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Anotace

Metodika je ur€ena pro zajemce, zejména takoveé provozovatele bioplynovych
stanic (BPS), kde je k disposici odpadni teplo, které¢ se po pfislusné augmentaci da
vyuzit k teplotnimu oSetfeni substratl. Lze ji vyuzit 1 pro dal§i upravu separatu
z BPS. Lze ale oCekavat i zdjem o tuto metodiku ze strany zavedenych nebo budou-
cich péstitelt jedlych a 1écivych hub. Metodika popisuje nové postupy pii oSetieni
pilinovych substratli bez narocné sterilizace a poskytuje vysledky dosazené pfi jejich
obohacovani piidavky separdtu a fugatu. U pilinovych substrati byla metodika oveé-
fena u hlivy mackové (Pleurotus eryngii), koralovce jezatého (Hericium erinaceus) a
lesklokorky lesklé (Ganoderma lucidum). Na substratech pripravovanych ze separatu
BSP byly péstovany hnojnik obecny (Coprinus comatus) a zampion mandlovy (Aga-
ricus subrufescens).

Annotation

Methodology is intended for those interested in running such biogas stations,
where waste heat is available, which can be used for thermal treatment of substrates
after appropriate augmentation. It can be used even for the separate treatment of the
biogas station. It could be expected interest of existing or prospective growers of edi-
ble and medicinal fungi in those results. The methodology describes the new proce-
dures for the treatment of sawdust based substrates without demanding sterilization
and provides the results of their enrichment of fugate supplements. Suitability of sa-
wdust based substrates has been verified for following mushrooms: the King oyster
mushrooms (Pleurotus eryngii), Lion’s mane (Hericium erinaceus) and Reishi (Ga-
noderma lucidum). On substrates based on separate of the biogas station were grown:
Shaggy Mane (Coprinus comatus) and Almond mushroom (Agaricus subrufescens).




Problematika obnovitelnych zdroji energie (OZE) je v soucasnosti nejen v CR vy-
soce aktualnim a diskutovanym tématem. V poslednich letech vyrazné€ stoupla produkce
bioplynu mezofilni anaerobni fermentaci v bioplynovych stanicich, zejména z biomasy
pestované na zemédélskeé pade (kukufice, travni senaz). V bioplynové stanici (BPS) ne-
dochézi ke kompletni konverzi, ale ¢ast nerozloZené suroviny spole¢né s technologickou
vodou je vedlejSim produktem vyroby bioplynu nazyvanym digestat. Tento material ob-
sahuje pristupné 1 vazané Ziviny a organickou hmotu. Pokud je digestdit mechanickou
separaci oddélen, vznikd pevna slozka — separat a kapalna slozka — fugat. Vezmeme-li
v ivahu podet instalovanych bioplynovych stanic v CR a v souvislosti s tim i vysoky
objem produkce digestatu — respektive separatu a fugatu, je nutné hledat alternativni vy-
uziti jednotlivych sloZek.

Jednou z moznosti je jejich pouziti pro ptipravu substrat pro péstovani hub, kdy se
pfidavkem separatu ¢i fugatu doda do substratové smési organickd hmota, lignin a speci-
ficka konsorcia mikroorganismt a dojde 1 k apraveé hodnoty pH.

Péstovani exotickych hub nabyva vyznamu zejména v zemich jihovychodni Asie,
kde se 1écivé houby vyuzivaji jako soucast potravy a ve vyznamné mife i jako dopln¢k
stravy a pii lécbé tady civilizacnich chorob. Nejpéstovanéjsi 1éC¢ivou houbou je
v soucasnosti hliva (Pleurotus sp.), ktera ve svétové produkci predstihla bézné péstova-
ny zampion dvouvytrusy (Agaricus bisporus). Prudké zvyseni svétové produkce pésto-
vanych hub je disledek prudkého rozvoje v Cing, kde spotieba na hlavu za rok &ini 12 -
15 kg. V Evropé stéle jeste pievazuje pestovani zampionu dvouvytrusého a jeho soucas-
né roéni spotieba na osobu ¢ini 2,5 kg. V CR je to pouhych 0,5 kg. Péstovani 1é¢ivych
hub je zatim v Evrop¢ na nizké urovni a houby se vétSinou dovazeji z asijskych zemi a
vyuzivaji se ve formé doplikil stravy.

Existuje n€kolik stovek druhti hub s 1é¢ivymi uinky. Nékolik desitek druht se da
péstovat. Pfedmétem zajmu je zatim 18 - 20 druhti jako jsou: ucho JidaSovo (boltcovit-
ka) - Auricularia auricula-judae; zampion mandlovy - Agaricus subrufescens, hnojnik
obecny - Coprinus comatus, housenice ¢inska - Cordyceps sinensis, housenice ¢ervena
(vojenskd) — C. militaris, penizovka sametonoha - Flammulina velutipes, lesklokorka
leskla - Ganoderma lucidum, trsnatec lupenity - Grifola frondosa, koralovec jezaty -
Hericium erinaceus, rezavec Sikmy - Inonotus obliquus, houZevnatec jedly (Siitake) -
Lentinula edodes, ohnovce - Phellinus spp., druhy rodu hliva - Pleurotus spp., choros
ofi§ - Polyporus umbellatus, klanolistka obecna - Schizophyllum commune, rosolovka
stiibtita - Tremella fuciformis, pornatka kokosova - Wolfiporia extens.

Lécivé houby obsahuji fadu uc¢innych latek, a vyuzivaji se v tradi¢ni ¢inské medici-
n¢ a uplatiuji se v 1é€be Cetnych zavaznych chorob (viz Tab. 1). Mnohé obsahové latky
byly syntetizovany farmaceutickymi firmami a jsou zékladem ucinnych 1éki.




Tab. 1 Pfehled hlavnich bioaktivnich latek a jejich ucinkd

Bioaktivni latka Uginky
Antibakterialni, antivirotické, antikancerogenni,
Glukany . . . o
imunomodulacni, radioprotektivni
Glykoproteiny Antivirotické, antikancerogenni, imunomodulacni
Nukleotidy Snizeni zanétlivé reakce, zvyseni imunity
Vlaknina (rozpustna, Podporuje zazivani
nerozpustna) a snizuje hladinu krevniho cholesterolu
Triterpenoidy Protizanétlivé
Diterpeny Navazovani nervovych spojeni,
(hericinenony, erinaciny) | zlepSovani kognitivnich schopnosti
FIP houbové : . .
. « . . Antialergické vlastnosti
imunomodulaéni proteiny
Antibiotika Antibakterialni, antimykotické

Prameny: Ando (1995), Antonin a kol. (2013),; Hobbs (1986); Chang a Miles (2004)

2. Cil metodiky

Cilem predkladané metodiky je zhodnotit chemické a fyzikalni vlastnosti riznych
typl substratli ze separatu, ptipadné z jinych lignocelulézovych materidlii za ptidavku
fugétu, a dokumentovat rst mycelia vybranych druhti hub na upravenych substratech
vcetné popisu jejich piipravy. Dale pak poskytnout potencidlnim vyrobcim substratu
a pestitelim hub navod k ptipravé substratu pro péstovani vybranych druht hub. Dal-
Sim dualezitym cilem metodiky je vyuziti odpadniho tepla z bioplynovych stanic pfi
teplotnim oSetteni substratd, ¢imzZ se snizi ndklady na vynaloZenou energii. Soucasti
metodiky je 1 ov€feny postup pro péstovani 1écivych hub. Metodika bude vhodna pro
takové vyrobce substratu, ktefi maji k disposici vhodné suroviny a odpadni teplo (bi-
oplynov¢ stanice, susarny). S vyhodou se da vyuzit odpadni teplo i v péstebnim pro-
cesu lécivych a exotickych hub a k jejich dalsimu zpracovani (suseni).

3. Vlastni popis metodiky

3.1 Popis pFipravy substrata na bazi separatu
a fermentovanych pilin
Volba substratu pro péstované houby zavisi na skupiné hub, pro které jsou sub-
straty ur¢eny. Nékteré druhy hub koprofilnich (hnojnik, Zampidny) rostou na substra-
tech piipravovanych ze slamnatého hnoje podrobeného fermentaci. S péstovanim hub
na substratu se separatem BPS byly Cinény pokusy. Tak napi. Mikiashvili a Isi-
khuemhen (2009) ptidavali do substratu pro péstovani hlivy 10 % separatu z BPS ke
slamé obohacené drcenym prosem. Separat je ale vhodnéjsi pro péstovani koprofil-
nich druhtl. Proto se Jasinské a kol. (2016) osvédc¢ila kombinace 18 % slamy, 36 %
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papiru, 3 % driibeziho hnoje, 40 % digestatu a 3 % sadry pro péstovani hnojniku
obecného (Coprinus comatus).

