Vol 10 | No 1 - 2020

bioscience | explained

David Moore

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

[@lolsle]

Texten i sin helhet omfattas av
ovanstaende rittigheter enligt
Creative Commons.
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Supermarket — super-
svampar! Hur mycket
bidrar svampar till det vi
handlar?

Vi har alla olika férhdllningssdtt till svam-
par, men vet du hur mycket, varje timma
under varje dag, som vi alla dr beroende
av svampar och svampprodukter? Eller
hur mycket som svamp bidrar till var
upplevelse nér vi handlar? Ldt oss ta en
promenad genom nérmsta “supermar-
ket” och titta pa hur svamp bidrar till vad
som sdljs i afféren.

Svampar

Svampar ar livsmedel av hog kvalitet med ett proteininnehall
pa cirka 20-30 % for torkad svamp. De innehaller alla amino-
syror som ar essentiella for manniskor, har ett [agt fettinnehall
och anvandbart B-vitamininnehall. Svamparna ar lattsmalta
och deras cellviggar utgor en bra fiberkalla. Det ar ocksa en
stor fordel att de inte innehaller nagot kolesterol. | Europa
odlas Agaricus bisporus. Ostronsvamp och halmslidskivling ar
svampar som odlas i Asien; men i Japan och Kina ar Lenintula
(shiitake pa japanska och shiangu pa kinesiska) de vanligaste.
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Farskt kott och mjolkprodukter

Djuren pa vara bondgardar ar beroende av svampar i sina mat-
spjalkningssystem for att klara av att spjalka annars ospjalkbara
fibrer i grés. Magen hos idisslare (som kor) innehaller stora
kammare som bildar matspjalkningskarl dar mikroorganis-
merna vaxer. De svampar som finns dar ar kdnda som obligata
anaeroba chytrider (gisselsvampar); de sonderdelar lignin och
kolhydrater och vissa av dessa produkter kan anvandas som
naringsamnen av metanberoende bakterier. Idisslarnas svam-
par och bakterier arbetar tillsammans vilket ger en effektiv
fermentationsprocess, som resulterar i stor mangfald och antal
av mikroorganismer som ger stora fordelar till varddjuret aven
nar den digererar mikroorganismer.

Brod

Jast brod ar en produkt av jasning (fermentation) av socker
fran olika sddesslag med jastsvampen Saccharomyces cerevi-
siae. Jasten kallas for bagerijast inom brodindustrin, trots att
bagarna forr i tiden fick jasten fran bryggarna. Jasten anvinder
samma kemi inom bada industrierna, dvs socker 6verfors till
etanol och koldioxid: C.H,,O, - C,H.OH + 2 CO,. Det som skil-
jer sig at mellan industrierna ar att for bryggaren ar huvudpro-
dukten etanol, medan den fér bagaren ar koldioxid. Brodets
struktur beror pa de limliknande egenskaperna hos vetets
glutenprotein. Koldioxiden halls kvar i bubblor av gluten, och
den bubbliga strukturen hos degen 6vergar till hal i brédet nar

det bakas.

Ol, Ale och Lager

Dessa produkter baseras pa jasning av socker fran siadeskorn
med hjalp av jast, Saccharomyces cerevisiae. All 61, ale och
lager gors fran maéltat korn (= méask som gors genom att kornen
blotlaggas sa att de borjar gro och producera enzymer som kan
spjalka starkelse till glukos och fruktos, 6versattarens anmark-
ning) som krossas i varmt vatten och kokas tillsammans med
humle som ger den bittra smaken till 6len. Jasningen startas
genom uppvarmning med humle som ger en bitter smak till
Olet. Jasten som anvands for att gora ale tenderar att bilda
skum och vaxa pa toppen av blandningen. Jasten som anvands
for att gora lager jaser pa botten av tanken och tillhér den nara
slaktingen Saccharomyces carlsbergensis.

( www.howtobrew.com )

Bransle gjort av alkohol

Etanol anvands ocksa som en kemisk ravara och som bilbransle
nar upp mot 10% blandas in i bensin. Man anvander oftast
avfall fran odlingar for fermentation med hjalp av jast. USA och
Brasilien producerar tillsammans 85% av varldens etanolbrans-
le. Det mesta av USAs etanol produceras fran majs och andra
grodor, medan Brasilien anvdander sockerror. USA producerar
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mest etanolbransle; mer an 100 miljarder liter producerades i
hela varlden 2017, varav 60 miljarder liter i USA, 27 miljarder
liter i Brasilien och 5,3 miljarder liter i Europa
(https://www.afdc.energy.gov/data/).

