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Supermarket – super-
svampar! Hur mycket 
bidrar svampar Ɵ ll det vi 
handlar?
Vi har alla olika förhållningssäƩ  Ɵ ll svam-
par, men vet du hur mycket, varje Ɵ mma 
under varje dag, som vi alla är beroende 
av svampar och svampprodukter? Eller 
hur mycket som svamp bidrar Ɵ ll vår 
upplevelse när vi handlar? Låt oss ta en 
promenad genom närmsta ”supermar-
ket” och Ɵ Ʃ a på hur svamp bidrar Ɵ ll vad 
som säljs i aff ären.

Svampar
Svampar är livsmedel av hög kvalitet med eƩ  proteininnehåll 
på cirka 20-30 % för torkad svamp. De innehåller alla amino-
syror som är essenƟ ella för människor, har eƩ  lågt feƫ  nnehåll 
och användbart B-vitamininnehåll. Svamparna är lättsmälta 
och deras cellväggar utgör en bra fi berkälla. Det är också en 
stor fördel aƩ  de inte innehåller något kolesterol. I Europa 
odlas Agaricus bisporus. Ostronsvamp och halmslidskivling är 
svampar som odlas i Asien; men i Japan och Kina är Lenintula 
(shiitake på japanska och shiangu på kinesiska) de vanligaste.

David Moore
Ursprungsartikeln ”Superstore - 
Superfungi! How much do we owe 
the fungi for your shopping basket?” 
skrevs av David Moore för MiSAC 
(Microbiology in Schools Advisory 
Committee) som en del av “MiSAC 
Anniversary Articles Collection”. 
Artikeln är översatt av Margareta 
Wallin. 

Texten i sin helhet omfaƩ as av 
ovanstående räƫ  gheter enligt 
CreaƟ ve Commons.
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Färskt köƩ  och mjölkprodukter
Djuren på våra bondgårdar är beroende av svampar i sina mat-
spjälkningssystem för aƩ  klara av aƩ  spjälka annars ospjälkbara 
fi brer i gräs. Magen hos idisslare (som kor) innehåller stora 
kammare som bildar matspjälkningskärl där mikroorganis-
merna växer. De svampar som fi nns där är kända som obligata 
anaeroba chytrider (gisselsvampar); de sönderdelar lignin och 
kolhydrater och vissa av dessa produkter kan användas som 
näringsämnen av metanberoende bakterier. Idisslarnas svam-
par och bakterier arbetar Ɵ llsammans vilket ger en eff ekƟ v 
fermentaƟ onsprocess, som resulterar i stor mångfald och antal 
av  mikroorganismer som ger stora fördelar Ɵ ll värddjuret även 
när den digererar  mikroorganismer.

Bröd
Jäst bröd är en produkt av jäsning (fermentaƟ on) av socker 
från olika sädesslag med jästsvampen Saccharomyces cerevi-
siae. Jästen kallas för bagerijäst inom brödindustrin, trots aƩ  
bagarna förr i Ɵ den fi ck jästen från bryggarna. Jästen använder 
samma kemi inom båda industrierna, dvs socker överförs Ɵ ll 
etanol och koldioxid: C6H12O6 → C2H5OH + 2 CO2. Det som skil-
jer sig åt mellan industrierna är aƩ  för bryggaren är huvudpro-
dukten etanol, medan den för bagaren är koldioxid. Brödets 
struktur beror på de limliknande egenskaperna hos vetets 
glutenprotein. Koldioxiden hålls kvar i bubblor av gluten, och 
den bubbliga strukturen hos degen övergår Ɵ ll hål i brödet när 
det bakas.

Öl, Ale och Lager
Dessa produkter baseras på jäsning av socker från sädeskorn 
med hjälp av jäst, Saccharomyces cerevisiae. All öl, ale och 
lager görs från mältat korn (= mäsk som görs genom aƩ  kornen 
blötläggas så aƩ  de börjar gro och producera enzymer som kan 
spjälka stärkelse Ɵ ll glukos och fruktos, översäƩ arens anmärk-
ning) som krossas i varmt vaƩ en och kokas Ɵ llsammans med 
humle som ger den biƩ ra smaken Ɵ ll ölen.  Jäsningen startas 
genom uppvärmning  med humle som ger en biƩ er smak Ɵ ll 
ölet. Jästen som används för aƩ  göra ale tenderar aƩ  bilda 
skum och växa på toppen av blandningen. Jästen som används 
för aƩ  göra lager jäser på boƩ en av tanken och Ɵ llhör den nära 
släkƟ ngen Saccharomyces carlsbergensis. 
( www.howtobrew.com )

Bränsle gjort av alkohol
Etanol används också som en kemisk råvara och som bilbränsle 
när upp mot 10% blandas in i bensin. Man använder oŌ ast 
avfall från odlingar för fermentaƟ on med hjälp av jäst. USA och 
Brasilien producerar Ɵ llsammans 85% av världens etanolbräns-
le. Det mesta av USAs etanol produceras från majs och andra 
grödor, medan Brasilien använder sockerrör. USA producerar 
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mest etanolbränsle; mer än 100 miljarder liter producerades i 
hela världen 2017, varav 60 miljarder liter i USA, 27 miljarder 
liter i Brasilien och 5,3 miljarder liter i Europa 
(hƩ ps://www.afdc.energy.gov/data/).