Jinou skupinou hub jsou houby difevni, osidlujici lignocelul6zové odpady (piliny,
rizné druhy slamy, bavinikové odpady), které byly po obohaceni vodou tepelné oSet-
feny. Kazdy druh difevni houby dava prednost jinému slozeni substratii a rychlost ko-
lonizace substratu je ptiznivé ovliviiovana ptidavkem snadno pftijatelnych zdroji uh-
liku (otruby obilovin, pokrutiny, Sroty), malého mnozstvi sachardzy a také prostiedku
stabilizujiciho pH, jako je sadra a vapenec. Dievni houby se 1i8i také v rychlosti kolo-
nizace substratu, od ¢ehoz se také odviji naro¢nost na teplotni oSetfovani substratu.
prosty zarodkii konkuren¢nich plisni. V Evropé se béZné pouziva oSetfeni substratu
teplotou 110 - 120 °C po dobu 2 - 4 hodin v zavislosti na velikosti blokil substratu.
Teploty 65 — 80 °C zcela dostacuji jen k oSetieni substratu pro hlivu ustfi¢nou, jejiz
podhoubi rychle kolonizuje substrat. Pro ostatni druhy hub se obecné pouzivaji teplo-
ty 110 °C pod podminkou, Ze teplotn¢ oSetfeny substrat bude inokulovan (o¢kovan)
sadbou za aseptickych podminek, tj. ve flow-boxu nebo v ockovné vybavené pretla-
kovym ptivodem sterilniho vzduchu.

3.2 Hodnoceni fyzikalné-chemickych vlastnosti
surovin pro péstebni substraty

Hodnoceni fyzikalné-chemickych vlastnosti surovin bylo provadéno na Ceské
zemedelské univerzité v Praze. Jednotlivé suroviny pro piipravu substratovych recep-
tur byly obebirany vzdy v Cerstvé hmot¢, a to z nasledujicich stanovist’: separaty po-
chazely ze zemé&d¢€lskych bioplynovych stanicich Krasnd Hora nad Vltavou a BPS
Petrovice, fugéat pochazel z BPS Petrovice, smrkové piliny pochdzely z pily pobliz
BPS Petrovice, slaméné pelety byly standardné potizeny nakoupenim. VesSkeré hod-
noty v tabulkach jsou primérem tfech opakovani.

Z tabulky 2 je patrnd niz$i hodnota pH ve smrkovych pilinach (pH 5,5) a slamé¢-
nych peletach (pH 7,3). Naopak vyssi hodnota pH byla zjiSténa v separatech a fugatu
linach, vyssi ve slaménych peletach, vyznamné vyssi v separatech a nejvyssi ve fuga-
tu. Z jednotlivych zivin dominoval pfedev§im mobilni draslik a také obsah vapniku
byl ptedevs§im ve fugatu vysoky. Ptfi hodnoceni mikrozivin byly rozdily mezi pilina-
mi a sldmou vyznamné niZsi, ale tyto se podstatné liSily od separatu a fugétu, kde ob-
sahy mikroprvkl n€kolikandsobné vzrostly. Je dilezité, ze obsahy rizikovych prvki
v separatech 1 ve fugétu jsou velmi nizké, coZ minimalizuje riziko jejich transportu do
plodnic hub.




Tab. 2 Fyzikalni a chemické vlastnosti vstupnich surovin pro pfipravu substratovych receptur

(K.H. — BPS Krasna Hora nad Vltavou)

Vzorek pH N P K Ca Mg S Fe Zn Cu
(H20) (% vC.hm.) | (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
S':i';:‘:;’e 5,45 3054120 @ 3044107 | 757+269 | 77.7+31 | 138+71 @ 104+35 | 7.84+0.86 @ 0.134+0
Pe':t‘:g\‘,’itce 9,95 0,38 105754595 |64609+1351 | 2703641787 | 91464794 | 6732+100 | 2547+222 = 307+185 | 64,2+2.8
Slaméné
e 7.30 0,21 666+9.3 | 8037+217 | 4057+145 | 449+98 |1315+29.7| 121#35 | 575+0,05 1,28+013
s?;‘_‘l’at 9,23 0,62 125334115 | 27965+499 | 11193+73,5 | 21414157 |4005+258| 1331+11,1 = 172,3+0,2 | 27+0.3
Separat
Pottonine | 917 0,55 3856+36,5 | 12349+64,5 | 186644237 | 4945+61.6 3723321 1157+419 @ 1759+0.8 | 60,0+0.9
Vzorek B Mn Mo Al Na Pb As Cd Cr Hg
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
S':i';'i‘:;’e 111240121 128+0.5 <02 103+3,1 | 8,94+0,43 <08 <12 0,079+0,006 0,239+0,040 0,0027+0
Pe':t‘:gji::e 23.64+025 | 3531258 |2.235+0.143 898+635 | 6116+357 |0,642+0,097 1.193+0 |0,158+0,019|2,601+0179  0,023+0
Slaméné
soloty | 1:34620,28318,1540,708 0,19840,001 150474 | 1282111 <08 <12 | 0,03+0,009 |0,143+0,002 0,0116+0
Sf(parat 3284526 = 187+0,97 <02 4404101 | 338405 | 3.82+046 | <12  0,097+0,001 0,775+0,028 0,577+0,005
Pi‘:f:\:f‘:e 11,14+056 | 114+0.03 |0,568+0,031 | 250+33.8 | 1054+14.9 <08 | 0.27+0,01 0,058+0,004 1,825+0,203 0,408+0,008




Tabulka 3 a tabulka 4 uvadéji, jak ptidavek separatu ke slaménym peletdm zna-
menal narist obsahu Zivin v substratech pro péstovani hnojniku obecného 1 zampionu
mandlového. S rostoucim ptidavkem separdtu ke slaménym peletam rostla také hod-
nota pH. Obsah Zivin rostl s rostoucim pridavkem separatu, zejména v té€ch piipadech,
kdy byl obsah zivin ve sldmé nizky (fosfor a hot¢ik v ptipadé makrozivin, zelezo,
méd’ a zinek v ptipadé¢ mikrozivin). S ohledem na nizky obsah toxickych prvki
v surovindch byly 1 v téchto smésich jejich obsahy nizké.

Tabulka 5 kompletné shrnuje chemické vlastnosti dvou vybranych separati, po-
chazejicich ze zemédélskych bioplynovych stanic Krasnd Hora nad Vitavou (K.H.) a
Petrovice (Pet). Hodnota pH ve vzorcich separatu byla relativné podobné a pohybo-
vala se vrozmezi 8,3 — 8,6. Z makrozivin byl zjiSt€én nejvys$si obsah vapniku
v separatu z BPS Krdsnd Hora nad Vltavou, nejnizsi obsah z makroZivin byl pak zjis-
tén u celkového dusiku v Cerstvé hmot¢ v separatu pochézejici z BPS Petrovice. Zjis-
téné obsahy rizikovych prvka v obou separatech nepiekroc€ili limity obsahu téchto
prvkl danych vyhlaskou.

Tabulka 6 charakterizuje zhodnoceni chemickych vlastnosti surovin navrzenych
substratovych receptur postupem fermentace ve dvou sledovanych obdobich, a to na
zaCatku a konci fermentace. Z tabulky je patrny nartist hodnoty pH ve smrkovych pi-
linach po pridavku fugatu pochazejiciho z bioplynové stanice Petrovice. Vyrazné
zjistén ve smrkovych pilindch. Ptidavek fugatu zvysil podle o¢ekdvani obsah amonné
formy v pilindch. Po fermentaci jeho obsah vyznamné poklesl (vzorky 4 a 5). Obsah
celkoveého dusiku v Cerstvé hmoté se zvysil v dobé konce fermentace, coZ pravdépo-
dobn¢ doklada, ze béhem postupu fermentace doslo k rozkladu organické hmoty. Vy-
razné nejvyssi obsahy z makroZivin byl zjistén ve fugatu u drasliku, ale také u fosforu
a siry. Z mikroZivin byl nejvyssi obsah zjiStén u Zeleza ve fugatu, nejnizsi pak u mo-
lybnenu, kde jeho obsah byl nepatrny témét ve vSech vzorcich. Ve vSech vzorcich
nebyl piekrocen obsah rizikovych prvkl dle vyhlasky, coz opét redukuje riziko trans-
portu rizikovych latek do plodnic péstovanych hub.




Tab. 3 Fyzikalni a chemické vlastnosti substratd prfipravenych na bazi slaménych pelet a separatu z BPS Petrovice
pro péstovani hnojniku obecného (Coprinus comatus)

N pH NH," P K Ca Mg S Fe Zn Cu
(H20) (mg/kg €.h.) | (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
S:oaeTe‘:;e 5,35 58+6.0 606126 | 8157+622 | 4424+138 | 485+29 | 12724352 120487 | 4.67+029 | 1,27+013
Sez';f/'at 5,99 00438 | 1214701 | 110894868 66224247 | 1248+110 | 1813+53.8  274+24.3 | 16,98+1,06 | 6,21+0,19
0
Ses';ﬁ/rat 6,12 127434 | 2397+145 | 9623 +55.1 | 12952+471 | 2920+123 | 2367+78,9 | 659+12,7 | 39,13+2,03 | 15.56+0,67
0
s‘;‘;ﬁ‘;at 6,25 137422 | 3483+100 | 11965+137 | 176024232 | 4334+147 | 30814835 10244331 | 63,8+2.22 | 25.4+2.06
0
Vzorek B Mn Mo Al Na Pb As Cd Cr Hg
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
S:oae':‘e‘i;e 519+126 @ 16.3+0.75 <02 1404104 = 1342017 | 0,150,009 <12 0,02¢0 | 0,23+0,015 | 0,013%0
Separat
it 561+015 @ 31,67+1,17 10,19+0,001| 180+11,5 | 282+1.86 | 014+0064 <12 0,041+0 | 0,413+0,042| 0.013+0
Separat
500 11,48+01 | 62,67+3.05 | 0464021 | 3124153  627+24.6 |0.34+0,076 | <12 0,082+0,001 1,185+0,087 0,013%0
S‘;';i‘/’at 15,14+0,001| 91764294 043+0,043| 402+77 @ 8644256 05040015 <12 | 0,051+0,004 1,564+0014 00150
0




