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Produktion av ostronskivling pa
biomassa fran anlagd vatmark

MALIN HULTBERG, CHRISTINA PERSSON

Odlad matsvamp dr ett livsmedel som har
stor utvecklingspotential i Sverige. Ur ett
miljéperspektiv dr den odlade matsvampen
intressant dels som ett proteinrikt alterna-
tivt till kott men ocksa som en livsmed-
elproduktion som kan integreras in i ett
kretslopp. I detta projekt har biomassa frin
anlagd vatmark utvirderats som substrat for
odling av ostronskivling och resultaten vi-
sar att det dr ett lampligt svampodlingssub-
strat som stodjer en hig produktion.

Odlad matsvamp ur ett svenskt
marknadsperspektiv
Odlad matsvamp ir ett livsmedel som
har en stor utvecklingspotential 1 Sverige
och som det finns ett 6kande intresse for
1 samtliga nordiska linder (Nordiska Mi-
nisterrddet, 2012). Svampen ir intressant
1 sig som ett nytt spinnande livsmedel
som kan tillféra nya smaker och annor-
lunda textur. Men matsvampen ir ocksa
ett mycket intressant livsmedel ur miljo-
perspektiv och en 6kad produktion och
konsumtion har potential att 6ka hallbar-
heten i livsmedelssektorn. De tvd storsta
anledningarna till att de ir intressanta ur
ett miljoperspektiv ir att de 4r ett prote-
inrikt livsmedel och dirmed ett intressant
alternativ till kott och att de 1 hogsta grad
ar ett livsmedel som kan integreras in 1 ett
kretslopp (Miles & Chang, 2004).
Jamfoért med manga andra linder, spe-
ciellt de asiatiska landerna, ir den svenska
svampodlingen forhillandevis blygsam.
Den svenska produktionen vixte fram pa
1930-talet och fokus var odling av cham-
pinjon (Agaricus bisporus) som da var en
mycket exklusiv produkt. Under 1960-
och 1970-talet satsade minga linder i

Fig. 1 I'Tielleborgs kommun har vatmarker anlagts som en del i arbetet for att minska évergid-

ningen i Ostersjon. (Fotograf Annika Hansson)

Europa mycket pd champinjonodling
och konkurrensen 6kade. Under slutet av
den perioden slogs storre delen av den
svenska produktionen ut, frimst pa grund
av billig import frin Polen. Under de
kommande decennierna fortsatte priser-
na att falla och de producenter som fanns
kvar hade svirt att 6verleva ekonomiskt
(Tullander, 2012). I dag ir svensk svam-
podling en forhillandevis liten niring
som 1 forsta hand producerar champin-
joner som siljs lokalt. Konsumtionen av
champinjoner 1 Sverige ligger pa runt 2
kg per person och dr och av detta impor-
teras den storsta delen. Ovriga matsvam-
par som relativt ofta kan hittas 1 butikens
gronsaksdiskar dr ostronskivling (Pleurotus
ostreatus) och shiitake (Lentinula edodes).
Konsumtionen av dessa svampar ar be-
tydligt lagre och 4dven for dessa importe-
ras en stor del (Svenska Svampodlarfor-
eningen, 2014).

Produktion av odlad matsvamp
ur ett biologiskt perspektiv
Ur ett biologiskt perspektiv dr mats-
vampar fruktkroppar som produceras av
mikroorganismer som ingdr i riket Fungi.
Dessa organismer ir heterotrofa vilket
innebir att de behdver organiskt kol for
att tillvixa. Storre delen av organismen
finns 1 form av mycel dvs en tridfor-
mad flercellig struktur som maste ses 1 ett
mikroskop for att den ska bli tydlig. Nar
svampen (mycel) vixer under optimala
torhillanden kan den kolonisera miljon
pa kort tid. Genom en signal frin om-
givningen, oftast temperatursinkning i
samband med 6kad luftfuktighet, induce-
ras fruktkroppsbildningen. Det biologiska
syftet med fruktkroppsbildningen ir att
sprida sig till nya miljéer (Deacon, 2005).
Svamparna har utvecklat olika strate-
gier for att 6verleva och konkurrera om
niringen. Vissa arter ir specialiserade till
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Fig. 2 Svampodlingssubstraten, vatmarksbiomassa till vinster och halm till higer, gors i ordning.

