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Sammanfattning

Sedan slutet av 1900-talet har intresset for matsvamp som en kélla till ndring och nya
kulinariska upplevelser stindigt 0kat, inte bara globalt utan dven i Sverige. [
samband med det 6kade intresset for matsvamp har delikatessvamp som
ostronskivling, shiitake med flera introducerats direkt till konsumenter och fatt ett
allt storre erkdnnande av dem. I takt med att intresset for matsvamp har 6kat bland
konsumenter sa har dven intresset for att odla matsvamp okat, sirskilt intresset for att
odla vednedbrytande svamparter. Trots det stora intresset for att odla matsvamp, och
en mycket stor tillgdng pé odlingssubstrat i form av sdgspén, finns det idag ingen
svensk tillverkning av odlingssubstrat for svampodling. Odlare &r istéillet beroende av
import av odlingssubstrat bestdende av material som det redan finns tillgéng till i

Sverige, vilket verkar som ett onddigt transporterande.

I denna studie undersoktes mojligheten av att anvidnda sdgspén av gran (Picea abies)
som substrat vid odling av blek ostronskivling (Pleurotus pulmonarius) som har

representerar vednedbrytande svampar.

Inom svampodlingen idag dr sdgspan frdn manga olika 16vtrad rekommenderade som
substrat vid odling av vednedbrytande matsvampar medan barrtrid vanligtvis inte
rekommenderas. Nigon vetenskaplig grund till varfor barrtrdd skulle vara simre som
odlingssubstrat dn lovtrad tycks inte finnas men slutsatsen tycks vara dragen ur

odlingspraxis och tradition.

Studien visade att blek ostronskivling gér att odla pa ett granbaserat odlingssubstrat
vilket &r ett resultat som visar pé stora mojligheter for framtiden sérskilt med tanke
pa Sveriges stora tillgangar av gran och den svenska trdindustrin. Fortsatt forskning
kommer formodligen att krivas for att verifiera resultaten och utveckla
substrattillverkningen for att gora svensk substrattillverkning ekonomiskt 16nsam.
Om en sadan utveckling lyckas finns det potential att mangdubbla den svenska
produktionen av vednedbrytande matsvampar genom anvindning av restprodukter

fran den svenska trdindustrin som idag ofta eldas for uppvirmning.



Abstract

Since the end of the 18" century the interest for edible mushrooms as a source of
nutrients and new culinary adventures has increased, not only internationally but also
in Sweden. In connection to the increased interest for edible mushrooms has delicacy
mushrooms such as oyster mushrooms and shiitake been introduced to the consumer
and they have been appreciated. Parallel with the growing interest for edible
mushrooms among consumers the interest for production of edible mushrooms has
also gained ground and especially production of wood decaying delicacy
mushrooms. Despite the interest in production of edible mushrooms and the large
available assets of growing substrate in form of sawdust there exists no, or only very
small, production of mushroom substrate in Sweden today. Growers are instead

dependent on imported growing substrate. This leads to unnecessary transportation.

In this study the possibility of using sawdust from spruce (Picea abies) as a substrate
for cultivation of phoenix oyster (Pleurotus pulmonarius), a representative of wood

decaying mushrooms, was investigated.

Within the general praxis of growing mushrooms today are many common deciduous
tree species recommended as substrate for cultivation of edible wood decaying
mushrooms and conifer tree species are usually not recommended. The
recommendation not to use conifer wood for cultivating edible mushrooms does not
seem to have much of a scientific background and is probably a result from growing

praxis and traditions.

The result of this study demonstrated that phoenix oyster can be grown on a substrate
from spruce which gives great opportunities for the future of substrate production in
Sweden. Especially if you have in mind the large assets of spruce in Sweden and the
Swedish timber industry. Continued research will be needed to verify the results and
to improve the design of the substrate before it could be profitable. However, if
succeeded sawdust from spruce has the potential to multiply the Swedish production

of edible mushrooms many times over.
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Introduktion

Den hér studien grundar sig i en forfrdgan frin SETRA (ett av Sveriges storsta
foretag inom trdindustri) som undrade om det var mgjligt att anvinda sagspan fran
gran (Picea abies) och tall (Pinus sylvestris) som substrat vid produktion av
matsvampar. For att kunna svara pa den frigan maste det finnas en forstaelse kring
svampodling, substrat for svampodling och marknaden kring odlad matsvamp i

Sverige idag.

Historia

Svamp kan for manga kinnas som en relativt ny och inte helt sjélvklar del i kosten
men faktum &r att svamp har nyttjats till flertalet &ndamal av ménniskor i flera tusen
ar, till exempel som medicin eller i religidsa syften och inte minst som mat (Boa
2004). Tecken pa att svamp anviandes som matsvamp finns forst under antiken dir
matsvamp var en raritet for 6verklassen 1 Grekland och Italien dér sédrskilt tryffel
utmarker sig, dock var det dd vildvuxen svamp som anvéndes. De forsta bevisen pa
odling av matsvamp kommer frédn Kina dir matsvamp odlades avsiktligt under
Tangdynastin (618-907 e¢.Kr.) (Chang 1977). Ekmussling eller shiitake (Lentinula
edodes) ér en av de tidigast dokumenterade matsvamparna som odlades och odlingen
skedde genom att aterskapa svampens naturliga habitat vilket ar fuktiga tréstockar

som ticktes med halm.

I Europa var champinjoner den forst odlade matsvampen och ledande inom
svampodlingen var Frankrike som under 1700-talet odlade champinjoner i
underjordiska lokaler pad komposterad histgddsel och halm (Chang & Miles 2004).
Frén Frankrike spreds odlingen av champinjoner med hjélp av munkar till 6vriga
Europa och allt sedan dess har champinjoner varit den 6verldgset dominerande

matsvampen 1 vastvérlden.

I Sverige var svamp dnda till slutet av 1800-talet betraktad som fattigmansmat och

ibland inte ens det eftersom ménga hellre svalt 4n at svamp (Hansson & Hansson



2014). Under 1900-talets borjan blev matsvamp allt mer accepterat, i Sverige, som en
del 1 vardagshushdllet, mycket till f6ljd av att priset pa svamp sjonk. Till en borjan
konsumerades svamp frimst som konserv men under 1900-talets senare del dvergick

konsumtionen allt mer mot farskkonsumtion.

Odling

I och med att intresset for svamp 6kade bland konsumenter, vilket skapade en svensk
efterfrigan pa matsvamp, och kunskaper om att svamp som tidigare bara plockats i
dess naturliga habitat faktiskt kan odlas vécktes dven intresset for att odla svamp i
Sverige (Hansson & Hansson 2014). Den svenska odlingen av matsvamp tog fart i
borjan av 1900-talet da flera odlare 1 Sverige utvecklade sin verksamhet for
kommersiell odling av champinjoner och under en period i borjan 1900-talet var
Sverige en av de storsta champinjonproducenterna i Europa (Hansson & Hansson
2014). Mot mitten av 1900-talet 6kade konkurrensen frdn importerade champinjoner
och da odlingen 6vergick fran att var ett hantverk till en mer storskalig industri
tappade svenska producenter snabbt marknadsandelar till framst baltiska

producenter. I samband med det gick manga svenska svampodlare i konkurs.