Tab. 4 Fyzikalni a chemické vlastnosti substratovych receptur na bazi slaménych pelet a separatu z BPS Petrovice
pro péstovani zampionu mandlového (Agaricus subrufescens)

Vzorek pH NH," P K Ca Mg S Fe Zn Cu
(H20) (mg/kg €.h.) | (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
S:oae'::;e 5,35 45+47 | 5804790 | 6692+0.7 | 4447+703 | 476+77.3 | 1246488 | 121+18 | 1490+4.8 | 36.90+17,5
Sez'?/rat 8.63 70429 | 1105+0,41  8337+524 | 8375+386 @ 1918+62,7 | 1403+515  363+55 | 16,69+0,18 | 11,67+0,25
0
Szzﬂ;at 8,79 00426 | 2024+124 | 8955+80.7 | 11443+434 | 2924+141 | 2188+122 = 639+24.8 | 36,55+1.70 | 27,56+2,03
0
S';';ﬁ/rat 8,93 106+1,7 | 3167+46.9 | 10437+35.7 | 163804255  4239+88.9 | 2993+44.7 | 1030+40,0 | 56,87+0,13 | 43,58+1,68
0
Vzorek B Mn Mo Al Na Pb As Cd Cr Hg
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
S:;T;;e 3,8+0,4 17.642.7 <02 1384216 | 133+24.6 <08 <12 0,03+0,06 | 0,398+0,25 | 0.018+0,001
Separat
Jay, | 1:3520,34 | 56341047 = <02 | 958:322  222+10,2 <08 <12 0,03+0,01 | 0,250+0,03 | 0,240+0,006
Separat
sou. | 2898042 | 79,00£349 | 0,21:0,02  140£17,1 | 485:26,5 <08 <12 0,026+0 | 0,558+0,0410,336+0,003
s‘;‘;ﬁ;at 7.35+0.27 | 96,05+0,77 | 0,39+0,04 | 198+0,45 | 734+88.9 <08 <12 10,057+0,013 0,913+0,012 | 0,381+0,007
0




Tab. 5 Souhrn chemickych vlastnosti dvou vybranych separat z BPS Krasna Hora (K.H.) a Petrovice (Pet)

Vzorek pH NH,* P K Ca Mg S Fe Zn Cu
(H20) | (mg/kg €.h.) | (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) | (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Separat K.H. 8,35 2013+18 | 6027+314 | 11300%61,7 | 337324703 | 61564231 | 3951+80 & 2038164 | 186+2,88 | 36,90+17.5
Separat Pet. 8,63 2261+36 | 4822+602 1828?* 14958386 | 4217+644 3312+51,5| 1329+812 | 94,8+5,72 | 37,77+0,25
ol B Mn Mo Al Na Pb As Cd Cr Ni
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) | (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Separat K.H. | 24,5+04 | 139+0,77 |0,947+0,13| 374+21,6 | 133+24,6 <0,02 | 1,77+0,27 | 0,22+0,06 | 2,16+0,25 | 1,586+0,15
Separat Pet. | 19,6+0,34 | 119+69,9 | 1,025+0,37 | 268+33,22 | 222+10,2 <0,02 |1,67+0,31| 0,20+0,01 | 1,64+0,60 | 1,554+0,56




Tab. 6 Fyzikalni a chemické vlastnosti surovin navrzenych substratovych receptur postupem fermentace

Vzorek pH N-NH,* N P K Ca Mg S Fe Zn
(H20) | (mg/kg €.h.) | (% v E. hm.)| (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
1 91+0,2 | 1958+225 0,35 7178+352 | 68283+459  3991+34,2 | 1451+265 | 38631778 @ 222+78.2 | 36,8+3,47
2 60’0081”-' 6,560,001 0,01 232+459 | 7684515 | 2466+155 325+7.66 | 199+3.65 & 296+12,0 | 16,2+0,26
3 70’10121’ 72,18+0,3 0,09 336+3,00 | 1490+5,06 | 2996+38 | 414+0,46 | 261+0,012 | 634+17,6 | 25,8+1,18
4 574 + 0,01 | 16,14+0,01 0,06 260+39,8 | 540+306 | 2817+63 @ 3554285 | 195+159 | 258+23.1 | 40,1+2,93
5 6,91+0,2 | 18,54+0,02 0,13 348+4,56 | 1868+33,6 | 3475144 | 438+12,5 @ 267+3,10 | 415+6,5 | 31,6+0,69
Ve Cu B Mn Mo Al Ni Pb As Cd Cr
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
1 2,09+0,02 66,4+17,6 | 108+99,1 |0,471+0,013 231+4,29 | 0,68+0,02 <0,02 4,13+0,26 = 0,16+0,05 | 0,64+0,03
2 246+0,02 556+0,49 | 187+2,39 <0,01 230+14,4 | 0,879+0,03| <0,02 <0,03 0,29+0,01 | 1,48+0,58
3 3,8620,13 | 5,92+0,03 | 272+2,99 <0,01 319+1,77 | 1,026+0,04 | <0,02 <0,03 | 0,34+0,008 | 1,17+0,03
4 3,230,177 @ 6,09+0,68 | 286+11,7 <0,01 146+2,85 | 0,899+0,12 <0,02 <0,03 0,35+0,02 | 0,84+0,001
5 4,27+0,23 | 6,52+0,15 | 315+7,16 <0,01 252+9.57 | 1,183+0,02| <0,02 <0,03 | 0,37+0,002 | 0,99+0,03

Vzorek 1 — vstupni surovina fugat, vzorek 2 — vstupni surovina piliny ze smrkového dreva, vzorek 3 — vstupni surovina piliny ze smrkového dreva
obohacené fugdtem (5 %), vzorek 4 — vystupni surovina piliny ze smrkového dfeva po fermentaci, vzorek 5 — vystupni surovina piliny ze smr-
kového dreva obohacené fugatem (5 %).




3.3 Péstovani hub na upraveném separatu
z bioplynovych stanic

Na rozdil od ostatnich autorii jsme se rozhodli na substratu ptipraveném ze sepa-
ratu z BPS péstovat koprofilni druhy hub a to hnojnik obecny (Coprinus comatus) a
zampion mandlovy (Agaricus subrufescens) s tim, ze ve sloZeni substratu pfevazoval
podil separatu nebo jsme pouZzivali samotny separat. Oproti Zampionovému substratu
po Fazi 1., kde smés slamy a dusikatych odpadt projde 3 — 5 denni fazi pfi teplotach
75 — 80 °C, obsah vody ¢ini maximalné 74 % a substrat ma nizsi vlaknitou strukturu,
obsahuje separat z BPS 80 % vody a ma velmi vysokou vldknitou strukturu a vysoky
obsah volného ¢pavku. V separdtu sice probéhla anaerobni fermentace, kterou byly
zcela vyCerpany snadno pristupné zdroje uhliku, coz na jedné stran¢ nedava ptilezi-
tost k rtistu konkuren¢nich hub (zelenych plisni), ale chybi potiebné Ziviny usnadiu-
jici podhoubi sledovanych hub dostate¢né rychle kolonizovat substrat. Dal§Sim pro-
blémem je vysoka vlhkost substratu kombinovana s kompaktni strukturou, coZ zne-

moziuje dostacenou cirkulaci vzduchu v substratu podporujici aecrobni fermentaci pfi
teplotach 45 — 48 °C.

Prvni zkouSky byly provadény v prostorach s nastavenou teplotou 30 °C
v plastovych fermentorech. Separat v mnozstvi 20 kg ve fermenta¢nich sudech o ob-
jemu 120 litrt byl zde intervalové provétravan vzduchem z kompresoru v mnozstvi
8 litrti vzduchu za hodinu. Pro odstranéni volného ¢pavku, nevyhovujiciho pro myce-
lium studovanych hub, se takovy postup ukézal jako nedostate¢ny. Navic, nez byl ze
separatu odstranén volny ¢pavek, substrat vyschnul natolik, Ze nebyl vhodny pro riist
podhoubi studovanych hub.

Naopak se osveédcil postup aerobni fermentace separatu v tunelu za stalé cirkula-
ce vzduchu, a pokud teplota dosahla irovné vyss$i, neZ byla nastavena, automaticky
byl pfidan Cerstvy venkovni vzduch.

3.4 Rast podhoubi hnojniku obecného (Coprinus
comatus) na substratech pripravenych ze separatu

Protoze vlastnosti Cerstvého separatu z BPS nejsou vhodné pro péstovani kopro-
filnich druh®i hub s ohledem na jeho strukturu, vysoky obsah vody (80 %) a obsah
volného ¢pavku, musi se pfedem podrobit takovému procesu, béhem kterého se snizi
obsah vody na 72 - 74 % a zbavi se ¢pavku. Dosahne se toho fermenta¢nim aerobnim
procesem v teplotach 45 - 47 °C, kdy se ¢ast ¢pavkového dusiku pfeméni ¢innosti
termotolerantnich mikroorganismi na jeho organickou formu a zbytek se odvétra. Po
anaerobni fermentaci ziistava v separatu BPS celuldza a lignin, ale chybi v ném snad-
no piistupné uhlikaté latky (hemicelul6za a cukry) potiebné pro rist mycelia hub.
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Proto se osvédcCilo separat pired fermentaci obohatit vybranym zdrojem organické
hmoty.

