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Sammanfattning

Rosa kérnor anvénds som en indikator for att dverskumning, s.k gushing kommer att uppsté pa
Olbryggerier. For att analysera rosa kdrnor gors en okulér analys. Denna har fatt kritik for att inte
vara tillforlitlig nog att identifiera partier som orsakar gushing.

Det hir arbetet gjordes dels genom en litteraturstudie, dels genom en analys av data fran en
svensk spannmalshandlare (2013-2018) for att undersoka andelen underkdnda maltkornspartier pga.
rosa kérnor och for att se om det fanns édrsvariationer av forekomsten av rosa kérnor eller skillnader
i forekomsten mellan regioner i Sverige. Dataanalysen visade att rosa kédrnor forekommer ungefar
lika mycket i de regioner i Sverige som undersoktes. 2017 forekom det mest rosa karnor och 2018
forekom det minst i alla regioner.

Gushing orsakas av proteinerna hydrofobiner och ns-LTP. Ns-LTP kommer fran vixter och
hydrofobiner fran Ascomyceter och Basidiomyceter. Det rader delade meningar om vilka
svamparter som orsakar rosa karnor i maltkorn som leder till problem med gushing. Det kan till stor
del vara kopplat till axfusarios som orsakas av Fusarium spp. och Microdochium nivale men det
finns uppgifter om att det kan vara andra mikroorganismer som orsakar rosa kdrnor och gushing.
Det finns inte nagra tydliga rekommendationer kring atgirder for att minimera forekomsten av rosa
kérnor i filt mer 4n att forekomsten av rosa kirnor dkar vid sen troskning. Ar rosa kirnor till stor
del orsakat av axfusarios finns det flera rekommendationer for att framst forebygga infektion i
véxande groda.

Det behovs mer forskning och utveckling for att hitta orsaken till rosa kdrnor och sékrare
analyser som forutser gushing, om det finns svampar som producerar hydrofobiner som leder till
kraftigare gushing, och om det finns metoder som kan anvindas under méltning for att minimera
hydrofobinproduktionen, till exempel att tillsdtta mikroorganismer.

Nyckelord: Rosa kirnor, Maltkorn, Gushing, Hydrofobiner, ns-LTP, Fusarium spp.



Abstract

Pink kernels are used to indicate if a malting barley lot can cause gushing in the brewing industry.
A visual assessment is used and has been criticized because the results are not always correct to
identify gushing.

The present study is based on a literature survey and a data analysis from a Swedish grain trader
(2013-2018). The data was analyzed by the rejected cereals lot caused by pink kernels, in relation
to seasonal variations and differences between regions in Sweden. The data analysis showed that
pink kernels were most common in 2017 and least common in 2018 in all regions. Pink kernels
occurred in approximetely the same amounts in all regions.

Gushing is caused by ns-LTP from plants and hydrophobins from Ascomycetes and
Basidiomycetes. There are various opinions about which fungi that causes pink kernels and later the
problem with gushing. It can be related to Fusarium head blight, caused by Fusarium spp. and
Microdochium nivale but there are indications that other microorganisms can also cause pink kernels
and gushing. There are no distinct recommendations to minimize pink kernels in the field, other than
harvest in time as late harvest increase the presence of pink kernels. If pink kernels are caused by
similar fungi and factors as fusarium head blight, there are recommendations to prevent infection in
the crop.

More research and development is needed to find the cause of pink kernels and assure analyzing
methods to previse gushing. Research is needed about fungi producing hydrophobins that makes
heavier gushing and if microorganisms can be used to decrease the synthesis of hydrophobins in the
brewing industry.

Keywords: Pink kernels, Malting barley, Gushing, Hydrophobins, ns-LTP, Fusarium spp.
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Forkortningar
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ENN
Gushing
LAMP

ns-LTP

PCR
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Deoxynivalenol (mykotoxin)

Enzymkopplad immunadsorberande analys

Enniatin (mykotoxin)

Overskumning, till exempel av 61 under 6lbryggningen
Loop-Mediated Isothermal Amplification
(DNA-baserad diagnostikmetod)

Non-specific lipid transfer protein (smé véxtproducerade
proteiner)

Polymeraskedjereaktion

Zearalenon (mykotoxin)



1. Inledning

Olliknande drycker borjade tillverkats redan for 7000 ar sedan (Sveriges bryggerier,
2020). Ol bryggs ofta p4 maltkorn och dessa méste uppfylla en rad kvalitetskrav for
att bli godkénd for 6lbryggning (Geilinger et al. 2017; Mastanjevi¢ et al. 2018).
Ett kvalitetskrav &r att maltkornspartiet inte far innehalla for manga rosa kérnor.
Rosa kérnor sdgs ha en koppling till kraftig &verskumning, sk. gushing pé
Olbryggerier. Dérfor vill spannmalshandlare undvika att kdpa in maltkornspartier
som innehaller for manga rosa kirnor. Detta kontrolleras genom en okuldr analys
av ett stickprov av maltkornspartiet. Stickprovet far inte innehalla mer dn 0,1 %
rosa kdrnor for att bli godkdnt (Jonsson, 2017). Visar det sig att stickprovet
innehéller for hogt antal rosa karnor blir maltkornspartiet underként vilket reducerar
priset pa4 maltkornspartiet. Detta paverkar den enskilda lantbrukaren negativt i ett
ekonomiskt perspektiv. Férekomsten av rosa kérnor upplevs ha 6kat och det tycks
forekomma slumpartat i falt fran ar till &r. Médlardalsregionen upplevs vara sirskilt
drabbad. Manga forskare och branschen menar att det dr axfusarios orsakat av
Fusarium spp. och Michrodochium nivale (Christian et al. 2011; Virkajérvi et al.
2017) som orsakar de rosa kérnorna (Geilinger ef al. 2017), men andra menar att
det kan vara andra mikroorganismer som orsakar rosa kirnor. Det finns begriansad
information att ta del av kring rosa kdrnor samt vad man ska atgérda problemet for
att undvika att rosa kdrnor uppkommer 1 falt.

Bryggerier vill inte ta emot maltkornspartier med for hog andel rosa kédrnor di de
har en koppling till gushing under 6lbryggningen, detta gor att 6lsatser gar forlorade
vilket paverkar bryggeriet negativt ur ett ekonomiskt perspektiv. Man vet att det ar
sma proteiner, hydrofobiner (frén vissa svampar) som orsakar gushing. Det dr ocksa
omdiskuterat om proteinet ns-LTP (fran véxter) orsakar gushing. Det &r ocksa
omdiskuterat vilka hydrofobiner som péverkar gushing och om Fusarium spp.
orsakar kraftigare gushing. Okuldr analys av rosa kdrnor dr den analys som gors
fore maltkornen kops in for att veta att maltkornen dr av god kvalité. Men den
okuléra analysen av rosa kirnor har ocksa fétt kritik att vara en ej tillforlitlig analys
for gushing dé kdrnor som ej &r rosa har visat sig orsaka gushing (Christian et al.
2011).