Under 1900-talets senare del har intresset for att odla svamp ater 6kat och de nu mer
smaskaliga odlarna har ofta specifika nischer for sin odling (Stridsberg & Tullander
2014). For att utveckla produktutbudet av matsvamp pd den av champinjoner

tamligen méattade marknaden introducerades vednedbrytande delikatessvampar som

ostronskivling (dven kallad ostronmussling) och shiitake.

Under 2000-talets borjan har intresset for matsvamp fortsatt att 6ka och med
introduktionen till allt fler alternativ inom kategorin matsvamp, parallellt med
svampars nyttiga och miljovénliga aspekter, forvédntas trenden med matsvamp
fortsitta att 6ka (Stridsberg & Tullander 2014). Aven om svensk odling av matsvamp
idag &r liten sa finns det ett allt 6kande intresse for matsvamp, med mer
marknadsforing av lokalproducerad svamp sé finns det idag stor potential for tillvaxt

inom den svenska svampodlingen.



Matsvamp som livsmedel

Matsvamp ir idag ett livsmedel som passar vél in i tiden av halsotrender tack vare
sitt 1aga energiinnehall samtidigt som matsvampar &r en god kélla till mineraler,
vitaminer och essentiella aminosyror (Stridsberg & Tullander 2014). Matsvampar
faller ocksé vil in 1 dagens trender av miljotdnkande dven om proteininnehallet i
matsvampar inte kan jimforas med kott sa dr halten jamforbar med andra
animalieprodukter och baljvixter (Chang & Miles 2004). Odlingen av matsvampar ar
ockséd miljovinlig eftersom den krdver smé resurser och 1 huvudsak bedrivs pé
restprodukter s& som halm eller sdgspan, dar svampen bryter ned organiskt material
for att tillgodogora sig energi och néring. Da odlingen &r klar kan dessutom
kvarvarande substrat blandat med svampmycel anvindas som jordforbattring. I och

med dessa aspekter kan odlad matsvamp riaknas som ett livsmedel i kretslopp.

Utover matsvampars halsofrimjande och miljovénliga aspekter sa dr svamp dven
uppskattat kulinariskt. Sarskilt for sin konsistens, som inte dr densamma som hos

andra livsmedel, och framfor allt for sin smak dér sarskilt umami ar framtradande.

Marknad for svensk odling av matsvamp

Inom Sverige finns ett allt storre intresse for svamp som livsmedel och pa grund av
den hittills timligen l&ngsamma utvecklingen bland svenska odlare av matsvampar
sé finns det dven en stor utvecklingspotential. Férutom att matsvampar 1 sig sjélva ar
intressanta som ett annorlunda och spiannande livsmedel sé dr svamp &ven intressant
ur ett miljoperspektiv dér en 6kad konsumtion och produktion kan stérka
hallbarheten inom livsmedelskedjan. De viktigaste faktorerna som gor att produktion
av matsvamp &r intressant ur ett miljoperspektiv dr att odlingen naturligt passar i
kretsloppsstrategier samtidigt som svamp &r en relativt bra kélla till protein och

néring (Chang & Miles 2004).

Idag odlas omkring 100 arter av matsvampar virlden 6ver men av dem &r det bara ett
tiotal som odlas i stor skala (Stamets 2000). Av dessa 10-talet svampar odlas idag tre
kommersiellt i Sverige och det dr champinjoner (4garicus spp.), ostronskivling

(Pleurotus spp.) och shiitake (Lentinula edodes) (Stridsberg & Tullander 2014). Det



finns nagra kommersiella svenska odlare for de mer exotiska svamparna
(ostronskivling och shiitake) och merparten av deras forsiljning gar direkt till
restauranger, vilka &r 1 framkant av intressevdgen for matsvamp. Bland hobbyodlare
ar det vanligt med odling av mer exotiska svampar som korallticka (Grifola
frondosa), igelkottstaggsvamp (Hericium erinaceum) eller enoki (Flammulina

velutipes) med flera.

I samband med matsvamp kategoriseras matsvamparna vanligtvis inom tre
huvudgrupper vilka dr kompostsvampar, vednedbrytande svampar och
mykorrhizasvampar beroende pa deras val av substrat och livscykel (Baath 2012).

» Kompostsvampar som champinjoner och stolt fjallskivling vixer som
gruppen anger 1 kompost och odlas ocksé i kompostblandningar.

* Vednedbrytande svampar som ostronskivling och shiitake dr svampar som
kan bryta ned och véxa i trd. De flesta dr saprofyter men enstaka parasitiska
arter forekommer. De odlas ofta i pasar med sagspan men flera av dem odlas
dven pa halm-baserade substratblandningar. Odling férekommer pa stock
internationellt men i1 Sverige endast inom hobbyodlingen.

* Mpykorrhizasvampar som kantarell eller stensopp véxer i symbios med olika
vérdtrdd och odlas 1 dagslédget inte i ndgon kommersiell skala och den
forsiljning som finns kommer frin vildvixande svamp. Ett undantag till detta
ar tryffel som odlas genom ympning av vérdtrad exempelvis hassel eller ek
som planteras pa lamplig vixtplats. Dock tar odlingen omkring 10 ar innan
skord (Akerman Denker 2018). I Sverige finns det ndgot mer storskaliga
tryffelodlingen pa sddra Gotland men enstaka tryffeltrdd kan dven hittas i

manga tradgérdar i sodra Sverige.

Den svenska marknaden av matsvamp domineras idag fortfarande av champinjon,
dér den svenska produktionen &r pa cirka 1200 ton/ér vilket motsvarar 15 % av
konsumtionen (Hansson & Hansson 2014). For att 6ka konsumtionen av
delikatessvampar exempelvis ostronskivling, som volymmassigt tangerar
produktionen av champinjoner globalt men pd hemmaplan f6rblivit marginell, krdvs

en fordndring av konsumentvanor. Inom en sadan fordndring finns manga aspekter



som maste gé hand i hand men en av de viktigaste dr att produktionen méste
utvecklas for att minska kostnaderna sa att priset blir i ndrheten av priset for

champinjoner.