Byly porovnavany smési separatu BPS se slaménymi peletami zvlh¢enymi na
68 % obsahu vody se samotnymi navlhéenymi slaménymi peletami a to v nasleduji-
cich pomérech:
1. 100 % pelet - kontrola (slaméné pelety namocené v horké vodé v poméru 1 dil
pelet a 2 vahové dily vody)
2. 75 % pelet a 25 hmotnostnich % separatu BPS
50 % pelet a 50 hmotnostnich % separatu BPS
4. 25 % pelet a 75 hmotnostnich % separatu BPS

el

Namichany material byl naplnén do 4 aerovanych fermentord (objem fermentoru
30 1), do kazdého fermentoru byl vloZena masa substratu o hmotnosti 8 kg. Ve fer-
mentorech byla pii stalé aeraci nastavena teplota 45 - 47 °C a z kazdého fermentoru
byl 0., 2., 4. a 6. den odebran vzorek substratu (z kazdého odbéru byly naplnény
3 sklenice substratem a sou¢asn¢ osazeny sadbou pro sledovani rychlosti ristu myce-
lia). Pfi odbéru byla métena trubiC¢kami Dreager koncentrace ¢pavku. Substrat ptipra-
veny ze separatu BPS smichaného se slaménymi peletami byl nasledné osdzen sadbou
zampionu mandlového (Agaricus subrufescens) a hnojniku obecného (Coprinus
comatus). Pti osazovani sadbou hub 6. den substrat neobsahoval vice nez 5 ppm vol-
n¢ho amoniaku.

Z grafu 1 jsou patrné nejvyssi prirtistky mycelia ve variantach (mimo variantu 4
v terminech 22. 7., 24. 7. a 26. 7.), kde byl substrat tvoren podilem separatu oproti
kontrolni varianté se samotnymi slaménymi peletami.
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Graf 1. Prirdstky mycelia hnojniku obecného (Coprinus comatus) ve sledovanych
obdobich vS8ech variant pokusu
(1 - 100 % pelet, 2 - 25 % separatu, 3 - 50 % separatu, 4 - 75 % separatu)
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7. Termin hodnoceni pFiriistkii mycelia (2014) en

Obr. 1. Hnojnik obecny (Coprinus comatus)
na smési fermentovaného separatu a slaménych pelet
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3.5 Rast podhoubi Zampionu mandlového
(Agaricus subrufescens) na substratech priprave-
nych ze separatu BPS

Slaméné pelety byly namocené v horké vodé a to v poméru 1 dil pelet a 2 hmot-
nostni dily vody. Namocené pelety byly pak michany v nésledujicim poméru se sepa-
ratem BPS.

1. 100 % pelet - kontrola

2. 75 % pelet a 25 hmotnostnich % separatu BPS
3. 50 % pelet a 50 hmotnostnich % separatu BPS
4. 25 % pelet a 75 hmotnostnich % separatu BPS

Vlhkost substratu byla pfed zahajenim fermentace nastavena na 75 % vody. Na-
michany material byl naplnén do Etyt aerovanych fermentorti, ve kterych byla nasta-
vena teplota 47 — 49 °C. V pribé¢hu 9 dnl byly provedeny 3 odbéry z kazdého fer-
mentoru a bylo soucasné provedeno méteni obsahu volného ¢pavku. Na odebranych
vzorcich substratu byly provedeny zkousky rychlosti riistu mycelia Zampionu mand-
lového (Agaricus subrufescens) a stanoven obsah C, N a tézkych kovii.

Graf 2 uvadi jednotlivé priristky mycelia zampionu mandlového (Agaricus sub-
rufescens) ve sledovanych obdobich vSech variant pokusu. Z grafu jsou patrné nej-
vys$i pfirtistky mycelia ve variantach, kde byl substrat tvofen podilem separatu oproti
kontrolni varianté s peletami. ZvySujici se ptidavek separatu v substratové receptuie
zvySoval obsah ligninu, coz uvadi tabulka €. 1, stejn€ tomu tak bylo 1 ve varianté sub-
stratu pro hnojnik obecny. Vyss§i obsah ligninu v separatu oproti slaménym peletam
byl pravdépodobné zplsoben vyssi vkladkou travni sendze do reaktoru bioplynové
stanice Petrovice.
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Graf 2. Prirastky mycelia Zampionu mandlového (Agaricus subrufescens)
ve sledovanych obdobich vSech variant pokusu
(1 - 100 % pelet, 2 - 25 % separatu, 3 - 50 % separatu, 4 - 75 % separatu)
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Obr. 2. Zampion mandlovy (Agaricus subrufescens)
na fermentovaném separatu BPS Petrovice

3.6 Péstovani vybranych druh@ hub na substratech
z fermentovanych pilin

Perspektivné dilezité je vyvinout takovy substrat pro exotické houby, ktery by
byl levny a pfipraveny z dostupnych surovin. Cerstvé piliny jehli¢nant nejsou pro
pestovani hub vhodné pro zvysSeny obsah pryskyfic. Proto byly zvolené piliny jehli¢-
natych stromu (ze dfeva douglasky a smrku) fermentovany s ptidavkem resp. bez pti-
davku 20 % fugatu z BPS. U&elem p¥idavku fugatu bylo piliny mikrobialné aktivovat
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a podrobit je ndsledné aerobni fermentaci pii 30 °C po dobu 9 tydni. V prabéhu fer-
mentace byly odebirany vzorky po 3, 6, a 9 tydnech a vedle chemické analyzy byly
provadény rastové testy mycelia hlivy méackové a kordlovce jezatého.

P11 studiu pilinovych substrati byly ovéfovany minimalni ucinné teploty pii oSet-
feni substratu pro péstovani hub, ¢ehoz by se vyuzilo pfi uplatnéni odpadniho tepla
z BPS. Pokusy probéhly v nové zkonstruovaném proparovacim boxu pfi teplotach 65,
70, 80 a 90 °C.

3.7 Vyuziti fugatu pri fermentaci jehliénatych pilin
pro pfipravu substratu drevnich hub
Ugelem pokusii bylo nahradit piliny listnatého dieva, kterého je nedostatek, pili-
nami smrkového dieva. Vzhledem k obsahu pryskyfic v pilinach smrkového dieva
jsme ovétovali, zda v disledku fermentace se pryskyfice v pilinach rozlozi a takto
zpracovany substrat se stane ptijatelnéjsi pro rist podhoubi vybranych dievnich hub.

Bylo sledovano 6 variant:

F3 Smrkové piliny s pfidavkem 5 % fugatu - 3. tyden fermentace

F6 Smrkové piliny s pfidavkem 5 % fugatu - 6. tyden fermentace

F9 Smrkové piliny s pfidavkem 5 % fugatu - 9. tyden fermentace

B3 | Smrkové piliny bez pfidavku fugatu - 3. tyden fermentace

B6 | Smrkové piliny bez pfidavku fugatu - 6. tyden fermentace

B9 | Smrkové piliny bez pfidavku fugatu - 9. tyden fermentace

Buk | Bukové piliny nefermentované

Smrk | Smrkové piliny nefermentované

Varianty urcené k fermentaci (F3 az B9) byly doplnény na standardni vlhkost
50 % a naplnény po 40 kg do plastovych sudii o obsahu 120 litrti. Material v sudech
s vyjimkou bukovych pilin byl aerovan mnozstvim 4 1 vzduchu po dobu 3 minut
s 87minutovou prestavkou. Hmota 40 kg substratu byla aerovana v poméru 0,2 litru
vzduchu na 1 kg hmoty (v pfepoctu 200 I vzduchu na 1 t materialu).

V prubéhu 3, 6 a 9 tydnt byl substrat postupné odebirdn a pii poslednim odbéru
byl pokus s fermentaci ukoncen. Pfi jednotlivych odbérech vzorkli byl orientaéné
hodnocen zapach substratu a ukazovalo se, Ze vSude, kde byl pfitomen fugat, pfi
smyslovém posouzeni zapach pryskytic postupné mizel. Z jednotlivych variant sub-
stratu byly odebrany vzorky na pozdé&jsi stanoveni aromatickych latek (pryskyftic).

3.8 Zmeény v obsahu pryskyfiénych latek v pilinach
Ugelem fermentace bylo odstranéni pryskyfi¢nych a tékavych organickych latek,
které jsou pravdépodobnou pii¢inou omezeni riistu podhoubi péstovanych hub. Byly
sledovany zmény obsahu téchto latek (graf ¢. 3 a €. 4) u pilin douglasky a smrku b¢-
hem fermentace po 3, 6 a 9 tydnech a to piliny pouze ovlhéené vodou a s ptidavkem
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fugatu, jehoz funkci bylo zvySeni mikrobidlni aktivity pro urychleni rozkladu prysky-
ficnych latek. Podil pryskyficnych latek se snizoval a k vyraznému tbytku pryskyftic-
nych latek a té¢kavych organickych latek doslo jiz po 3 tydnech fermentace. Po 6 tyd-
nech fermentace se dale obsahy obou skupin latek vyrazné neménily. Zmény v obsa-
hu pryskyfiénych latek vSak nekorespondovaly s intenzitou ristu mycelia sledova-
nych hub, kterd byla nejvyssi v pilinach po 6 tydnech fermentace.