1.1. Syfte

Detta arbete genomfordes dé det finns for lite information om problemet med rosa
kérnor i maltkorn. Det upplevs att problemet har dkat pa senare ar och det rader
brist pa information om vad lantbrukare kan gora for att forhindra uppkomst av rosa
karnor i falt. Det rdder ocksé osédkerheter kring hur sidker den okuldra analysen av
rosa maltkornskérnor dr med koppling till gushing pa bryggeriet.

Syftet med arbetet var att genom en litteraturstudie och analys av kvalitetsdata av
maltkornsinkép frdn en svensk spannmalshandlare undersoka foljande
fragestéllningar:

e Vad orsakar gushing?

o Vilken koppling finns det mellan rosa kirnor och gushing?

o Vika metoder anvénds for att bedoma rosa kdrnor?

o Vilka regioner i Sverige dr sérskilt paverkade av rosa kédrnor och dess
arsvariationer?

o Vilka féltforhdlladen eller odlingsmetoder paverkar forekomsten av rosa
kérnor och vilka &dr de bakomliggande biologiska forklaringarna?

e Inom vilka omrdden behdvs det mer forskning och utvecklingsarbete?

1.2. Avgransning

Arbetet dr avgrinsat enligt foljande:

e Arbetet undersdker bara hur maltkorn pdverkas av rosa kérnor och inte
andra spannmal eller livsmedel som anvénds i1 6lbryggning.

e Gushing som uppstér i andra drycker 4n 6l har inte studerats.

e Arbetet har inte behandlat hur gushing uppstir pad molekylér niva.

e Arbetet har fokuserat pd att underséka primir gushing, inte sekundér
gushing.

e Arbetet har inte behandlat andra kvalitetsparametrar i maltkorn.
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2. Material och metod

For att besvara fragestdllningarna som det hir arbetet har genomfordes en
litteraturundersokning. Vetenskapliga artiklar som anvidndes hittades genom
Google Scholars soktjanst och SLU-bibliotekets soktjanst Primo. I dessa databaser
anvéndes foljande soktermer 1 kombinerande former:

e Red kernels malt barley

e Pink grains malt barley

e Fusarium spp. and gushing
e Mycoflora on malt barley
e (Gushing malting barley

Dérutdver genomfordes en analys av kvalitetsdata frdn maltkornsinkép fran en
svensk spannmaélshandlare. Data var fran aren 2013-2018 fran sédra, véstra, Ostra
och Mailardalsregionen i Sverige. I denna del av arbetet undersoktes andelen
underkdnda maltkornspartier (pga. rosa kidrnor) frdn spannmalshandlarens
spannmalsmottagningar 1 Sverige, medelvirdet rosa kidrnor fran de underkinda
partierna och medelvirdet av rosa kidrnor fran alla partier maltkorn. Genom detta
har slutsatser dragits kring &rsvariationer och regioner sérskilt drabbade av rosa
kdrnor i1 Sverige.

Jag har ocksa diskuterat &mnet med representanter frin spannmélshandlaren och

stéllt fragor, samt sokt information fran Jordbruksverket, Hushallningsséllskapen
och Lantménnen.
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3. Olbryggning

Ol bryggs ofta pad maltkorn. Olbryggning delas in i tvA faser — miltningen och
bryggningen. Forst ska maltkornen méltas. Det gérs genom att maltkornen laggs i
blot for att fa fukt, vilket kallas stopning. Efter stopningen ska maltkornen gro, detta
steg kallas groningen. Syftet med detta &r att maltkornen ska bilda enzymer som
senare omvandlar stirkelse till enklare sockerarter. Nasta steg dr kolning, som
innebdr att maltkornen fér torka nir de grott tillrdckligt. Mdltningen &r klar och malt
har bildats. Sedan ska olet bryggas. De torkade maltkornen krossas och blandas
med varmt vatten vilket kallas méskning. Stirkelsen i kdrnorna omvandlas till
sockerarter genom enzymatiska processer. Vitskan som bildas kallas vort. Vorten
silas sedan frdn maltkornskrossen. Vorten kokas och det tillsdtts diverse
smaktillsattare, vanligen humle. Sedan silas smaktillséttare bort och vorten kyls.
Det tillsitts en jéstkultur och vorten far jisa vilket bildar len. Olet filtreras for att
ta bort rester fran jisningen. Sedan pastoriseras 6lsatsen och tappas pa flaska eller
annan behéllare (Sveriges bryggerier, 2020).
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4. Gushing

4.1. Gushing i oltillverkning

Gushing dr en explosiv dverskumning som uppstar nir 6lbryggningskérlen eller
Olflaskor O6ppnas upp, vilket leder till att satsen med 6l blir forstord. Detta leder i
slutindan till ekonomiska forluster for bryggeriet. Problematiken med gushing
borjade rapporteras 1 borjan av 1900-talet och problemet har 6kat under 2000-talet.
Gushing delas in i primér och sekundir gushing (Virkajéarvi et al. 2017).

Primir gushing dr orsakad av svampmetaboliter (hydrofobiner) som kontaminerat
maltkornen. Det anses att dessa vanligen kommer frdn Fusarium spp., men dven
Aspergillus spp., Nigrospora spp., Penicillium spp., Stemphylium spp. (Virkajarvi
et al. 2017). Primidr gushing anses ocksd orsakas av ett protein fran vixter: ns-LTP
(Hippeli & Elstner 2002).

Sekundér gushing har ingenting att gora med de ravaror 6let bryggs av, utan orsakas
av smutsiga kérl, felhantering i1 Oltillverkningen, overskott pd aromkristaller
(Boivin, u.d) eller kalciumoxalatkristaller (Virkajérvi et al. 2017). Detta arbete tar
inte upp sekundar gushing.

4.2. Hydrofobiner

De svampmetaboliter som orsakar primér gushing dr hydrofobiner, som &r en grupp
sma cysteinrika proteiner som skapas av filamentdsa svampar. De véiger mellan 7-
15 kDA och dr mycket stabila i hdgre temperaturer som t.ex. under méltning och
bryggning (Mastanjevi¢ et al. 2017). Hydrofobiner dr inte farliga f6r méanniskor.
Deras funktion hos svampar ér att bilda hydrofoba ytor pa hyfer, fruktkroppar och
sporer. De svampar som i storst méngd bildar hydrofobiner dr enligt Wu et al.
(2017) Fusarium spp., Nigrospora spp. och Trichoderma spp. Andra svampar som
kan producera hydrofobiner ar Aspergillus spp., Penicillium spp (Virkajarvi et al.
2017) Rhizopus spp. (Mastanjevi¢ et al. 2017) och Stemphylum spp. (Schwarz
2017).
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Hydrofobiner delas in i tvd klasser— klass 1 och klass 2. Klass 1 produceras av
svampar inom bade Ascomycota och Basidiomycota och &r olosliga i vatten, medan
klass 2 bara produceras av svampar inom Ascomycota och &r l9sliga i vatten som
innehaller organiskt 16sningsmedel (Wu et al. 2017). Det krivs bara en liten méngd
hydrofobiner, en koncentration pa 250 pg/g maltkorn, for att risken for gushing
uppstar 1 oOltillverkningen (Sarlin et al. 2005). Under Slbryggningen uppstir en
interaktion mellan hydrofobiner och koldioxidbubblor, ett elastiskt hydrofobt
filmkomplex runt ytan pa koldioxidbubblorna, vilket skapar ett explosivt skum
(Virkajérvi et al. 2017).