En viktig del i produktionsutvecklingen ar att utveckla tillforlitlig metod for
substrattillverkning (Hansson & Hansson 2014). Ett lands potential for storskalig
svampproduktion dr oftast beroende av det lokala organiskt material som finns att
tillga for en tillfredsstdllande substratproduktion. Detta dr sannolikt en av faktorerna
till att det idag inte finns ndgon substratproduktion fér kommersiell odling av
matsvamp 1 Sverige, annat dn den som en del odlare gor sjdlva. Darmed &r stora delar
av den svenska matsvampsproduktionen helt beroende av utlindska foretag for sin
svampproduktion, och det transporteras mycket organiskt material som vi redan har

gott om i Sverige, vilket kan verka onddigt.

Blek ostronskivling (Pleurotus pulmonarius)

Blek ostronskivling &r en basidiemycet inom gruppen vitrotesvampar vilka &r
specialiserade pa att bryta ned lignin och &r en viktig aspekt till att de kan véxa pd trd
(Emberger 2008). Blek ostronskivling ar en saprofyt som vanligtvis patriaffas pa
16vtrad men har 1 enstaka fall patraffats pa barrtrad. Ostronskivling (Pleurotus spp.)
ar ett av de mest odlade sldktena av svamp 1 vérlden och den odlas i stor utstrackning
1 Kina, Japan, Indonesien och USA. Ostronskivling introducerades i Sverige under
mitten av 1980-talet och den har blivit mycket omtyckt i och med sin milda men
samtidigt aromatiska smak och breda anvindningsomrade (Svenska

svampodlarforeningen 2014).

Ostronskivlingens livscykel bestar i korthet av foljande delar. Sporer sprids med
hjélp av vind, insekter eller djur till en lamplig vixtplats, ett stycke dod ved pa
levande eller dott trdd av lampligt trddslag (Crosby & Fungi Ally 2016). Dér gror
svampsporen och bildar ett mycelium vars funktion &r att utvinna niring och energi
ur omgivande substrat och i en forlingning sprida sig ut genom det omgivande
substratet. Svampmycelet bryter ner det organiska materialet och anvédnder energin

till sin egen metabolism. Nedbrytningen av omgivande trd gor svampmycelet genom



att exudera enzymer som bryter ned strukturer som lignin, cellulosa och
hemicellulosa till olika kolhydrater och aminosyror som ér tillrdckligt sma for att
svampmycelet ska kunna absorbera dessa. Efter en tid och da omgivande
forhallanden dr gynnsamma, temperatur pd 15-20 °C och den relativa fuktigheten &r
pa 90-95 %, bildar mycelet fruktkroppar (det som vi vanligtvis ser som svampen)
som star for sexuell reproduktion samt skapande och spridande av nya sporer

(Crosby & Fungi Ally 2016; Mycelia 2018).

Syfte

Syftet med studien var att utreda mojligheten att anvéinda sagspan frén gran (Picea
abies) som odlingssubstrat vid odling av blek ostronskivling (Pleurotus

pulmonarius).

Fragestallning

Den huvudsakliga fragestillningen ar: Gar det att odla fruktkroppar av blek

ostronskivling (Pleurotus pulmonarius) pa ett granbaserat odlingssubstrat?

Hypoteser

Den huvudsakliga hypotesen dr att det gér att odla fruktkroppar av blek

ostronskivling pa ett granbaserat odlingssubstrat.

Inom studiens experimentella del jamfors odlingssubstrat baserade pa gran med

odlingssubstrat baserade pa al.

Vidare delhypoteser ér att:
* odlingssubstrat baserat pa al kommer att producera mest och snabbast
eftersom det dr ett rekommenderat odlingssubstrat vid odling av minga

matsvampar.



* odlingssubstrat baserat pd gran kommer att producera minst och langsammast

eftersom barrtrdd som substrat inte rekommenderas till matsvampsodling.

* odlingssubstrat med lika delar gran och al kommer att producera béttre &n de
granbaserade odlingssubstraten men sdmre dn de albaserade

odlingssubstraten.

* odlingssubstrat baserat pa gran men med extra tillsats av kvéve, se nedan, &r
nagot av en joker men borde producera bittre dn granbaserade odlingssubstrat

men sdmre dn albaserade odlingssubstrat.

» steriliseringsmetoden autoklavering kommer att ge battre resultat dn
pastorisering eftersom autoklavering har en storre potential for att doda

kontaminerande mikroorganismer.

Avgransning

I samband med svampodling dr det ménga olika aspekter som integrerar med
varandra dnda ner till svampars enzymatiska funktioner till substratets genetiska
faktorer. Men eftersom en fullstdndig studie skulle stracka sig langt bortom den
forvantade omfattningen av ett kandidatarbete har jag valt att fokusera studien kring

de grundldggande aspekterna kring svampodling och substratframstéllning.

Material och metod

Litteraturstudie

For att kunna ge svar pé fragestéllningen har jag inom en litteraturstudie studerat
vetenskapliga artiklar, facklitteratur och nagot jag kallar branschlitteratur (faktablad,
varuinformation, etc.). Vid sokning av vetenskapliga artiklar anvéndes framst
Google Schoolar da jag finner den sokmotorn anvédndarvénlig och den ger en bra
overblick dver kunskapsomradet. Exempel pa sokord som anvédndes var Pleurotus

pulmonarius, svamp, Picea abies, gran, sagspdn, odling, odlingssubstrat samt



engelska dverséttningar av dem. Jag tyckte till en borjan att det var svart att finna
relevant information pa en vetenskaplig niva eftersom mycket av informationen
kring mykologi (laran om svampar) idag tycks hdrstamma fran odlingspraxis snarare

an pa forskningsresultat.

Fokus 14g pa blek ostronskivling, hur odling av blek ostronskivling gar till
kommersiellt, vilka substrat som anvidnds samt hur de substrat som odlarna anvénder

idag skiljer sig fran sdgspén av gran.

Sarskilt betydelsefull var boken ”Growing Gourmet and Medicinal Mushrooms”
skriven av Paul Stamets, amerikansk veteran inom svampodling och mykolog, for att
forsta komplexiteten kring svampodling samt vilka aspekter som mer 4n andra

paverkar resultatet kring svampodling.

Experimentell studie

Forsoksupplagg

I den hir studien undersoktes mojligheten av att odla fruktkroppar av blek
ostronskivling (Pleurotus pulmonarius) 1 ett substrat baserat pa sagspan fran gran
(Picea abies) och en jaimforelse gjordes med sagspdnssubstrat baserat pé al (Alnus

glutinosa).

Valet av blek ostronskivling som svamp och gran som barrtriddssubstrat bygger pa en
forstudie av Jonatan Sundelin (2018) dér tillvixthastigheten av ostronskivling
(Pleurotus ostreatus) och blek ostronskivling (Pleurotus pulmonarius) pa substrat av
tall (Pinus sylvestris), gran (Picea abies) och al (Alnus glutinosa) i olika
kombinationer jimfordes. Resultatet av den studien visade att blek ostronskivling
vixte bittre dn ostronskivling (Pleurotus ostreatus) pé sdgspan av barrtrdd samt att
den viéxte snabbare pd gran dn p4 tall. I samband med den studien bestdmdes dven
kol/kvéave kvoten i sdgspanen fran gran och al samt i vetekli genom ’Organic
Elemental Analyzer 2000 (Thermo Scientific, USA) vilket visade att al hade

omkring tio gdnger hdgre kvivehalt 1 veden &@n gran, se tabell 1.