Graf 3. Zmény obsahu tékavych organickych latek v prabéhu fermentace pilin
z douglasky bez a za pfidavku 5 % fugatu (mg/kg v susinég)
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Graf 4. Podil obsahu prysky/iénych latek v susiné fermentovanych pilin
(0., 3., 6., 9. tyden odbéru) v mg/kg v susiné
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3.9 Vliv fermentace smrkovych pilin na rast mycelia
lesklokorky lesklée (Ganoderma lucidum), hlivy
ustriéné (Pleurotus ostreatus) a hlivy kralovskeé
(Pleurotus eryngii)

Ukazuje se, ze fermentace pilin po dobu 3 - 6 tydnt za ptidavku 5 % fugatu ptiz-
nivé ovlivni rist podhoubi lesklokorky. Doba fermentace pilin 9 tydnt jiz zpomaluje
rust mycelia houby. Rychlost ristu mycelia na smrkovych pilindch obohacenych fu-
gatem a fermentovanych po dobu 6 tydnil se zcela vyrovnala s bukovymi pilinami,
které tvoii zaklad substratu pro péstovani dievnich hub.

Graf 5. Pfirastky mycelia lesklokorky (Ganoderma lucidum)
na fermentovanych smrkovych pilinach
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Obr. 3. Nasazené zarodky plodnic lesklokorky lesklé (Ganoderma lucidum)
na substratu z obohacenych bukovych pilin
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Graf 6. Prirdstky mycelia Pleurotus ostreatus
na fermentovanych smrkovych pilinach
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Legenda:

F3 - smrkové piliny obohacené 5 % fugatu po 3 tydnech aerobni fermentace pii 30 °C
F6 - dtto po 6 tydnech fermentace

F9 - dtto po 9 tydnech

B3 - smrkové piliny bez fugatu po 3 tydnech aerobni fermentace pti 30 °C

B6 - dtto po 6 tydnech fermentace

B9 - dtto po 9 tydnech

KONTROLA 1 Buk - bukové piliny nefermentované

KONTROLA 2 Smrk - smrkové piliny nefermentované

Graf 7. Prirdstky mycelia hlivy kralovské (Pleurotus eryngii)
na fermentovanych pilinach z douglasky a smrku za pridavku fugéatu
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LEGENDA: Substrat: 1T0 — Douglaska, 1T3 — Douglaska po 3 tydnech, 1T6 — Douglaska po 6 tydnech, 1T9 —
Douglaska po 9 tydnech, 3T0 — Smrk, 3T3 — Smrk po 3 tydnech, 3T6 — Smrk po 6 tydnech, 3T9 — Smrk po 9 tydnech,
4T0 — Douglaska + fugat , 4T3 — Douglaska + fugat po 3 tydnech, 4T6 — Douglaska + fugat po 6 tydnech, 4T9 —
Douglaska + fugat po 9 tydnech, 7T0 — Smrk + fugat , 7T3 — Smrk + fugat po 3 tydnech, 7T6 — Smrk + fugat po
6 tydnech, 7T9 — Smrk + fugat po 9 tydnech, PIL — Bukové piliny, PEL — Slaméné pelety
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Z grafu €. 7 je zieymé, Ze ptirtstky mycelia hlivy kralovské byly vyss§i u variant
s pfidavkem fugdtu, neZ u variant bez n&j. Nejvyssi pfirGstky byly u varianty
fermentovanych aerovanych pilin smrku s ptfidavkem 20 % fugéatu. NejnizSich
prirGstki  dosahovaly houby rostouci na fermentovanych aerovanych pilinach
douglasky.

3.10 Rust podhoubi vybraného sortimentu dfevnich
hub na fermentovanych pilinach jehliénanu
oSetfenych raznymi teplotami
Ugelem tohoto pokusu bylo zjistit, zda je na fermentovanych pilinich nezbytng
nutné substrat sterilizovat pii obvyklych 121 °C nebo je mozné pouzit niZsi teplotu a
modelovat tak situaci pfi vyuZiti odpadniho tepla BPS.

Fermentované piliny jednotlivych substratti riizné délky fermentace byly doplné-
ny na stejny obsah vody (68 %) v¢etné kontrolni varianty (bukové piliny) a byly na-
plnény do zkumavek o priméru 5 cm a uzavieny ALU folii. Byly rozdéleny na
3 skupiny vzdy po 4 zkumavkach.

1. skupina - 72 zkumavek bylo sterilizovano v teploté 121 °C po dobu 2 hodin
2. skupina - 72 zkumavek bylo oSetfeno v teploté 50 °C po dobu 24 hodin
3. skupina - 72 zkumavek bylo oSetfeno v teploté 90 °C po dobu 24 hodin

Teplotné oSetfené substraty od kazdé varianty byly nasledné zao¢kovany zrnitou
sadbou (4 zkumavky od kazdé varianty) ¢tyt druhti hub. Byla pouZita hliva ustficna
(Pleurotus ostreatus) kmen SPOPO, koralovec jezaty (Hericium erinaceus), hliva
kralovska (Pleurotus eryngii) a hliva sicilska (Pleurotus nebrodensis) Po tydnu byly
méieny piirtstky podhoubi a po 28 dnech byl pokus uzavien a vyhodnocen.

Ruastova zkouska pii porovnavani vlivu druhu substratu, teplotniho oSetfeni a
rustu mycelia jednotlivych hub ukézala, ze 9-ti tydenni fermentace zlepSila slozeni
jehli¢natych pilin natolik, Ze riist mycelia vétSiny hub byl srovnatelny s riistem na
kontrole (bukovych pilinach). Ukazalo se také, Ze pti teplotnim oSetieni substratu pii
80 °C byl ve vétsing pripadi rast mycelia sledovanych hub rychlejsi, nez na sterilizo-
vaném substratu.

V dal$im pokusu byly porovnavany 2 druhy pilin (douglaska a smrk) a dvé upra-
vy pilin (s fugdtem a bez fugatu) a tfi doby fermentace, ptiCemzZ se ukézalo, zZe v riz-
nych terminech fermentace (21., 42., 63. den) se ménila rychlost ristu podhoubi kora-
lovce jezatého na jednotlivych typech substratti. Nejrychleji prortistalo podhoubi na
smrkovych pilinach s fugadtem po 42, resp. 63 dnech a na douglaskovych pilinach
s fugatem po 63 dnech. Odpovida to analyzam obsahu pryskytic v pribéhu fermenta-
ce.
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Graf 8. Vliv teplotniho oSetfeni slaménych pelet
s otrubami na rychlost kolonizace myceliem vybranych druhd hub
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Na substratu ze slaménych pelet obohacenych otrubami byl sledovan vliv oSetieni
teplotami 80 a 90 °C po dobu 24 hodin (graf €. 8) na rychlost rastu podhoubi u hlivy
ustiicné (Pleurotus ostreatus), hlivy mackové (Pleurotus eryngii) a koralovce jezaté-
ho (Hericium erinaceus). U vsech tii hub byly substraty rychleji kolonizovany po
oSetieni nizsi teplotou 80 °C. Ani pii nizsi teploté nebyla zaznamendna kontaminace
konkuren¢nimi vladknitymi houbami.

Ptedchozi pokusy se slozenim substratl a teplotnich oSetfeni umoznily vypraco-
vat metodicky postup na piipravu substrat pro lesklokorku lesklou, kordlovec jezaty
a hlivu kralovskou.

4. Navrzeny postup vyroby substratu
pro lécivé druhy hub a zpusoby jejich péstovani

4.1 Vybaveni péstirny pro péstovani Ié€ivych hub

4.1.1 Priprava substratu a péstebni obaly

Existuji rizné postupy pfipravy substratu pro dfevni houby — sterilizace pfi
121 °C. Timto postupem se v substratu zni¢i zdrodky hub i sporulujici bakterie. Ne-
vyhodou jsou vysoké nédklady na sterilizacni zafizeni (autoklav s vyvijeCem pary).
Dale pak je takovy substrat silné vnimavy na moznou infekci zelenymi plisnémi a
musi byt o¢kovan v naprosto sterilnich podminkach. Tato sterilizace se pouziva vét-
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Sinou pi1 vyrobé sadby. Doba sterilizace pfi uvedené teploté je podle obsahu hmoty
v autoklavu 3 - 4 hodiny.

Sterilizace pi1 110 °C. Timto postupem jsou zni¢eny zarodky plisni, ale steriliza-
ce nepostihne zarodky bakterii. Ke sterilizaci je také zapottebi autoklavu s vyvijeCem
pary. S ohledem na konstrukci autoklavu je cena zafizeni nizsi. Pouziva se vétSinou
pii sterilizaci substratl, které tvoti lignocelul6zové odpady. VEtSinou se substrat ste-
rilizuje v sa¢cich nebo plastovych obalech. Sterilizace vyhovuje pro pfipravu substra-
tu pro pestovani hub s pomalym ristem podhoubi.

Pasterizace pii vysoké teploté 80 - 90 °C. Tento postup se voli pfi sterilizaci sub-
strata z lignocelul6zovych odpadi a nici se pfitom zarodky plisni, ale nenici se sporu-
lujici bakterie. Doba teplotniho oSetteni ¢ini 12 - 48 hodin a zavisi na druhu substratu
a jeho mnoZzstvi v pasterizacni mistnosti. Tento postup vyhovuje pro pfipravu substra-
tu pro houby s pomalu rostoucim podhoubim.