Vin

Man utgår från vindruvsjuice som man får genom aƩ  krossa 
vindruvorna från vinrankan (ViƟ s vinifera); vindruvsjuicen bru-
kar kallas för must. Den fermenteras med en ellipsformad jäst 
som heter  Saccharomyces ellipsoideus. DeƩ a används oŌ a 
som en startjästkultur i vindruvsjuice. Det tar vanligtvis eƩ  Ɵ ll 
fyra år för kvalitetsvin aƩ  mogna i träkärl eŌ er jäsningsproces-
sen. För vissa viner så används även bakteriefermentaƟ on 
under mognaden för aƩ  öka fylligheten hos vinets smak genom 
aƩ  reducera surheten. För aƩ  producera mousserande vin Ɵ ll-
säƩ s socker och en speciell jäsƞ orm som bildar eƩ  granulärt 
sediment, när vinet buteljeras och en andra jäsning sker i fl as-
kan som producerar koldioxid bubblor 
(hƩ p://www.oiv.int/en/). 

Marmite
När man brygger öl så produceras en stor mängd levande jäst 
som en avfallsprodukt. Dessa restprodukter omvandlas Ɵ ll 
smakämnen, dieƫ  llsatser och jästextraktprodukter med varu-
märkesnamn som Marmite, Meridian Yeast Extract och Austra-
lian Vegemite, Swiss Cenovis, och det tyska German Vitamin-R. 
Bryggerjästen bryts ned Ɵ ll proteiner och lösliga aminosyror 
i det första produkƟ onssteget för Marmite; däreŌ er fi ltreras 
lösningen och hemliga smakämnen (i eƩ  vegetariskt juice kon-
centrat), vitaminer och kryddextrakt Ɵ llsäƩ s. 
(hƩ ps://www.marmite.co.uk/)

Foto Margareta Wallin
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Quorn
MycoproteinTM är namnet på eƩ  livsmedel som görs från en 
stam av en fi lamentös svamp Fusarium venenatum. Vid od-
lingen används glukos som kolkälla i en 45 meter hög fermen-
tor. Mycoprotein innehåller oŌ ast 44% protein, 18% fi brer och 
bara 13% feƩ  (värdena för biff  är 68% protein, 0% fi brer och 
30% feƩ ), och obehandlat mycoprotein innehåller inget koles-
terol. Den enda användningen av mycoproteiner är för närva-
rande som den primära ingrediensen i QuornTM som produce-
rar många alternaƟ v Ɵ ll köƩ . (hƩ ps://www.quorn.com/).

Ost
Ost är en fast eller en semifast proteinprodukt som görs från 
mjölk. Innan man hade moderna metoder för förvaring i kyla, 
så var ostprodukƟ on den enda metoden för aƩ  bevara mjölk. 
Grunden för aƩ  göra ost är bakteriell fermentering, men det 
fi nns två vikƟ ga processer Ɵ ll vilka fi lamentösa svampar deltar. 
Dessa är Ɵ llsats av enzymer (80% kommer från mögelsvampar 
som Aspergillus spp. och Mucor miehei) som vid starten koa-
gulerar proteinerna i mjölk vilket ger en fast massa från vilken 
man gör osten och fl ytande vassle. Svampväxt är också ansva-
rig för den process som kallas mögelmognad. Mögelmognaden 
är den tradiƟ onella metoden för aƩ  producera ostar av typen 
blåmögelostar (genom aƩ  använda Penicillium roqueforƟ ), och 
Camembert och Brieostar (mognar med hjälp av Penicillium 
camembert). ( www.cheese.com )

Salami
Penicillium nalgiovense är den mest använda fi lamentösa 
svampen vid produkƟ on av konserverade och fermenterade 
köƩ produkter. Malet köƩ  (biff , get, häst, lamm, gris, höns, och/
eller från t ex rådjur eller hjort) blandas med hackat djurfeƩ , 
fl ingor, kryddväxter, kryddor; denna blandning ger salamikor-
ven dess typiska marmorerade utseende när man skär den. 
Salt Ɵ llsäƩ s och blandningen får fermentera en dag innan den 
blir i stoppad i eƩ  hölje, och däreŌ er täcks med en lösning av 

Foto David Moore
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Penicillium nalgiovense startkultur. Den hängs däreŌ er för aƩ  
mogna. När svampen växer på ytan av korven och in i köƩ et 
ger den smak och skyddar mot andra oönskade jästarter, mö-
gel och bakterier. 