Tabell 1. Kolinnehall och kvédveinnehll i sdgspan av al och gran samt vetekli i
rocent med tva decimalers noggrannhet.

C (%) N (%)
Al 46,88 0,22
Gran 47,25 0,02
Vetekli 42.04 1,84

I den hir studien anvédndes 3 varianter av substratblandningar enligt Stamets recept
for svampodling i sdgspan (Stamets 2000).

Svampsubstratblandning baserad pé sdgspan enligt Stamet.

Torrvikter 1 volymprocent.

73.0 % sagspan

24.6 % vetekli

2.4 % CaSOg4

Fukthalten var 65 %

Dessutom anvédndes en modifierad substratblandning av gran enligt Stamets recept
for svampodling i sdgspéan dir andelen vetekli hade korrigerats upp sé att den var
densamma som i substratblandningen baserad pa alspan.

Torrvikter 1 volymprocent.

64.6 % sagspan

33.0 % vetekli

2.4 % CaSOq4

Fukthalten var 65 %

Forberedelse
» Farsk sdgspén fran gran torkades 1 védlventilerade papperspasar 1 ett torkskap
pa 60 °C i cirka tre dygn. Spanet rordes om i pdsarna en gdng per dygn for att
f4 en homogen och snabbare torkning.
* Flis fran al mixades, i mixer av vanlig koksmodell, till dess att storleken

overensstimde med gran-sagspénets storlek.



Utférande
* (QOdlingssubstrat, med torrt sdgspan av gran respektive al (figur 1), gjordes
enligt Stamets recept och Stamets modifierade recept till en total massa pa

500 gram per odlingspése.

Figur 1. Torrt sagspan av gran (till hoger) respektive
al (till véiinster) (Fotograf Jonatan Sundelin)

* (QOdlingssubstraten gjordes i tvd omgangar, ett dér steriliseringsmetoden var
pastorisering och ett dar steriliseringsmetoden var autoklavering.

* Inom varje omgang gjordes tre replikat av fyra olika odlingssubstrat.

o Al - All ségspan av al.
© QGran/al (1:1) - Lika delar sdgspan av gran som al.
© Gran - All sagspan av gran.

o @Gran + N, (korrigerad for kvédve) - Enligt Stamets modifierade recept.

* Fyra substratvarianter med tva steriliseringsmetoder blev dtta behandlingar
och tre replikat av varje, det vill siga 24 stycken pasar med odlingssubstrat
totalt.

* Forst vigdes de torra ingredienserna upp och blandades samman 1

plasthinkar.

* Dérefter fordelades odlingssubstratet mellan i odlingspésar, 175 gram 1 varje

och mérktes med substratblandning och steriliseringsmetod (pastoriserad

respektive autoklaverad).
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» Till replikaten mérkta “pastoriserad” tillsattes 325 gram destillerat vatten sa
att totalvikten blev 500 gram varpa de forslots, tillfélligt, och placerades i
varmeskap pa 65 °C 1 24 timmar.

* Efter 24 timmar i torkskap kontrollvigdes replikaten méirkta “’pastdriserad”
och korrigerades (for avdunstning) med autoklaverat vatten sé de ater vigde
500 g.

* I samband med att de pastoriserade kontrollvigdes autoklaverades replikaten
mérkta med “autoklaverad” pa 120 °C 1 20 minuter varefter 325 gram
autoklaverat vatten tillsattes s att totalvikten blev 500 gram.

* Ddrefter tillsattes 60 gram svampinokulum (sterila rdgkérnor med 4 %
kalciumkarbonat och 2 % kaliumsulfat (torrvikt/torrvikt) ympat med blek
ostronskivling (Pleurotus pulmonarius), fran Ecofungi Sverige, som fatt vixa
vid 27 °C 1 18 dagar) till varje pase med odlingssubstrat.

* Sedan forseglades pasarna med hjilp av pasforseglare och de firdiga pasarna
med odlingsreplikat (figur 2) placerades i ett ventilerat odlingsrum instéllt pa

24 °C och 65 % luftfuktighet och 1 morker.

\
\

Figur 2. Fardigblandade och forseglade pasar med
odlingssubstrat precis innan de placerades i
odlingsrum. (Fotograf Jonatan Sundelin)

* 13 dagar efter forsoksstart var substratpasarna helt igenomvixta av

svampmycel och tecken pa fruktkroppsbildning borjade synas (figur 3).
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Figur 3. Substratpasar med substrat helt igenomvdxt
av svampmycel. (Fotograf Jonatan Sundelin)

Fruktkroppssittning inducerades genom att sinka temperaturen till 17 °C,
hoja luftfuktigheten till 90 % samt stdlla in lysrorsbelysning pa atta timmar
per dygn.

19 dagar efter forsoksstart genomfordes ett forsta skordetillfdlle och skord
kunde da tas och vigas in frdn ndgra av pasarna med gran/al samt gran + N,
se tabell 2.

Efter ytterligare sju dagar (26 dagar efter forsokets inledande) genomfordes
ett andra skordetillfalle och skord kunde dé tas fran samtliga odlingspéasar

(figur 4).

Figur 4. Skérdeklara fruktkroppar
av blek ostronskivling 26 dagar
efter forsoksstart. (Fotograf
Jonatan Sundelin)
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Varefter forsoket for den hér studien avbrots och resultat sammanstalldes till

tabell 2.

Forsoket tilldts fortsatta utanfor den har studien och skord fortsatte att tas ut.

Statistik pé resultatdatan, se tabell 2, berdknades i programmet Minitab 17
Windows. “One-way Anova” foljt av “Tukey's multiple comparison test”
kordes for att testa behandlingarnas effektivitet med en signifikansniva pa p <

0,05.

Mycelia (2018) som ir en stor producent och forséljare av svampinokulum
till produktion av matsvamp hévdar att den biologiska effektiviteten (BE) for
blek ostronskivling dr pd mellan 200 och 250 gram séljbar svamp per kilo
farskt substrat, baserat pa halm (vete) eller sagspan av 16vtrad, vilket ger BE
pa 57 till 71 %. Utifran detta berdknades BE for odlingssubstraten 1 det

experimentella forsoket, se tabell 2, och resultatet presenteras i tabell 3.