4.3. ns-LTP

Hydrofobiner behover inte vara den enda orsaken till gushing (Sarlin et al. 2005).
Proteiner av typen ns-LTP (non-specific lipid transfer protein) kan ocksa vara en
orsak till att gushing uppstér 1 bryggeriet (Bokulich & Bamforth 2013; Gorjanovi¢
et al. 2005; Hippeli & Elstner 2002). Detta protein finns naturligt i véxter och &r
viktigt for bl.a tillvéxt, reproduktion och férsvar mot bade abiotisk och biotisk stress
som t.ex syntes av kutin och suberin som skyddar véxten (Gorjanovi¢ et al. 2005).
Nér maltkorn blir infekterat av t.ex svamp bildas ns-LTP som forsvar (Bokulich &
Bamforth 2013). Ns-LTP tillsammans med protein Z &r de proteiner som
gemenssant stir for den storsta andelen proteiner 1 6lskum. Ns-LTP &r stabila i hoga
temperaturer vilket gor att de dr stabila under méltning och bryggning (Gorjanovié¢
et al. 2005). Det rader fortfarande delade meningar om huruvida ns-LTP paverkar
gushing 1 6lbryggning d& somliga menar att bara proteiner som é&r storre dn ns-LTP
fran maltkorn har koppling till gushing i 61 (Bokulich & Bamforth 2013).

4.4. Metoder att forutse gushing pa bryggeriet

Det gors gushingtest pa bryggeriet for att bedoma risken for gushing. Dessa tester
fér kritik da de 4r tids- och arbetskrdvande och didrmed ineffektiva om man behdver
testa ett stort antal prover. De vanligaste testen dr Carlsbergs test av Vaag,
modifierad av Astrup och Weihenstephanertestet (Christian ef al. 2011). Det finns
dven lokalt utformade gushingtest (s.k ”in house”) i olika bryggerier. En finsk
forskargrupp har tagit fram en metod med ELISA (Enzymkopplad
immunadsorberande analys) som analyserar risken for gushing genom att mita
méngden hydrofobiner i oméltade och miltade prover (Sarlin et al. 2005; Virkajérvi
et al. 2017). Det forskas ocksd pé att hitta gener som kodar for specifika
hydrofobiner som inducerar kraftigare gushing. En undersékning som syftade till
att detektera genen hyd5 med metoden LAMP (loop mediated isothermal
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amplification) 1 bade omaéltat och méltat maltkorn visade att det var en effektiv och
siker metod att forutse gushing (Denschlag et al. 2012).

4.5. Kopplingen mellan DON-halten och gushing

Pé slutet av 1990-talet gjordes det en amerikansk undersdkning av Schwarz et al
(1996) diar det undersoktes om DON-halten och ergosterolhalten var bra
analysmetoder fOr att hitta partier som riskerar att orsaka gushing. Da visste man
inte den exakta orsaken till vad som inducerar gushing mer an att Fusarim spp.
kunde orsaka det. Studien visade att DON-halten tillsammans med ergosterolhalten
pa maltkorn gav en bra forutsdgelse for gushing. Men forskarna visste da att det
varken var DON eller ergosterol som orsakade gushing (Schwarz et al. 1996).
Fusarium graminearum ér en av de vanligaste orsakerna till axfusarios i virlden
(Sarlin et al. 2005), och svampen producerar mykotoxinen DON. I Europa orsakas
axfusarios frimst av F. avenaceum, F. graminearum, F. culmorum, F. poae. Men
F. avenaceum och F. poae producerar inte DON, vilket gor att DON-analyser inte
ger tillforlitlig information for att forutsidga risken for gushing (Sarlin et al. 2005).
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5. Rosa karnor

Det finns delade meningar om vad som orsakar rosa kdrnor 1 maltkorn. Manga
menar att nir kdrnorna blir rodfargade dr det ett tecken pa svampinfektion orsakat
av Fusarium spp (Christian ef al. 2011; Geillinger ef al. 2017; Habler et al. 2018;
Virkajérvi et al. 2017). Rosa kérnor som har analyserats med PCR har visat sig
innehalla mest Fusarium spp. jamfort med andra svamparter (Christian et al. 2011).
Axfusarioser ger symtom pd kdrnor som da blir rosa- rédfirgade och axet
bradmognar (Andersson et al. 2015). Geillinger et al. (2017) menar att det 4r mdojligt
att rosa kédrnor kan orsakas av andra mikroorganismer an Fusarium spp. |
litteraturstudien hittades ingen information om att olika lander beskriver utseendet
av rosa kdrnor pé olika vis.

5.1. Okular analys av rosa karnor

Partier med for ménga rosa maltkornskérnor har visat sig ha en koppling till
problem med gushing pa bryggerier (Christian et al. 2011). Déarfor gors en okular
analys av maltkornspartier. Prover som innehéller mer 4n 0,1% rosa kéarnor
nedklassas av spannmadlsuppkdpare redan vid spannmalsleveransen fran
lantbrukaren (Jonsson, 2017). Detta &r en enkel och snabb metod for att forhindra
risken att maltkorn med reducerad kvalité kops in av spannméluppkdpare (Habler
et al. 2018; Virkajérvi et al. 2017).

Mitteleuropasche Brautechnische Analyskommission — MEBAK:s regel séger att 5
rosa kédrnor per 200 g leder till nedklassning av partiet (MEBAK, u.d). Detta
griansvérde dr mycket vanligt pa tyska bryggerier (Denschlag ef al. 2012). I Sverige
finns ocksa en teknisk analysmetod utvecklad— Cgrain value TM, dér optiska
speglar fran tre olika vinklar anvédnds for att analysera maltkornen. Med hjélp av
denna metod beddms om en maltkornskirna ar rosafdargad (Cgrain AB, 2016).
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5.2. Kopplingen mellan Fusarium spp. och gushing

Sedan 14ngt tillbaka 1 historien har 6lbryggare vetat om att mogligt spannmal ger
daligt 6l och s& gott det gar undvikit att anvinda kontaminerad spannmal vid
Olbryggningen. Fusarium spp. borjade studeras pa 1800-talet och de tidigaste
studierna av axfusarios var kopplade till bryggingsproblematik sdsom gushing. Pa
1920-talet visste man att Fusarim spp. forsimrade groningen under méltningen av
maltkornen och gushing forekom d& mycket oregelbundet pa bryggerierna. Pa
1960-talet faststédlldes axfusarioser vara orsaken till gushing pa 6lbryggerier. Senare
kom man genom forskning pa att det var protein fran Fusarim spp., hydrofobiner,
som inducerade gushing. Idag har det visat sig att &ven hydrofobiner fran andra
svampar kan inducera gushing (Virkajarvi ef al. 2017; Sarlin et al. 2005; Schwarz
2017). Inte nog med att Fusarium spp. orsakar gushing, dessutom reduceras
kvalitén pa maltkornet pd andra sitt (GeiBBinger et al. 2017) genom att paverka
diverse enzymaktivteter t.ex. a-amylasaktiviteten och det 16sliga kvévet (Hippeli
& Elstner 2002). Aven groningen av malkornen under miltningen forsimras
(Beattie et al. 1998; Habler et al. 2018; Schwarz 2017).