Kolsyrade söta drycker
Förutom alkohol är citronsyra den enskilt mest vikƟ ga kemika-
lie som produceras genom fermentaƟ on (den globala produk-
Ɵ onen är ungefär 1 600 000 ton årligen). Citronsyran är en svag 
6-kols organisk syra som är en naturligt förekommande kompo-
nent i metabolismen hos så goƩ  som allt levande. Strukturen 
på molekylen överför olika egenskaper som gör citronsyra an-
vändbar Ɵ ll föda, kolsyrade söta drickor, och läkemedel som en 
pH buff ert, surgörare, konserverare och/eller metalljonskelator. 
Standard för produkƟ onsmetoden är aƩ  använda Aspergillus 
niger på eƩ  medium som består av 15% socker. Under opƟ ma-
la förhållanden är fermentaƟ onen färdig inom 5 Ɵ ll 10 dagar. 
( www.ihsmarkit.com/products/citric-acid-chemical-economics-handbook.html )

Fruktjuicer
Svampenzymer används frekvent vid produkƟ on av fruktjuicer 
för aƩ  maximera mängden extraherad juice från frukterna. 
EƩ  exempel är aƩ  man använder enzymer när man processar 
äpplen Ɵ ll juice. Svampenzymerna som används är pekƟ naser, 
cellulaser och hemicellulaser, som separerar cellerna i fruktköt-
tet och försvagar cellväggarna. Det ökar utbytet av juice och 
förbäƩ rar även frisäƩ ning av anƟ oxidanter och vitaminer Ɵ ll 
juicen. I senare steg används enzymer för aƩ  ta bort uƞ ällning-
ar av olösliga fruktrester vilket gör aƩ  juicen blir klar innan den 
förpackas och säljs.

Sojasås, tempeh och andra livsmedelsproduk-
ter
Svamp används för aƩ  processa fl era olika livsmedelsproduk-
ter som fi nns på stora marknader i Asien. Det tradiƟ onella 
orientaliska köket har Ɵ llämpat eƩ  antal fermentaƟ onstekniker 
för soja, ris och annan gröda på eƩ  likartat säƩ  som de fer-
mentaƟ onstekniker som tradiƟ onella västerländska kockar har 
Ɵ llämpat på mjölkprodukter och köƩ  från olika djur. Fermen-
tering av sojabönor med fi lamentös svamp (särskilt Aspergil-
lus, AcƟ nomucor, Mucor eller Rhizopus spp.) utgör basen för 
produkƟ on av många olika livsmedel som sufu (fermenterad 
tofu), soja nuggets, tempeh, miso och ang-kak (röƩ  ris). Bak-
teriell fermentaƟ on används för aƩ  producera naƩ o och soja 
yoghurt. Icke-fermenterade sojalivsmedel inkluderar sojamjölk, 
tofu, sojaskoƩ , yuba (sojamjölksfi lm som bildas vid kokning av 
sojamjölk, översäƩ arens anmärkning), okara (restprodukt vid 
Ɵ llverkning av tofu, består av malda sojabönor sen mjölken 
extraherats, översäƩ arens anmärkning), gröna sojabönor, soja-
nöƩ er och rostat sojamjöl. 

Foto Margareta Wallin

Foto 
Margareta 
Wallin
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Choklad och kaff e
Alla chokladprodukter kommer från kakaofrön som bildas 
i stora frukter som växer direkt på stammarna på det evigt 
gröna kakaoträdet (Theobroma cacao). Varje frukt innehål-
ler ungefär 40 frön (kallas vanligen för ”kakaobönor”, fastän 
de inte är några rikƟ ga bönor) som är inbäddade i fruktköƩ . 
FrukƟ nnehållet skrapas ut och pulpan och fröna staplas i högar 
under fl era dagar under vilka de genomgår en naturlig mik-
robiell fermentering med en succession av jäst och bakterier. 
Denna process gör aƩ  fruktköƩ et bildar en vätska som Ɵ llför 
smak av choklad Ɵ ll kakaofröna. Ofermenterade frön har ingen 
chokladsmak. Kaff e genomgår en liknande fermentering, och 
av samma skäl. Flera arter av det buskartade trädet Coff ea 
producerar körsbärslika frukter som innehåller två frön (”kaff e-
bönor”). Hos de skördade frukterna blir det mesta av bärköƩ et 
borƩ aget i vaƩ en, vareŌ er kaff efröna (”bönorna”) fermenteras 
i stora vaƩ encontainers för aƩ  avlägsna den pergamentliknan-
de hinnan som omger dem. När det är klart så tväƩ as kaff e-
fröna och soltorkas, och exporteras som ”Pergamino kaff e”. 
Den mesta smaken av kaff e bildas när ”bönorna” rostas, men 
odlingen, det geografi ska ursprunget och fermenteringen bi-
drar alla Ɵ ll de mer än cirka 850 aromer och smakämnen man 
hiƫ  lls har hiƩ at i kaff e.

