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Odling av ostronskivling pa restprodukter

MaALIN HULTBERG, KAjsa NORDSTROM NILSSON, ELIN JONSSON, CHRISTINA PERSSON

Konsumtionen av odlad matsvamp har sti-
git kraftigt under 2000-talet och en vanligt
odlad matsvamp dr ostronskivling. En dkad
produktion av ostronskivling baserat pa lokalt
tillgangliga restprodukter kan ddrfor vara en
del i utveckling mot en hallbar och cirkuldr
livsmedelsproduktion. I detta arbete har tvd
lattillgangliga restprodukter, kaffesump samt
kartong, undersokts som substrat for odling
av ostronskivling.

Bakgrund

Sedan slutet av sjuttiotalet har den in-
ternationella produktionen av matsvamp
okat fran 1 miljon ton till 6ver 27 miljo-
ner ton per ar. Parallellt med champinjon
ir ostronskivling (Pleurotus ostreatus) en
vanligt odlad art. Aven i Europa ses en
snabb utveckling och 6kande intresse for
matsvamp, exempelvis steg den europe-
iska produktionen av ostronskivling med
400 % mellan 1997 - 2010 (Royse, 2014).
Ostronskivling - vilket dr handelsnamnet,
det egentliga namnet ir ostronmussling,
har ett snabbt och aggressivt vixtsitt jim-
fort med manga andra svampar. Svampen
ar darfor tacksam att odla eftersom det
inte kravs kostsam och energikrivande
sterilisering av substratet utan den kan
odlas 1 substrat som enbart pastOriserats
(Sanchez, 2009).

Svampar ir ett organismrike med runt
100 000 kinda arter varav 300 riknas som
atliga (Sanchez, 2010). I naturen ir svam-
parna mycket viktiga for nedbrytningen
av organiskt material och for det cirku-
lira flodet av niringsimnen till vixterna.
Beroende svampens sitt att himta niring
och energi delas matsvamparna vanligt-
vis in 1 tre huvudgrupper. Vir mest kin-
da matsvamp, champinjon, som 1 naturen
lever av humus, benamns kompostsvamp
eftersom den odlas pa komposterad stall-

(g

godsel. Den andra guppen forekommer
naturligt pd forsvagade eller déda trad
och kallas vednedbrytare. Ostronskivling-
en, som ar exempel pa en vednedbrytare,
vixer 1 vilt tillstind pa 16vtrid men kan
odlas pd minga andra material som ex-
empelvis halm. Den tredje och mest sva-
rodlade gruppen ir mykorrhizasvampar.
Dessa lever 1 symbios med vissa vixter
och dir miste ytterligare en organisms
behov tillgodoses for att svamparna ska
frodas och ge hog avkastning.

I Europa ir det primira substratet for
odling av ostronskivling halm medan
man 1 asiatiska lander, framst Kina, till
stor del anvint sig av tradstammar, stockar
och grenar som substrat (Chang & Miles,
2004). Historiskt har substrat for fram-
for allt champinjonodling, men iven for
ostronskivling, tillverkats i Sverige. Runt
1990 forsvann denna tillverkning som en
foljd av ett forindrat marknadslige och
okad konkurrens med importerad svamp

frin Ovriga Europa. Idag importerar
svenska producenter 1 hég grad svamps-
ubstrat frin linder som Tyskland och
Nederlinderna for sin odling. Det finns
dock svenska producenter som tillverkar
sitt eget substrat, exempelvis Fungigir-
den (Hansson & Hansson, 2014). Os-
tronskivling odlas oftast i virmebehand-
lad vetehalm med tillskott av lusernho i
blandningen 70/30 (Andreasson, 2005)
men det finns runt 200 olika sorters
restmaterial som skulle vara mojligt att
anvinda som substrat for odling av os-
tronskivling. Fruktkroppsproduktion har
visats pd bland annat sdgspin, bomull frin
klidindustrin, jordnét- och kokosnotskal,
majskolvar, vetestrin, papper och kaffe-
rester (Sanchez, 2009). Substratets sam-
mansittning paverkar svampens kemiska
sammansittning och i viss utstrickning
dven dess smak (Navarro Ramalho et al.,
2018). Med perspektivet att den cirku-
lira ekonomin behover utvecklas for att
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Fig. 1 Efter 20 dagar placerades svampodlingsboxarna i odlingsrum och locken togs bort (a) och

produktionen av fruktkroppar foljdes (b).

nd hillbarhet ir mojligheten att anvin-
da organiska restprodukter och restavfall
frin olika verksamheter for produktion av
matsvamp intressant. Dessa restprodukter
behover da vara vil undersokta for att si-
kerstilla att det inte foreligger nigon risk
vid konsumtion av den producerade mat-
svampen.