MEBAK (u.8) menar att om det hittas rosa karnor i ett maltkornsparti dr dessa rosa
kirnor kontaminerade med F. graminearum och F. culmorum vilket de menar
kommer orsaka kraftig gushing. Detta skriver ocksa Virkajirvi ef al. (2017) som
analyserade maltkorn kontaminerade av Fusarium spp. och kopplingen till gushing
i en studie dér slutsatsen var att F. graminearum, F. culmorum och F. tricinctum
inducerar kraftigast gushing. Dessa arter tillvdxte under méltning och gav kraftigast
gushing i undersokningen. Boivin, (u.d) undersokte ocksa om det fanns speciella
svamparter som paverkade gushing i sdrskilt hg grad och kom fram till att alla
svampar som forekommer 1 félt kan orsaka gushing men att F. tricinctum och M.
nivale ér tva allvarligare orsaker till gushing. Forfattaren menade ocksa att det alltid
finns arsvariationer i forekomsten av vissa svampar i vixande groda. Detta paverkar
om det kommer uppsta flera fall av gushing pé bryggeriet (Boivin, u.4).

5.2.1. Axfusarios livscykel

Manga menar att axfusarios dr orsaken till rosa kdrnor (Christian et al. 2011,
Geillinger et al. 2017; Habler et al. 2018; Virkajarvi et al. 2017). Axfusarioser
orsakas i Sverige av F. graminearum, F. avenaceum, F. culmorum, F. poae och M.
nivale och angreppen dr vanligast i véstra Sverige (Andersson ef al. 2015; Horberg,
2001; Karlsson et al. 2017).
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Manga arter inom sléktet Fusarium kan spridas med bade sexuella sporer
(ascosporer) och asexuella sporer (konidier). Konidier sprids mest via vattenstank
och ascosporer framforallt med vinden. Varm och fuktig viderlek under blomning
ar optimala forhéllanden for att axfusarios ska uppsta 1 grodan. Symtom kan sedan
ses som sma bruna flickar som sedan ger rosafirgade ax som bradmognar.
Svamparna Overlever pd gamla vixtrester i marken och i utsdde (Horberg, 2001;
Karlsson et al. 2017).

Microdochium nivale, som ocksd kan orsaka axfusarios, sprids via konidier och
ascosporer. Svampen Overlever pa utsdde och véxtrester. Fran skorderester kan
sporer spridas och smitta hostsddda grodor. Under varen utvecklas fruktkroppar pd
grodans strdbas och under varen sprids ascosporer som infekterar under blomning
vilket ger infekterade ax och kdrnor (Olvang, 2000).

5.2.2. Kritik av okular analys av rosa karnor

Christian et al. (2011) refererar till en unders6kning som visat pa att mer &n 5 rosa
kdrnor ar ett lampligt gransvarde som indikerar pd en 0kad risk for gushing pa
bryggeriet. Detta undersoktes med modifierat Carlsbergs gushingtest. I denna
studie undersoktes dven bryggning pd kérnor som inte var missfargade rosa med
samma gushingtest, vilket ocksa resulterade i gushing. Det indikerar p4 att en okulér
analys av rosa kéarnor inte ar fullt tillforlitlig menar Christian ef al. (2011).

”Metodik for analys vid ligre halter har en hogre osdkerhet. Framforallt om en
mindre provmdngd analyseras. Okuldr metodik lider ocksa av viss
subjektivitetsproblematik pga variation mellan olika bedémare. En standardiserad
metodik med bildanalys reducerar subjektivitetsproblematiken drastiskt samt kan
en storre provmdngd enklare analyseras. Bildanalys med C-grain value har en for
dandamalet mycket lamplig modell som med fordel kan anvindas” (R, Westbom,
muntl).

I en tysk studie av Geillinger et al. (2017) undersoktes ocksa okuldr analys av rosa
kdrnor som orsakats av Fusarium spp. genom att studera maltkornsprover som
kontaminerats naturligt med diverse mikroorganismer fran falt i Europa. I studien
hittade man ett samband mellan rosa kirnor och infektion av F. avenaceum och F.
tricinctum men inget samband mellan F. culmorum eller F. graminearum och rosa
kdrnor, som ocksa anses vara gushinginducerande. Man hittade ocksé kédrnor som
inte var missfargade rosa och som var infekterade med Fusarium spp. Forfattarna
menar darfor att en okuldr analys inte &dr fullt tillforlitlig for att bedoma forekomst
av Fusarium spp. pa kidrnorna. Rosa kdrnor kan vara en misstanke pa infektion men
den bedomer inte den totala infektionen fran Fusarium spp. Infektion av Fusarium
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spp. kan ge mycket varierande symtom och behdver inte ge upphov till missfargade
karnor. Forfattarna anser att kompletterande analysmetoder bor anvindas for att
forutse risken for gushing. De skriver att det &r svart i praktiken att undersoka om
ett maltkornprov riskerar att orsaka gushing d4 dessa metoder ér dyra. Forfattarna
refererar ocksa till en studie som visar att symtom orsakade av Fusarium spp. r s&
pass ospecifika pad maltkorn att det inte &r helt omdjligt att missfdrgningen pa
kérnorna kan vara orsakade av ndgon annan mikroorganism (Geifinger ef al. 2017).

I en tysk studie av bl.a samma forskare som i ovanstdende studie, Habler et al.
(2018), utfordes dven en liknande undersdkning dér de studerade sambandet mellan
rosa kérnor och mykotoxinhalten. Man inokulerade da F. avenaceum, F. culmorum
och F. graminearum pa maltkornskirnor i vixthus samt testade kdrnor som blivit
naturligt kontaminerade 1 félt frdn Tyskland. I denna undersokning sdg man inga
signifikanta resultat, men resultaten visade en trend mellan rosa kirnor innehéll av
enniatin (ENN). Vilket tyder péd en infektion av F. avenaceum eller F. tricinctum.
Men kidrnor som inte var typiskt missfirgade rosa kunde #dndd innehélla
mykotoxiner som DON och ZEA, vilket visade pa att &ven om maltkornskérnan
inte var missfiargad kunde den 4nda vara infekterad med Fusarium spp.

