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18 SAKORN OG SAKORNDYRKING

A. Innledning

Sakornet legger grunnlaget for 4drets avling. Har vi darlig
sdkorn, vil vi ikke fa et tilfredsstillende resultat selv om
alle de andre forhold er gode. Betydningen av godt sakorn
understrekes av det fakta at det sakornet som omsettes av
savareforretningene er underlagt forskrifter fastsatt av
Staten. Forskriftene setter krav til utsazden som nyttes, til
produksjonsmaten og til kvaliteten av kornet. For a
tilfredsstille disse krav og kvalitetsmal, settes det saledes
spesielle krav til produksjonen. Det merarbeid dette
medforer, godtgjgres ved at produsentene av sakorn far et
sakorntilleqgq, et tillegg til Statens Kornforretnings
grunnpris.

sohslda > Y puitt

I Norge brukes det hvert &r ca 80.000 tonn sakorn. Av dette
omsettes ca. 60.000 tonn (ca. 75 %) av savareforretningene.
Savareforretningene md vare godkjent av Statens planteavlsrad
og produksjonen er statskontrollert, dvs. statskontrollert
savare. Resten av sdvaren er enten sakorn av egen avl, eller
sdkorn som omsettes kornprodusenter i mellom. En enkelt
kornprodusent har ikke lov til & markedsfgre at han ensker a
selge sakorn. Det er forbeholdt de godkjente savare-
forretningene. Floghavreloven setter ogsa begrensninger pa

omsetningen av sakorn.
I det etterfglgende vil forst sakornkvalitet bli behandlet,

deretter hvilke spesielle forhold en m& legge vekt pa ved
produksjonen av sakorn.

B. Statskontrollert produksijon av_sakorn

Denne produksjonen foregar i klassene elite, stamsad, klasse

I og klasse II. Produksjonen skal i store trekk forega etter
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folgende retningslinjer (fastsatt i utfyllende forskrifter
, STATENS PLANTEAVLSRAD 1990):

= Sorter godkjent av Statens planteavlsrad og oppfert pa
sortslisten, kan tas inn i produksjon av
statskontrollert sakorn.

- Som utsaed til kontraktavl ma fregforretningene bare
nytte partier som er godkjent til videre avl.

= Av alle partier som blir brukt som utsed til
kontraktavl, sendes det preover til kontrolldyrking av
Statens fregkontroll.

= I lgpet av veksttida skal kontraktarealene kontrolleres
for innblandinger av andre arter, sorter og avvikende
typer, floghavre, sykdoms- og insektsangrep etc.

PA kontrollfeltet til Statens frekontroll kontrolleres

de utsadde preovene for sortsekthet, innblanding av
andre sorter og avvikende typer og eventuelle
sykdommer.

= P4 grunnlag av vekstkontroll og kontrolldyrklng gis
arealene en forelgpig klassifisering.

- Etter at kornet er renset, skal freforretningene sende
preve av hvert parti til laboratoriekontroll ved
Statens frgkontroll.

= Pa grunnlag av resultatene fra vekstkontrollen,
kontrolldyrkingen og laboratoriekontrollen
klassifiseres partiene, og det skrives ut analysebevis.

- Partier som tilfredsstiller Kkravene til stamsad, kan
brukes som uts®d til videre kontraktavl av klasse I og
IT.

- Ved salg skal pakningene vare merket i henhold til
Statens planteavlsrads bestemmelser.

1. Kvalitetsklasser av_sakorn

Inndelingen 1 kvalitetsklasser bygger pa hvor velegnet
sakornet er til fortsatt vedlikehold av sorten og til
produksjon av nytt sdkorn. Det som skiller de ulike kvali-
tetsklasser, er i feorste rekke innhold av korn av andre arter

og sorter, spireevne, ugras 0Og sykdomssmitte.



Savareproduksjonen tar utgangspunkt 1 foredlingsmateriale. .
Av statskontrollert savare er det 4 kvalitetsklasser:

Elite
Stamsad
Klasse I
Klasse II

PA markedet er det 1 tillegg sakornpartier som ikke er
statskontrollert:

Nedklassifisert statskontrollert savare
I tillegg finnes:

Statens Kornforretnings sakornreserve

a. Foredlermaterialet

Foredlermaterialet er opprinnelsen til en ny sort. Det er det
forste sdkorn av sorten som foredleren stiller til disposi-
sjon for oppformering slik at sorten kan komme i praktisk
bruk. Beskrivelse av sorten skal utfpres pda dette materialet

og tjener som referansemateriale for sorten.

b. Elite

Nar foredlermaterialet nyttes som sdakorn, klassifiseres den
hegsta avlinga som elite nar denne tilfredsstiller
kvalitetskravene til elite. Denne kvalitet kan ogsa dyrkes
med elite som sakorn nar dette tilfredsstiller de

kvalitetskrav som er fastsatt for denne klassen.

Eldre sorter md med noen ars mellomrom renses opp for
mekaniske innblandinger, innkrysninger, mutasjoner m.v. For
sjplbestpvende kornarter gjgres det ved a ta ut ca 200
planter eller aks/risler av sorten og dyrke disse adskilt i
to generasjoner. Alle planteavkom som avviker fra
beskrivelsen av sorten, kasseres. De gvrige slas sammen og
utgjer da en ny elite av sorten. Eliteutvalg og dyrking av
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elitevare foregar vanlig pa en elite- og stamsadgard. For
fremmedbestpvende kornarter (rug) er det oftest foredleren
som lager nye eliter, fordi dette like mye er

foredlingsarbeid som vedlikehold av sorten.

c. Stamsad

Stamsad kalles den kvalitetsklassen av sdakorn som hgstes
etter utsddd elite. For & fa tilstrekkelig store partier av
stamszd, kan denne ogsa avles med 1. ars stamsad som savare.
Stamsad dyrkes vanlig pa elite- og stamsadgardene, og hos
gardbrukere pd kontrakt med savareforretninger. Avlingene
nyttes som sdvare ved dyrking av klasse I og klasse II.

Stamsad selges i lite omfang pa det frie marked.

d. Klasse I

Klasse I er sakorn som er avlet pa elite eller stamsad som
savare. Den dyrkes hos gardbrukere pa kontrakt med savarefor-
retninger. Klasse I er beste kvalitet sakorn beregnet pa salg
til gardbruker og er egnet til videre avl av sakorn til eget
bruk.

e. Klasse II

Klasse II er sakorn som er avlet pd elite eller stamsad som
sadvare. Hvis det er for 1lite av slik sdvare, kan det gis
tillatelse til & bruke klasse I som savare. Klasse II er

beregnet til salg som bruksfrg.

f. Nedklassifisert statskontrollert savare

Nedklassifisert statskontrollert savare er oftest
sdkornpartier som har vert offentlig kontrollert som nevnt
foran, men som ikke tilfredsstiller kravet for en eller annen
mindre viktig kvalitetsegenskap. Hvis varekvaliteten er god,

kan dette vare meget brukbar savare.
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For elite stamsad, Kklasse I og klasse II utfgres bade
kontroll-dyrking, vekstkontroll og laboratorieanalyser.

Kontrolldyrking utferes ved at det av alle sdkornpartier tas
ut en prove som dyrkes ved Statens frekontroll. I vekstseson-
gen blir rutene undersokt for sortsrenhet og sykdommer som
overfeores med sdkornet.

Vekstkontrollen foregdr ved ettersyn pa gardene av alle
partier som er innmeldt til offentlig kontroll.

Laboratorieanalysene utferes pa prover som veier 1 Kg.
Analysene omfatter spireevne, renhet m.v. Disse analysene er
omtalt under avsnittet om sdkornets varekvalitet, avsnitt
B.z.

g. Statens Kornforretnings sakornreserver

Statens Kornforretnings sdkornreserver er den andre
savarekvaliteten utenom de ordinere kvalitetsklasser.
Kornforretningen er palagt & holde et kriselager av sakorn.
Dette brukes det av ndr savareforretningene slipper opp for
sakorn. Sakornreservene dyrkes pa kontrakt med Statens
Kornforretning og &krene besiktiges 1 veksttida. Det gis av
de ordinazre garantier for varekvalitet.

For dyrking, varebehandling, kontroll og merking av offentlig
kontrollert sdvare gjelder et ganske omfattende regelverk,
som dyrkeren og andre som har med offentlig kontrollert
sadvare & gjoere, md kjenne til. Dette pluss krav til sdkornets
varekvalitet er 4 finne i "Utfyllende forskrifter for
statskontrollert produksjon, klassifisering og omsetning av

sadkorn" fastsatt av STATENS PLANTEAVLSRAD (1990).

Ved merking av de ulike sadvareklasser brukes merkelapper av

forskjellig farge:



Klasse elite: Hvit merkelapp med fiolett
diagonal stripe

Klasse stamsad: Hvit merkelapp

Klasse I: Bla merkelapp

Klasse II: Rpd merkelapp

Nedklassifisert savare: Brun merkelapp uten krone
merke

2. Sakornets varekvalitet

Formalet med laboratoriekontroll er a fa klarlagt
varekvaliteten pa de enkelte partier. Statens fregkontroll
utferer analysen.

Det er en rekke enkeltegenskaper som tilsammen bestemmer
sakornets kondisjon og varekvalitet. De egenskaper som

bestemmes pa laboratoriet, er fglgende:

Spireevne - angitt som spireprosent

Renhet - angitt som vektprosent renfrg, fremmede
kulturfre, ugras og avfall

Ondartet ugras - angitt som ant. ugrasfre pr. kg savare

Sunnhet - 1 bygg utfgres en sunnhets-/sykdomsanalyse.
Beising anbefales dersom sykdomssmitten
overstiger fastsatte grenseverdier. I
havre og hvete angis angrep av parasitt-
sopper som utslag i spireprosent ved
beising

Skall i havre avskalling i prosent og skallfarge i havre

Ved omsetning av sdkorn er resultater av de 3 forste av disse

analysene obligatoriske.



a. Spireevne.
Med spireevne forstds Kkornets potensielle evne til & gi
morfologisk normale frgplanter. Spireevnen bestemmes ved en

spireanalyse. Resultatet av en spireanalyse uttrykkes

vanligvis som spireprosent.

Ifplge Statens frekontrolls analyseregler defineres spirepro-
senten som den prosent av de undersgkte korn som gir normale
spirer under de fastsatte spirebetingelser. Disse er for korn
spiring i fuktig sand ved 10°C i 10 dager. Nar spireanalysen
er ferdig (etter 10 dager) deles det kornet som er 1lagt til
spiring i 4 grupper:

1l Korn som har gitt normale spirer (normalt utseende
spirer med minst 2 regtter og minimum 1,5 cm lang
koleoptile).

2. Abnorme spirer. Disse omfatter spirede korn som ved
opptelling har dede spirer, eller ogsa levende spirer
som pad en eller annen mate er unormale, og som av denne

grunn ikke kan antas & gi levedyktige planter.

<) Dode korn. Dette er korn som ikke har vist tegn til

spiring og som har ded og ratten kime.

4. Friske, uspirte korn. Dette er de spiretrege korn som

kan gi normale spirer ndr spiretregheten er opphevet.