att leva i symbios med vixter, sk mykorr-
hiza, dir vixten transporterar energirika
kolhydrater till svampen och i gengild
forser svampen vixterna med mineraler
och vatten (Deacon, 2005). Tryffel 4r den
enda matsvamp som man med framging
kunnat odla ur denna grupp. Uppskatta-
de matsvampar som exempelvis kantarell
och karljohansvamp har visat sig svirod-
lade. De 6vriga odlade matsvamparna ir
saprofyter och vixer naturligt pid doda
trid eller organiskt material i marken. De
behover en miljo som stimulerar mycel-
bildning och direfter ritt signal frin om-
virlden for att producera fruktkroppar
(Miles & Chang, 2004).

Ur ett internationellt perspektiv finns
det ett mycket stort antal olika arter av
matsvamp som odlas. I Sverige har vi
framst odlat champinjon men det finns
dven odlare som producerar andra svam-
par som ostronskivling och shiitake.

De odlade matsvamparna kriver sina
specifika odlingsbetingelser for att ge
maximal skord dir bade substratsam-
mansittning och miljofaktorer som syre,
luftfuktighet och ljus piverkar resultatet.
Champinjonerna som ir en kompost-
svamp kriver att odlingssubstratet som
den vixer pa ir komposterad medan os-
tronskivling och shiitake som naturligt
vixer pa doda trid kan odlas direkt pa
exempelvis sigspin och halm (Assan &
Mpofu, 2014). Ur ett odlingsperspektiv
behovs det en detaljkunskap kring vilken

art man odlar och vilket substrat som le-
der till bist avkastning. Samma detaljkun-
skap behovs for inducering av fruktkrop-
par hos de olika arterna.

Ytterligare en biologisk grundfaktor
som styr svampens tillvixt ir konkurrens
med andra organismer. I svampens natur-
liga miljo utsitts den for hird konkurrens
av andra mikroorganismer och gynnas el-
ler missgynnas beroende pa forindringar
i den yttre miljon (Deacon, 2004). Nir
man odlar matsvamp vill man minimera
denna konkurrens for att slippa infektio-
ner och skérdeminskning. Dirfor arbetar
man oftast med substrat som behandlats
for att minska eller helt ta bort andra mik-
roorganismer. Aven hir finns en variation
mellan olika svamparter dir vissa 4r
mycket kinsliga for konkurrens av andra
mikroorganismer medan vissa arter ir
mindre kinsliga (Miles & Chang, 2004).
Ett exempel pi en littodlad och mindre
kinslig art 4r ostronskivling. Detta dr en
vednedbrytande svamp som utsondrar
olika typer av enzymer som snabbt bry-
ter ner cellulosa, hemicellulosa och iven
lignin till en mindre del (Fernandes et al.,
2015). Odlad i lampligt substrat och mil-
j6 kan den skordas efter ett par veckor
och de kan ofta skordas 1 flera omgéngar.