I läkemedel
Svampproducerat penicillin är forƞ arande en vikƟ g anƟ bioƟ ka, 
men de fl esta anƟ bioƟ ka som vi använder idag kommer från 
bakterier (växer i stora fermentatorer). Svamp producerar ock-
så vissa andra vikƟ ga läkemedel som Ɵ ll exempel cyklosporin 
som sänker immunförsvaret hos transplanterade paƟ enter vil-
ket minskar risken aƩ  deras transplanterade organ stöts bort. 
Mevinolin är eƩ  ämne som produceras av svampen Aspergillus 
terreus och som utgör basen för staƟ ner. Dessa används för 
aƩ  reducera höga kolesterolvärden. Högt kolesterol är en risk-
faktor för hjärt/kärl sjukdomar, stroke och fl era andra vanliga 
sjukdomar. StaƟ ner är de mest använda kolesterolsänkande 

Mjöldrygesvamp, Claviceps purpurea, på tor-
kat vildvete. Svampen fi nns i de svartvioleƩ a 
kloliknande s.k. skleroƟ erna.
Foto David Moore

Foto Margareta Wallin
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läkemedlen i världen, ända sedan de introducerades i slutet av 
1980-talet. Svampar producerar också föreningar som kallas 
för ergotalkaloider, vilka var de första läkemedlen mot migrän. 
Även om de kan synteƟ seras, så är fermentering forƞ arande 
den mest kostnadseff ekƟ va produkƟ onsmetoden. Steroidför-
eningar är bland de mest marknadsförda produkterna från 
läkemedelsindustrin och de fl esta steroider är idag modifi erade 
med hjälp av svampar och/eller svampenzymer under produk-
Ɵ onen. Genom aƩ  använda svampar och deras enzymer kan 
man göra föreningar som annars vore mycket svåra, omöjliga 
eller helt enkelt alldeles för dyrbara aƩ  producera med kemisk 
syntes. Dessa steroider används Ɵ ll många recepƞ ria bote-
medel såväl som eƟ ska (utskrivna av läkare) terapier. Vanliga 
användningsområden är anƟ -infl ammatoriska, immunförsvars-
sänkande, diureƟ ska, anabola, prevenƟ vmedel och progeste-
ron analoger. Producerade steroider används också för aƩ  be-
handla viss cancer, osteoporos och försämrad binjurefunkƟ on 
(binjurarna producerar naturliga steroidhormoner), för aƩ  und-
vika kranskärlssjukdomar, svampinfekƟ oner eller för aƩ  minska 
fetma, och vissa steroider kan användas för aƩ  förebygga och 
behandla HIV infekƟ on.

Kläder: enzymer för tygprodukƟ on och tyg-
hantering
Trots aƩ  det idag fi nns synteƟ ska fi brer som nylon och polyes-
ter så är forƞ arande många av våra tyger/kläder gjorda från de 
naturliga fi brerna bomull (cellulosa), ull och silke (båda är pro-
teiner). De kan alla processas på olika säƩ  med naturliga en-
zymer. De fabriksprocesser som vi är mest bekanta med är aƩ  
det fi nns enzymer från svamp i tväƩ medel och produkter som 
används vid tväƩ  av kläder. Vissa av dessa kommer från bakte-
rier men många kommer också från svamp. Enzymer kan också 
användas för aƩ  förbäƩ ra texƟ liers egenskaper. Svampenzymer 
avlägsnar lösa fi brer från bommullsprodukter bäƩ re och mer 
skonsamt än genom mekaniska metoder. Många tradiƟ onella 
processer i slutprodukƟ onen i ullindustrin behöver kemikalier 
som orsakar miljöpåverkan. Behandling med svampars pro-
teolyƟ ska enzymer ger möjlighet aƩ  nå eƩ  antal olika behand-
lingar av ullen med minimal miljöpåverkan.
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Mer informaƟ on
AƩ  använda svamp som livsmedel
hƩ p://www.davidmoore.org.uk/21st_Century_Guidebook_to_Fungi_PLATINUM/Ch11_00.htm

Svampbioteknikologi:
hƩ p://www.davidmoore.org.uk/21st_Century_Guidebook_to_Fungi_PLATINUM/Ch17_00.htm

Sojasås och andra fermenterade livsmedel:
hƩ p://www.davidmoore.org.uk/21st_Century_Guidebook_to_Fungi_PLATINUM/Ch17_25.htm

Svamparnas värld:
hƩ p://www.davidmoore.org.uk/index.htm
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