Svampen behéver forutom kol dven
en rad andra niringsimnen for sin till-
vixt och kvive ir centralt. Enligt Deacon
(2005) 4r en balanserad kol-kvivekvot for
svampsubstrat generellt runt 30:1 — en
hogre andel kol 6kar risken for kvivebrist
i svampen och dirmed minskad tillvixt.
Alla svamparter kan anvinda aminosy-
ror for sin kviveforsorjning och de fles-
ta svampar kan dven anvinda nitrat och
ammonium, aven om ammonium inte ar
en optimal kvivekilla. Ostronskivling ir
dock, som tidigare nimnts, ett naturligt
vedlevande slikte. Eftersom ved bestar till
stora delar av lignin och har liga kvive-
halter, indikerar det att ostronskivling har
en strategi for att vixa och uppritthilla
sin metabolism dven vid liga kvavehalter.
Generellt ser man att vissa svamparter har
visat sig dteranvinda cellulirt kvive ge-
nom exempelvis autolys av delar av my-
celet som vixer pa platser dir niringen
tagit slut eller allokera kvive mellan cel-

lerna sa att de viktiga metabola processer-
na kan fortsitta (Deacon 2005). Basidies-
vampar, dit ostronskivlingar hor, kommer
i naturliga nedbrytningsprocesser in sent i
successionen, och minga av dem har visat
sig anvinda proteiner frin andra organis-
mer som kvivekilla.

Syfte

En 6kad produktion av matsvamp odla-
de pa lokalt tillgingliga restprodukter ir
en del av utvecklingen mot en resurs-
sndl och cirkulir livsmedelsproduktion. I
detta arbete har vi dirfor undersokt tva
lattillgingliga restsubstrat, kaffesump samt
kartong som substrat for odling av os-
tronskivling. For kaffesump som har en
C/N-kvot pi ca 17:1 (Ballesteros et al.,
2014) behovs inget kvivetillskott medan
diremot kartong, som har en C/N-kvot
pa ca 250, behover berikas med kvive. I
denna studie har vi valt att anvinda bio-
godsel, frin biogasproduktionen, som
kvivetillskott.

Detta faktablad ir baserat pa praktiska
forsok dir ostronskivling odlats dels 1 kaf-
fesump och dels pa kartong, med tillskott
av biogddsel, for att direfter utvirdera hur
de olika substraten péverkar svampens
produktivitet samt fruktkropparnas inne-
hill av protein. Parallellt med att cirkulira

Fig. 2 Mycelet viixer ut radiellt och tillvixten
kvantifieras genom att diametern miits vid
olika tidpunkter.

system utvecklas for livsmedelsproduk-
tion maste riskfaktorer utvirderas. En
litteraturstudie har darfor genomforts for
att undersoka 1 vilken grad de fruktkrop-
par som producerats pa restprodukter frin
kaffe lagrar in koffein.

Arbete som ligger till grund for detta
faktablad har genomfort som tva kan-
didatarbete av Elin Jonsson och Kajsa
Nordstrom Nilsson. Dessa finns tillging-
liga via SLUs databas Epsilon for den som
vill lisa ytterligare kring detta omrade.

