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CRISPad potatis

- hur gensaxen kan ge nyttigare och miljovanligare mat

Mariette Andersson

Institutionen for vaxtforadling
Sveriges lantbruksuniversitet, SLU
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Var mest alskade knol




?{tﬁ Potatis — Fantastisk groda, men har sina utmaningar

> Topp 3 av stapelgrodor som odlas i varlden

> Sverige och norra Europas starkelsegroda (ca 1/3 av odlingen i Sverige)

+ Hog avkastning, Hogt naringsvarde och God

— Resurskravande och har vissa kvalitetsutmaningar




?{tﬁ Potatis — Fantastisk groda, men har sina utmaningar

Mkt hog mangd besprutning da mottaglig for manga sjukdomar

» Bladmogel, cystnematoder, krafta, virus mm

Stor mangd vatten och godning

Efterskords-kvalitetsproblem

Hallbarhetsutmaningar vid vissa industriella processer

Ohalsosamma amnen

» Solanin/chakonin

» Akrylamid efter hdgtemperatur-process
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Inte lage att var en soffpotatis

stock.adobe.com




g{!ﬁ Vanligaste vaxtforadlingsmetoderna for potatis;

- Korsningsfoéradling 10-15 ar
— 1900-talet

 Nyttjar variation mellan sorter (genetisk variation, spontan eller inducerad)
- Manga egenskaper foljer med eller tappas bort




g{!ﬁ Vanligaste vaxtforadlingsmetoderna for potatis;

- Traditionell mutationsféradling 10-15 ar
— 1930-talet

- Infor mutationer med hjalp av kemikalier el stralning
- Slumpmassig samt ger manga mutationer samtidigt




g{!ﬁ Vanligaste vaxtforadlingsmetoderna for potatis;




g{!ﬁ Vanligaste vaxtforadlingsmetoderna for potatis;

- Riktad mutationsféradling/genomeditering (CRISPR-Cas9) 3-5 ar (?)

— 2013
- Specifik (enstaka egenskaper tillfors bra sort)
« Inget nytt satts in i genomet
« Kommersialisering ev. snabbare och billigare
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Potatis — fantastisk groda, men har sina utmaningar

- Genetiskt komplicerad (fyra genom, stor variation i genomen)

« Svart och langsamt att ta fram forbattrade sorter med traditionella metoder (tex via
korsningar, mutagenes) pga av att arvsmassan ar komplicerad

« Foradlare har idag ej tillgang till tillrackligt med andamalsenlig genetisk variation for
att losa problemen




AT Varfor ’Gensaxen” - CRISPR/Cas9?

SLU

- Infor mutationer pa forutbestamda positioner utan att lamna nytt genetiskt material |
vaxten

- Harmar naturliga/spontana eller traditionellt inducerade mutationer

— Att leta efter eller infora mutationer som leder till nagot positivt ar inget nytt

— Men att kunna vara specifik ar en drom som antligen gar i uppfyllelse

« Vi anvander darfor Gensaxen for att |0sa vissa av utmaningarna for potatis




Svenska potatisinnovationer, nya egenskaper
framtagna med gensaxen

« Unik starkelsekvalitet for livsmedel « Eliminering av ohalsosamma amnen

— Tillgangliggor hogkvalitativt protein fran

— Minskad kemikalieanvandning industriell sidostrém

* Gl-potatis « Eliminering av ohalsosamma amnen
— Halsosam och immunférsvar stimulerande — Giftfria chips, pommes mm
— Ramaterial till bioplast  Tolerans mot sjudomsstress

- Potatis utan bruna flackar (Erik Andreassons forskargrupp, SLU)

_ Minskat matsvinn — Minskad besprutning mot bladmogel mm




| Hur anvander vi CRISPR-Cas9?

SLU




ﬁ!ﬁ Hur anvander vi CRISPR-Cas9?

Harifran sker exakt samma sak,

Reparerar skadan ’ oavsett o skadan skett av;
o . - Gensaxen
o » Naturlig/spontan mutation
Men inte alltid som det — ® . : e 1
sag ut tidigare = - « Traditionell mutationsforadling

&
[
®

= En mutation har uppstatt

@

Sax och malsokare bryts ned

QJ
<«
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Skraddarsydd starkelse (Amylopektin)

— bra for var miljo

Nativ starkelse har kort lagringsstabilitet i livsmedelsprodukter

ldag kemiskt modifieras starkelsen for att Oka lagringsstabiliteten = E-nummer
4000-5000 ton kemikalier/ar