I en fransk studie av Boivin, (u.d4) fann man inga signifikanta samband mellan
positiva test for gushing av oméltat maltkorn och positiva test for gushing for maltat
maltkorn, dvs. omailtat maltkorn som resulterade i gushing visade i det méiltade
proverna negativt resultat for gushing. Detta talar for att metoder som baserar sig
pa att forutse risken for gushing i omaéltat maltkorn inte heller dr en sdker metod for
att forutsdga gushing i méltad vara. Tillvixten av svamp gynnas under méltningen
pga. fukt och hogre temperatur (Sarlin, 2012). Darfor ar det mycket viktigt att
maltkornen lagras under goda forhallanden sa att inte svamp tillvixer och
kontaminerar maltkornen under lagringen (Sarlin, 2012).
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6. Resultat fran en svensk
spannmalshandlare

Jag analyserade kvalitetsdata av maltkornsinkdp fran en svensk spannmélshandlare
mellan 2013 och 2018. 2017 var det ar d& det forekom hogst andel partier med rosa
kérnor (12%). 2018 var det ar det forekom ldgst andel partier med rosa kdrnor
(0,5%) fran samlad data av alla regioner i Sverige (tabell 1). Medelvérdet av antal
rosa kdrnor i underkdnda partier var 0,1-0,3%.

Tabell 1: Andel underkéinda maltkornspartier i alla regioner

Totalt alla 2013 2014 2015 2016 2017 2018
regioner
Andel 7 3 7 10 12 0,5
underkinda
per ar totalt
(%)

I region syd var det 2017 det forekom storst andel rosa kirnor. Minst problematiskt

2018 (Se tabell 2). Medelvirdet av antal rosa kidrnor i underkinda partier var 0,1-

0,3%.

Tabell 2: Andel underkinda maltkornspartier i sédra Sverige
Sodra Sverige 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Andel underkinda i syd 0,8 3 4 7 12 0,2

totalt (%)

I region viist var det mest problematiskt 2017. Aren 2013-2016 var andelen
underkdnda partier mellan 5-10% (Se tabell 3). Medelvirdet av rosa kérnor i
underkinda partier var 0,2-0,4%.
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Tabell 3: Andel underkéinda maltkornspartier i vistra Sverige.

Viistra Sverige 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Andel underkinda i 10 8 9 5 17 0,6
vist totalt (%)

I region Ost var aren 2015-2017 ungefir lika stor andel underkénda med 10-11%.

2014 och 2018 var minst drabbade med 1,4% respektive 0,8% (Se tabell 4).

Medelvirdet av rosa kérnor i underkénda partier var 0,1-0,2%.

Tabell 4: Andel underkinda maltkornspartier i ostra Sverige.
Ostra Sverige 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Andel underkinda i ost 5 1,4 10 10 11 0.8
totalt (%)

I Milardalsregionen hade &r 2013 storst andel underkénda partier (17%) och minst

andel underkénda partier 2014 och 2018 med 1%. 2015-2017 blev 5-12% partier

underkinda (Se tabell 5). Medelvérdet antal rosa kdrnor i underkénda partier var

0,1-0,3%.

Tabell 5: Andel underkinda maltkornspartier i Mdlardalsregionen
Miilardalsregionen 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Andel underkinda i 17 1 12 5 10 1
Milardalsregioen totalt
(%)

Fler tabeller med andel underkénda partier och medelvirden av forekommande rosa
kérnor i maltkornspartier for olika regioner finns i Appendix.
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7. Atgarder

7.1. Atgéarder for lantbrukare att minimera forekomsten
av rosa karnor i falt

Idag finns inga direkta rekommendationer for att minska férekomsten av rosa
kdrnor 1 viaxande groda, men det finns rekommendationer for att minimera
forekomsten av axfusarios med avseende pa att minska mykotoxiner i vixande
groda.

7.1.1. Atgarder for att minimera axfusarioser i falt

For att minimera risken att grodan drabbas av axfusarios 1 filt kan lantbrukare i
forbyggande arbete gynna god markstruktur genom minskad markpackning och en
god drianerad mark och noggrant bearbeta ned véxtrester da patogenerna overlever
pa vixtrester. Friskt utsdde och en varierad vaxtfoljd ér viktigt di forfrukter som
mayjs eller strasdd okar risken att uppfordka patogenerna. Regn och fuktigt vider
under blomningen kan 6ka risken for axfusarios (Horberg 2001; Jordbruksverket,
2017).

Att gora fungicidbehandling vid behov dr en étgdrd for att minska risken for
infektion av Fusarium spp. Forsok med fungicider visade inget rakt svar. Det
viktiga 1 detta var vilken forfrukt grodan hade och att fungiciden sprutas vid rétt
tillfélle for att ge bast effekt (Havlova et al. 2006). Vissa studier har visat pa att
fungicidbehandling kan stimulera svampen att 6ka sin produktion av hydrofobiner
1 svampens reaktion for att 6ka ytkontakt mellan svamp och groda (Mastanjevic et
al. 2017).

7.1.2. Troskning

I en slovakisk undersokning studerades skordedatumets paverkan av grobarheten
och symtom pa kdrnorna (svarta och rosa kérnor) av svampinfektion. P4 rosa kérnor
dominerades svampfloran av Microdochium spp. och Fusarium spp. Fusarium
avenaceum var den mest dominerande arten bade vid de prover som troskats 1 tid
och de som troskats sent. Resultatet blev en mindre groningskapacitet av de rosa
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kdrnorna frén alla platser i1 forsoket och alla ar. Det kunde variera fran ar till &r men
battre groning vid vanlig skordetid én sen skordetid. Forskarna trodde detta berodde
pa att den kraftiga infektionen forstérde kérnan. Fusarium spp. dominerade 1 kirnor
med dalig kvalité. Groningen visade en 6kad tendens fran rosa kédrnor jamfort med
svarta kiarnor. Slutsatsen fran undersokningen var att sen troskning i maltkorn 6kade
andelen missfargade kdrnor, minskade groningskapaciteten hos bdde svarta och
rosa kérnor och ledde till en hogre forekomst av svampangrepp pa kiarnorna (Hudec,
2007). Gushing pa bryggeriet ska ocksd ha koppling till regnig viderlek under
skordetiden, vilket darfor bor bevakas (Virkajérvi et al. 2017).