Statens freokontroll kan ogsd undersgke om Kkornpartiet er
spiretregt. Det legges da i tillegg ut til spiring ved

20 °C. Spiretregheten kommer da lettere til syne. Ved
vurdering av kornprevens potensielle spireevne Kan bade
spirte og spiretrege korn regnes med, forutsatt at

spiretregheten er borte nar kornet saes.
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Ved den metoden som er beskrevet, blir spireevnen bestemt
under meget gunstige vilkdr for spiring av spiremodne korn.
Det er derfor den maksimale spireprosent som oppnas, nar det
sees bort fra spiretrege prover. De spirevilkdr som bys
kornet under praktiske forhold er sterkt varierende og i alle
tilfeller mindre gode enn ved den nevnte spiremetoden pa
laboratoriet. Spiringen pa jordet (feltspiring) blir felgelig
lavere enn i en laboratorietest.

Vanlig regnes savare med spireprosent pa 95 som meget godt
sakorn, og med 90 som godt sdakorn. Sdkorn med spireprosent
under 90 er noe mer variabelt.

b. Renhet

Formadlet med renhetsanalysen er & bestemme arten av de korn
og andre bestanddeler partiet bestdr av. Preovestgrrelsen ved
renhetsanalyse av korn er 120 g. Analysen gar ut pa a dele
preven i 4 fraksjoner:

1% Korn av den arten som utgjegr hovedbestanddelen og som
betraktes som rent fre¢. Som rent regnes hele Kkorn samt
deler av korn som er stgrre enn halvparten av det
opprinnelige korn. Spireanalysen utfegres pa fraksjonen

rent frg etter denne definisjonen.

2% Frp av fremmede kulturvekster, angis i antall pr. kg
vare.

3% Ugrasfreg, angis i vektprosent, eller som antall pr. kg
vare.

4. Avfall, angis i vektprosent. Den bestdar av resten av

analyseproven ndr de 3 gvrige fraksjonene er skilt ut.



c. Ondartet ugrasfro

Ondartet ugrasfro bestemmes som antall pr. kg vare.
Analyseprgven av korn er da 1,0 kg. Fglgende arter ugras er
betegnet som ondartet: Balderbra, gul gaseblom, prestekrage,
smafrget maure, storfrpet syre, vinterkarse, akerreddik og
floghavre. Av disse er det bare floghavre som virkelig er et
ugnsket ugras i korn. For floghavre, handheves et meget
strengt regelverk (floghavreloven) for & hindre spredning av

dette ugraset.

d. Sunnhet

Ordinzrt er det bare smitte av fusarium som bestemmes. Det
skjer ved sammenligning av resultater av spireevne av beiset
og ubeiset sakorn og ved visuell bedgmmelse av angrep pa
spirene. Fra 1990 er det gjennomfert obligatorisk
sunnhetstest pa bygg hvor bl.a. kornet 1legges pa agar og

sdledes identifiseres soppene.

3. Kvalitetskrav

De viktigste kvalitetskrav til de enkelte klasser ved
laboratoriekontroll, vekstkontroll og kontrolldyrking er
gjenngitt i tabellene 18.1, 18.2 og 18.3. I tillegg til de
krav som er nevnt der, skal alle kvaliteter ha minst 99,5 %

renfro.

De minimumskrav som stilles til kvalitetsegenskapene, er for
enkelte egenskaper meget liberale. Det gjelder f.eks.
spireprosent for varhvete, hvor Kkravet er 85-90 %. Under
gunstige spirevilkar kan slik savare gi tilfredsstillende
spiring og plantebestand, men ved dyp saing og ved ugunstige
spirevilkar kan plantebestanden bli for tynn. Varhvete med
spireevne ned mot 85 % er ustabil og updlitelig savare som
kan falle raskt i spireevne under lagring. Arsaken til at

kravet til spireprosent er satt lavt, skyldes at det enkelte
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dr, s#rlig etter Aar med vanskelige innhgstingsforhold, Kkan
vere vanskelig & skaffe nok sdvare med god spireevne. For &

°

fd nok savare i 1988, ble det gitt tillatelse til a omsette

sadkorn av varhvete med enda lavere spireevne.

Tabell 18.1 Kvalitetskrav til de enkelte klasser av sakorn
ved laboratoriekontroll (STATENS
PLANTEAVLSRAD, 1990).

Maks. innblandinger, ant. pr. kg vare

Klasser | Spireevne Andre kornarter Ugras

Varkorn  Hgstkorn i Kveke Totalt
Hpstkorn varkorn

eller omvendt

Elite ikke krav 1 5 2 3
Stamsad | Havre, bygg 90 )
Varhvete 90 1 5 2 3

Rug, hpsthvete 85 J
Klasse I| Havre, bygg 88")
Varhvete 88 3 8 2 5
Rug, hpsthvete 85 )
Klasse I Alle kornarter 85 14 30 2 5
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Tabell 18.2. Kvalitetskrav til de enkelte klasser av sakorn
ved kontrolldyrking og vekstkontroll, utdrag
(STATENS PLANTEAVLSRAD, 1990)
Maks. annen sort Maks. naken sot
Vekst- Kontroll- Vekst- Kontroll
kontroll dyrking kontroll dyrking
Klasse Planter pr. da.| % planter | Planter pr. da| % planter
Elite 25 0,1 Avsopping kan kreves
Stamsad 25 0,1 100 0,05
Klasse I 50 0,3 200 0,10
Klasse II Ikke krav Ikke krav 400 -

Tabell 18.3

Spesielle krav til sakorn i havre, STATENS

PLANTEAVLSRAD, 1990
Maks. andre Maks. avskal- | Maks, kjerner med
Klasse fro pr. kg ling i % annen farge
Elite 7 - 2
Stamsad 7 5 10
Klasse I 14 5 155
Klasse II 35 10 30
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Statens planteavlsrdd har ogsa satt visse krav til forgrede.

I tillegg til kvalitetskravene som er fastsatt av Statens
planteavlsrad, har savareforretningene spesielle ¢nsker de
vil at dyrkerne skal innfri. Det gjelder mer spesifikke
pnsker om forgrepde, og det gjelder hvor mange sorter/arter
den enkelte dyrker har pa sin driftsenhet. Dette har med
mulighetene for & produsere ren savare. Jo bedre disse gnsker

innfris, jo heyere sakorntillegg oppnar produsenten.

C. Dyrking av sakorn

Som det gar fram av avsnittet foran, settes det spesielle
krav til kvaliteten av savaren. I dette avsnittet skal legges
vekt pa hva den enkelte dyrker kan gjere for & fa best mulig
sakorn.

1. Saing og stell i veksttida

Den statskontrollerte sdkornavlen foregar pa Kkontrakt med
savareforretningene. De s¢orger for at savaren er av beste
kvalitet. Dersom det er snakk om sdavareproduksjon for eget
bruk, er det viktig & legge vekt pa at den savaren en nytter,
er bade sortsekte uten innblandinger og har god
varekvalitet. Dessuten ma det vzre en forgrpde som ikke
skaper problemer. For eks. ber en ikke komme med
savareproduksjon etter en spiretreg sort hvor en kan vente
mange planter av overvintrende frg. Samme sort to ar etter
hverandre forhindrer slike problem, men en vil da ofte fa

storre problemer med vekstfglge-sykdommer.

satid og jordarbeiding vil ikke fravike fra annen
kornproduksjon. Ugrasbekjempingen vil heller ikke vare
forskjellig, men terskelen for behovspreoving begr settes
lavere siden overstaende ugras vil vanskeliggjere

feltkontroll seinere i vekstsesongen.
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Det er viktig a bekjempe sykdommer som kan angripe kimen og-
kan redusere spireevne og spirekraft. Septoria i hvete, gra
pyeflekk og bygg brunflekk i bygg samt fusarium i havre
angriper kimen og svekker denne. Fusarium Kkan ogsad gd pa de
andre Kornartene. Epidemiske sykdommer som mjgldogg og rust
kan ogsa svekke sdkornet ved at kornsterrelsen blir mindre
(darlig mating), men spireprosenten behgver ikke bli nedsatt.
Sterk legde kan virke pad samme mate, men legde kan i tillegg
feore til aksgroing og saledes pavirke sakornkvalitet. Friske
planter i stdende aker er derfor viktig i

sdkornproduksjonen.

Delgjedsling for & heve proteininnholdet vil ikke ve&re
aktuelt i sakornproduksjonen. Ved delgjedsling er det
imidlertid sterre mulighet til a gi en riktig gjedselmengde,
dvs. ikke gjodsle mer enn det plantene kan ta opp og ikke
gjedsle sa mye at det blir legde. Delgjegdslinga i
vekstsesongen kan med fordel utfgres noe tidligere for & veare
sikrere pa & f4 utnyttet det ekstra tilskuddet av nitrogen.

Dersom en har vanningsanlegg, vil vanning i terkeperioder
oftest heve kornkvaliteten ved i gi en Jjevnere A&aker med

storre kornkjerner.

2. Hgstetid

Hva slags var det er i tida mellom gulmodning og hesting, er
viktig for sdkornkvaliteten. En ¢nsker varmt og tert ver slik
at 4&keren raskt torker ned til et vanninnhold som er
akseptabelt for hesting. Lengre tid med heyt vanninnhold
forer til sterk anding som sdledes svekker kimen. Gjentatt
torking og oppfukting vil pa samme mate svekke Kkimen. Dersom
kornet starter 4 gro, synker spireevnen raskt. Siden vi ikke
kan gjere noe med vaeret, md en bare passe pa at en hegster

dkeren sa snart den er ferdig til det. Nar er akeren
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ferdig?, nar skal en hgste? Det er hensynet til spireevnen
som er avgjerende. Ved hegyt vanninnhold skades spireevnen
lett. Varutsiktene framover er ogsa viktig nar en skal
vurdere hvor lenge en skal vente. I godver er det
selvfglgelig gnskelig & vente sad lenge at en slipper a koste
pa mye tgrking. Det er heller ikke gnskelig at kornet er for
tort. Da er det spreott og skades ogsa lett ved tresking.

Hvete og rug er begge nakne kornarter, dvs de har ikke inner-
agnene sittende pa etter tresking, og de er saledes mer
utsatt for treskeskade enn hos bygg og havre hvor inneragnene
beskytter. Under normale forhold beg¢r en derfor ikke treske
hvete og rug med heyere vanninnhold enn 20-22 % vann, mens
bygg og havre tdler opp til 25 % vann. Kornet tdler mest nar

vanninnholdet er pa 15-18 % vann.

3. Tresking

Slageren pa skurtreskeren slar kornet ut av aksene. For a
gjore dette tilfredsstillende, md& slageren ha en viss
hastighet og avstanden mellom bru og slager ma ikke vare for
stor. Stor hastighet har imidlertid lett for a skade kornet,
og faren for dette stiger nar vanninnholdet er hgyt. Derfor
bpr vi senke hastigheten noe nar vanninnholdet er i det
hgyeste laget for & unnga skade pa kornet selv om det kan ga

noe ut over uttreskingen.