Pasterizace pti 60 — 70 °C. V soucasnosti se takto oSettuji lignocelulézové odpa-
dy (slama) v tak zvanych tunelech, kdy se namoceny materidl naplni do vySe 2 m a
nechd se jim prochazet para za trvalé cirkulace vzduchu. Takové propafovani trva
24 - 72 hodin a potom se substrat po zchladnuti osazi a plni do pytli, kde mycelium
kolonizuje substrat. Metoda se pouziva pro houby s rychlou kolonizaci mycelia sub-
stratem, jako jsou hlivy a polnicka topolova.

Obr. 4. Ruzné typy obald na substrat - sacky a bloky vlevo, lahve vpravo

Pro péstovani hub se pouzivaji nasledujici typy obald. Polypropylénové sacky
s dychacim filtrem o obsahu 2000 - 4000 g substratu. Ty jsou schopny odolavat teplo-
té 126 °C a folie je zcela priasvitna. Po naoc¢kovani se sacky zavatuji. Sacky z HD po-
lyetylénu (vysokohustotniho polyetylénu) odolavaji teploté¢ do 121 °C. Foélie neni
prusvitnd. Sacky s dychacim filtrem se plni 500 - 4000 g substratu a zavatuji se. Sac-
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ky z obou typt folie jsou relativné levné, ale nedaji se opakované pouzit. Kelimky
z houzevnatého HD polyetylénu o obsahu 1500 - 3000 g s vickem opatfené otvorem
s dychaci zatkou. Vyhodou téchto obalt je moznost opakovaného pouziti. Plastové
lahve z HD polyetylénu o obsahu 500 - 1500 g s moZnosti opakovaného pouziti. Jsou
vhodné pro vyuziti na automatickych linkach, kdy se automaticky plni substratem,
ockuji sadbou a vyprazdiuji. Pro vysoké investicni naklady tento zplisob neptipada
v tvahu.

Pro péstovani hub se vyuziva dobie tepeln¢ izolovand mistnost se sténami odol-
nymi proti pronikani vlhkosti do konstrukce (PUR panely s plechovym povrchem
jako v chladirnach nebo stény oSetiené vhodnym parotésnym natérem) a spadované
podlahy smérem k odpadu s ohledem na vznikajici vodni kondensat.

Mistnosti bez oken jsou vybaveny osvétlenim LED diodami zajiSt'ujici v prostoru
intenzitu osvétleni 1000 - 1500 1x. Péstirny jsou vybaveny regulaci teploty od 10 do
28 °C podle druhu a péstebniho stadia vybrané¢ho druhu houby. Velmi dilezité je spo-
lehlivé vlh¢eni vzduchu bud’ parnim vyvijeCem, nebo rozprasovanim vody pomoci
trysek vytvarejicich jemnou mlhu tak, aby bylo mozno regulovat vlhkost ovzdusi
v rozmezi 80 — 95 % RVV.

Vétrani v péstirné udrzuje spolehlivé nastavenou hodnotu CO, v rozmezi 500 -
1200 ppm. Vétra se ventilatorem, ktery cirkuluje vzduch v mistnosti. Ve sméSovaci
komote se do potrubi micha vzduch podle nastaveného poméru klapek cerstvého
a cirkulovaného vzduchu tak, aby se dosdhlo optimdlni teploty, vlhkosti a obsahu
CO, v ovzdusi.

Péstirna je vybavena policemi, na kterych jsou umistény bloky prortstajici nebo
plodici kultury vybrané houby. Postup pro péstovani dievnich hub na pilinovych sub-
stratech

Obr. 5. Pohled do péstirny s kulturou hlivy mackové

-22 -



4.2 Technologie péstovani houby lesklokorka
- Ganoderma ssp.

Lesklokorka patii mezi nejvyznamnéj$i 1é¢ivé druhy hub s ohledem na obsah 1¢é-
civych latek, které se v tradi¢ni ¢inské medicin€ vyuZzivaji pro posilovani imunity or-
ganismu a proti Sirokému spektru chorob, jako je 1écba zanétlivych onemocnéni, sni-
zovani hladiny cukru a cholesterolu v krevnim séru apod. V Ciné se kazdoroéné jeji
produkce prudce zvysuje. U nds jsou na trhu dopliikky stravy pfipravené z plodnic a
mycelia houby. Péstuje se na sterilizovanych substratech tvotrenych pilinami a dopl-
nénych organickymi ptidavky, jako jsou otruby obilovin ¢i pokrutiny olejnin.

V pokusech jsme sledovali vliv obohaceni pilinovych substrati riznymi ptidavky
a vliv teploty oSetieni substratli. Bukové piliny obohacené slune¢nicovymi pokruti-
nami respektive pSeni¢nymi otrubami doplnéné vodou na 68 % vlhkosti byly naplng-
né¢ do Omnia sklenic a sterilizovany 2 hodiny pii 121 °C. Pro kazdou variantu bylo
naockovano 8 sklenic. Ty byly jesté rozdéleny na dvé skupiny. 4 sklenice byly umis-
tény v teploté¢ 24 °C respektive v 28 °C. Vyrazny je vSak vliv teploty. Pii teploté
28 °C byl zaznamenan intenzivnéjsi rist mycelia nez pfi teploté 24 °C.

Obr. 6. Plodici kultura lesklokorky lesklé na substratu z bukovych pilin

4.2.1 Ovéreni moznosti oSetfeni obohaceného substratu
pro péstovani lesklokorky p#i teploté 90 °C
Obvyklym zplisobem oSetieni substratu pro péstovani dievnich hub je sterilizace
pii 110 °C po dobu odpovidajici velikosti blokll a jeho mnoZstvi ve sterilizaénim pro-
storu. V nékterych provozech jako jsou bioplynové stanice nebo susarny je k disposi-
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ci velké mnozZstvi odpadniho tepla, které 1ze vyuzit a augmentovat tak, aby bylo do-
sazeno vyroby volné pary. Tato situace byla namodelovana a v pokusech ovéfena
pasterizace substratu pii 90 °C po dobu 24 hodin. Substrat byl obohacen 20, 25 a
30 % pSeni¢nych otrub a naplnén do plastovych kbelikli s vikem nebo do sackl s dy-
chacim filtrem. Po teplotnim oSetfeni se substrat v kbelicich zaockoval zrnitou sad-
bou na povrch za aseptickych podminek. Tepelné oSetfeny substrat v saccich byl za-
ockovan tak, ze se v rohu sacek roztizl, zaoCkoval zrnitou sadbou, opét svatil a sadba
byla promichana do celého profilu substratu. Byl ovéfen 1 zplisob ockovani dievény-
mi tyCkami prorostlymi podhoubim lesklokorky. TyCka se pomoci vysterilizovanych
klesti vsunula do substratu propichnutym sackem a vydezinfikovany otvor se opét
zalepil.

Pti porovnani piirastktt mycelia lesklokorky a ¢asnosti nasazovani zarodkt plod-
nic se u substratl obohacenych pSenicnymi otrubami v porovnani s neobohacenym
substratem projevil pozitivni efekt ptidavku otrub. Rychlost proriistani podhoubi sub-
stratem se linearn¢€ zvySuje az do 30 % obohaceni otrubami. Zaroven se zarodky ob-
jevuji diive na vice obohaceném substratu nez na kontrolni neobohacené varianté.
Ptidavek otrub také umérné zvysSuje pfirGstek mycelia, jak ukazuji grafy 14 a 15.
Obava z toho, Ze doba pasterizace 24 hodin neni dostatecnd, vedla k porovnani 24 a
48 hodinové pasterizacni teploty 90 °C, a to na substratech z pilin a slaménych pelet
obohacenych a neobohacenych 20 % pSeni¢nych otrub. Ukazalo se, Ze doba oSetieni
24 hodin teplotou 90 °C je dostacujici. Ukazuje se, ze rust podhoubi lesklokorky na
pilinach obohacenych a neobohacenych byl vy$si nez na pSeni¢nych peletach.

Graf 9. Vliv pfidavku otrub do bukovych pilin
na rdst mycelia Ganoderma lucidum
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Graf 10. Porovnani rustu mycelia Ganoderma lucidum
na rdznych substratech p/i 24 resp. 48 hodinové pasterizaci
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Pfi porovnani pilin a slaménych pelet jako zakladni slozky substratu se ukézalo,
ze piliny jsou vhodné&j$im substratem pro tuto difevni houbu. Efekt obohaceni substra-
tu se také vyraznéji projevil u pilin nez u slaménych pelet. Rozdily mezi 24 a 48-ti
hodinovym intervalem teplotniho oSetfeni byly u vétSiny variant ve prospéch kratsi
doby osetteni. Pfi¢inou pomalejSiho ristu mycelia v kelimcich u delsi doby pasteriza-
ce je pravdépodobné zptsoben vniknutim pary do substratu a jeho ¢asteCnym pievlh-
¢enim u dna nadob.

Graf 11. Pfirastky mycelia Ganoderma lucidum v substratu
z bukovych pilin obohaceném otrubami
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Ukazuje se, ze Ganoderma lucidum piiznivé reaguje na zvysujici se davku pfi-
davku pSeni¢nych otrub a to se projevuje nejen rychlosti riistu mycelia ale 1 Casné&j§im
nasazovani zadrodkl plodnic (viz obr. 7).