Foto Margareta Wallin

Man utgar fran vindruvsjuice som man far genom att krossa
vindruvorna fran vinrankan (Vitis vinifera); vindruvsjuicen bru-
kar kallas fér must. Den fermenteras med en ellipsformad jast
som heter Saccharomyces ellipsoideus. Detta anvands ofta
som en startjdstkultur i vindruvsjuice. Det tar vanligtvis ett till
fyra ar for kvalitetsvin att mogna i trakarl efter jasningsproces-
sen. FOr vissa viner sa anvands dven bakteriefermentation
under mognaden for att 6ka fylligheten hos vinets smak genom
att reducera surheten. For att producera mousserande vin ftill-
satts socker och en speciell jastform som bildar ett granulart
sediment, nar vinet buteljeras och en andra jasning sker i flas-
kan som producerar koldioxid bubblor
(http://www.oiv.int/en/).

Foto Wikipedia Marmite

Nar man brygger 6l sa produceras en stor mangd levande jast
som en avfallsprodukt. Dessa restprodukter omvandlas fill
smakdamnen, diettillsatser och jastextraktprodukter med varu-
markesnamn som Marmite, Meridian Yeast Extract och Austra-
lian Vegemite, Swiss Cenovis, och det tyska German Vitamin-R.
Bryggerjdsten bryts ned till proteiner och |6sliga aminosyror

i det forsta produktionssteget for Marmite; darefter filtreras
I6sningen och hemliga smakdamnen (i ett vegetariskt juice kon-
centrat), vitaminer och kryddextrakt tillsatts.
(https://www.marmite.co.uk/)
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Quorn

Mycoprotein™ dr namnet pa ett livsmedel som gors fran en
stam av en filamentds svamp Fusarium venenatum. Vid od-
lingen anvands glukos som kolkalla i en 45 meter hég fermen-
tor. Mycoprotein innehaller oftast 44% protein, 18% fibrer och
bara 13% fett (vardena for biff ar 68% protein, 0% fibrer och
30% fett), och obehandlat mycoprotein innehaller inget koles-
terol. Den enda anvdandningen av mycoproteiner ar for narva-
101 rande som den priméra ingrediensen i Quorn™ som produce-
P rar manga alternativ till kétt. (https://www.quorn.com/).

“Eﬂ&;;{f&::— HICKEN SLICES
Sadifyingly Senple

Ost

Ost ar en fast eller en semifast proteinprodukt som gors fran
mjolk. Innan man hade moderna metoder for forvaring i kyla,
Foto David Moore sa var ostproduktion den enda metoden for att bevara mjolk.
Grunden for att gora ost ar bakteriell fermentering, men det
finns tva viktiga processer till vilka filamentdsa svampar deltar.
Dessa ar tillsats av enzymer (80% kommer fran mogelsvampar
som Aspergillus spp. och Mucor miehei) som vid starten koa-
gulerar proteinerna i mjolk vilket ger en fast massa fran vilken
man gor osten och flytande vassle. Svampvaxt dr ocksa ansva-
rig for den process som kallas mégelmognad. Mdgelmognaden
ar den traditionella metoden for att producera ostar av typen
blamogelostar (genom att anvanda Penicillium roqueforti), och
Camembert och Brieostar (mognar med hjalp av Penicillium
camembert). ( www.cheese.com )

Foto Margareta Wallin

Salami

Penicillium nalgiovense ar den mest anvanda filamentdsa
svampen vid produktion av konserverade och fermenterade
kottprodukter. Malet kott (biff, get, hast, lamm, gris, hons, och/
eller fran t ex radjur eller hjort) blandas med hackat djurfett,
flingor, kryddvaxter, kryddor; denna blandning ger salamikor-
ven dess typiska marmorerade utseende nar man skar den.
Salt tillsatts och blandningen far fermentera en dag innan den
blir i stoppad i ett holje, och darefter tacks med en 16sning av
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Foto Margareta Wallin

Foto
Margareta
Wallin

Penicillium nalgiovense startkultur. Den hangs darefter for att
mogna. Nar svampen véxer pa ytan av korven och in i kottet
ger den smak och skyddar mot andra odnskade jastarter, mo-
gel och bakterier.

