privind cultivarea ciupercilor Shiitake. Astfel, productivitatea medie este
de 15.57%, iar eficienta biologicd medie a fost de 39.53%.

Automatizarea serei permite cultivarea in conditii de laborator pentru utilizarea

sistemului in practica universitara.
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REVENDICARE

1. Procedeul adaptat pentru cultivarea ciupercii Lentinula edodes (Shiitake) la nivel de laborator
constd in realizarea unor conditii optime de cultivare (temperaturd si umiditate), caracterizare
prin, patru etape distincte Faza 1. Colonizare: T: 24 — 28°C; Faza 2. Brunificare: T: 22 —
25°C; Faza 3. Fructificare: 1: 18 — 20°C; Faza 4. Recuperare: T: 22 — 25°C. Indiferent de
fazd, umiditatea serei este mentinutd la 85-99% de cétre un strat de perlitd agsezat pe fundul
incintei. Aceasta are proprietatea de a retine in structura sa un continut ridicat de api, odata
ce este hidratatd. Apa poate fi eliberatd, in mod constant, prin evaporare pentru a asigura
umiditatea necesard. Evaporarea are loc pand la epuizarea apei, punct in care perlita trebuie
rehidratata.

2. Sistemul automatizat de cultivare in laborator caracterizat prin aceea ca este constituit: dintr-
o cutie din plastic volum 130 litri; doua sisteme Peltier provenite de la 1azi frigorifice auto,
cu alimentare independenta la 220V; pe fundul cutiei se ageaza un strat de perlitd de 5 — 6 cm
grosime, care a fost sterilizat inainte la 120°C, timp de doud ore; o automatizare Arduino Yun
cu ecran LCD de prezentare a datelor si antend wireless (acestea sunt fixate intr-o cutie
exterioara din plexiglas); Senzor de temperaturd si umiditate. Modulul Arduino care este
montat intr-un compartiment pe exteriorul serei permite amplasarea aliturata a display-ului,
antenei wireless i a joystick-ului, ceea ce asigurd comutarea manuald a parametrilor de

cultivare, respectiv transmiterea online a parametrilor.
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