7.1.3. Lagringsforhallanden

Under lagringen ska man ha koll pd “lagringssvamparna” Aspergillus spp.,
Penicillium spp. samt Rhizopus spp. sa att de inte kontaminerar maltkornen. Under
miéltningen kan dessa tillvixa (Hippeli & Elstner 2002). Léng lagringstid kan
minska dverlevanden for Fusarium spp. men lagringsforhillanden maste vara goda,
annars kan lagringssvamparna orsaka gushing (Boivin, u.&; Sarlin, 2012). En metod
kan vara att lagra maltkornen ldngre, vilket gor att svampars formaga att bilda
hydrofobiner minskar hos de svampar som kan producera hydrofobiner
(Mastanjevic¢ et al. 2017). Beattie et al. (1998) undersokte lagringstidens paverkan
pa fusariumsvampars mykotoxinproduktion och kom fram till att hdogre
temperaturer under lagringen minskade formagan hos Fusarium spp. att producera
mykotoxiner. De stammar som producerade mykotoxiner minskade snabbare
jamfort med stammar som inte skapade mykotoxiner. Efter att maltkornet var lagrat
7 manader i 24 grader minskade béade Alternaria spp. och Fusarium spp.
signifikant. Men maltkornet var fortfarande kontaminerat med mdgelsvampar.
Forfattarna skriver att Fusarium spp. tappar formégan att producera mykotoxiner
under groningen i méltningen nir de lagrats sa linge. De skriver ocksé att det inte
ar ekonomiskt forsvarbart att lagra maltkorn under sddana forhéllanden (Beattie et
al. 1998).

Ett av de viktigaste kvalitetskraven pa maltkorn dr en hdg grobarhet 1 méltningen
(CG, Pettersson, muntl.; Riis, 1992). Grobarheten i maltkornen forstors latt under
déliga lagringsforhallanden. Ju hogre temperatur under lagring och ju hogre
vattenhalt maltkornen har, desto sdmre blir hillbarheten. Lag temperatur samt 14g
vattenhalt under lagring ger ldngre héllbarhet (Riis, 1992).
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7.2. Atgarder i bryggeriet for att minimera risken for
gushing

Den bésta atgirden for att minska risken for gushing ar att inte fi in infekterat
maltkorn pé bryggeriet (GeiBBinger et al. 2017; Mastanjevic¢ et al. 2017). Forsok har
visat att man ocksd genom att tillsdtta svampen Wickerhamomyces anomalus
(Virkajarvi et al. 2017) eller Pichia anomala (Sarlin, 2012 ) 1 stopningsvatten kan
stoppa tillvixten av Fusarium spp. under maéltningen, vilket minskar
hydrofobinproduktionen fran Fusarium spp. Att tillsitta Geotrichum candidum
eller Lactobacillus plantarum 1 stopningsvattnet kan ocksd motverka tillvixten av
Fusarium spp. (Bokulich & Bamforth 2013).
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8. Diskussion

8.1. Gushing

I litteraturundersdkningen som gjorts var det ldtt att hitta information och
forskningsartiklar om gushing och vad som orsakar det. Det verkar vara ett mycket
aktuellt &mne. Bdde ascomyceter och basidomyceter kan producera hydrofobiner
som kontaminerar maltkorn bade 1 vixande groda pd filt och under lagring. Under
maltningen kan dessa tillvixa och orsaka gushing. Det dr ocksa mojligt att proteinet
ns-LTP orsakar gushing, men det rdder delade meningar kring detta. Kan det vara
sd att dessa proteiner hidnger samman i gushinginduceringen? Ns-LTP uttrycks vid
forsvar mot stress 1 vixten vid t.ex. en svampinfektion. Det anvénds i bildningen av
suberin och kutin som utgor ett skyddande yttre skikt pa vixter. Hydrofobiner ar
till for att skapa vattenavstdtande hyfer, fruktkroppar och sporer vilket i sin tur 6kar
formagan att sprida sig och 6verleva. Hydrofobiner och ns-LTP har ett likande syfte
1 bdde svampar och véxter.

Vissa menar att vissa svampars hydrofobiner orsakar en kraftigare gushing, t.ex.
Fusarium spp. Ingen killa har ndgon forklaring till varfor det 4r s&. Om det kan
analyseras vilka olika klasser av hydrofobiner eller om hydrofobiner av olika
svampar kan sdrskiljas och visar sig ha olika paverkan pa gushing hade detta varit
intressant att utveckla.

Det finns metoder att analysera risken for gushing pa bryggeriet, men dessa metoder
verkar inte heller vara helt tillforlitliga. Att analysera DON-halten tillsammans med
ergosterolhalten som forutsdgelse for gushing visade sig inte vara en tillforlitlig
analys for gushing d& analysen inte undersoker alla orsaker till gushing. De
biokemiska analyserna som anvénder tekniken LAMP identifierar specifika gener
och ELISA protein fran hydrofobiner 1 maltkornsprover. Detta kan med storre
sdkerhet gbra att man hittar maltkornspartier som ger storre risk for gushing.
Eftersom mycket kan hidnda under lagring och méiltning &r ett prov som gors tidigt
1 inkOpsprocessen inte heller helt tillforlitlig. Med mer utveckling kan sidkert dessa
metoder utvecklas till billigare analyser som kan maita hydrofobinhalten pé
maltkorn och anvidndas av spannmalshandlare, pd milteriet och bryggerier.
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Atgirder som att tillsitta mikroorganismer under miltningen for att minimera
risken for gushing kanske kan paverka andra kvalitetsparametrar i
bryggningsprocessen som farg och smak, vilket heller inte 4r bra. Déarfor bor detta
undersokas noga.

8.2. Koppling mellan rosa karnor och gushing samt
analysmetoder av rosa karnor

Det var svart att hitta information om rosa kirnor fran vetenskapliga artiklar. Ménga
artiklar hade koppling till Fusarium spp. Det rader olika uppfattningar om vad som
orsakar rosa kérnor. Sérskilt internationellt anses rosa kdrnor vara orsakat av
axfusarios, men det finns de som menar att det inte behover vara sa, att det kan vara
annan orsak. PCR-analyser har visat pd att rosa kérnor innehaller fler fusariumarter
jamfort med vanliga kérnor. GeiBBinger ef al. (2017) skriver att det kan vara orsakat
av axfusarios men ocksa att det kan vara orsakat av andra mikroorganismer. Det
behovs mer forskning om vad den riktiga orsaken &r sa att man kan hitta atgirder
mot problemet.

Okulédr analys av rosa kdrnor dr den forsta undersdkningen som gors for att
analysera ett maltkornsparti for att inte riskera att man koper in ett parti som kan
orsaka gushing. Det finns ocksd belidgg for att ej missfiargade kdrnor kan vara
infekterade med Fusarium spp. och dven orsaka gushing pa bryggerier. Det borde
darfor vara hydrofobinerna frdn Fusarium spp. som orsakar gushing eller
hydrofobiner frdn annan svamp. Hydrofobinerna kan produceras av olika svampar
bade frdn svampar fran falt men ocksa fran svampar som infekterat under lagringen
om lagringsforhéllanden varit daliga. Dessa kan tillvixa under méltning. Dérfor kan
bade rosa kdrnor och kirnor utan missfirgning orsaka gushing. Att okulért
analysera rosa kérnor inkluderar inte alla orsaker till gushing, s d&ven om en kdrna
inte &r rosa kan den t.ex. vara kontaminerad med Aspergillus spp. som producerar
hydrofobiner. Vissa menar att Fusarium spp. skapar starkare gushing. Wu et al.
(2017) skriver att Fusarium spp. skapar kraftigare hydrofobiner med paverkan pa
gushing. Varfor det dr sa framkom inte, men det skulle vara intressant att veta mer
om. [ si fall kan man utesluta vissa svampar och gora test som analyserar vissa
hydrofobiner som &r “’farligare” i bryggningen.