Slagerhastigheten er den viktigste faktoren for
treskeskadene, men ulik utforming av slager og bru gjgr at
den samme slagerhastigheten kan ha noe wulik virkning pa
uttresking og treskeskade hos de wulike fabrikat av
skurtreskere. Det er derfor ikke mulig & sette opp en tabell
over anbefalt slagerhastighet som gjelder alle treskere. I
tabell 18.4 er vist eksempel pa hvordan anbefalt
slagerhastigheten varierer med ulikt vanninnhold i de fire

kornartene vare.
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Tabell 18.4. Anbefalt slagerhastighet for tresker med.
"normal" periferihastighet pa 34 m/sek for
tresking av 2-radsbygg til vanlig silovare,
dvs. 50 cm diam. slager og 1300 o/min
(STRAND, 1987"]

Vannprosent | Slagerhast. o/min. Periferihast. m/sek.
Hvete og rug
12 780 20,4
14 910 23,8
16-20 1040 20752
22 910 23,8
Bygg og havre .
12 910 23,8
14 1040 27,2
16-23 1170 30,6
25 1040 27,2
27 210 23,8

Ved store halmmengder begr slagerhastigheten settes noe opp,
og ved sma halmmengder bgr hastigheten settes noe ned i
forhold til normtall.

4. Terking

Ved dyrking av sdkorn er det enna viktigere & f& ned vanninn-
holdet raskt enn ved vanlig kornproduksjon. Hegyt vanninnhold
forer til stor andingsaktivitet, og det senker bade spireevne
og spirekraft. Kornet vil da bruke opplagsnzring som normalt
skal brukes til oppspiring. Nedterking til ca. 15 % vann
reduserer denne livsaktiviteten til et akseptabelt niva. Bade
kaldlufts- og varmluftsterker gir bra resultat bare de brukes
riktiqg.

Ved kaldluftsterking md det ikke 1legges for tykke 1lag ved
torking av ratt korn, ellers er det fare for kondensering pa

overflata.
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Ved varmluftsterking md ikke terketemperaturen (temperaturen
i kornmassen) vare for hey. Hvor hgy den kan vere, er
avhengig av vanninnholdet i kornet. I tabell 18.5 er satt opp
en veiledende tall for hva sdkorn tdler av temperatur ved
terking. Den bygger pd "37,5-regelen" : Ved 37,5 % vann kan
torketemperaturen vere 37,5 °C. For hver enhet vanninnholdet
gar ned, sd kan torketemperaturen ga opp en enhet.
Vanninnholdet gjelder for kornet ndr det legges inn pa terka
og temperaturen gjelder Kkornmassen.

Tabell 18.5. Hpyeste tilradde torketemperatur av sakorn
' for korn med ulikt vanninnhold.

Vann Temperatur
% (e
Sy 355
30 45
25 50
15 60

Tallene i tabellen gjelder for satsterker. For kontinuerlige
terker kan inngangslufta v@re 10 °C heyere enn tallene i
tabellen fordi kornet ikke rekker & bli 1like varm som

inngangslufta ved passering av te¢rkesona.

For hoy torketemperatur gir i ferste omgang nedsatt

spirekraft. Ved ennd hgyere temperatur synker spireprosenten.

Kornet ma ikke teorkes ned for mye ved en gangs kjgring
gjennom ei kontinuerlig terke, ikke mer enn 4-5 %. For rask
torking kan fgre til at det blir store forskjeller i
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vanninnhold i indre og ytre deler av kornet. Dette kan gi sma
sprekker i kornet som kan fegre til redusert spirekraft og
spireevne. Hvis kornet ma torkes ned mer enn 4-5 %, ber det
kKjples ned og la det ligge en dags tid for stabilisering for
det terkes en omgang til.

5. Lagring

Kvalitetsskader under lagring skyldes nesten alltid for heyt

vanninnhold som fegrer til varmgang eller angrep av sopp.

En ma til enhver til huske at kornet er levende. Det ander og
tar opp oksygen, det produseres varme samtidig som det
skiller ut karbondioksyd og vann. Hastigheten av denne
prosessen er avhengig av bade temperatur og vanninnhold. Selv
om en har terket kornet tilstrekkelig etter hesting, ber en
serlig ved lagring i siloer eller steorre Kkornbinger
regelmessig kontrollere temperatur og vanninnhold.
Andingsaktiviteten kan ¢ke utover hegsten. Sakorn ber luftes
ved gjennombldsing eller rullering. Sakornet trenger a
puste, ikke kveles i karbondioksyd.

Hvor lavt vanninnhold kornet be¢r ha, avhenger av hvor lett
dndingsproduktene ledes bort. I en stor silo er grensen 14-15
%, i en mindre gardssilo 15-16 % og 1 lave binger eller i
frittstdsnde sekker 16-17 %. Ved lagring av sakorn over

[

sommeren ma selv sma partier ikke vare over 15 %.
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19 HOSTING
105, Avlingsdefinisjoner
Fgr variasjonen i kornavling ved ulike modningsstadier

behandles, er det hensiktsmessig & definere tre wulike
betegnelser: biologisk avling, hegstbar avling og hegstet
avling.

a. Biologisk avling

Biologisk avling av korn er den avlingsmengden som akeren til
enhver tid har produsert. I tida etter befruktning gker den
biologiske avlinga som fplge av fotosynteseaktivitet 1 akset
og ved stofftransport fra andre deler av planta. Maksimal
biologisk avling av korn har en pa det tidspunktet da
transporten inn 1 Kkornet er 1 ferd med a stanse. Dette
svarer til gulmodningsstadiet, og vanninnholdet i kornet er
da ca 38 %.

b. Hgstbar avling

Hostbar avling er den avlingsmengden som til enhver tid kan
hestes. Ved gulmodningsstadiet er hgstbar avling 1lik
biologisk avling. Den hegstbare avlinga avtar i tida etter
gulmodningsstadiet fordi det er et respirasjonstap i kornet.
Ved noe seinere modningsstadier gar hegstbar avling ogsa ned
som fglge av tap av korn ved dryssing og straknekk. For-
skjellen mellom biologisk og hgstbar avling kan i beste fall

bare vere 1-2 %, mens 5-10 % er mer vanlig. Under ugunstige

forhold kan forskjellene bli enda sterre.

c. Hegstet avling
Hgstet avling er den avlingsmengden som er hgstet og som

oppgis som oppnddd kornavling. Forskjellen mellom hgstbar og
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hpstet avling skyldes tap av korn ved hgste- og treske-
operasjonen. Disse tapene er helt avhengig av det tekniske’
utstyret (skurtreskeren), samt innstilling og kjerehastighet
av dette. Tap pa 2-5 % er vanlig, men langt sterre tap kan
forekomme under wugunstige innhgstingsforhold. Forskjellen
mellom biologisk og hgstet avling blir saledes summen av de
to forannevnte differenser og den vil under vanlig gode

forhold vere ca 10 %.

I figur 19.1 er vist skjematisk hvorledes hgstbar avling
endrer seg etter gulmodningsstadiet. Som nevnt ovenfor vil

kurveforlepet vare svart avhengig av var- og treskeforhold.

Relativ avling 100 = biologisk avling
100 Respirasjoﬁ§1\~\ Dryssing
tap S Straknekk
Tresketap ~So
N
N
920
Hostbar
avling
\\(
80
Hostet avling
z
Gulmodning +10 +20 +30 dager
Figur 19.1. Skjematisk framstilling av hvorledes hgstbar

avling og hgstet avling avtar etter
gulmodning i forhold til biologisk avling.
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2F Avlingsresultater ved ulike hgstetider

Hvorledes vekta av Kkorn og halm endres bade for og etter
gulmodningsstadiet er vist i to gamle undersgkelser (VIK,
1942 og STRAND, 1954), vist i tabellene 19.1 og 19.2. Selv
om hgsteteknikk og sorter har endret seg mye siden disse
undersgkelsene ble utfert, har neppe modningsforlgpet hos

sortene endret seg mye.

Av tabell 19.1 ser vi at 1loavlinga (korn + halm) er nar
maksimum 2 uker for gulmodning, dvs. omtrent ved grenn-
modningsstadiet, og den holder seg nesten uendret til
gulmodningsstadiet for s& & avta. Det betyr at fotosyntese-
aktiviteten som foregdr i denne tida, nesten utelukkende
dekker respirasjonstapet. Vi ser imidlertid at det i denne

tida skjer en betydelig overfering av akkumulert nzring fra

stengler og blad til akset. Kornvekta oker med 22 %, mens
halmvekta avtar med 13 %. En tilsvarende undersgkelse med

dagens sorter ville nok vise samme forhold, men siden nye
sorter har heyere kornprosent (ca 50%), ville en se at
kornets Kkarbohydrater 1 stgrre grad er produsert i selve

akset.

Tabell 19.1 Vekt (kg/dekar og relativt) av korn og halm
-for, ved og etter gulmodningsstadiet i
gjennomsnitt av alle kornarter (etter VIK,
1942) .

Loaving Halm Korn

Hostetid

kg/da Rel. kg/da Rel. kg/da Rel.

-14 dager 692 99 467 113 225 78

- 7 dager 705 101 434 105 271 94

Gulmodning 701 100 413 100 288 100

+ 5 dager 687 98 402 97 285 99

+14 dager 648 92 380 92 268 92
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Tabell 19.2 Relative kornavlinger ved og etter gulmodning
i bygg, havre og hvete (etter STRAND, 1954).

Hostetid ' Bygg Havre Varhvete
Gulmodning 100 100 100
+14 dager 92 20 92
+28 dager 81 83 84

Etter gulmodning avtar vekta av hgstbar avling. Vekttapet
etter ei uke er ca 2 %, etter to uker 8-10 $ og i ukene
deretter er det store forskjeller avhengig av sorter og
varforhold. I hostetidsforsgka fra 1951-53 (STRAND, 1954)
hvor det ogsa ble hgstet 4 uker etter gulmodning, var
avlingstapene pa dette tidspunktet av stgrrelsesorden 15-
20
35 %.

oe

For 1lite varresistente sorter var tapene opp mot

I forste tida etter gulmodning hvor vanninnholdet i kornet er
heyt, er respirasjonstapet stort og dryssingstapet lavt.
Seinere, nar vanninnhold blir lavere, avtar respirasjonstapet

sterkt, mens tap av hele kjerner gker.

Tabell 19.1 viser at halmavlinga ogsa gar ned etter gul-

modning. Det skyldes bade respirasjon og tap av blad.

3. Vurdering av optimalt hgstetidspunkt

For & f& sterst mulig kornavling b¢r vi altsa hgste tidlig,
men det er flere grunner som tilsier at en bgr vente selv om

hestbar avling gar ned.
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a. Dyrere tresking

Ved tidlig hesting vil vanninnholdet i kornet vare heyt. Det
ferer til at Kkornet har sterre friksjon slik at det er
vanskeligere a skille fra halmen (tap av korn over
halmristere blir storre). For a4 unnga store tap, ma
kjorehastigheten og derved treskekapasiteten senkes og det
forer til dyrere hgsting.

b. Dyrere varebehandling

Ratt korn er vanskeligere & handtere etter hgsting (eks.
tiltetting av elevatorer) og er ikke lagringsdyktig. Dette
medfprer mer arbeid og sterre teorkeutgifter.

c. Kvalitetstap

Tidlig hesting av ratt korn kan gi redusert kvalitet. Serlig
spireevnen gar ned, vist i figur 19.2. Forskjellen pa disse
to kurvene skyldes at hveten er naken (uten agner), og skades
derfor lettere under tresking enn bygg som har agnene
sittende pad. Havre vil ogsa vare beskyttet pa tilsvarende
mate som bygg med agner. For a redusere skadene noe ved
tresking av ratt korn, Kkan en redusere slagerhastigheten.
Det fgrer imidlertid til sterre treskespill og/eller mindre
kapasitet.