Problemformulering

I substratet som svampen odlas pd mots
marknaden och biologin. Ett firdigt
svampodlingssubstrat har ett pris. I Sve-

rige idag har vi enbart mycket smaska-
lig tillverkning av eget substrat eftersom
branschen inte bedoms vara tillrackligt
stor for att kunna bira kostnaderna for
inhemsk substrattillverkning. Detta inne-
bar att den storre delen av den svenska
produktionen sker pd importerat substrat
med lingviga transporter som foljd. Sam-
tidigt 4r Sverige ett land rikt pa organiskt
material med god potential att anvindas
tor svampproduktion. Ett exempel pi ett
organiskt material som finns tillgingligt
ir vatmarksbiomassa. Vitmarker anliggs
pa manga hall 1 Sverige som ett redskap
for att minska Overgddning och stoppa
den snabba transporten av vixtnirings-
imnen direkt ut 1 hav och sjéar. Ming-
den vixtniringsimnen i vattnet reduceras
via olika biologiska processer och en del
binds in 1 biomassan och stora mingder
av kaveldun och bladvass produceras. I sa
stor omfattning som det ir méjligt beho-
ver denna biomassa skordas och foras bort
frin vitmarken (HS, 2008).1 detta projekt
har mojligheten att anvinda denna bio-
massa som ett svampodlingssubstrat for
att producera ostronskivling undersokts.

Metodbeskrivning
Svampodlingssubstrat: Biomassa frin anlagd
viatmark 1 Trelleborgs kommun (Fig. 1)
bestiende av bladvass och kaveldun, har
skordats och torkats. Biomassan har sedan
gjorts 1 ordning for svampodling genom
att klippas 1 mindre bitar samt lagts 1 blot
for att nd en vattenhalt av ca 70%. Diref-
ter har substratet placerats 1 svampodling-
spasar och autoklaverats. Som kontroll har
ett svampodlingssubstrat baserat pi halm
dir 5% av vetekli samt 2% gips (torrvikt/
torrvikt) tillsatts (Alananbeh et al., 2014)
anvints (Fig. 2).

Mycel och  inokulumproduktion: Mycel
frin svampen Pleurotus ostreatus M2140
(sporfri ostronskivling inkdpt frin Mycelia
BVBA, Belgien) har odlats pa vetekirnor,
med tillsats av 4% kalciumkarbonat och
2% kalciumsulfat (torrvikt/torrvikt), un-
der sterila forhillanden for att producera
ympmaterial. Odlingsforhallande: De av-
svalnade substraten har inokulerats med
ympmaterialet i en koncentration av 5%
(torrvikt/torrvikt) och odlats i morker
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Fig. 3 Tillvixt av ostronskivling pa vitmarksbiomassa. I bild A har mycelet vuxit igenom substratet och initiering av fruktkroppsformation kan
ses. I bild B har fruktkropparna bérjat bildas och i bild C har dessa tillvixt ytterligare.

vid en temperatur pa 24°C och med en
luftfuktighet pd 75% RH. Nir substraten
varit genomvaxta med mycel, efter ca 20
dagar, har temperaturen sinkts till 12°C
och luftfuktigheten okats till 90% RH
under 4 dagar. Direfter har temperaturen
hojts till 24°C och fruktkropparna skor-
dats dag 26. Viktiga steg i fruktkropps-
bildningen visas i fig. 3.

Analyser:  Forsoken har genomforts
med tre replikat och upprepats Gver tid.
Vitmarksbiomassans potential som svam-
podlingsmedium har bestimts genom att
kvoten firskvikt svamp/torrvikt substrat
beriknats. Denna kvot benimns “biologi-
cal efficiency” (BE) och ir en standardpa-
rameter for svampodlingssubstrat (Miles
& Chang, 2004). Vidare har total mingd
protein samt halten av tungmetallerna
kadmium och bly i fruktkropparna ana-
lyserats. Total mingd protein har analyse-
rats med Dumas metod (Bellomonte et
al., 1987) och en omvandlingsfaktor pa
4.38 har anvints (Barros et al., 2008). For
analys av tungmetaller har proverna vit-
forbrinnts 1 65% salpetersyra och analy-

serats 1 atomabsorptionsspektrofotometer.
Det aterstiende substratet efter skord har
utvirderats som ett potentiellt djurfoder
genom analys av protein, fett, aska, NDF
(Neutral Detergent Fiber) samt energi-
innehadll i samarbete med Institutionen
for Husdjurens Vard och Utfodring, SLU,
Uppsala.