250 X

En av tva starkelsekomponenter, Amylos, orsakar problemet

Andersson et al 2017, 2018
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Utveckling av Kortkedjig Amylopektinstarkelse

Am%se (25%) m@@%@@@@@@@@@@@@@




Lagringsstabilitet
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% Lyckeby Unpublished data

v' Kemikalieanvandningen minskas

v' fran ca. 5000 ton/ar till 0 (noll) ton/ar
v' Vi sparar aven mycket energi

v" Vi kan erbjuda en E-nummerfri

livsmedelsingrediens till konsumenter
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SLU Resistent stirkelse (Amylos)

- bra for var halsa

Lagt glykemiskt index (Gl)
Amylosstarkelse bryts ned langsamt och ger en jamnt blodsockerniva och man kanner sig matt
langre. Bra tex for viktminskning samt for diabetiker.

Resistent starkelse (RS)
Amylosstarkelse ar en prebiotika, dvs. stimulerar vaxt av de goda tarmbakterierna. Sanker risken

for att drabbas av tarmcancer samt sanker kolesterolhalten i blodet.

» Den andra starkelsekomponenten, Amylopektin, orsak till problemet

Zhao et al 2021



SLU Utveckling av Amylosstarkelse

Amylose

> Vi okar nivan resistent

OCOOTOOOO starkelse fran att vara extremt lag
Amylopectin mm fill nivéer langt dver EFSAS "health claim”
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That awkward moment
when you realize that
this potato

Looks better in a Bikini
than you

More pics on www.obstacol.com
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Amylosstarkelse- aven bra for miljon

Amylosstarkelse har fordelaktiga egenskaper for produktion av fornyelsebar och biologiskt
nedbrytbar plast med bra gasbarriar.

"Lag halt” amylose "Hog halt” amylose



Potatisprotein — bra for halsan och miljon

Potatisknolar innehaller ca 2% protein
Proteinerna hamnar i sidostrom fran starkelseproduktionen
Potatisproteinet har mycket bra aminosyrasammansattning (snarlik agg)

Tyvarr anrikas antinutritionella amnen, som glykoalkaloider (TGA) i samma

sidostrom

Infor mutationer i TGA-ansvariga gener

Potatis utan glykoalkaloider

Proteinet kan tas tillvara for livsmedel istallet for till foder eller ga till spillo




Flackfri potatis

— bibehallet naringsvarde och minskat matsvinn

Enzymet polyfenoloxidas (PPO) ansvarig for bildning av bruna pigment

Aktiv i kombination med syre

Induceras vid mekaniska skador vid skord samt efterskordsbehandling, transport och lagring

Bruningen resulterar sankning av naringsvardet och paverkar smak och textur

— Matsvinn
— Kemisk behandling

Genom att ta bort PPO, sankt bruningen till mycket laga nivaer

CONICET

INTA

LABORATORIO #
AGROBIOTECNOLOGIA

INTA - EEA Balcarce
Gonzales et al. 2020, 2021




» Odlad i faltforsok i Argentina 2020 - 2023

Film producerad av: Sergio Feingold, INTA, Argentina
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START SPORT NOJE

PLUS TV TIPSA KULTUR LEDARE =

Nyheter

Allvarliga cancergiftet
akrylamid i vanlig mat

UPPDATERAD: § MARS 2011
NYHETER
Chips och friterad potatis innehaller &mnet
Forskare vid Stockholms universitet har funnit att ett amne som orsakar
cancer kan bildas vid tillverkning och tillagning av livsmedel.

Enligt uppgifter till TV 4:s Nyheterna och SVT:s Rapport handlar det om
starkelse, i bland annat chips och friterad potatis, som omvandlas till det
cancerframkallande amnet akrylamid.

ANNONS o

Vi har nagot for alla.

Hitta just din hos oss.

blocket

Upptackten anses sa viktig att den pastas fa global aterverkan. Forskarna sjdlva var pa
tisdagen ytterst fértegna om vilket amne det handlar om eller i vilka produkter det hittats.
Upptackten laggs fram vid en presskonferens pa onsdagen.

Enligt TV 4:s Nyhetemna handlar det om kelse som upph . Stark
annat brédsad, ris, majs och potatis.

Amnet som bildas vid upphettning av stirkelse ar akrylamid, samma #mne som hittades
vid giftskandalen pa Hallandsasen.