Ulempene ved hgsting av korn med heyt vanninnhold ma settes
opp mot de tap en far ved a vente. Hvor lenge en bgr vente,

vil vere avhengig av flere forhold.
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Figur 19.2. Spireevne hos bygg ( ) og hvete (==--)
skurtresket ved ulikt vanninnhold (STRAND,
1964) .

d. Tidspunkt om hesten

Dersom det er i august maned, kan en i en godvarsperiode godt

vente med & hgste bygg til vanninnholdet er under 20 %

STRAND (1984) har satt opp felgende handregel for hvilket

vanninnhold en ber begynne & hgste kornet ved:

slutten av august - 20 % vann
en uke seinere - 22 % vann
for hver uke seinere - +2 % vann
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e. Kornets anvendelse

Som vist i figur 19.2 gdelegges spireevnen ved tresking av
ratt korn. Skal en derimot ikke ha savare, kan en hgste ved
hgyere vanninnhold. Nedenfor 1 tabell 19.3 er satt opp
grenseverdier i vanninnhold ved skurtresking. Det er kun

under meget vanskelige innhestingsforhold at disse verdier
bor overstiges.

Tabell 19.3 Maksimalt vanninnhold ved skurtresking av
korn til ulik anvendelse (STRAND, 1984).

Sakorn Annet bruk
Hvete og rug 20-25 % 25-30 %
Bygg og havre 25-30 % 30-35 %

f. Varutsikter

Ved godt varvarsel kan en kanskje vente noe lenger enn ved en
ustabil veartype.

g. Sort og art ’

Ved dyrking av en varresistent sort/art, f.eks. 2-radsbygg,
er det mindre risiko ved & la den std enn det f.eks. er med
en hgstrugaker.

h. Akerens tilstand

I en &ker med mye legde vil en neppe vente til kornet er
blitt helt tort igjen etter en regnvarsperiode. Mer nedbor
kan lett fgre til groskader.
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i. Kapasitetsvurdering

Dersom en har store arealer som modner til samme tid, rekker
en ikke a heste alt til optimal tid. En bg¢r da starte noe
for det tidspunktet en vurderer som riktig hegstetid under de
radende forhold.

4. Helsad

Med helszd mener en hesting av hele kornplanta (korn + halm
sammen) pa et tidlig modningsstadium. En tar da sikte pa a
fére opp hele planta. P4& grunn av hegyt vanninnhold er
helsaden ikke uten videre lagringsdyktig. Den ma ensileres
eller behandles pa annen mate (NH3, NaOH, eller terking og
pelletering).

Her er det ikke snakk om en vekst som gar fram til fremodning
og herer derfor strengt tatt ikke med til kurset. Nar helszd
likevel behandles kort her, er det fordi det kan vare en
aktuell bergingsmadte pa &ker som var sadd med tanke pa
modning, men som p.g.a. sterk legde, groing eller sein
modning gjor skurtresking vanskelig. P& bruk uten husdyr vil
hgsting av helsad til fér vare mindre aktuelt. I distrikter
med graspelleteringsanlegg kan det vare aktuelt & levere
helsad dit. Hgsten 1987 ble en del arealer som ikke ville ha
gitt modent korn, hgstet som helszd, deretter torket og
pelletert.

Av tabell 19.1 gar det fram at hesting 1-2 uker for gul-
modning vil gi ner maksimal avling, men normalt vil det vare

aktuelt & vente noe for & redusere vanninnholdet.

Glattsnerpete byggsorter er sannsynligvis a foretrekke, men
det er 1ikke en aktuell problemstilling & velge sorter
velegnet til helsad, dersom intensjonen er & fa en aker som

skal g& fram til modning. Litteraturhenvisninger og norske
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resultater om helsad er samlet av NYHUS (1983) og SKALAND
(1990) . '
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20 TORKING OG LAGRING AV KORN

A. Terking av korn
1. Torking gigr kornet lagqringsdyktig

Nyhgstet korn i Norge er normalt ikke lagringsdyktig.
Hovedarsaken til det er at vanninnholdet er for heyt. Siden
kornet er levende, vil heyt vanninnhold fgre til andingstap
og eventuelt begynnende groing. Dette resulterer i at vekta
synker og kvaliteten til de fleste anvendelser blir redusert.
Ved hgyt vanninnhold vil ogsa mikrobiell aktivitet edelegge
kornet.

Terking av kornet etter innhgsting vil redusere eller
eliminere disse problemene. I det etterfplgende vil ulike
forhold omkring terking bli behandlet, men ogsa alternative
behandlingsmater vil kort bli nevnt.

2 Kornets andingsprosess

Kornet, unntatt frukt- og freskall, er levende plantevev. For
& overleve ma kornet forbruke energi ved anding. Det tar opp
oksygen og utvikler karbondioksyd, vann og varme etter
fplgende ligning:

CgH 20 + 60p —==== > 6C0, + 6H)O0 + 678 Kcal (2839 KJ)

1 mol karbohydrat (180 g) gir 6 mol CO, (264 g) og 6 mol vann
(108 g) pluss energi i form av varme. Av dette ser vi at
60 3 av torrstoffets vekt blir igjen i kornmassen som vann.
Det forer til at vanninnholdet stiger. Samtidig fgrer energi-
frigjeringen til at temperaturen stiger. Begge forhold ferer
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igjen til at andingsaktiviteten gker, vist i figur 20.1.
Dersom ikke vannet og varmen som andingen produserer fjernes
fra kornmassen, vil aktiviteten gke eksponentielt etter hvert
som temperaturen stiger opp til ca 50 °C. Maksimum nds ved ca
55 °C (figur 20.1.). Deretter vil 1livsprosessene hemmes som
folge av for hgy temperatur og kornet vil de. Temperaturen
kan fortsette & stige som felge av kjemiske reaksjoner.
Kornmassen blir da de¢d og steril og mer eller mindre brun og
forkullet.

Anding, mg COy p . 100 g
torrstoff pr. degn

800 -
' 22 %

640 -

480 -

320 -

18 %
160 - 16 %\
14%\
0 20 40 60 80
Temperatur, C°
Figur 20.1 Virkning av temperatur og vanninnhold pa

andingsaktiviteten i korn.



30

En slik wutvikling vil g¢delegge kornet helt. Vi md serge for
a holde andingsaktiviteten pa et lavt niva.
ser vi at vi

ved teorking.

Av figur 20.2
kan oppna dette bade ved temperatursenkning og

Ved temperaturer ned mot 0 °C eller lavere er Aandinga meget

lav. For Kkorn med vanninnhold pda 17-18 % kan dette vare
tilstrekkelig til at kornet er lagerfast, vist i

figur 20.2.
Vi ser ogsa at med

noe hgyere temperatur er det fare for
soppskader ved lengre tids lagring.

20 A
18 PPNV ATSS
rk varmeutviklin
16 <
kornet tdler
14

tkke lagring 4

12

10

J kornet er AL LN

| AGRINGSTEMPERATUR — C
Qo

: 777
lagerfast I'IS/[/{(,) /foc sopp-
2 0g muggskade7
L/ Vi
0 1 T

13 14 15 16 17 18 19 20
VANNINNHOLD | KORNET, °/o

Firgur 20.2 Krav til vanninnhold og temperatur for at
korn skal kunne lagres uten fare for
lagringsskader (JOHANSEN, 1965).
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Figuren viser ogsa at korn som er tegrket til 15 % vann, er.
lagringsdyktig ved 9 °C eller lavere temperatur. Store

siloanlegg uten mulighet for lufting ber imidlertid kornet
vere enda terrere hvis det skal 1ligge i 1lengre tid. Svak
anding kan fgre til at temperaturen stiger inne i siloen
fordi varmen ledes langsomt bort. Stabil temperatur i lagret
korn forutsetter at den utviklede varmen ledes bort etter
hvert. Jo stgrre kornpartier, jo sterre avstand er det til

ytterkanter og varmen ledes langsommere bort.

3. Relativ luftfuktighet og vanninnhold i Kkornet

Terking av korn skjer ved en utjevningsprosess mellom
vanninnhold i kornet og vanninnhold i lufta omkring. N&ar det
partielle damptrykket i 1lufta er mindre enn det partielle
damptrykket pa overflata av kornet, sa terker kornet. Vann
overfgres fra korn til 1luft samtidig med at vann i flytende
form gar over i dampform. Temperaturen pa kornoverflata
senkes noe av denne prosessen. Det omvendte skjer nar luftas
partielle damptrykk er hgyere enn pa kornet. Det er dog en
viss treghet i denne mekanismen, slik at vanninnholdet i
kornet alltid ligger noe etter endringer i luftas fuktighet.
Det skyldes at det kun er kornets overflate som er i kontakt
med lufta.

Det er en sterk sammenheng mellom 1luftas relative fuktighet
og vanninnholdet i kornet, vist 1 figur 20.3. Senkes
temperaturen, vil kornet etter & ha kommet i 1likevekt ha noe

hgyere vanninnhold. Det er noe forskjell pa kornartene pa

hvilket vanninnhold de far. For eks. ved 20 °C og 50 %
relativ luftfuktighet vil havre, hvete og bygg ha henholdsvis
10,8, 11,8 og 12,0 % vann. Forskjellene mellom artene blir

mindre nar lufta er fuktig og sterre nar lufta er torr.
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Et eksempel pad sammenhengen mellom vanninnhold i korn og
luftfuktighet: P& ovelsene bestemte vi vanninnholdet til
9,5 % 1 hvete som hadde statt i klasserommet i et ar. Ut fra
figuren kan vi da anta at den relative 1luftfuktigheten i
klasserommet har vert ca 35 %.

Vann % i korn
24 -

20 -
20 °C

12 -

0 'l | i} 1
0 20 40 60 8 100

Relativ luftfuktighet

Figur 20.3 Sammenheng mellom luftas relative fuktighet og
kornets vanninnhold ved to ulike temperaturer
(KRAAB@L, 1976).
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4. Ulik teknikk ved terking av korn

Det er flere prinsipper som kan nyttes ved terking av korn,
men i praksis nyttes nesten bare et: Konveksjon, dvs. at luft
nyttes bade som varmebzrer og til transport av vannet bort
fra kornet.  Likevel er de teorker som brukes, ganske for-
skjellig konstruert. Bade temperaturen og lufthastigheten
som nyttes, varierer mye.

Terking av korn ved konveksjon er basert pad at 1luft med
lavere relativ fuktighet enn den som svarer til likevekt ved
kornets vanninnhold, er i stand til & ta bort fuktighet fra
kornets overflate. Tgrkeeffekten er proposjonal med denne
differensen. Den mest effektive maten & senke luftas rela-
tive fuktighet pa, er ved oppvarming.

Ved kornterking trengs energi til
1. Oppvarming av terkelufta
2. Fordamping av vann
3. Oppvarming av vanndamp i lufta
4. Oppvarming av kornet.

Ut fra disse forhold kan en beregne energibehovet ved
terking. Teoretisk vil det da gd med 0,89 kWh til fjerning
av 1 kg vann. I praksis vil varmebehovet vare sterre ved
'bruk av varmluft, dels fordi det tapes varme til omgivelsene,
og szrlig fordi en av hensyn til terkas kapasitet ikke kan
nytte luftas teorkekapasitet fullt ut. Ved teknisk gode
lg¢sninger og riktig bruk trengs ca 1,4 kWh pr. kg vann, mens
under mindre gunstige forhold kan varmebehovet komme opp mot
1,7 kwh.