13



Resultat

Litteraturstudie

Blek ostronskivling (Pleurotus pulmonarius)
Inom odling anses ostronskivling som littodlad mycket tack vare att den ger skord pa
ett stort antal olika substrat (Sanchez 2009). Vanligtvis odlas den pa spédn fran
16vtréad eller pa halm men dven ett stort antal andra substrat har provats, dock med
varierande resultat. Odlingen av blek ostronskivling &r tacksam nér det kommer till
styrning med temperatur och fuktighet dar den, som andra liknande svampar, har
vissa preferenser men dndd kan samarbeta dven om odlaren missar preferenserna lite
(Mycelia 2018). Blek ostronskivlings preferenser vid:
* tillvaxt av mycel: lufttemperatur 20-22 °C, substrattemperatur 25-30 °C och
relativ luftfuktighet 65 %.
* inducering av fruktkroppar: temperatur 15-20 °C och relativ luftfuktighet 90-
95 %.
* fruktkroppsbildning: temperatur 15-18 °C (23-32 °C), relativ luftfuktighet 85
%, belysning 800-1500 lux och koldioxidkoncentration 1 luften mindre &n
1000 ppm.
Blek ostronskivling ger vanligtvis genom 2-3 skordar, sa kallade “flusher”, varefter
tillvixthastigheten sjunker till en niva som inte &r ekonomiskt hallbar eller trycket
fran patogener, se substrat och substratproduktion, blivit sa stort att svampens

produktkvalitet inte kan sidkras (Mycelia 2018; Mushroom Mountain 2017).

Odlingen av blek ostronskivling idag gar i korthet till pa foljande vis (Hansson &
Hansson 2014; Stridsberg och Tullander 2014; Stamets 2000). Odlingssubstrat gors
av halm eller sagspan vilket blandas med en kvévekilla, till exempel lusern eller
vetekli samt vattnas upp till omkring 65 % fukthalt. Substratet paketeras i
odlingspasar med lufthil, for gasutbytet, och steriliseras for att doda konkurrerande
svampar och andra mikroorganismer, vanligast genom pastorisering. Efter
sterilisering tillats substratet svalna varefter svampen inokuleras 1 form av en
mycelkultur kallad ”spawn”. Pasarna placeras i odlingsrum med specifik temperatur

och fuktighet till dess att substratet i pasen ar helt koloniserat av svampmycel. Da
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substratet dr helt genomvixt av svampmycel skérs pasarna upp med jdmna
mellanrum (det &r 1 hdlen som fruktkropparna bildas) och fruktkroppsbildningen
induceras genom forandring i temperatur och luftfuktighet. Fruktkropparna tillats
sedan vixa till under specifika klimatforhallanden, se ovan. Skord sker manuellt da
fruktkropparna dr mogna, 2-3 flusher kan vanligtvis tas ut fran samma
substratomgang innan substratet kasseras. Eftersom tillredningen av odlingssubstrat
och inympningen av svampmycelet kraver hog hygienisk sikerhet dr det manga
odlare som bestéller fairdigblandat och redan inokulerat substrat fran stora
kommersiella tillverkare, i exempelvis Belgien eller Tyskland, for att sedan odla

fram fruktkropparna sjélva. Ett fatal odlare blandar sitt eget substrat.

Substrat och substratproduktion

Blek ostronskivling dr en generalist med formaga att etablera sig i och snabbt tillvixa
i ménga olika substrat (Stamets 2000). Aven om tillvixt ir mdjlig pa de flesta
lignocellulosamaterial sa paverkas produktionen av skordedugliga fruktkroppar i stor
utstrackning av substratets sammansdttning och vilken stam av svampen som

anvands.

Kommersiell odling av blek ostronskivling sker idag p4 allt fran triastockar (ej 1
Sverige) till halm, och forsok har dven gjorts med odling pd en méngd olika
restprodukter (Hansson & Hansson 2014; Stamets 2000). Substrat inom kommersiell
odling av blek ostronskivling idag &r 1 huvudsak baserade pa halm som berikats med
lusern efter det recept som Paul Stamets beskriver i sin bok ”Growing Gourmet and
Medicinal Mushrooms”. Aven sagspan anvinds i viss utstrickning och dven om
recepten for hur substraten ska blandas &r foretagshemligheter sd har de alla nagra

huvudingredienser som dr gemensamma.

Ett svampsubstrat bestar av ett bulkmaterial (halm, trd) som ger néring, framfor allt
en kolkalla, och struktur 4t svampen (Stamets 2000). Strukturen &r viktig for att ge
ratt forhallanden av fukthalt och gasutbyte. Eftersom de flesta bulkmaterial ofta &r
kvévefattiga tillsdtts ndgon form av kvévegiva exempelvis lusern eller vetekli. Ofta

tillsatts dven kalk eller gips for att fa ratt pH, vilket for blek ostronskivling ligger pé
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mellan 5 och 6, sa att svampmycelet trivs samt vatten for att fa ratt fukthalt, for blek
ostronskivling 65 % (Chang & Miles 2004; Stamets 2000). Nar bulkmaterialet bestar
av halm foredrar manga odlare vetehalm dé det ar léttillgdngligt och billigt men dven
halm fran andra sadesslag fungerar bra. Naringsméssigt skiljer sig inte halmen fran
olika sddesslag sa mycket att det paverkar svamptillvixten, dock kan fukthalten
paverkas med halmens olika densitet och vattenhallande féorméga. Dar bulkmaterialet
ar av trd finns det vildigt manga traslag att vilja pa och manga blandningar mellan
dem. Dock ér svampodlare taimligen 6verens om vilka triadsldkten som é&r att foredra
framfor andra vid odling av vednedbrytande svampar. De mest rekommenderade
tradsléktena for anvandning som substrat vid svampodling av vednedbrytande
svampar dr relativt vanligt forekommande 16vtrdd inom tradsléktena Acer, Alnus,
Betula, Fagus, Fraxinus, Populus, Quercus, Salix, Tilia och Ulmus (Nicolini 2018;
Stamets 2018; Thompson & Morgan 2018; Vaughan 2018). Tradslag som
svampodlare avrader fran att anvinda som substrat vid odling av matsvamp ar
frukttrdd och barrtrdd. Det finns ndgra svampar som gar att odla pa barrtrad, till
exempel svavelticka (Laetiporus sulphureus) som har odlats pa douglasgran
(Pseudotsuga menziesii) och gran (Picea spp.). Blek ostronskivling har odlats pé
douglasgran, gran, ddelgran (4bies spp.) och tall (Pinus spp.). Dock var dessa fall
inte pd sdgspan utan pa stock vilket tar lang tid och 1 dagens ldge inte dr ekonomiskt

héllbart (Stamets 2018).