Obr. 7. Vliv pfidavku otrub na nasazeni zarodkd.
Vlevo neoSetfena kontrola, vpravo 30 % otrub
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Graf 12. Vynos plodnic Ganoderma lucidum
v podminkach rdznych teplot a obohaceni substratu
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Porovnavame-li dosaZzeny vynos plodnic na obohaceném a neobohaceném sub-
stratu v riznych teplotach, potom se efekt ptidavku projevuje pozitivné pouze pii
vyssi teploté. Souvisi to jak s rychlejsim ristem mycelia pii 28 °C nez pii 24 °C, ale i
s lepsi diferenciaci plodnic na tfenl a klobouk, ke které dochazi pti vysSich teplotach.

4.3 Technologie péstovani houby hlivy maékoveée
(kralovskeé) Pleurotus eryngii

Hliva mackova je houba, kterd ma v péstovani velkou perspektivu. Prudky vyvoj
zaznamenalo jeji péstovani zejména v Cing, kde se stavi jednotlivé péstebni kapacity
s rocni produkci 5 - 6 tis. tun. Podniky jsou vybaveny velmi moderni technologii.
Houba se zainé péstovat 1 v Evropé a za pozornost stoji skutecnost, Ze v Némecku
jeji produkce piekonala vyrobu hlivy Ustfiéné. Dlivodem obliby této houby je jeji vy-
razna chud’ a textura celé plodnice pfipominajici hiibovité¢ druhy. Houba je pozoru-
hodna také tim, ze ma vysokou skladovatelnost. O tom svédci fakt, Ze se d4 importo-
vat z Jizni Koreje do Evropy v Cerstvém stavu a snadno vydrzi 14denni dopravu bez
vyznamngj$i ztraty jakosti. I u nas je nabidka importované hlivy kralovskeé a to za
MC 300 - 400 K¢ za 1 kg.

Diivod, pro¢ se u nas houba nepéstuje, spociva v tom, Ze jeji péstebni technologie
se 1181 od péstebni technologie hlivy ustficné nasledujicim zpiisobem:

Zatimco hliva ustficna se péstuje na substratu ze sldmy, hliva mackova na slamé
sice roste, ale dosahuje nizsich vynost. Vyhovuji ji spiSe obohacené pilinové substra-
ty.

Pro hlivu ustfi¢nou se sldma propatuje v teploté 60 — 70 °C, ale pro hlivu méacko-
vou je tfeba substrat sterilizovat.

Pro tvorbu plodnic hlivy tsttfi¢né vyhovuje teplota 12 — 20 °C, ale plodnice hlivy
mackové se vyvijeji v uzkém teplotnim rozmezi nizkych teplot 12 — 14 °C a
v péstirnach musi byt instalovana klimatizace.

Zaméfili jsme se na vliv teploty oSetfeni substratu na rist podhoubi hlivy a pii-
padny vyskyt kontaminace zelenymi plisnémi a na slozeni substrati.

Byly pouzity 2 typa substratii a to bukovych pilin a slaménych pelet, které byly
obohaceny 20 % pSeni¢nych otrub. Substraty naplnéné alternativné v 1,56 kg kbeli-
cich a plastovych saccich byly podrobeny teploté 90 °C a to po dobu 24 resp. 48 ho-
din. Hodnotila se rychlost kolonizace substratu myceliem 2 kment a to Pleurotus
eryngii a Pleurotus eryngii Bailingu. Ukazalo se, ze existuje rozdil mezi obohaceny-
mi slaménymi peletami a obohacenymi pilinami, na kterych byla rychlost ristu vy-
razn¢ vys$i. V nékterych ptipadech byly rychlost ristu kmene Bailingu vyssi nez
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u Pleurotus eryngii. Teplotni oSetfeni po dobu 48 hodin ve 2 pfipadech vykazovalo
u mycelia vys§i intenzitu ristu.

Graf 13. Pfirastky mycelia 2 kmend Pleurotus eryngii na obohacenych substratech
z pilin (ozn. pil.) a pelet (ozn. pel.) teplotné oSetfenych po dobu 24 resp. 48 hod.
PE = Pleurotus eryngii, B = Pleurotus eryngii, kmen Bailingu
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4.3.1 Vliv teplotniho oSetfeni pfi 121 °C a 70 °C neobohacenych substréati pi-
lin a slaménych pelet na rast mycelia rdznych kmend a druhd skupiny
Pleurotus eryngii

Ve sklenicich a Sirokohrdlych zkumavkach bylo kultivovano nékolik kmenti hub
ze skupiny Pleurotus eryngii na dvou typech substrati - bukovych pilinach a slamé-
nych peletach osetienych pii 121 °C a 70 °C. Cilem bylo provéfit rozdilné reakce vy-
branych kment. Byly porovnavany kmeny a druhy rizného ptivodu: Pleurotus eryn-
gii - (Jizni Korea), Pleurotus eryngii - Bailingu (Cina), Pleurotus eryngii - Calabria
(Italie), Pleurotus nebrodensis - hliva sicilska (Cina).

Pti posuzovani neobohacenych substratii slaménych pelet a bukovych pilin byly
zaznamendny vyrazné vyssi piiristky mycelia na bukovych pilinach oproti slaménym
peletam. Teplotni oSetfeni sterilizaci pii 121 ° C pozitivné ovlivnilo rist mycelia na
obou substratech oproti oSetfeni pii teplot¢ 70 °C. V dalSich pokusech byly proto
substraty oSetfovany pi1 90 °C. VSechny porovnavané kmeny reagovaly na zpiisoby
osetieni stejne.
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Graf 14. Rast mycelia Pleurotus eryngii a kmend (Pleurotus nebrodensis,
ozn. NEBRO, Pleurotus eryngii, Pleurotus eryngii, kmen Bailingu,
Pleurotus eryngii, kmen Calabria) v Omnia sklenicich
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Graf 15. Rast mycelia Pleurotus eryngii a kmend (Pleurotus nebrodensis,
ozn. NEBRO, Pleurotus eryngii, Pleurotus eryngii, kmen Bailingu,
Pleurotus eryngii, kmen Calabria) ve zkumavkach
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Obr. 8. Plodici kultura hlivy mackové (Pleurotus eryngii)
na pilinovém substratu

4.4 Technologie péstovani houby koralovce jezatéeho
(Hericium erinaceus)

Koralovec jezaty (Hericium erinaceus) je léCiva houba, ktera se vyskytuje na
tizemi Ceské republiky a byla zafazena do Cerveného seznamu. V Jihovychodni Asii
se stala houba velmi popularni pro obsah fady 1€¢ivych latek (diterpény, hericinenony
a erinaciny) s pozitivnimi U¢inky na zpomaleni neurodegenerativnich onemocnéni a
zvySovani kognitivnich schopnosti. Tradicné je tato houba vitanym pomocnikem pfi
1é¢bé zanéth traviciho traktu (Crohnova choroba). Navic je houba vitanou surovinou
pro ptipravu kulindrnich specialit.

V pokusech byly sledovany reakce kultury houby na vybér substratii a jeho tep-
lotni oSetfeni.

Obr. 9. Plodici kultura koralovce jezatého (Hericium erinaceus)
na obohacenych bukovych pilinach
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4.4.1 Fermentované obohacené slaméné pelety oSetrfené teplotou 90 °C

Byl ovétovan vliv 3denni fermentace slaménych pelet obohacenych 13 % pSenic-
nych otrub v porovnani s nefermentovanou variantou a oSetfenych po dobu 24 hod.
pi1 90 °C. Fermentace neméla na riist mycelia vliv. Neprojevil se ani vliv pifidavku

otrub.

Graf 16. Rust mycelia koralovce jezatého na fermentovanych
resp. nefermentovanych obohacenych a neobohacenych slaménych peletach
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C. substratu | SloZeni Poznamka
1 27 % slaménych pelet + 13 % pSeni¢nych otrub + 60 %vody | Fermentovany substrat
2 40 % slaménych pelet + 60 % vody Fermentovany substrat
3 27 % slaménych pelet + 13 % pSeni¢nych otrub + 60 % vody | Nefermentovany substrat
4 40 % slaménych pelet + 60 % vody Nefermentovany substrat

4.4.2 Vliv obohaceni substratu z bukovych pilin pSeniénymi otrubami
na rychlost kolonizace mycelia koralovce jezatého
Kultura koralovce jezatého pozitivné reaguje na obohaceni pilinového substratu
az do 30 % ptidavku otrub. Podobné také reagovala kultura casnosti nasazeni zarodk
plodnic (viz graf 17). Na neobohaceném substratu nasazovaly plodnice pozdéji a v

mensim mnozstvi.
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Graf 17. Vliv pfidavku pSeni¢nych otrub
na rychlost kolonizace pilinového substratu koralovcem jezatym
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Obr. 10. Rdast mycelia na substratu s pfidavkem 30 % otrub (vlevo)
a na neobohaceném pilinovém substratu (vpravo)

Pro oSetfeni substratli pro péstovani kordlovce jezatého byly zvoleny teploty,
90 °C po dobu 48 hodin, 90 °C po dobu 20 hodin, 121 °C po dobu 2 hodin, 80 °C po
dobu 20 hodin a 70 °C po dobu 24 hodin. Ukézalo se, Ze teplota oSetfeni substratu
pod 100 °C muze nahradit jeho sterilizaci pti 121 °C. V rdmci pokusu byly pouzity
substraty sloZzené z bukovych pilin, slaménych pelet obohacené pSeni¢nymi otrubami,
piipadné pSeni¢nym Srotem. Také byl zkoumén vliv fermentace substrati na riistové
vlastnosti koralovce jezatého. NejvhodnéjSim substratem pro rlst mycelia a nasled-
nou fruktifikaci koralovce jezatého byly bukové piliny. Rychlej$iho ristu mycelia a
vysSich vynost bylo dosahovano v pfipadé obohaceni substratu z bukovych pilin
pSeni¢nymi otrubami, piipadné pSeni¢nym Srotem. Nebyl prokazan vliv fermentace
substratli na rist mycelia koralovce jezatého.
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Obr. 11. Sklizené plodnice koralovce jezatého

. Separat byl dosud ptidavan pii vyrob¢ substratii pro hnojnik obecny v zahrani-
¢i pouze jako pridavek. Uvedend metodika vychazi z toho, ze v receptuie sepa-
rat prevlada a je doplnén slamou ve form¢ fezanky nebo slaménych pelet. Na-
vic se substrat piipraveny ze separatu BPS da pouzit 1 k pfipraveé substratu pro
zampioén mandlovy.