Ved kaldluftterking nytter en imidlertid en del av den
energien (varmen) som lufta har. Temperaturen i lufta ut av
torka er kaldere enn den lufta som fores inn i terka. Under
gunstige forhold kan en da komme ned i 0,3-0,4 kWh pr. kg
bortterket vann. Det brukes da bare energi til drift av
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vifta. Den gir 1lufta bevegelsesenergi og en oppvarming pa
ca 0,8 °C.

Det er ulike typer gardsterker i bruk, og de kan deles inn
etter hvilken temperatur terkelufta har:

Inndeling av teorkene etter temperatur:

Torke Terketemperatur
a) Kaldlufttorke Som uteluft
b) Kaldluftterke m/tilsatsvarme Uteluft + ca 5 °C
c) Varmluftterke 30-80 °C
d) Hoytemperaturterke > 80 °C

Etter teknisk utforming og arbeidsmetode kan torkene ogsa
deles i: 1=satsterke og 2=kontinuerlig terke.

1. Satsterke. Kornet 1ligger i ro inntil det er ferdig
torket. Statsterkene kan igjen deles i to: Bingeterker som er
mest vanlig, og siloterker. I bingeterker legges kornet i
binger med perforert bunn og luft bldses igjennom kornmassen
til kornet er teort nok for lagring. Kornet lagres i de samme
bingene inntil det blir solgt. Te¢rke- og lagringshgyden er
vanlig ca 1 m (mindre ved terking av ratt korn). Ved bruk av
heytrykksvifter, kan kornheyden vare opp til 3 m (f.eks. i
planterker) .

I siloterker flyttes kornet over i permanente lager etter
torking. Utforming av terkebeholderen kan vare svert for-
skjellig. Dette kan vare kald- eller varmluftsterker.

2. Kontinuerlig terke. Alle typer er laget for varmluft:
Kornet er hele tida i bevegelse under tegrkinga. Ratt korn
fylles pd toppen, kornet terkes mens det langsomt synker
nedover i en sjakt og tert korn mates ut nederst (se pkt. c).
Deretter transporteres kornet til permanent lager.
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a. Kaldluftterking

Kaldluftterker er utformet som satsterke, binge- eller
siloterke. Bingeterka, vist i figur 20.4 A, er den mest
vanlige kaldluftterka i Norge. I 1987 hadde vi ca 13.400
anlegg med kaldluftterker, ca 75 % av alle anlegg, innbe-
fatter ogsd kaldluftterker med tilsatsvarme. (STATENS

KORNFORRETNING, 1987). Uteluftas relative fuktighet virker
sterkt inn pd kapasiteten pd ei kaldluftsterke, vist i tabell
20.1. Tallene viser at ei kaldluftterke har ca. 4 ganger
steorre kapasitet med 60 % rel. luftfuktighet i forhold til
90 %. Under gjennomsnittsforhold, ca 80 % rel. luftfuktig-
het, vil en nedterking fra 22 til 17 % (5 %) ta 8-10 dager
for et kornparti. Det er regnet med 8 timer terking pr dag.

°

Ved sd lavt vanninnhold er det ikke aktuelt & kjere om natta

nar luftfuktigheten er hoy.

Tabell 20.1 Nedterking av korn ved ulik relativ luftfuk-
tighet og ulik temperatur, Det er regnet med
1 m kornheyde, 30.000 m3 luft pr. time, at
vifta varmer opp utelufta 1 °C og at utgaende
luft har 95 % rel. fuktighet.

- Uteluft Borttorket Torke- Relative

Rel. fukt Temp. vann kapasitet tall
% °C kg/time tonn/time
60 18 68 1,70 100
80 18 30 0,75 44
20 18 18 0,45 26
80 18 30 0,75 100
80 9 26 0,65 87

En senkning av utetemperaturen senker ogsa teorkekapasiteten
pa ei kaldluftterke. Tabellen viser at en senkning fra 18
til 9 °C reduserer torkekapasiteten med 13 % forutsatt lik
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relativ luftfuktighet. Ved overgang fra dag til natt far vi
begge effekter vist i tabell 20.1, en gkning i luftas rel. -
fuktighet og en senkning av temperaturen. Tegrkeeffekten blir
derfor langt mindre eller uteblir ved kjering av viftene om
natta. Dersom en har ratt korn pa ei kaldluftterke, kan det
likevel vare aktuelt & kjore viftene under ugunstige forhold
for & hindre varmgang og muggdannelse, konf. figur 20.2. I
tabell 20.2 er det satt opp visse retningslinjer for bruk av
viftene pa korn med ulikt vanninnhold.

Tabell 20.2 Bruk av kaldluftterke pa korn med ulikt vann-
innhold ved ulike varforhold.

Vanninnh. ‘

i kornet Under hvilke varforhold skal viftene brukes

over 23 % Kjeores dag og natt uten hensyn til varet, men
bare mellom k1l 06.00 og 22.00 nar vanninnholdet
overst i kornlagret narmer seg 23 %.

20-23 % Kjores om dagen, k1l 9.00-18.00. Ved regnvar
bare i kortere perioder. :

17-20 % Kjores bare i godvar, i regnvarsperioder
oppstarting for kontroll av lukt og varmegang.

under 17 % Kjores bare nar lufta er terr, 70 % rel. fukt.
eller mindre.

Luftmengden som blases gjennom kornet, er ogsa viktig for
torkekapasiteten. Det ma brukes si store luftmengder (sa
rask gjennomstrgmming) at lufta kommer ut av kornmassen for
den har nddd full vannmetning (rel. fuktighet = 100 %). Hvis
lufta blir vannmettet, vil den pga. avkjeling kondensere vann
i det overste kornsjiktet og fukte dette med fare for mugg-
dannelse og groing. Ved konstant 1luftmengde vil kondens-
eringssjiktet ligge lavere i kornmassen jo fuktigere utelufta
er og jo rdere kornet er. For & unngd kondensering ma derfor
fyllingshgyden reduseres mer jo mindre gunstige forholdene
er. I tabell 20.3 er satt opp maksimal hegyde ved ulike
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vanninnhold i ulike kornarter. Hvete og rug pakker seg
tettere enn bygg og havre og ma derfor ikke legges i sa tykke.
lag. Havre tdler best hey fyllingsheyde.

Tabell 20.3 Anbefalt maksimal fyllingshgyde i cm ved
" kaldluftterking av korn med ulikt
vanninnhold.

Vanninnhold i %
Kornart
16 20 24 28 30
Hvete og rug 120 100 85 70 60
Bygg 125 105 90 75 65
Havre 135 120 100 85 75

Fylling av terka pd bare ett sted eller trakking i ratt korn
gir sterkere pakking pd disse steder. Pa slike steder blir
luftgjennomgangen svakere og det gker faren for muggdannelse
og annen lagerskade.

b. Kaldluftterking med tilsatsvarme

Rent teknisk er dette ei kaldluftterke hvor en setter til
'1itt varme feor vifta. Det er vanlig & varme opp lufta med en
effekt tilsvarende 2 kWh pr. m3 luft. Det gir en temperatur-
stigning pd ca. 5 °C og en dobling av terkekapasiteten. Ved a
bruke mer varme gker behovet for rullering.

Serlig i seine hgster er det ofte ratt og kaldt var som gjor
at vanlige kaldluftterker har 1liten terkekapasitet. Ved a
kjore viftene, oppndr en & holde kornet relativt kaldt med
liten respirasjon, men fuktigheten i kornet kan lett fore til
muggdannelse. Ved bruk av tilsatsvarme vil terkekapasiteten

oke.
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Bruk av tilsatsvarme har imidlertid 1lett for & fere til
storre problemer med kondensering i de ¢vre kornlag i bingen. .
Varmere luft, som fe¢res inn nedenfra, har sterre evne til &
ta opp sterre mengder vann, og den vil lettere kondensere
nar den kommer opp 1 kornlag med lavere temperatur. @kt
luftmengde eller redusert fyllingshgyde ber nyttes pad korn
med et vanninnhold pad 22-23 % eller mer for & Kompensere for
den okte faren for kondensering som bruk av tilsats inneba
rer. Til korn med et vanninnhold pa 22 % eller lavere, har
bruk av tilsatsvarme ingen ulemper.

c. Varmluftterking

Varmluftsterker kan vere satsteorker eller kontinuerlige
torker. Satsterkene er vanligvis firkantede siloer med
mgnekanter, men kan ogsd vare sjaktterker eller runde siloer
med senterrgr. Kontinuerlige terker er 2-sjaktterker eller
siloer med mgnekanaler og har utmater i bunnen. Teorker med
sirkulerende sats har det meste til felles med kontinuerlige
torker, men gjennomlgpshastigheten er storre og kornet fylles
i pa toppen igjen helt +til partiet er tilstrekkelig tert.
Felles for alle disse terkene er at de bruker varm luft til
torkinga og at tykkelsen av kornmassen den varme lufta ma ga
igjennom, er kortere enn pa ei kaldluftsterke.

Uteluftas relative fuktighet har 1langt mindre betydning for
kapasiteten pd ei varmluftterke enn pa ei kaldluftterke. En
okning i rel. luftfuktighet fra 60 til 90 % reduserer kapa-
siteten med 9 %, mens tilsvarende tall for kaldluftterke var
74 % (tabell 20.1).

Ved varmluftterking har temperaturen pad teorkelufta meget
sterk virkning pa kapasiteten. I tabell 20.4 er vist et
eksempel pa det. Ved & ¢ke temperaturen fra 40 til 80 °C,
oker torkekapasiteten 2,7 ganger. En av forutsetningene for
disse tallene er at den relative luftfuktigheten er uendret i
utgangslufta. I praksis md en vare oppmerksom pd at den gar

noe ned nar temperaturen okes.
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Tabell 20.4. Torkekapasitet ved bruk av ulike temperaturer
ved varmluftterking av korn. Det er
forutsatt rel. 1luftfukt. pa 80 %, uteluft-
temperatur pa 15 °C, viftekapasitet pa 10.000
m3/time og utgangsluft med rel.fukt. pad 90 %.

Temperatur Bortterket Torke- Relative

torkeluft vann kapasitet tall
°C : kg/time tonn/time
40 86 2,2 100
50 121 3,0 136
60 159 4,0 182
70 195 4,9 222
80 235 5,9 268

Nar en benevner kapasiteten pa terka, er det helt avgjerende
4 vite hvilken torketemperatur kapasiteten er angitt for.
Tallene i eksemplet viser et sprang i kapasitet pad fra 2 til
6 tonn pr time.

Torkekapasiteten stiger og varmegkonomien blir bedre ved
heoyere teorketemperatur. Heoy temperatur i kornkjernen kan
imidlertid skade kornet. Hvor hey temperatur det er tilrade-
lig & bruke under torking, er avhengig av hva kornet skal
brukes til. Spireevne og bakekvalitet reduseres lett, mens

férverdien ikke endres ved normal varmluftterking.

Den maksimale temperaturen kornet tdler under teorking er ogsé
avhengig av vanninnholdet 1 kornet. I litteraturen er
oppgitt flere ulike grenseverdier for bade sakorn og matkorn,
men forskjellene er ikke store. Nedenfor i tabell 20.5 er
satt opp en felles 1liste for bade sakorn og matkorn som
bygger pd 37,5-regelen (omtalt i kapittel 18).