Metodbeskrivning

Svampodling: 1 odlingsforsoken har ett
standardsubstrat bestiende av 74% alspan
(2-4 mm), 24% vetekli samt 2% kalciums-
ulfat (Stamets, 2000) anvints som kon-
troll. Parallellt har tre substrat baserat pa
kaffesump med olika inblandningsgrad av
alspan (0, 40% samt 75% av torrvikt) samt
tre substrat baserat pd kartong med oli-
ka inbladningsgrad av biogddsel (0, 34%
samt 17% av vatvikt) utvirderats. Tillsat-
sen av biogddsel motsvarar en tillsats av
2.3 g kvave till totalt 180 g substrat (torr-
vikt) 1 behandlingen med 34% biogddsel
samt med 1.1 g kvive till totalt 180 g sub-
strat (torrvikt) 1 behandlingen med 17%
biogodsel. Samtliga substrat har haft en
fuktighet pa 70% férutom substraten ba-
serat pa 100% respektive 60% kaffesump
dir fuktigheten varit 61 respektive 63%
for att undvika stiende vatten som kan
paverka svampens mojlighet till gasutbyte
under tillvixten. Substraten har placerats 1
odlingsboxar (Sac02, Belgien) som tilliter
gasutbyte och pastoriserats pa 65°C un-
der 4 h. Direfter har mycel frin svampen
Pleurotus ostreatus M2191, producerad pa
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ragkidrnor av foreta-
get Ecofungi (http://
www.ecofungi.se),
tillsats 1 en mingd av
10%  (torrvikt/torr-
vikt).  Odlingsbox-
arna har inkuberats
vid 25 °C under 16
dagar och sedan pla-
cerats 1 en tempera-
tur mellan 7-10 °C
under 4 dagar. Dir-
efter har locken ta-
gits bort och boxarna
placerats 1 ett belyst
odlingsrum med en
temperatur pd 23 °C
samt en relativ luft-
fuktighet pa 90% och produktionen av
fruktkroppar har foljts (Fig. 1).

Myeceltillvixt: De firdigblandade sub-
straten autoklaverades, se ovan, och forde-
lades i petriskélar. Stans (1.5 cm i diame-
ter) av P ostreatus M2191, odlad pa potatis
dextros agar, placerades i mitten av petris-
kilen och mycelets utvixt foljdes (Fig. 2)

Analyser: Forsoken har genomforts med
tre replikat. Odlingssubstratens potential
som svampodlingsmedium har bestimts
genom att kvoten firskvikt svamp/torr-
vikt substrat berdknats. Denna kvot be-
niamns “’biological efficiency” (BE) och ir
en standardparameter for svampodlings-
substrat (Miles & Chang, 2004). Vidare
har total mingd protein i de producera-
de fruktkropparna bestimts med Dumas
metod (Bellomonte et al., 1987) och en
omvandlingsfaktor pi 4.38 har anvints
(Barros et al., 2008).

Resultat och diskussion

Den snabbaste tillvixten av mycel, 12.4
mm per dygn, sigs pa kontrollsubstra-
tet baserat pd sigspan och vetekli. I od-
lingsmediet baserat enbart pid kartong
sags en tillvixthastighet pa 7.2 mm per
dygn medan ingen tillvixt sags 1 de tvd
kartongbaserade odlingssubstraten som
berikats med biogddsel. I de substrat som
baserats pa kaffesump uppmiittes den lig-
sta tillvixten i de substrat som var baserat
pa enbart kaffesump medan de tvd sub-
strat ddr sdgspin blandats in inte skiljde
sig signifikant 1 forhallande till kontrollen

Fig. 3 De forsta fruktkropparna sags dag 25 pa kartongbaserade substratet som berikats med den higsta koncentra-
tionen av biogddsel (a) och skordades efter 4 dagar (b).

Tabell 1. De olika svampodlingssubstratens produktivitet med avseende pa forsta skirden (BE, Bio-
logical Efficiency), tidpunkt for forsta skird, proteinhalt i den torkade biomassan samt mycelets tillvixt
pa de olika odlingssubstraten mellan dag 3 och 7. Medelvirde * standardavvikelse visas, n=3.

Substrat BE (%) Skord (dag) Protein (%) Tillviixt (mm/dygn)
Kontroll 44.8+5.5ab  30.3+1.2a 24.7+2.4a 12.5+1.2a

Kartong, 100% 28.8+6.8bc  32.7+3.5a 11.8+1.1b 7.2+4.8ab

Kartong, 34% biogddsel 66.8+13.0a  29.7+1.2a 12.1£2.1b Oc

Kartong, 17% biogddsel 44.842.7ab  31.0+0.0a 12.2+0.6b Oc

Kaffesump, 100% 12.4+6.9c 44.0+1.7b 28.2+0.7ac  4.7+1.5bc
Kaffesump, 41% alspan  15.2+5.9¢ 45.0+0.0b 31.2+1.8¢c 7.6+1.3ab
Kaffesump, 75% alspan  21.6+12.7bc  42.0+0.0b 29.140.5ac  7.0+0.6ab