For att svampmycelet s snabbt som mojligt ska kunna kolonisera hela
substratmingden i en odlingspase maste sa stor del som mdjligt av odlingssubstratet
vara tillgingligt for svampen (Stamets 2000). Odlingssubstratets egenskaper dr dock
inte bara lampliga for den odlade svampen utan dven for bakterier och andra
svampar. Framfor allt mogelsvampar, som géirna koloniserar odlingssubstratet och
vaxer dar 1 konkurrens med den odlade svampen, vilket minskar svampens
produktivitet. Dessa organismer som konkurrerar om odlingssubstratet dr att betrakta
som kontaminerande organismer och de koloniserar ofta substratet genom att finnas

dér frén borjan eller under hanteringen av substrattillverkningen.
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For att s4 mycket som mdjligt minska risken for biologisk kontamination i
odlingssubstratet tillverkas det under hog hygienisk sdkerhet, utover det
varmebehandlas substratet dven antingen genom pastorisering (ofullstindig
sterilisering) eller sterilisering (fullstindig sterilisering), genom autoklavering,
beroende pé riskbilden och tillgdngliga resurser (Mycelia 2018; Hansson & Hansson
2014; Chang & Miles 2004; Stamets 2000). Autoklavering som steriliseringsmetod
anses som sédkrare eftersom den helt avlagsnar befintliga kontaminerande organismer
dér en del kontaminerande svampsporer kan dverleva dven mycket lang
pastoriseringstid. Daremot krdaver den mer specialiserad utrustning och &r svarare,
sarskilt for stora volymer, &n pastorisering. Svarigheten att autoklavera stora volymer
gOr att det idag dr vanligast med pastorisering vid tillverkning av

svampodlingssubstrat kommersiellt.

En annan faktor som paverkar hur vil steriliserat odlingssubstratet méste vara édr hur
snabbt den avsiktligt odlade svampen koloniserar ett substrat (Chang & Miles 2004;
Stamets 2000). Mélet dr att den avsiktligt odlade svampen ska bli dominant och pa sa
vis ha mojlighet att konkurrera ut kontaminanter, blek ostronskivling som ar
snabbvixande och aggressiv 1 sin kolonisation dr i sammanhanget tillrackligt stark

for att pastorisering, pa minst 62 °C i fyra timmar, ska vara tillrickligt (Mycelia

2018).

Da odlingssubstratet ar blandat och steriliserat inokulerar manga kommersiella
producenter av svampodlingssubstrat svampmycel som dr uppfordkat pa kiarnor av
sddesslag, exempelvis vete eller rdg, som blandas in 1 odlingssubstratet (Stamets
2000). Dérefter forseglas balarna/pdsarna med odlingssubstrat och &r sedan klara att

skickas till kunden f6r framodling av fruktkropparna (Hansson & Hansson 2014).

Vid val av material till odlingssubstrat ér det eftertraktat att kunna bedoma
odlingssubstratets lamplighet for att anvindas till svampodlingen (Chang & Miles
2004). Det vanligaste séttet att gora det pa dr att berdkna odlingssubstratets
biologiska effektivitet (BE) som &r ett kvantitativt métt pa avkastning. BE beskriver

hur stor del av biomassan i odlingssubstratet som har omsatts till svamp. BE
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berdknas genom att massan farsk svamp divideras med massan (torrvikt)
odlingssubstrat som anvénds for att producera svampen multiplicerat med 100 och

enheten blir da i1 procent.

_ farskvikt svamp

BE X 100

"~ torrvikt substrat

Da flera skordar, sa kallade “flusher”, ofta kan tas fran samma block odlingssubstrat

berdknas BE f6r den totala massan odlad svamp (Stamets 2000).

Barrtrad som substrat

En teori om varfor vednedbrytande svampar vixer bra pa 16vtrdd men néstan inga
klarar att vdxa pa barrtrdd dr att en av barrtrdds forsvarsmekanismer mot patogener,
till skillnad frén 16vtrad, dr att impregnera sin ved med kada. Kéda ar ett kolvéte-
sekret som innehdller hoga halter av terpener och fenoler, och har till uppgift att ldka
sér och skador pa tradet samt forhindra eller forsvara angrepp av patogener. Barrtrads
ved dr impregnerad med kada dven efter att trddet dott vilket forsvarar kolonisation
av exempelvis vednedbrytande svampar, vilket gor det svért for mdnga svampar att
vixa pa barrtrdd (Zhao 2011; Bergstrom 1998). Det tycks vara littare for svamp att
vixa pa gran dn pa tall vilket kan bero pa att granens ved generellt innehéller
omkring 0,2-0,4 % kada medan tallved innehéller sa mycket som 2-4 % kéada,

halterna varierar mycket beroende pd art och véxtsitt (Bergstrom 1998).

En annan teori om varfor vednedbrytande svampar foredrar 16vtrad framfor barrtrad
skulle kunna vara vedens kviveinnehall. Inom svampodlingen é&r tillgdngen pd kvéve
ofta en begriansande faktor i svampens tillvéxt. Ett uppskattat tradslékte som substrat
vid odling av vednedbrytande matsvampar ér al (4/nus spp.) vilket kan bero pa alens
hoga kviveinnehdll. Arter inom alsliktet dr kvivefixerare vilket oftast leder till ett
hogre kvaveinnehéll i veden hos altrdd jaimfort andra trddslag. Al innehdller 1 snitt
dubbelt s hog halt kvéve 1 sin ved som ved av barrtrdd vilket kan inverka pé

svampars tillvéxthastighet (Huhtinen 2006).
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Experimentell studie

Enligt den ursprungliga planen skulle mycelet behdva minst tvé veckor for att helt
vdxa igenom substraten innan fruktséttningen kunde inledas. Dock visade det sig
efter bara ett par dagar att mycelet vixte genom substratet fortare dn berdknat och

fruktsattningen inleddes redan efter 13 dagar.

Resultaten visar att fruktkroppar bildades snabbast 1 substrat med Gran/Al samt Gran
+ N och tendensen var att pastoriserat odlingssubstrat gav fruktkroppar snabbare 4n

autoklaverat odlingssubstrat (se tabell 2).

Den totala vikten fruktkroppar varierade mycket mellan de olika behandlingarna.
Den storsta totalvikten producerades pa Gran + N, 90,7 g, och den minstapd al, 7,3 g
(se tabell 2). Det var ocksa en stor variation inom varje behandling och dérfor blev

det ingen signifikans mellan behandlingarna (se tabell 2).

Resultaten for berdkningen av biologisk effektivitet (BE) (se tabell 3) visade att
odlingssubstraten Gran + N hade bist BE medan Al hade sdmst BE.
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Tabell 2. Skorderesultat i gram for varje odlingsreplikat. P star for pastoriserat och A
star for autoklaverat. Siffrorna 1, 2 och 3 stér for de enskilda replikaten av
substratblandningarna samt steriliseringsmetod.