De temperaturer som er angitt som grenser, gjelder korn-
kjernene. Temperaturen pa inngangslufta kan vare noe heyere
fordi fordamping av vann pa kornets overflate senker tempera-
turen inne i kornet. Hvor mye hpyere temperatur inngangs-
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lufta kan ha, avhenger av flere forhold, men viktigst er
torketype. I kontinuerlige teorker Kkan teorkelufta vare ca
15 °C hgyere, vist i tabell 20.5, fordi eksponeringstida har
stor betydning for hvor hey temperatur kornet taler.

Tabell 20.5.  Maksimal temperatur ved terking av Kkorn som
skal brukes til safre eller matmel pad ulike
varmluftstorker.

Vanninnhold Temperatur i Temperartur pa inngangslufta

i kornet, % kornkjernen Ved kont.terke Ved satsterke

37,5 37,5 52,5 42,5
35 40 55 45
30 45 60 50
25 50 65 55
20 55 70 60

Tabell 20.5 viser ogsd at i satsterker ber denne forskjellen
mellom kornets temperatur og inngangsluftas temperatur vare
mindre, (ca 5 °C). Denne differensen vil variere noe med
hvor tykt terkesjiktet er og luftmengden. Hele kornet vil
her etter hvert f4 samme temperatur som terkelufta, og en mer
langvarig oppvarming gjer at kornet ikke tdler sd hey
temperatur.

Ved bruk av for hey temperatur far korn som skal brukes til
safre, nedsatt spirekraft og spireevne. Matkorn skades ogsa
ved hey terketemperatur. Jo rdere Kkornet er, Jjo lettere
skades kornet (SOGN, 1990). Kornet gir mel med darligere
bakeegenskaper. Dette skyldes at proteinstrukturen edelegges,
og det forer til at deigens elastiske egenskaper blir
darligere.

Korn som skal brukes til fér kan t¢rkes med hgyere tempera-
turer. P4 verskadd korn kan imidlertid hey temperatur fore
til at proteinet far nedsatt biologisk verdi fordi lysinet
kan skades.
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Ratt korn ber ikke torkes for mye i en operasjon, ca 5 % kan -
vere passende, ikke mer enn 10 %. Sterk terking ferer til
skrumpne korn med nedsatt hektolitervekt, dessuten trenger
kornet en viss tid for & jevne ut vanninnholdet mellom indre
og ytre deler. Slik hviletid mellom terkeoperasjonene er
spesielt viktlg for storfrgete vekster, for eksempel erter og

akerbenner.

Serlig ved bruk av satsterke blir det ogsa forskjeller i
vanninnholdet p& forskjellige steder i terka. Der hvor
varmlufta kommer inn i kornmassen, vil kornet bli terket for
mye og det vil vare rdest der lufta gadr ut. Kornet ma derfor
blandes (rulleres) og ligge 1litt for & jevne ut slike for-
skjeller for det legges pa lager eller eventuelt torkes pa
nytt.

Ved bruk av varmluftterker er det svart viktig at kornet ogsa
blir avkjelt feor det 1legges pa lager. Ved & se pa figur
20.2, gar det fram at selv ved 14 % vann er ikke kornet
lagringsdyktig hvis temperaturen er over 20 °C.

d. Sammenligning av kaldlufts- og varmluftsterking

Hvis en skal sammenligne kaldluftsterking med varmluftsterk-
ing i typisk utforelse, er det szrlig felgende fordeler og
ulemper som anferes for de forskjellige terketypene:

Kaldluftterking

Fordeler: 1. Oftest billigst terking
2. Kombinert lagerplass
3. Oftest god kornkvalitet
4. Store kornmengder kan tas imot pa kort tid

Ulemper: 1. Langsom terking
2. Liten og usikker kapasitet avhengig av
verforholdene

3. Krever tilsyn i lang tid

4. Kan vare vanskelig 4 fa kornet tert nok

5. Vekttap og kvalitetsskader kan oppsta ved
for langsom terking av ratt korn.
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Varmluftterking

Fordeler: 1. Stor kapasitet pr. degn
2. Te¢rkekapasiteten lite avhengig av varforhold
3. Lett a terke til ¢nsket vanninnhold

Ulemper: 1. Oftest kostbarere terking
2. Terkeskader kan oppsta for sékorn
3. Krever betjening under terking
4. Lagerplass Kkreves i tillegg
5. Kan ikke ta imot sterre kornmengder enn de
som torkes etter hvert. Forlager kan v&re
ngdvendig.

e. Heytemperaturterking

Det finnes noen f4 anlegg her i landet som terker kornet
med heoy temperatur, opp mot 120 °C. Dette er mobile anlegqg
som kan brukes - som krisehjelp under vanskelige
innhgstingsforhold, under forhold kaldluftterking har meget
liten kapasitet.

Disse heytemperaturterkeanleggene har stor kapasitet og god
varmegkonomi. Ved bruk av propangass kan forbrenningsgassen
ogsa blases inn i kornet og hindrer sdledes varmetap. Kornet
er kun brukbart til fér. Kornet er wuegnet til matkorn selv
om bade falltall og proteinprosent er tilfredsstillende
(SOGN, 1990).

5. Hvor mye lgnner det seq & terke kornet?

Kornet ber teorkes til 15 % for at det ikke skal ta skade for
det leveres til salg. Dersom korndyrkeren har mulighet for a
terke kornet selv fgor levering, vil det lgnne seg & gjore
det. STATENS KORNFORRETNING (1990) prisregulerer etter
vanninnhold etter feolgende regler:
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a. Korrigering av vekt etter vanninnhold

Betaling av kornet blir beregnet pa grunnlag av et
vanninnhold pa 15 % (basis vanninnhold = 15 %). Dersom
kornet har et heyere vanninnhold, omregnes vekten av kornet
til korn med 15 % vann. Dersom Kkornet er torrere enn basis
omregnes vekten ned til 12 %, men ikke for tg¢rrere korn. Det

betyr at det vil vare direkte tap 4 levere tgrrere korn fordi
det ikke kompenseres for vekttapet.

b. Trekk for terking

Terkereguleringen er basert pa at prisen justeres i samsvar
med terkeutgiftene. Basisprisene gjelder for 15 % vann. Det
trekkes for terking ned til dette vanninnholdet. Ved videre
torking far en ikke dekket omkostningene til terking, men
bare regulering for vekttap ned til 12 %. Terkeutgiftene pr.
kg bortterket vann stiger forholdsvis mer ndr vanninnholdet
er over 25 %. For det forste m& meget ratt korn terkes i
flere omganger og for det andre nedsettes kapasiteten i
transportsystemer (elevatorer og skruer) ved handtering av
ratt korn.

Det vil lgnne seg for den enkelte & torke kornet ned til
15 . Stort sett vil terkeutgiftene pr. kg vere lavere pa ei
gardsterke enn den pris Statens Kornforretning tar for a
utfeore den samme teorkinga. Te@rketrekket er 1likevel ikke sa
stort at en hvert ar kan regne med a forrente
investeringskostnadene for nyanlegg, men i ar med vanskelige
innhgstingsforhold vil verdien av & kunne terke kornet selv

vaere stor.

Etter at de nye prisgraderingsreglene for hvete trddte i
kraft i 1989, vil det vare darlig ekonomi & levere hvete
direkte fra Jjordet. N&r det ikke er levert inn preve for
kvalitetskontroll pa forhdnd, betales hveten med férpris
uansett kvalitet. Hveteprodusentene md derfor ha tilgang til

torkeanleqgq.
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Statens Kornforretning betaler lagringsgodtgjgrelse til den .
enkelte produsent, o¢kende til 1. mars. Dessuten vil
forholdet med merverdiavgiftsbetaling tilsi at levering etter
1. januar ogsa er fordelaktig. Det er derfor god sokonomi i &
torke kornet sd godt at det ikke tar skade av noen maneders
lagring.

6. Alternativer til terking av korn

Det finnes ogsd andre metoder & gj@re kornet lagringsdyktig
pa enn & teorke det. Disse metodene har liten eller ingen
utbredelse her i landet og blir derfor bare kort behandlet.

a. Inaktiv atmosfare

Korn som er hestet med med et vanninnhold pd 25 £ vann, kan
lagres i 1lufttett silo med tilsetning av COj-gass. Kornet
har ingen holdbarhet etter uttak og kan kun brukes til fér.
Metoden er na til utpreving pa Jezren (DRANGEID, 1989).

b. Ensilering

Korn med vanninnhold opp mot 40 % kan ogsd legges i lufttett
silo. Kornet ber da greoppes for innlegging. Metoden forer
til stort terrstofftap og nedsatt fordeyelighet.

c. Konservering med organisk syre

Korn med vanninnhold pa opp til 35 % kan gjores
lagringsdyktig ved tilsetting av organisk syre, f.eks.
maursyre, eddiksyre, propionsyre. Dette kan gjeores pa steder
beregnet for vanlig ensilering. Det ma doseres riktig mengde
syre og det kan vare problemer med arbeidsmiljget ved
handtering av slikt korn. Kornet har god nzringsverdi brukt

til drevtyggere.
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d. Kjeling

Dersom kornet har et vanninnhold pd under 25 %, kan en i
stedet for & teorke det, kjole det ned og holde det kjolig
inntil uttak. Kornet kan ogsa terke noe ved & blase kald
luft inn i kornet (SYVERUD, 1990). Kjeling kan vare
billigere enn- terking dersom Kkornet skal greppes og brukes
som eget kraftfér litt seinere. Dette er ikke en aktuell
metode hvis kornet skal 1leveres til Statens Kornforretning.
En skal ogsd vere oppmerksom pad at muggsoppene ogsa vokser
ved lave temperaturer.

B. Rensing av_korn

Korn fra skurtresker er, selv om det synes & vare godt
renset, & betrakte som en rdvare nesten uansett hva det skal
brukes til. Det inneholder mer eller mindre halmstubb,
agner, snerp, lettkorn eller direkte forurensninger som ma
skilles fra. Det gjelder generelt for korn til bade mat, foér
og til industrielt bruk. For korn til safre er det dessuten
nedvendig med en sterkere sortering dvs. at en tar bort 15-
30 ¥ smd eller lette korn for & fa mer spirekraftig savare.
For hvete, rug og 2-radsbygg er en frasortering pa 15-20 %
vanlig, mens den for 6-radsbygg og havre, som har mer ujevn
kornsterrelse, ofte er i omradet 20-25 %.

For rensing og sortering av korn nyttes flere prinsipper og
ulike typer arbeidsorganer. Kornrenseutstyret er stort sett
det samme for korn til forskjellige anvendelser, men en del
spesialutstyr er i bruk f.eks. i mglleindustrien for & sikre
seg mot at metallbiter, stein og glass kommer inn i mglle-
maskinene og skader disse.
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1. Forrens

Ved kornsiloer og andre kornmottak passerer kornet en forrens
for veiing og uttak av preve for kvalitetsanalyser. Ved
forrensingen skilles bare fra grove urenheter, og stev- suges
vekk. Korn som har passert forrensen, er den ordinazre
silovaren som er gjenstand for omsetning til ulike anvendel-
ser.