Resultat och diskussion

Vatmarksbiomassan hade en ungefirlig
C/N kvot pa 30:1. Detta virde indikerar
att biomassan kan vara lamplig for odling
av ostronskivling dir en kvot pa ca 40:1
har rapporterats som fordelaktig (Wang et
al., 2015).Vatmarksbiomassans limplighet
for svampodling bekriftades 1 odlingsfor-
soken dir mycelet snabbt koloniserade
biomassan och en BE pd 140% uppmittes.
Detta virde innebir att om odlingen sker
pa 1 kg torrt substrat kan en skord pa ca
1.4 kg svamp (firskvikt) forvintas. Om-
raknat 1 torrvikt ger 1 kg torrt substrat
ca 100 g torrvikt svamp. Fér kontrollsub-
stratet, baserat pa halm med tillsats vetekli
enligt gingse metodik, uppmittes en BE

pa 80%. Den producerade fruktkroppen
hade en genomsnittlig proteinhalt pa 20%
av torrvikt vilket Overensstimmer vil
med tidigare publicerade virden (Kalac,
2013). Ocksd mingden av tungmetallerna
kadmium och bly 1 fruktkropparna analy-
serades och resultaten visar att dessa vir-
den lag ca 100 ganger under grinsvirdet
tor odlad svamp som for kadmium ar 0.2
mg/kg firskvikt och for bly 0.3 mg/kg
firskvikt (EU, 2006).

Ur ett hallbarhetsperspektiv ir det vik-
tigt att ocksa fundera kring vilken roll
substratet kan ha efter svampodling. Sub-
stratet har dd dndrat karaktir och volymen
och mingden har minskat kraftigt efter-
som mycket av det organiska kolet anvints
av svampen, och en viss del respirerats
som koldioxid, och niringsimnen tagits
upp. Samtidigt kan det anvinda substratet
forvantas innehdlla en hogre halt prote-
in eftersom det 4r genomvuxet av mycel
(Fernandes et al., 2015). I forsdken sig vi
att efter odling hade torrvikten av vat-
marksbiomassan reducerats med 40-50%
jamfort med startvikt. For det halmba-
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Fig 4. Ostronskivling firdig for skord.

serade substratet, dir svampskorden varit
ligre, var ocksi viktreduktionen betydligt
ligre och en ca 20% viktreduktion no-
terades. Den anvinda vitmarksbiomassan
analyserades for foderegenskaper och
jimfort med utgingsmaterialet hade
egenskaperna forbittrats. Substratet kan
ocksd vara intressant for vaxtodlingssidan,
for jordforbittring, for godsling eller som
odlingssubstrat for vixten i hydroponisk
odling (Phan & Sabaratnam, 2012). Det
anvinda substratet kan givetvis ocks3 vara
intressant som biogassubstrat.

Sammanfattning och framtida
utvecklingsmadjligheter
Vitmarksbiomassa gav en hog produk-
tion av ostronskivling, med normal halt
av protein, utan att nagon tillsats behovts
till substratet for att reglera faktorer som
kvive och kalcium koncentrationer.
Inte heller sigs nigon risk for ackumu-

lering av tungmetaller 1 matsvampen.
Det finns alltsd god mojlighet att utveck-
la detta substrat vidare for en smaskalig
och lokal produktion av ostronskivling.
Detta kan vara intressant for lantbruka-
re som valt att anligga vitmarker som
ett sitt att hindra niringslickage. Vikti-
ga produktionsfaktorer som ympmate-
rial, odlingsutrustning och ridgivning
finns tillgingligt via svenska foretag. Ur
ett produktionsperspektiv dr det frimst
processen for att reducera mangden mik-
roorganismer 1 substratet vid start som ir
en utmaning for smaskalig produktion.Vi
kommer dirfor att fokusera pa att arbeta
vidare med denna aspekt framat.
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