23:e April |30:e April
Substratvariant |Steriliseringsvariant Dag 19 Dag 26 Summa replikat
Al P1 7,3
Al P2 14,3
Al P3 24,8 46,4
Al Al 58,6
Al A2 19,1
Al A3 42,0 119,7
Gran/Al (1:1) P1 24,8 46,8
Gran/Al (1:1) P2 50,4 7,4
Gran/Al (1:1) P3 49,6 5,9 1849
Gran/Al (1:1) Al 41,0 23,1
Gran/Al (1:1) A2 54,2
Gran/Al (1:1) A3 18,5 136,8
Gran + N P1 19,5 37,6
Gran + N P2 36,9 22,0
Gran + N P3 17,2 133,2
Gran + N Al 14,9
Gran + N A2 90,7
Gran + N A3 90,2 195,8
Gran P1 27,0
Gran P2 47,1
Gran P3 4,3 78.4
Gran Al 76,6
Gran A2 343
Gran A3 70,8 181,7
Summa 222,2 854,7 1076,9
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Tabell 3. Biologisk effektivitet (BE) i procent for varje odlingsreplikat. P star for

pastdriserat och A star for autoklaverat. Siffrorna 1, 2 och 3 star for de enskilda

replikaten av varje substratvariant samt steriliseringsmetod. Svamp farskvikt ar den
totala farskvikten fran samtliga skordetillfallen.

Substratvariant | Steriliserings | Svamp Substrat BE (%)
variant farskvikt (g) | torrvikt (g)

Al P1 7,3 175,0 4,2
Al P2 14,3 175,0 8,2
Al P3 24,8 175,0 14,2
Al Al 58,6 175,0 33,5
Al A2 19,1 175,0 10,9
Al A3 42,0 175,0 24,0
Gran/Al (1:1) P1 80,6 175,0 46,1
Gran/Al (1:1) P2 57,8 175,0 33,0
Gran/Al (1:1) P3 55,5 175,0 31,7
Gran/Al (1:1) Al 64,1 175,0 36,6
Gran/Al (1:1) A2 54,2 175,0 31,0
Gran/Al (1:1) A3 18,5 175,0 10,6
Gran + N P1 57,1 175,0 32,6
Gran + N P2 58,9 175,0 33,7
Gran + N P3 17,2 175,0 9,8
Gran + N Al 14,9 175,0 8,5
Gran + N A2 90,7 175,0 51,8
Gran + N A3 90,2 175,0 51,5
Gran P1 27,0 175,0 15,4
Gran P2 47,1 175,0 26,9
Gran P3 4,3 175,0 2,5
Gran Al 76,6 175,0 43,8
Gran A2 34,3 175,0 19,6
Gran A3 70,8 175,0 40,5
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Diskussion

Da den experimentella studien inleddes fanns dels en plan {or studiens genomf6rande
grundad pa odlingspraxis dels en hypotes om hur resultatet borde blivit. Det visade
sig dock under studiens genomforande att planen inte riktigt holl, samt att resultatet

inte blev som forvéntat.

Att bildning av fruktkroppar kunde inledas redan fore omstéllningen av temperatur
och luftfuktighet dndrats, vilket vanligtvis dr nodvéndigt for bildande av
fruktkroppar, beror pa att Pleurotus pulmonarius inte har sa specifika preferenser for
omstdllning till bildande av fruktkroppar som ménga andra matsvampar (Mycelia
20018; Mushroom Mountain 2017). Det ar en av orsakerna till att Pleurotus

pulmonarius anses vara tdmligen littodlad.

Det faktum att mycelet viixte genom substratblandningarna snabbare én forvéntat
berodde troligen till stor del pd mdngden svampinokulum som anvéndes. Vid
kommersiell odling av Pleurotus pulmonarius, och liknande matsvampar, ar det
vanligt att odlaren (eller substrattillverkaren) inokulerar med svampinokulum
motsvarande tva till fyra viktprocent av substratvikten men i den hér studien
anvindes dock tolv viktprocent svampinokulum. Den relativt stora méngden
svampinokulum gav fler tillvixtpunkter for mycelet i substraten vilket 6kade

hastigheten for mycelet att véixa igenom substraten samt forkortade tillvédxttiden.

Anledningen till att en stérre méngd svampinokulum anvéndes &n vad som &r praxis
vid kommersiell odling var att studiens praktiska del hade en sndv tidsram (fem till
sex veckor) for genomforande. Den stora mdngden svampinokulum skulle forkorta

odlingstiden nagot sa att tidsramen kunde héllas.
En snabbare genomvixt av mycelet dr dock ingen nackdel eftersom en snabbare

tillvéxt leder till kortare omloppstid och en mindre risk for problem med

kontaminerande mikroorganismer. Sa om bara en liten del av den 6kade
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tillvixthastigheten berodde pa andra faktorer &n miangden svampinokulum s bor det

ses som en fordel.

Vid kommersiell matsvampsodling dr det vanligt att skord tas ut en till tre gdnger 1 s&
kallade “flusher” d4 all skord tas ut. Efter varje skordeomgang (flush) stimuleras ny
myceltillvaxt och efter tva till tre veckor initieras fruktkroppsbildning pé nytt med
fordandrad temperatur och luftfuktighet. Den sniva tidsramen gjorde att endast den
forsta flushen kunde skordas varfor beslut fattades att fruktkroppar skulle skordas
kontinuerligt i takt med att de bildades fram tills studien avslutades. Detta gav inte
svampmycelet ndgon uppladdningsperiod mellan skordeuttagen vilket kan ha

paverkat det totala skordeutbytet.

Inom kommersiell matsvampsodling anses albaserade odlingssubstrat som
fordelaktiga medan granbaserade odlingssubstrat inte alls rekommenderas. Utifran
detta var hypotesen fran borjan att substratvarianten med al skulle producera mest
och snabbast, substratvarianten med gran skulle producera minst och langsammast
och att substratblandningen med gran och al i férhéllande 1:1 skulle producera en
méngd mellan méngden fran al och méngden fran gran samt medelsnabbt. Sedan
fanns dven substratvarianten med gran och korrigerat kviveinnehall som forvéntades
producera battre dn substratvarianterna baserade pd gran men sdmre dn

substratvarianterna baserade pa al.

Resultatet fran det forsta skordetillfallet (efter 19 dagar) visar dock att
substratblandningen med gran/al blandning producerade mest och snabbast titt foljt

av substratvarianten med enbart gran och korrigerat kvéve.

Vid det andra skordetillfallet (efter 26 dagar) hade de andra substratvarianterna ocksa
kommit igdng. De tvd substratvarianter som gett skord forst gav har mindre
skordeutbyte dn flera andra substratvarianter vilket var véntat eftersom de redan
anvént en del av sina resurser till den forsta skdrden dock stimde hypotesen
fortfarande inte. Substratblandningarna med endast al hade visserligen borjat

producera fruktkroppar men samtliga substratblandningar med gran producerade
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mer. Hypotesen att korrigerat kvave till gran skulle ge en hogre skord jamfort
granspan utan tillsatt kvéve visade sig stimma. Daremot holl inte hypotesen att
alspan i sig ar ett battre svampsubstrat jimfort gran nér kvévetillgangen ar

densamma.