Halterna &r héga.

| ett kortfattat pressmeddelande sags att “forskarrdnen kommer att ha global aterverkan
pa saval riskvardering, matproduktion som konsumtion”.

finns i bland

Hslso‘iv PREMIUM SJUKDOMAR + TRANING + PSYKISKHALSA+ KOST+ MEDICIN+ TV

svt NYHETER

Nyheter @ Lokalt ~ Sport ¥ SVTPlay B

"SOLIV / NYTT LARM: AKRYLAMID KAN GE CANCER
/ INRIKES

SVE NYHETER

Nyheter €@ Lokalt ~ Sport ~

SVTPlay Barn

/ INRIKES

CHIRS 4

CANCER?

F4 koll p& dmnet som i héga halter kan géra chipsen farliga — och vad som gérs at det.

Nya analysen avslojar chipsen med hoga halter av akrylamid. Foto: TT

Fortsatt hoga halter akrylamid i
vissa chips

UPPDATERAD 13 JANUARI 2018 PUBLICERAD 13 JANUARI 2018

Svenska potatischips innehaller fortsatt héga halter av amnet
akrylamid, som kan orsaka cancer. Chips fran OLW innehaller
vasentligt hogre halter an nagra av konkurrenternas chips. Det visar
Testfaktas analys som SVT Nyheter tagit del av.

Sa kan potatischipsen 6ka risken
for cancer

UPPDATERAD 13 JANUARI 2018 PUBLICERAD 15 JANUARI 2018

Riskerna med akrylamid i maten har varit pa tapeten under manga ar. Trots detta
har det gatt trogt for branschen att sanka halterna.

Se upp for akrylamid i maten. Det ki
® Dela fotot pa Pinterest

Nytt larm: Akry

PUBLICERAD: 25 JUL 2007, KL 10:08
Ta det lugnt med chips och pommes frites i sommar.

Nu varnar forskare - aterigen - fér den akrylamid som finns i
maten.

- Alla data vi har pekar pa att det hér ar ett &mne som kan vara
erframkallande, sager forskaren Leif Busk till SVT.

Fran och med april i &r trader EU:s nya reglering for akrylamid i livsmedel i kraft.
En analys av atta olika sorters potatischips som test- och researchféretaget
Testfakta gjort och som SVT tagit del av visar att tre producenter sticker ut
ordentligt,

Finns det ett samband mellan fredagsmys och ett cancerframkallande
amne? Se videon ovan for att fa koll pa vad akrylamid ar, hur amnet

bildas och de nya reglerna som kommer i april.
Oacceptabla nivaer
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Akrylamidfria potatischips — bra for var halsa

Akrylamid bildas genom en reaktion mellan socker och en aminosyra under
hoga temperaturer

Potatis lagras kallt for att kunna processas aret runt;

Under kyllagring bryts starkelse ned till socker vilket ger okad halt
akrylamidhalten efter processning

Infor mutation i genen som bryter ned starkelsen

Stérkelse NEEE)P  Socker

Teper-Bamnolker P et al. 2023
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Sa manga mojligheter gensaxen ger oss.....

... Och da har jag inte ens gatt in pa stresstolerans
for sjukdomar eller klimatforandringar

... Och jag har bara pratat om en groda

Gensaxen kan hjalpa till att bidra till;
 Ett hallbart jordbruk

Ett ekologiskt jordbruk med bibehallen produktivitet
Hallbara industriella processer

Sakrare tillgang till livsmedel

Halsosammare livsmedel

Pixby.com
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é Tecnaings s mmowcon rosucvs PROCISUR ) FORMAS +%°

Presidencia de la Nacion msusmmasowise

. Forskningsgruppen Amylos potatis Amylopektin potato Bruningsfri potato Potatis-
*  PerHofvander - Roger Andersson -« Alessandro Nicolia + Matias N. proteiner
§© YingLiu : Gonzélez
« Xue Zhao + Mathias . Folke Sitbon
. Martin Friberg _ _
. Shishanthi Samuelsson - Sergio Feingold _
«  Mirela Beganovic * Irene Merino
Jayarathna « Hans Berggren « Gabriela Massa
. Marina Kuzmenkova Akrvlamidfri-
, « Carolin Menzel « Kalle Johansson <+ Leonardo Storani
. Josefin Alverup
potatis
«  Shrikant Sharma « Kristine Koch «  Ake Stanl « Cecilia Décima
. : « Paula Teper-
Matias Gonzales . Gustav Nestor Oneto P
«  Niklas Olsson Bamnolke
« Matias N.
. Ann-Sofie Falt Gonzilez . Dani Eshel

. Pia Olsson

. Helle Turesson
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Stort TACK!

Kontakta mig garna for fragor eller
diskussion

mariette.andersson@slu.se

REENE FOR
SUSTAINABLE

LI



I Amylos halt/Resistent starkelse
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