Kolsyrade s6ta drycker

Forutom alkohol ar citronsyra den enskilt mest viktiga kemika-
lie som produceras genom fermentation (den globala produk-
tionen ar ungefar 1 600 000 ton arligen). Citronsyran ar en svag
6-kols organisk syra som ar en naturligt forekommande kompo-
nent i metabolismen hos sa gott som allt levande. Strukturen
pa molekylen 6verfor olika egenskaper som gor citronsyra an-
vandbar till foda, kolsyrade séta drickor, och lakemedel som en
pH buffert, surgbrare, konserverare och/eller metalljonskelator.
Standard for produktionsmetoden ar att anvanda Aspergillus
niger pa ett medium som bestar av 15% socker. Under optima-
la forhallanden ar fermentationen fardlg inom 5 till 10 dagar.

Fruktjuicer

Svampenzymer anvands frekvent vid produktion av fruktjuicer
for att maximera mangden extraherad juice fran frukterna.

Ett exempel dr att man anvander enzymer ndr man processar
applen till juice. Svampenzymerna som anvands ar pektinaser,
cellulaser och hemicellulaser, som separerar cellerna i fruktkot-
tet och forsvagar cellvdggarna. Det 6kar utbytet av juice och
forbattrar dven frisattning av antioxidanter och vitaminer till
juicen. | senare steg anvands enzymer for att ta bort utfallning-
ar av olosliga fruktrester vilket gor att juicen blir klar innan den
forpackas och saljs.

Sojasas, tempeh och andra livsmedelsproduk-
ter

Svamp anvands for att processa flera olika livsmedelsproduk-
ter som finns pa stora marknader i Asien. Det traditionella
orientaliska koket har tillampat ett antal fermentationstekniker
for soja, ris och annan groda pa ett likartat satt som de fer-
mentationstekniker som traditionella vasterlandska kockar har
tillampat pa mjolkprodukter och kott fran olika djur. Fermen-
tering av sojabénor med filamentds svamp (sarskilt Aspergil-
lus, Actinomucor, Mucor eller Rhizopus spp.) utgér basen for
produktion av manga olika livsmedel som sufu (fermenterad
tofu), soja nuggets, tempeh, miso och ang-kak (rott ris). Bak-
teriell fermentation anvands for att producera natto och soja
yoghurt. Icke-fermenterade sojalivsmedel inkluderar sojamjolk,
tofu, sojaskott, yuba (sojamjolksfilm som bildas vid kokning av
sojamjolk, éversattarens anmarkning), okara (restprodukt vid
tillverkning av tofu, bestar av malda sojabonor sen mjélken
extraherats, 6versattarens anmarkning), grona sojabonor, soja-
notter och rostat sojamjol.
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Foto Margareta Wallin

Mjéldrygesvamp, Claviceps purpurea, pa tor-
kat vildvete. Svampen finns i de svartvioletta
kloliknande s.k. sklerotierna.

Foto David Moore

Choklad och kaffe

Alla chokladprodukter kommer fran kakaofron som bildas

i stora frukter som vaxer direkt pa stammarna pa det evigt
grona kakaotradet (Theobroma cacao). Varje frukt innehal-

ler ungefar 40 fron (kallas vanligen for “kakaobonor”, fastan

de inte &r nagra riktiga bonor) som &r inbdddade i fruktkott.
Fruktinnehallet skrapas ut och pulpan och fréna staplas i hogar
under flera dagar under vilka de genomgar en naturlig mik-
robiell fermentering med en succession av jast och bakterier.
Denna process gor att fruktkottet bildar en vatska som tillfor
smak av choklad till kakaofrona. Ofermenterade fron har ingen
chokladsmak. Kaffe genomgar en liknande fermentering, och
av samma skal. Flera arter av det buskartade tradet Coffea
producerar kérsbarslika frukter som innehaller tva fron (”kaffe-
bonor”). Hos de skordade frukterna blir det mesta av barkottet
borttaget i vatten, varefter kaffefrona ("bénorna”) fermenteras
i stora vattencontainers for att avlagsna den pergamentliknan-
de hinnan som omger dem. Nar det ar klart sa tvattas kaffe-
frona och soltorkas, och exporteras som ”Pergamino kaffe”.
Den mesta smaken av kaffe bildas nar “bonorna” rostas, men
odlingen, det geografiska ursprunget och fermenteringen bi-
drar alla till de mer an cirka 850 aromer och smakdamnen man
hittills har hittat i kaffe.