Skordeutbytet mellan de olika substratvarianterna skilde sig mycket frén den
forviantade att hypotesen. En forklaring skulle kunna vara att odlingssubstraten
baserade pd al var for kompakta eftersom sdgspéanet fran al hade en mindre volym dn
sagspanet fran gran vilket kan ha paverkat gasutbytet negativt for odlingssubstraten
baserade pa al. Det kan ocksa vara sa att de temperatur- och
luftfuktighetsforhallanden som radde i den hér studien ldmpade sig béttre for
granbaserade odlingssubstrat &n for albaserade odlingssubstrat, men i sa fall krivs
ytterligare studier. En mycket intressant men kanske vaghalsig aspekt &r att pastd att
dagens experter pa odling av matsvamp och dagens odlingspraxis har fel da de péstar
att al 4r utméarkt medan gran ar knappt tjanligt som odlingssubstrat for matsvamp. Jag
vill inte ga riktigt sa 1dngt som att pasta att de har fel men 4nd4 visa pa att det kan
vara vért att tinka om kring gran som odlingssubstrat eftersom det uppenbarligen gar
att odla matsvamp pé granbaserade odlingssubstrat, sdrskilt om man tillsitter en

kvéavekalla.

Jamforelsen 1 biologisk effektivitet (BE) mellan substratvarianterna visar pa att de
flesta substratreplikaten med al (utan inblandning av gran) klart underpresterade och
att substratreplikaten med endast gran (utan tillsats) som forvintat hade en négot lag
BE. Samtidigt visade sig de flesta substratreplikaten med gran/al och gran + N ha en
utmarkt BE dar sérskilt replikaten gran +N A 1 respektive A 2 excellerade med en
BE pa 6ver 50 %. Man kan da tdnka vada “utmérkt” och “excellerade” inget
substratreplikat var inom det forvéntade spannet p 57 — 71 %, men man méiste
komma ihag att detta endast var frn den forsta flushen och att om ytterligare tva
flusher hade kunnat skordas hade procentsatsen for substratreplikaten med hogst BE
hamnat kring 150 %. Vilket inte d4r nagon omdjlighet eftersom BE for
ostronskivling under nirmast perfekta odlingsbetingelser kan uppgé till omkring 200
% (Stamets 2000).
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I studien anvéndes tva olika steriliseringsmetoder av substratblandningarna.
Pastorisering som dr den vanligare steriliseringsmetoden kommersiellt eftersom den
fungerar for stora volymer och ér relativt billig. Autoklavering som ansags mer
gediget men &r dyrare och mer komplicerad, sérskilt for stora volymer.

Hypotesen var att resultatet skulle bli battre med autoklavering som
steriliseringsmetod eftersom risken for kontaminerande mikroorganismer framfor allt
andra svampar borde vara lagre med autoklaverat substrat &n med pastdriserat
substrat. Pastorisering dodar visserligen manga mikroorganismer men det finns
svampsporer som klarar &ven mycket lang pastoriseringstid. Hypotesen stamde inte
alls vid det forsta skordetillfdllet men vid det andra skordetillféllet hade resultaten
rittat sig efter hypotesen eftersom de flesta substratvarianterna producerade béttre for

autoklaverade dn for pastoriserade.

En del kontaminering av framfor allt mogelsvampar forvintades eftersom sjélva
tillverkningen av substraten inte kunde goras under helt sterila forhallanden samt
eftersom odlingsrummet inte heller var fullstdndigt sterilt. Forhoppningen var dock
att mycelet av Pleurotus pulmonarius skulle tillvixa sa fort att det konkurrerade ut
andra svampar. Kontaminering av mégel uppstod under mycelkolonisationen men
endast 1 den 6vre delen av odlingspasen dér det fanns substratrester kvarvarande fran
paketeringen av substratet men dir mycelet av Pleurotus pulmonarius inte fanns.
Under fruktkroppsbildningen kunde gronmogel aterfinnas pa sma outvecklade
fruktkroppar men inte alls pé de utvecklade fruktkropparna vilka ar av

skordeintresse.

Slutsatsen av den experimentella delen av studien blir att det faktiskt &r mojligt att
odla matsvamp i form blek ostronskivling (Pleurotus pulmonarius) 1 ett granbaserat

odlingssubstrat.
Forsoket fran den hér studien visar att det gar att odla blek ostronskivling pa sagspan

av gran men det finns flera fragor som fortfarande méste utredas innan den

kunskapen kan appliceras i en substratproduktion. Bland dessa fragor finns
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sadgspénets struktur. Sdgspan har ingen exakt storlek utan bestar vanligtvis av en
blandning av damliknande pulver till flera centimeter stora bitar. Vilken storlek
passar bdst 1 ett svampsubstrat? Det finns inget enkelt svar pa den fragan eftersom
svamp kan vixa fortare om substratet har en stor for mycelet tillginglig yta vilket
forordar smé substratbitar, men om substratbitarna dr for smé kan substratet bli for
kompakt sa att gasutbytet hammas vilket bromsar mycelets tillvixt. En blandning av

alla olika fraktioner dr det som idag verkar fungera bast (Stamets 2000).

En annan aspekt som borde diskuteras dr om det finns risk for att sdgspén innehaller
for hoga halter av tungmetaller eller andra hilsovédliga @mnen som konsumenter kan
fa 1 sig via matsvampar. Svampar dr nidmligen bra pa att ackumulera &mnen som
annars dr spridda i dess vixtmiljo. Detta dr dock en fraga som borde gélla alla
material till svampsubstrat samt nagot som borde kunna bevakas och regleras genom

certifiering.

Sa om vi dd aterkommer till frigan varfor det inte redan finns en svensk
substratproduktion av odlingssubstrat for svampodling. Svaret ligger ndrmast i att det
idag finns for fa svenska svampproducenter for att gora en svensk substratproduktion
lonsam samt att det &r svart att konkurrera med utldndska foretag. En svensk
substratproduktion skulle gynnas av mgjligheten till granbaserade odlingssubstrat.
Startandet av en svensk substratproduktion skulle ocksé gynna utvecklingen av den
svenska svampodlingen liksom utvecklingen av den svenska svampodlingen skulle

gynna startandet av en svensk substratproduktion, problemet &r ett moment tjugotva.

Istéllet bromsas utvecklingen av svensk svampodling i avsaknad av lokal
substratproduktion och odlare forblir fortsétt beroende av utlandska
substratproducenter. Om inte svensk svampproduktion tar for sig av mojligheterna
inom svampproduktion som héller pa att skapas s& kommer andra producenter snart

att gora det.
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