2. Sortering

a. Tykkelse

Sortering etter kornets tykkelse (minste tverrsnitt) foregar
med sald som har perforeringer av ulik form og sterrelse.
Grove forurensninger tas forst bort med skumsald eller
forsdld ofte med runde hull hvor lange forurensninger
lettere glir over. Sorteringen foregdr sa over sald med ulik
spaltevidde og kornet skilles da etter minste tverrsnitt,
ofte i flere sorteringer hvis dette er ognskelig. Til sist
skilles sand og smadtt ugrasfre fra over rundhullsdld med
diameter mindre enn sterste tverrsnitt av kornet.

b. Tyngde

Tyngdesortering av kornet foretas med horisontalluft eller
stigeluft avhengig av maskinenes konstruksjon. De ulike
bestanddeler skilles derved etter hvor lett eller hvor langt
de fores med av en luftstrem som kan reguleres i styrke.

c. Lengde
Sortering etter kornets 1lengde foregar med trior. En
roterende sylinder med innvendige fordypninger i veggene
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plukker ut bestanddeler som er kortere enn lengden av
fordypningene i trieren. P4 denne maten kan bruddkorn-
skilles fra, 1likeledes hvete og bygg fra havre. Rensing med
trigr er kostbart fordi maskinene har rel. lav Kkapasitet i
forhold til sdld og luftsortering.

d. Egenvekt

Sortering etter egenvekt foregdr pa skakebord. Et skakebord
er en flat kasse som ikke stdr helt vannrett og det beveger
seg ved brd sidelengs bevegelser. Det letteste kornet vil da
arbeide seg oppover og det tyngste nedover. Et skakebord gir
ingen skarp sortering. Hvis en skal ta ut grodde korn i et
parti, gar ogsa andre lettere korn med. P4 samme madte hvis
en skal ta ut f.eks. bygg eller havre i hvete, vil ogsa en
del hvete fplge med innblandingene og gi rensetap. Sortering
etter romvekt med dette prinsipp er derfor kostbar og brukes
bare for spesielle oppgaver.  Det er mye mer brukt ved
rensing av engfroe.

3. Tining

Tiner brukes til & fjerne snerp fra bygg og havre og til a
pusse og polere kornvaren. Hl-vekta vil gke etter tining.

4. Sneqletrigr

Snegletrier nyttes til f.eks. & skille erter fra korn.
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C. Lagring av_korn

1. Ulike lager setter ulike krav til vanninnhold

Korn kan lagres i sekker, binger eller i siloer alt etter
kvantum, kvaliteter og det tekniske utstyr som stéar til
disposisjon. De nevnte lagringsmater stiller ulike krav til
kornets lagringsevne. Som omtalt tidligere, er kornet en
levende organisme som ved respirasjon forbruker oksygen,
skiller ut karbondioksyd og vann og avgir varme. Det er
videre nevnt at andingsintensiteten i forste rekke bestemmes
av vanninnholdet i kornet og av temperaturen.

Hvis kornet skal holdes i god kondisjon, md respirasjonen
enten vere sd lav at kornet i lagringstida klarer seg med den
luftmengden som er i kornmassen, eller at kornet gjennom-
luftes slik at stoffskifteprodukter og varme fgres bort.
Det er s®rlig viktig at varmen som utvikles i kornpartiet
blir 1ledet bort, fordi temperaturstigning har en sterkt
akselerende virkning pd andingsintensiteten. Store kornpar-
tier med stor avstand fra sentrum til ytterkantene ma derfor
ha svakere respirasjon (lavere vanninnhold) enn mindre

lagringsenheter for & vare lagerfaste.

Det regnes med at frittstdende sekker og l¢st korn i binger
kan lagres vinteren over med vanninnhold opp mot 17,0 %. Ved
lagring over sommeren, f.eks. overliggende sakorn, ma
vanninnholdet ikke vare over 15,0 %$. I store siloer ma en

ned i 14-15 % vann for at kornet skal vare lagringsdyktig.
De tall som er nevnt, gjelder under forutsetning av at

kornpartiene har jevnt vanninnhold.

I store siloer vil kornet alltid vere under temperaturkon-
troll for & oppdage mulige tendenser til varmgang. Ved
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bingelagring (kaldluftterker) ber kornet gjennombldses av og
til for & sikre seg mot varmgang. Hvis vanninnholdet er opp -
mot den farlige grensen, ber viftene Kkjeres pd kalde dager
slik at en far kjolet ned kornet. En fadr da samtidig en
torkevirkning nar kald, terr 1luft under gjennomblasningen
varmes opp av kornet.

Hvis temperaturen ute er hgyere enn i kornet, ma en vare

°

ytterst forsiktig med 3& kjore viftene, fordi det da er risiko
for konﬁensering av vann i kornmassen.

Hvis sdkorn m& 1lagres temperert eller varmes opp for &
reduser spiretreghet, er det viktig at vanninnholdet er
lavt, ikke over 15,0 % ellers er det fare for sterk anding og
dermed svekking av sdkornet.

2. Lagerskader pa korn

Under 1 gfing kan det v&re flere slag av kvalitetsskader pa
korn. 4 gardslager er skader som skyldes angrep av sopper
og bakkerier mest vanlig. I siloer og ved lengre tids
lagring kan ogsd midd og insekter gjere stor skade. Varme-
skader pa kornet kan ogsd forekomme under spesielle forhold.
Alle typer skader medferer dessuten sterre eller mindre tap
av teorrstoff.

Alle disse lagerskadene skyldes primert at vanninnhold,
temperatur eller begge deler er for hoeyt. Alle organismer
som angriper korn har bestemte krav til minimum rel. luftfuk-
tighet og minimum temperatur, og angrepshastigheten stiger
sterkt nar fuktighet og temperatur e¢ker. Alle skader som
foradrsakes av sopper og bakterier, kan relativt lett unngas
ved at kornet er tilstrekkelig tert, ca. 15 %. Verre Kan det
vare me en del dyreparasitter som kan leve i korn med svart
lavt vanninnhold. Slike er imidlertid sjelden plagsomme ved
godt reinhold og ved korttidslagring av norsk korn.
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a. Sopp
Av de vanlige sopper som kan angripe 1lagret korn, har
Aspergillus sp., de minste krav til fuktighet i kornet.

Alle de sopper som gar pa

lagret korn, formerer seg ved

sporer. En m@ regne med at alt korn er mer eller mindre
befengt med slike sporer. S& snart forholdene 1ligger til
rette for utvikling av sporene, dvs. gunstig temperatur og

fuktighet, kan angrepene utvikle seg meget raskt.
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d. Insekter

Insekter kan gjore betydelig skade pa lagret korn, sarlig ved
lang tids lagring. De viktigste av disse under norske
forhold er:

Kornmell (Tinea granella) ligner mye pd klesmoll. Spinn og
ekskrementer setter usmak og darlig lukt pad varen.

Kornsnutebille (Calandra granaria) er en 3-4 mm lang mgrke-
brun eller svart snutebille. Insektet borer hull i kornet.

Melmidd (Thyroglyphus farinae) er 0,5 mm lang og kan fore-
komme i bade korn og mjgl. Midden lager et brunaktig mjel og
dette kan bevege seg svakt av middens aktivitet. Ved sterke
angrep far mjelet en ubehagelig se¢taktig lukt og smak.

Mjolmpll (Ephestia kiihniella) er vanlig i meller og mjel-
lager, men forekommer sjeiden i helt korn. Larven kan bli
opptil 15 mm lang. De binder mjgplet sammen til store lgse
klumper med klebrige spinntrader.

Mer detaljert omtale av skadegjererne pa lagervare av korn og
mjpl finnes i litteraturen. (FJELDDALEN OG RAMSFJELL, 1969
SLI, 1976).
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21 KOR?KVAUTET

Definisjonen av kornkvalitet avhenger av hva kornet skal
brukes til. Kornkvaliteten uttrykker hvor godt kornet egner
seg til dette formalet. Vi skiller mellom handelskvalitet
og brukskvalitet.

Handelskvalitet omfatter de egenskaper som teller med under
prisfastsettingen ved salg av korn, f.eks. vanninnhold, Hl-
vekt,
prisgraderingssystem, eller kvalitetsklasse og spireevne hvis

alltall og protein-innhold i Statens Kornforretnings
det selges til savareforretninger som savare.

Brukskvaliteten hos korn er 1langt mer omfattende og kompli-
sert, fordi kvalitetskravene avhenger av hva kornet skal

brukes til. Det er forskjellige kvalitetskrav til korn som
skal brukes til gjzret bred, flatbred, knekkebred, gryn,
frokostcerealier, malt eller til fér. Brukskvaliteten av

matkor kan videre deles i teknologisk kvalitet og erner-
i kvalitet.

I avsnittene om korn til mat og fér er det bare brukskvalitet
som behandles, mens Statens Kornforretnings prisgraderings-
system bare bergrer handelskvalitet.

A. Kornets sammensetning

1. Morfoloqi

Tabell 21.1 viser gjennomsnittlig sammensetning av de ulike
morfologiske deler av et hvetekorn. Disse tallene varierer
med ulike sorter og under ulike dyrkingsbetingelser. For

havre og bygg er tallene av samme stgrrelsesorden ndr inner-

agner ikke regnes med.
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Tabell 21.1. Gjennomsnittlig sammensetning for hvete.
Vekt %
Morfologiske deler Innhold, vekt %
Fruktskall og epidermis 5,5
8,0 = kli
Froskall 2,5
17,5

Aleuronsjikt 7,0
Kime 2,5
Frohvite 82,5

100,0

Ved grepping (maling av helt korn) av hvete og rug far en et
produkt hvor de wulike deler av kornet har omlag de samme
vektprosenter som de har i helt korn. Ved grepping av bygg

og havre kommer ogsd inneragnene med. For byqgg utgjer
inneragnene omlag 10 %, og for havre omlag 25 %, forutsatt
vare v god kvalitet. De ovrige deler av kornet blir da
redusert tilsvarende i blandingen.

Ved framstillingen av mjel av hvete og rug utgjer fruktskall
og freskall kliandelen. Aleuronsjiktet og kimen er ugnsket i
mjol, den forste p.g.a. mulige fargestoffer og heyt innhold
av enzymer, og den siste p.g.a hgyt fettinnhold som kan gjere
kornproduktene mindre lagringsdyktige. Den teoretisk heyeste
utmalingsgrad av hvete med den sammensetning som vist i
tabell 21.1, er derfor 82,5 %. Under maling og sikting av
hvete klarer en ikke & skille komponentene fullstendig fra
hverandre, men med moderne mglleteknikk kommer en meget n&r

opp mot denne grensen.
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2. Kiemisk innhold

Tabell 21.1 viser den kjemiske sammensetningen av de tempe-

rerte kornartene.

Tabell 21.2. | Gjennomsnittlig kjemisk innhold i de
viktigste kornartene i prosent av terrstoff.

Kornart Aske Protein Stivelse Fett Trevler Rest
Hvete 1,8 13,0 69,0 2,0 2,3 11,9
Rug 1,8 10,0 72,0 1,8 2,3 12,1
Bygg (m. skall) | 2,6 11,0 69,0 2,3 4,5 10,6
Havre (m. skall)| 3,5 12,0 50,0 7,0 12,0 15,5

Det er smd forskjeller i askeinnhold i nakne kjerner hos de
forskjellige kornarter. De kornarter som har fastsittende
inneragner etter tresking, har hegyest askeinnhold, fordi

agnene inneholder mye aske. Innholdet av protein er heyest i
hvete o havre. Men innen artene er det store variasjoner,
langt Et¢rre enn forskjellene mellom artene. Summen av
protein og stivelse er ganske konstant, vanlig 80-83 %,
unntatt hos havre hvor denne summen oftest er 62-65 %.
Innholdet av fett er hgyest i havre hvor kimen inneholder
omlag 25 % fett. 1Innholdet av trevler har sterk sammenheng
med tykkelsen av skallet (inneragnene) og er derfor hgyest

hos havre.