En avgrédsning i detta arbete var att mykotoxiner inte analyserades eller ingick 1
litteraturstudien, men flera av dessa studier bedomde &dven kdrnor som varit
kontaminerade av Fusarium spp., vilket har koppling till forekomst av rosa kirnor.
Geillinger et al. (2017) och Habler et al. (2018) som utvdrderat den okuléra
analysen med bakgrunden att Fusarium spp. orsakat missfirgade symtom pa
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kdrnorna menade pa att detta inte 4r en fullt tillforlitlig analys for att bedoma rosa
karnor som orsakats av Fusarium spp. som sedan kan orsaka gushing pa bryggeriet.
Habler et al. (2018) analys var att bedoma rosa kérnor med syftet att utesluta
maltkorn kontaminerat med mykotoxiner. Detta ger ytterligare ett argument att
okulér analys inte &r fullt tillforlitlig. Dessa artiklar var fran Tyskland vilket ocksé
méste tas 1 beaktning d& forhadllanden i undersdkningen inte nddvéantigtvis
representerar svenska forhéllanden. Det hittades dock ingen signifikans i1 dessa
undersokningar, vilket bor beaktas.

Undersokning av Boivin, (u.d) visade signifikanta skillnader i antalet prover mellan
omiltade prover som sedans méltats som resulterade i gushing. Dérfor tyder denna
undersokning inte heller pa att en tidig analys &r tillforlitlig for att minimera risken
for gushing. Om det gors en okulér analys av rosa kdrnor vid spannmalsleverans sd
kan mycket hinda under méltning, som svamptillvaxt. Detta talar ocksa for att den
tidiga okuldra analysen av rosa kidrnor som gors vid spannmalsmottagningarna inte
ar fullt tillforlitlig for att minimera risken for gushing.

Béade Hudec, (2007) och GeiBinger et al. (2017) fann att rosa kirnor har visat en
trend att innehdlla F. avenaceum. Habler et al. (2018) hittade en koppling mellan
fusariumtoxinen ENN och rosa kdrnor. ENN produceras av F. avenaceum och F.
tricinctum. GeiBBinger et al. (2017), MEBAK, (u.d) och Virkajérvi et al. (2017)
menar att det dr andra fusariumarter som F. culmorum och F. graminearum kan
inducera kraftigare gushing, vilket d& motséger att okuldr analys av rosa kdrnor som
har starkas koppling till forekomst av F. avenaceum skulle vara en bra analysmetod
for att forutsidga risken for gushing. Boivin, (u.d) menar ocksa att M. nivale och F.
tricinctum @r de svamparter som orsakar kraftigast gushing. Rosa kérnor ar en
indikator pd& ENN och skulle kunna visa pa F. tricinctum. Annars betyder det att
rosa kérnor inte &r fullt tillforlitlig metod att analysera de fusariumarter som orsakar
kraftigare gushing.

8.3. Vilka regioner i Sverige ar sarskilt paverkade av
rosa karnor och arsvariationer?

Enligt min analys fran en svensk spannmalshandlare kan inga slutsatser dras helt
och hallet da analysen inte omfattar alla lagerhus i Sverige och inte heller norra
Sverige. Analysen borde med sdkerhet visa drsvariationer av rosa kérnor i de
regioner som undersoktes. 2017 var ett & med mycket rosa kirnor fran
spannmaélshandlaren. 2018 var ett & med minst forekomst av rosa kirnor over alla
regioner som undersoktes. Oversiktliga slutsatser frin analysen visade sig att det
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inte skiljer sig s mycket mellan regionerna, vilket skulle tyda pa att problemet med
rosa kérnor &r lika besvérligt frdn Sydsverige till Mélardalsregionen.

Medelvérdet av rosa kdrnor som férekom i de underkénda partierna visade sig vara
néra griansvirdet 0,1-0,3% 1 den totala sammanstillningen av alla regioner. Fragan
ar hur lampligt gransvirdet dr for rosa kiarnor och gushing da Christian et al. (2011)
menar pd att gushing dven uppstar da kirnorna inte ir typiskt rosa.

Om de flesta nedklassade maltkornspartierna har ett medelvdrde pa 0,2% rosa
kérnor skiljer det inte mycket frdn griansvirdet 0,1%. Region vést hade hogst
medelvirden rosa kdrnor i underkinda partier med 0,2—0,4%, vilket innebér att hir
hittades det fler rosa kdrnor. Region 6st och Milardalsregionen hade lagre
forekomst av rosa kidrnor med medelvirden i underkénda partier pa 0,1-0,2%. Har
forekom det inte sérskilt mycket rosa kdrnor. Ménga partier som blivit underkdnda
lag néra gransvirdet.

En felkélla med denna analys &dr ocksd att spannmadlen kan flyttas till andra
spannmalmottagningar pa andra orter s& det behover inte betyda med 100%
sdkerhet att allt maltkorn pd spannmalmottagningarna har ursprung frdn omradet
dér det rapporterats. Om man skulle kunna spéara varje maltkornsparti och studera
viderdata fran falt skulle man kunna koppla ihop vider och odlingsmetoder. Detta
skulle vara till hjédlp i rddgivningen for att kunna ta fram odlingsitgirder som
minskar forekomsten av rosa kdrnor 1 maltkorn.

8.4. Vilka faltforhallanden eller odlingsmetoder
paverkar forekomsten av rosa karnor och vilka ar
de bakomliggande biologiska forklaringarna?

Majoriteten av den information som litteraturstudien omfattat har refererat till att
Fusarium spp. orsakar rosa kérnor. Axfusarioser kan ge symtom pa rosa ax vilket
kan vara orsaken till rosa kdrnor. Rosa kérnor har analyserats med PCR och da visat
sig innehélla mest Fusarium spp. Utifrdn denna slutsats finns det mycket forskning
och rekommendationer for odlingsdtgdrder som kan forhindra infektion av
Fusarium spp pa vixande grodor i filt. T.ex. gynnas Fusarium spp. av blot vaderlek
for att sprida sina ascosporer och konidier samt minimerad bearbetning dér sporer
kan overleva péd vixtrester. Dataanalysen visade att 2018 (med en torr sommar)
forkom véldigt lite rosa kdrnor vilket skulle antyda att rosa kiarnor missgynnas av
torka.