I lakemedel

Svampproducerat penicillin ar fortfarande en viktig antibiotika,
men de flesta antibiotika som vi anvander idag kommer fran
bakterier (vaxer i stora fermentatorer). Svamp producerar ock-
sa vissa andra viktiga ldkemedel som till exempel cyklosporin
som sanker immunférsvaret hos transplanterade patienter vil-
ket minskar risken att deras transplanterade organ stéts bort.
Mevinolin ar ett amne som produceras av svampen Aspergillus
terreus och som utgoér basen for statiner. Dessa anvands for
att reducera hoga kolesterolvarden. Hogt kolesterol &r en risk-
faktor for hjart/karl sjukdomar, stroke och flera andra vanliga
sjukdomar. Statiner dr de mest anvanda kolesterolsdankande
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lakemedlen i varlden, dnda sedan de introducerades i slutet av
1980-talet. Svampar producerar ocksa féreningar som kallas
for ergotalkaloider, vilka var de forsta lakemedlen mot migran.
Aven om de kan syntetiseras, sa ar fermentering fortfarande
den mest kostnadseffektiva produktionsmetoden. Steroidfor-
eningar ar bland de mest marknadsforda produkterna fran
lakemedelsindustrin och de flesta steroider ar idag modifierade
med hjalp av svampar och/eller svtampenzymer under produk-
tionen. Genom att anvdanda svampar och deras enzymer kan
man gora féreningar som annars vore mycket svara, omoijliga
eller helt enkelt alldeles for dyrbara att producera med kemisk
syntes. Dessa steroider anvands till manga receptfria bote-
medel saval som etiska (utskrivna av ldkare) terapier. Vanliga
anvandningsomraden ar anti-inflammatoriska, immunférsvars-
sdnkande, diuretiska, anabola, preventivmedel och progeste-
ron analoger. Producerade steroider anvands ocksa for att be-
handla viss cancer, osteoporos och forsdmrad binjurefunktion
(binjurarna producerar naturliga steroidhormoner), fér att und-
vika kranskarlssjukdomar, svampinfektioner eller for att minska
fetma, och vissa steroider kan anvandas for att forebygga och
behandla HIV infektion.

Klader: enzymer for tygproduktion och tyg-
hantering

Trots att det idag finns syntetiska fibrer som nylon och polyes-
ter sa ar fortfarande manga av vara tyger/klader gjorda fran de
naturliga fibrerna bomull (cellulosa), ull och silke (bada &r pro-
teiner). De kan alla processas pa olika satt med naturliga en-
zymer. De fabriksprocesser som vi ar mest bekanta med ar att
det finns enzymer fran svamp i tvattmedel och produkter som
anvands vid tvatt av klader. Vissa av dessa kommer fran bakte-
rier men manga kommer ocksa fran svamp. Enzymer kan ocksa
anvandas for att forbattra textiliers egenskaper. Svampenzymer
avlagsnar losa fibrer fran bommullsprodukter battre och mer
skonsamt @n genom mekaniska metoder. Manga traditionella
processer i slutproduktionen i ullindustrin behover kemikalier
som orsakar miljopaverkan. Behandling med svampars pro-
teolytiska enzymer ger mojlighet att na ett antal olika behand-
lingar av ullen med minimal miljépaverkan.
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Mer information

Att anvianda svamp som livsmedel
http://www.davidmoore.org.uk/21st_Century_Guidebook_to_Fungi_PLATINUM/Ch11_00.htm
Svampbioteknikologi:
http://www.davidmoore.org.uk/21st_Century_Guidebook_to_Fungi_PLATINUM/Ch17_00.htm
Sojasas och andra fermenterade livsmedel:
http://www.davidmoore.org.uk/21st_Century_Guidebook_to_Fungi_PLATINUM/Ch17_25.htm
Svamparnas varld:

http://www.davidmoore.org.uk/index.htm

Om foérfattaren

Dr. David Moore var tidigare universitetslektor i genetik, vid
Life Science fakulteten vid Universitetet i Manchester, Storbrit-
tanien. Hans forskning fokuserade pa svampfysiologi och isole-
ring av mutanter och genkartlaggningar hos Coprinopsis cine-
rea. David har haft ett antal seniora positioner vid "the British
Mycological Society”, han har t ex bade varit ordférande och
webmaster av sallskapets hemsida. Han var en viktig person for
att fora ut forskningen till allmanheten och fér utbildning i sko-
lor, vetenskapsmassor och utstallningar av Royal Horticultural
Society, for vilket han fick sallskapets priser. David ar forfattare
till flera bocker i svamplara.
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