* QOlika bokstédver inom samma rad visar pa en signifikant skillnad, P<0.05.

med avseende pa myeceltillvixt (Tabell 1).
Nir substratens produktivitet, uttryckt
som BE, mits ser resultaten annorlunda
ut. Den hogsta produktiviteten ses 1 det
substrat som 4r baserat pd kartong och
berikats med hogsta halten av biogdodsel.
Det beriknade BE virdet for behandling-
ar baserade pd kartong som berikats med
biogddsel skiljer sig inte frin kontrollsub-
stratet. Det odlingssubstrat som baserats
enbart pad kartong har en signifikant ligre
produktion av fruktkroppar jamfort med
kontrollsubstratet. Aven i de substrat som
baserats pd kaffesump ses en signifikant
ligre produktion av fruktkroppar. For
dessa substrat dr ocksd odlingstiden fram
till forsta skord forlangd med ca 2 veckor
jamfort med 6vriga substrat (Tabell 1).
For mingden protein 1 de skordade
fruktkropparna ses ocksi en signifikant
skillnad (Tabell 1). Fér de fruktkroppar
som producerats med kartong som od-
lingssubstrat 4r proteinhalten 1 princip

halverad jimfoért med fruktkroppar som
producerats pi kontrollsubstratet eller pa
kaffesump. Detta resultat paverkades inte
av att tva av de kartongbaserade substra-
ten hade berikats med kvive genom till-
sats av biogodsel. Likande resultat, med
ett relativt hogt BE men sinkt proteinhalt
da ostronskivling producerats pd kartong,
har rapporterats av Tirkey et al. (2017).

Sammantattningsvis kan man konstate-
ra att mitning av mycelets tillvixt 1 ett
visst substrat inte tillfor si mycket kring
substratets formaga att stodja produktion
av fruktkroppar. Det ir ocksa vildigt tyd-
ligt att substratet paverkar niringssam-
mansittningen hos fruktkroppar. Detta
innebir att, om syftet 4dr att producera en
hogkvalitativ - livsmedelsprodukt, ricker
det inte att folja BE utan dven proteinhal-
ten madste foljas.

I ett hillbart samhille maste nirings-
imnen utnyttjas cirkulirt for livsmed-
elsproduktion och i detta arbete har vi
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visat att udda substrat som kartong och
restavfall som kaffesump kan fungera som
svampodlingssubstrat. Men vid aterfo-
ring och kretslopp ir ocksa sikerhet och
hilsa oerhort viktiga aspekter. Vid odling
av matsvamp maste hinsyn tas till halten
av tungmetaller 1 odlingssubstratet efter-
som det ir vilkint att svamp kan acku-
mulera dessa dmnen. Innan kartong kan
utvecklas vidare som ett odlingssubstrat
for ostronskivling maste en studie goras
kring halten av dessa imnen 1 olika typer
av kartong for att kunna vilja ett sikert
utgingsmaterial. Aven risken for att mik-
rofororeningar, som bekimpningsmedel
och likemedel, kan komma in substraten
miste utredas eftersom vi vet valdigt lite
kring hur svampen tar upp alternativt
bryter ner dessa imnen. I studien har vi, 1
en litteraturstudie, undersokt ostronskiv-
lingens upptag av koffein nir det odlas
i rester frin kaffeindustrin. Generellt ser
man bade en nedbrytning och ett upptag
av koffein 1 svampen. I en aktuell studie
dir ostronskivling odlats pa ren kaffe-
sump uppmittes en koncentration av 80
mg koffein per 100 g torkad svamp (Na-
varro Ramalho et al., 2018). Detta virde
kan jimforas med en kopp vanligt brygg-
kaffe (15 centiliter), som innehéller cirka
100 milligram koffein (Livsmedelsverket,
2018). Ofta ses ocksa, precis som 1 denna
studie, en ligre produktion av fruktkrop-
par pa odlingssubstrat med okande kon-
centrationer av koffeininnehéllande rester
(Fan et al., 2006).
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