Forsok med fungicider har visat sig ge varierande resultat da det till och med kan
stimulera produktionen av hydrofobiner och ddrmed ge motsatt effekt. Enligt
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studien av Hudec, (2007) bor man troska i sa god tid som mojligt for att minimera
rosa kérnor dé fler rosa kérnor forkommer med sen troskning. Att lagra maltkornen
lange kan forsédmra tillvixten av Fusarium spp. men med nackdel att detta kan bli
en dyr lagringskostnad. Det finns ocksa risk for att vissa lagringsvampar kan
tillvixa om det ar daliga lagringsforhallanden i lagringssilon. T.ex. kan Aspergillus
spp. och Penicillium spp. producera hydrofobiner som sedan kan inducera gushing
under 6lbryggning. Maltkornens grobarhet dr ocksé ett viktigt kvalitetskrav och dr
temperaturen for hog under lagringen kommer detta missgynna grobarheten.
Undersokningen fran Beattie ef al. (1998) visade att en hog lagringstemperatur
kunde minska tillvixten av Fusarium spp. pa maltkornskdrnor. Vid val av en hog
lagringstemperatur maste man samtidigt tdnka pé att detta missgynnar grobarheten.
Det dr manga aspekter man méste tdnka pa for att maltkornen ska halla god kvalité.

Men det finns de som menar att det kan vara andra orsaker till rosa kdrnor men detta
har litteraturunders6kningen hittat minimal information om detta. Det finns heller
inte information om vilka odlingsitgdrder som skulle minimera forekomsten av
rosa kdrnor pa grund av andra orsaker.

8.5. Inom vilka omraden behdvs det mer forskning och
utvecklingsarbete?

Det bor goras undersokningar om det finns skillnader av olika svampars
hydrofobiner som orsakar gushing och om det finns fler orsaker s& som proteiner
ns-LTP. Unders6kningar om nya analysmetoder kan anvdndas som kan ge sékrare
resultat for att forutsdga gushing behovs bade av spannmélshandlare, mélterier och
bryggerier. Kan det goras atgarder pa milterier och bryggerier s att det tillsétts
mikroorganismer som stoppar hydrofobinproduktionen? I sa fall skulle gransvardet
for andelen rosa slopas dé problemet kan atgérdas.
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9. Slutsats

Hydrofobiner som produceras av diverse filamentdsa svampar dr orsaken till
gushing som uppstar i olbryggerier. Forsvarsproteinet ns-LTP som produceras
naturligt av véxter kan ocksa vara en orsak till gushing men det radder i nuliget
osdkerheter kring detta. For att undvika gushing gors en okulir stickprovskontroll
av rosa kérnor vid spannmaélsuppkdp. Det finns en viss koppling mellan rosa kirnor
och gushing. Av de forskare som undersokt okuldra analysmetoder av rosa kirnor
menar vissa att detta kan vara en mindre tillf6rlitlig metod for att forutse gushing
och bedomning av fusariumangrepp. Dessa undersdkningar visade dock inga
signifikanta skillnader vilket bor beaktas.

Det réder fortfarande delade meningar om ifall det ar Fusarium spp. som orsakar
rosa kérnor eller ndgot annat. Om Fusarium spp. orsakar de rosa kdrnorna finns det
rekommendationer kring hur lantbrukare bér minimera risken for infektion och
sjukdom i viaxande groda. Rosa kdrnor i perspektivet att det inte orsakas av
Fusarium spp. finns det ingen information att ta del av for vilken biologi som
forklarar eller hur lantbrukare ska minimera forekomst i vidxande groda, da
forekomsten tycks vara slumpartad. Rosa kidrnor forekommer ungefér lika mycket
1 alla regioner som undersoktes. Det finns inga stora skillnader. 2017 forekom rosa
kdrnor som mest 1 de regioner som undersoktes och 2018 férekom rosa kdrnor som
minst.

Det behovs mer forskning om orsakerna till rosa kdrnor. Och om det finns skillnader
1 hydrofobiners inducering till gushing och hur proteinet ns-LTP paverkar gushing.
Mer utveckling om teknik som biokemiska analyser kan undersdka forekomst av
gushinginducerande proteiner med sdkrare resultat som sedan kan utvecklas for att
anvindas av spannmalshandlare, mélterier och bryggerier. Det behdvs ocksé mer
forskning om mikroorganismer som kan tillsittas under méltning och bryggning for
att stoppa svampars hydrofobinproduktion.
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Appendix

Tabell 6: Samlade resultat av data fran en svensk spannmdlshandlares maltkornspartiter frdn

sodra Sverige

i syd totalt (%)

Sodra Sverige 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Medelvirde av 0,01 0,02 0,01 0,03 0,07 0,01
alla rosa kédrnor av

alla partier

Medelvirde rosa 0,1 0,1 0,2 0,2 0,3 0,1
kdrnor av alla

underkénda partier

Andel underkinda | 0,8 3 4 7 12 0,2

Tabell 7: Samlade resultat av data fran en svensk spannmdlshandlares maltkornspartiter fran véstra

Sverige

Vistra Sverige

2013

2014

2015

2016

2017

2018

Medelvirde av alla
rosa kérnor fran alla
partier (%)

0,02

0,04

0,03

0,04

0,1

0,004

Medelvirde rosa
kédrnor av alla
underkénda partier

(%)

0,2

0,2

0,3

0,3

0,4

0,2

Andel underkinda i
vast totalt (%)

10

17

0,6
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Tabell 8: Samlade resultat av data frdn en svensk spannmdlshandlares maltkornspartiter frdn ostra

Sverige

Ostra Sverige

2013

2014

2015

2016

2017

2018

Medelvirde av rosa

kirnor av alla partier

0,02

0,01

0,04

0,04

0,05

0,004

Medelvirde rosa
kédrnor av alla
underkénda partier

0,1

0,1

0,2

0,2

0,2

0,1

Andel underkénda i
Ost totalt (%)

1,4

10

10

11

0,8

Tabell 9: Sammanstdillning av data fran en svensk spannmdlshandlares maltkornspartiter fran

Mdlardalsregionen

Mailardalsregionen

2013

2014

2015

2016

2017

2018

Medelvirde av
alla rosa kédrnor av
alla partier (%)

0,1

0,01

0,1

0,1

0,05

0,005

Medelvirde rosa
kérnor av alla
underkénda
partier (%)

0,3

0,1

0,2

0,2

0,2

0,2

Andel underkinda
1 Mélardalen totalt

(%)

17

12

10
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Tabell 10: Sammanstdllning av data frdan en svensk spannmdlshandlares maltkornspartiter fran
alla regioner

Totalt alla 2013 [ 2014 |2015 2016 [2017 2018
regioner

Medelvirden 0,04 0,01 0,03 0,04 0,06 0,003
rosa kédrnor
av alla
partier i
Sverige (%)

Medelviarden 0,2 |02 0,2 0,2 0,3 0,1
rosa kiarnor
av alla
underkénda 1
Sverige (%)

Andel 7 3 7 10 12 0,5
underkénda
per ar totalt
(%)
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