. Pro vyrobu substratu dievnich hub se pouzivaji piliny listnatého, nejlépe buko-
vého dieva. V Asii se v ptipad¢ jeho nedostatku pouzivaji piliny jehli¢nanii,
které se pred tim skladuji v tropickych podminkach na hromadach minimalné
po dobu 6 mésici. NaSe doporucena metoda vychazi z tizené fermentace jeh-
licnanovych pilin za ptidavku 5 % fugéatu po dobu 6 tydna pfti teploté 30 °C.
Na vysledném materidlu bylo dosazeno vysSich pfiriistki nez na bukovych pi-
linach.

. Ptiprava substratl pro dievni houby spociva v teplotnim oSetifeni substratu.
Vétsinou probiha pii 121 °C po dobu 4 - 6 hodin. Ndmi navrzena metoda s vy-
hodou vyuzila oSetfeni substrat pii 90 °C po dobu 24 hodin. Vychazi se z to-
ho, Ze k zahtati substratu bude v provoznich podminkach BPS vyuzito odpad-
niho tepla, které bude augmentovano na 95 — 100 °C a posléze vyuzito k propa-
feni substratu.

. U v8ech dievnich hub, které byly pfedmétem vyzkumu, bylo ovéfovano obo-
haceni pilin. Ukazuje se, Ze nejrychlejsi kolonizace substratu a objeveni pri-
mordii bylo dosazeno pti obohaceni suchych pilin v poméru 70 % pilin a 30 %
pSeni¢nych otrub.
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6. Popis uplatnéni certifikované metodiky

Metodika poslouzi producentim oddélené pevné ¢asti digestatu — separatu po-
chézejiciho z bioplynovych stanic, ktefi budou efektivné vyuzivat odpadni teplo pro
termické oSetfeni substratil.

Dale bude metodika slouzit vyrobctim substratii pro péstovani jedlych hub, kteti
budou ve své praxi implementovat nizkoenergetické postupy ptipravy substrati
s vyuZzitim pilin jehli€énana jako levnéjSich a dostupnéjSich surovin a tim dosahovat
vyssi ekonomickou efektivitu produkce.

Metodika poskytuje péstitelim Zampionli vhodnou technologickou alternativu
pro péstovani Sirokého spektra novych druhtl jedlych a lé¢ivych hub misto stavajiciho
zpusobu péstovani Zampionl a naopak vytvari diky inovativnim aspektim urcitou
konkuren¢ni vyhodu pro domadci péstitele viici zahrani¢ni konkurenci.

Péstovani exotickych 1é¢ivych druhii hub se nabizi t€ém podnikatelim v zeméedél-
stvi, ktefi hledaji uplatnéni pracovnich sil a vyuziti opusténych zemédélskych budov.

7. Ekonomické aspekty

Potencialnim péstitelim exotickych a 1é¢ivych hub pfedev§im chybi metodicky
postup, jak vyrobit vhodny substrat. Dale se obvykle pouziva pro sterilizaci substratu
autokldv o mnohamiliéonové hodnoté. Tento autoklav nahradi propatovaci komora,
ktera byla v naSich pokusech ve zmenSeném méfitku uspéSné ovéfena. Obvykle se
k péstovani exotickych a lécivych hub pouZzivaji piliny z listnatého, nejlépe bukového
dfeva. Téchto pilin je nedostatek a jejich cena je vysokd. Tento problém fesi piliny
jehli¢natého dieva podrobené 6-ti tydenni fermentaci pii 30 °C. Pokud se piliny oSetii
odpadnim teplem v zafizeni umisténém pobliZ nékteré z bioplynovych stanic, potom
dojde na jednu stranu k efektivnimu vyuziti odpadniho tepla BPS a navic se uspofi
energie obvykle ziskand z elektrickych ¢i plynovych vyvijeci pary. Podle kalkulace
jsou ndklady na vyrobu 100 kg substratu 963 K¢, coz odpovida 24 K¢ za jedno 2,5 kg
baleni osazeného substratu.

Tab. 5 Materialové a pracovni naklady na vyrobu 100 kg pilinového substratu
z fermentovanych smrkovych pilin p/i vyuziti odpadniho tepla BPS

Polo3ka Ké Mnozstvi na 100 kg Cena na
na jednotku substratu (v kg) 100 kg v Ké

Piliny 1,50 na 1 kg 24 36
Otruby 7,60 na 1 kg 6 45,6
Sacky s dychacim filtrem 5 K¢ za kus 40 200
Prace 120 Ké/hod 3 hod. 360
Energie 12 500 K¢&/GJ 0,024 GJ 300
Voda 70KEza1m’ 701 4,9
Sadba 50 K¢ za 1 kg 125 g 6,25
CELKEM 952,75
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____________________________________________________________________________________________________________ 8. Zaver

Metodika podava souhrn ziskanych detailnich postupll ptipravy substratovych re-
ceptur pro druhy exotickych a 1é¢ivych hub, slozenych z bukovych a smrkovych pi-
lin, dale separatu a fugatu ze zemédélské bioplynové stanice podrobenych fermentaci.
Metodika poskytuje detailni fyzikalni a chemické vlastnosti vybranych surovin a na-
vrzenych substratovych receptur. Popisuje ovérené sloZeni substratii obohacené opti-
malnim podilem pSeni¢nych otrub. Doporucuje optimdlni teplotu i dobu teplotniho
oSetieni substratu.

Z hodnoceni fyzikélnich a chemickych vlasti vybranych surovin a substratovych
receptur byl zjiStén velmi nizky obsah rizikovych latek, coz vyluc€uje riziko transpor-
tu téchto latek do plodnic péstovanych hub. Pii hodnoceni obsahu amonné formy du-
siku po fermentaci separatu a separatu s podilem slaménych pelet a pilin s pfidavkem
fugatu, byl zjisten vyrazny pokles hladiny této formy dusiku béhem fermentace. Sa-
motny separat a fugat se vyznacuje velmi vysokym obsahem NH,', ktery je pro pés-
tovani hub toxicky.

V ramci sledovani obsahli pryskyti¢nych a tékavych organickych latek, byl zjis-
tén jejich ubytek jiz po 3 tydnech fermentace.

Pfi hodnoceni riistu mycelia na substratech s ptidavkem separatu pii péstovani
hnojniku, byl zji$tén nejvyssi ptirlistek ve smési s podilem 25 % a 50 % separatu. Pfi
pestovani Zampionu mandlového byl pfiriistek mycelia nejvyssi ve smési s podilem
50 % a 70 % separatu.

Pti hodnoceni ristu mycelia na substratech fermentovanych pilin z jehlicnatého
dfeva s pfidavkem fugétu, byly zjistény nejvyssi ptirtstky u nasledujicich druht hub:

e V piipadé¢ lesklokorky ve smési s podilem 5 % fugétu po 3 — 6 tydnech fermenta-
ce

e V piipad¢ hlivy kralovské ve smési s podilem 20 % fugatu po 3 tydnech fermen-
tace

e V piipad¢ hlivy Gstficné ve smési s podilem 5 % fugatu po 6 tydnech fermentace.

Pti ovéfovani obohacovani jehli¢natych pilin u druhti dievnich hub, byla zjiSténa
nejrychlejsi kolonizace substratu ve smeési 70 % pilin a 30 % pSeni¢nych otrub.

V ramci rizného teplotniho oSetieni substratil, zalozenych na bazi jehli¢natych
pilin a slaménych pelet, se ukéazala jako nejvhodné€j$i doba 24 hod. pti 90 °C. V pii-
pad¢ pilinovych substrat s ptidavkem fugatu byla metodika ovéfena u hlivy macko-
vé (Pleurotus eryngii), koralovce jezatého (Hericium erinaceus) a lesklokorky lesklé
(Ganoderma lucidum). Na substratech pfipravovanych ze separatu BSP byly pésto-
vany hnojnik obecny (Coprinus comatus) a zampion mandlovy (Agaricus subru-
fescens).
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Metodika nalezne uplatnéni zejména u takovych bioplynovych stanic, které pro-
dukuji odpadni teplo, které se po ptislusné augmentaci da vyuzit k teplotnimu oSetie-
ni substratd. Lze ale oekavat zdjem o tuto metodiku ze strany zavedenych nebo bu-
doucich péstitelti jedlych a 1écivych hub. Jednoduchd finan¢ni rozvaha nakladi na
vyrobu substratii z fermentovanych pilin s vyuzitim odpadniho tepla, umoziuje uzi-
vateliim zvolit si vlastni strategii levné vyroby substratli pro péstovani druhti jedlych
a lécivych hub.
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