3. Vanninnhold i korn

I all kornhandel blir vanninnholdet bestemt, fordi det er
torrstoffet en er interessert 1i. Ngyaktig bestemmelse av
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vanninnholdet i korn er vanskelig fordi en del temperaF
turlabile komponenter kan ta til & dekomponere og fordampe .
for de mest fastsittende vannet i kornet er fjernet ved
terking. Resultatet er avhengig av metode, av utstyr og
arbeidsmetodikk. Det er en kontinuerlig overgang i bindings-
former fra fritt vann pa overflata og mellom celleveggene,
over fysisk bundet vann, til vann som er kjemisk bundet i
kornet.

Ved bestemmelse av vanninnholdet i korn md en velge en metode
med god reproduserbarhet som standard- eller referansemetode.
I de skandinaviske land nyttes terking til likevekt ved 130
°C, dvs. en betrakter som vann det svinn i vekt som en preve
viser etterat den relativt raskt er teorket til 1likevekt i
luft oppvarmet til 130 °C. Terkingen tar ca. 1 time for grepp
og 14-16 timer for helt korn. Terking til likevekt ved 130 °C
nyttes @ som referansemetode ved vannbestemmelse i korn og
mjol.

Andre metoder for vannbestemmelse: Torking ved heyere
temperatur (kortere terketid), maling av elektrisk kapasi-
tans, maling av elektrisk ledningsevne, maling av rel.
luftfuktighet og refleksjonsmdling (NIRR) (STRAND, 1983).

4. Stivelse

Stivelsen finnes i endospermen i stivelseskorn. Form og
storrelse pa stivelseskorna varierer fra art til art.
Stivelsen er bygd opp av to komponenter, amylose og amylopek-

tin. Amylose er en linear glukosepolymer hvor glukosemoleky-
lene r bundet sammen med a 1-4 bindinger. Et enkelt
amylosemolekyl kan besta av inntil 5000 glukoseenheter.
Amylosen har spiralform og det er 6 glukosemolekyler i hver

ring i spiralen.




Anylope

- 58

ktin er ogsa sammensatt av glukosemolekyler, men har
badde a 1-4 og a 1-6 bindinger. Amylopektin er derfor et
forgreinet molekyl. Hver enkelt Kkjede har fra 18 til 28

glukose

enheter og et amylopektin kan ha inntil 50.000

glukoseenheter.

Hvetestivelse inneholder 25-27 % amylose og 73-75 % amylopek-

tin. D

sakalte "voks"-typene av bygg, mais og ris har

stivelse som bestar nesten bare av amylopektin (Pop-corn).

Stivelse er

vil sti
forklis
for fra
ter.

Bade am
amylase
og kan
av to o
endene
punkter

Tabell

Under oppvarming i vann
Dette
er en viktig egenskap

grot, og

ulgselig i kaldt vann.

velsen ta opp vann og svelle. fenomenet kalles

tring. Dette som utnyttes bade

mstilling av bred, sauser andre mjolproduk-

ylose og amylopektin brytes ned av enzymene a- og B-

. a-amylasen bryter ned stivelse til oligosakkarider,

angripe hvor som helst i molekylene. B-amylase, kutter

g to glukoseenheter (maltose) fra de ikke-reduserende

pa
der det er badde a 1-4 og a 1-6 bindinger.

stielsesmolekylene. Den kan ikke angripe knute-

21.3. Amylasenes reaksjon pa miljeendringer.

Mil

amylaser

B

ofaktor Qa

Optimal temperatur i °C

Optimal pH.

Virkningsgrad:

65 - 70 55

5,8 - 6,0 4.9 - 5.1

3,
5,

temp. 60 °C
temp. 75 °C

pPH 3,
pT 6,
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amylasene har noe ulike egenskaper som vist i tabell
Reaksjonene pa
t i

ens a-amylase finnes i grent korn og grodd korn. Korn

temperatur og surhetsgrad har vert.

matlaging fra gammelt av. B-amylase finnes i alt

groskadd, og dermed inneholder a-amylase, kan fortsatt
heoyt eller pH
pa det siste og

til matlaging hvis temperaturen holdes

Baking med surdeig er et eksempel

av gret med tilsats av mjgl til Kkokende vann er et

1 pa inaktivering av a-amylase ved hey temperatur.

otein
innholdet i wulike deler av kornet er svart forskjel-
st tabell 21.4. I tabellen
lag skilt to fraksjoner og dessuten er protein-
ngen i endospermen narmere analysert.

i denne er skall og

i

21.4. Proteininnhold i ulike deler av hvetekornet.

H

vetefraksjon proteininnhold

Skall
Aleuron
Endosperm:

4.5
20.0

Ytre
Midtre
Indre
Embryo

Scutellum

Aleuron

laget og kimen (embryo og scutellum) har hgyest

protein
(enzymp
viser

protein

innhold. Dette
oteiner) som har lav teknologisk kvalitet. Tabellen

er funksjonelle proteiner

gsd den sterke variasjon innen endospermen, hvor

innholdet avtar inn mot midten av kornet.
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onelt deles protein i fire fraksjoner etter lgselighet .
100
t mellom de ulike Osbornfraksjonene i hvete er vist i
21.5.

slatt av Osborne for snart ar siden. Mengde-

Tabell 21.5. Osbornfraksjoner av hveteprotein (etter
RINGLUND, 1989).
Lgsnings- Fraksjon Mengde i
middel %
Vann albumin 5-10
Salt globulin 5-10
Alkohol gliadin 40-50
Kalilut/syre glutenin 30-40
Albumin og globulin er biologisk aktive proteiner, enzympro-
teiner, mens gliadin og glutenin representerer lagerprotein-
ene. Lagerproteinene sammen med noe Kkarbohydrater og fett
danner gluten. Gluten er en elastisk masse som gir deigen de
spesielle egenskapene som gjeor den egnet til bredbaking.

6. Fett

Fettinnholdet i hvete, bygg og rug varierer mellom 1 og 3 %.
Havre har et fettinnhold pa 4-6 %, og avskallet havre har 5-
10 % fett. Som nevnt foran er det sterst fettinnhold i kimen.
Hvetekimen inneholder 6-11 % fett, mens havrekimen kan ha et
fettinnhold opp mot 25 %.

Fettet av korn bestdr av glyserider, av fettsyrer og av

fosfolipider. Fettsyresammensetningen for en del kornarter er




61

gitt i tabell 21.6. Av det totale fettsyreinnholdet er 15-25
% mettet og 75-85 % umettet fett. Olein-, 1linol- og linolen--
syre har henholdsvis 1, 2 og 3 dobbeltbindinger i karbonkje-
den. Sarlig 6-radsbygg er rik pd den flerumettede syren
linolen. Bade linolsyre og linolensyre er essensielle
fettsyrer.

Tabell 21.6. Prosentvis innhold av fettsyrer i en del
kornarter (etter KENT, 1983).

Umettet
Kornart Mettet olein linol linolen
Hvete 25,6 11,5 56,3 3,7
2-rads bygg 15,6 28,0 52,3 4,1
6-rads bygg 23,6 19,9 33,1 23,1
Havre 18,0 43,5 35,5 2,0

Det mettede fettet bestdr i alt vesentlig av palmitinsyre,
som er en C-16 syre. De tre umettede fettsyrene har 18 C
atomer.

For & redusere problemene med harskning, skilles kimen ut i
mplleprosessen. Fettet i endospermen er likevel en viktig
arsak til at mjel har begrenset lagringstid, mens intakt korn
kan lagres over mange ar.

Fettet hos korn har ernaringsmessig hgy kvalitet pa grunn av
at det inneholder mye umettede fettsyrer. Det har ogsa
betydning for bakekvaliteten av mjel, men fettets rolle i
bakeprosessen er ikke fullstendig klarlagt.
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7. Mineraler
Mineralinnholdet i korn bestemmes ved & brenne vekk det

organiske materialet. Asken som da blir igjen, er mineralene.

Askeinnhold
Askeinnholdet er lite i endospermen og

kimen.

utmalingsgrad.

fosfor,
innhold

Et vikt
monnet

Overgan
derfor
igang £
holdet
mellom
forsikt

For & utnytte mineralene

ngdvend

ig mineral i

ig & bruke helkorn eller sammalt mjel.

og mineralinnhold er derfor synonyme begreper.

stort i skallet og i
derfor som et mal for
innhold

svovel og magnesium. Bygg og havre har dessuten stort

Askeinnholdet i mjel brukes

Kornkjernen har sterst av kalium,

av silisium, men dette kommer vesentlig fra agnene.

korn og kornprodukter er selen. Jords-

i de nordiske landene er spesielt fattig pa selen.

en til mer norskavlet korn badde til fér og mat kan

ore til selenmangel hos dyr og mennesker. Det er na

rsgk med & sette selén til gjedsla slik at seleninn-
an gkes bade i matkorn og i fér. Det er liten margin

elén-mangel og selén-forgiftning. En skal derfor vare

ig'og ikke overvurdere dette problemet.

i vart Kkosthold, er det
Finsiktet mjel

i kornet

inneholder svert lite mineraler.

8.

Korn er
vitamin

strukturene
inneholder over 70
nyttes til mjel, inneholder bare knapt

Vitaminer

en viktig kilde av B- og E-vitamin. Innhold av B-
er sterst i aleuronlaget, scutellum og embryo. Disse

utgjer bare 10 vektprosent av kornet, men

[

% Endospermen som

av disse vitaminene.
20 % av vitaminene.

Det betyr at bare en mindre del av B-vitaminene kommer med i

de mest

E-vitam

i kimen

iner er

vanlige kornprodukter til mat.

fettlegselige og finnes derfor i sterst mengde

og i kornskallet. Gregpp eller helkornprodukter er
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anske rike pa E-vitamin, omlag 3 mg pr. 100 g, mens

t i mjol er betydelig mindre.

Anelxsemetoder for kornkvalitet

t vurderes ved hjelp av en rekke forskjellige metoder.
rn vurderes ved hjelp av hektolitervekt, tusenkornvekt
kjennsmessige bedgmmelser.

ing starter nedbrytingen av proteiner og stivelse, for

e na&ring til spiren. Groskader gdelegger bakeevnen
ret.
Fr kan bedgmmes ved maling av stivelsens viskositet

svelling (falltall),

aktivitet. Prosent grodde korn er et

eller ved hjelp av maling av
lite presist mal

skade.

knologiske kvaliteten kan bestemmes ved hjelp av

forskjellige metoder som maler deigegenskaper,
ved hjelp av empiriske hurtigmetoder som sedimenta-
st og glutenbestemmelser. Proteininnhold er ogsad et

kvalitetsmal for bredkorn.

hver analyse er det svert viktig at den preven vi

rer, er representativ for det kornparti vi onsker a

kvaliteten av.
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1. 1000 kornvekt

Sma korn gir normalt et lavere mjelutbytte, men variasjon fra
35 til 50 gram pr. 1000 korn kan forekomme uten at det
behpver & vare szrlige forskjeller i kvalitet. Disse for-
skjellene kan skyldes ulike genetiske anlegg for korn-
storrelse og varierer ogsd med antall kornanlegg. Hvis 1000-
kornvekta kommer under 30 gram, er det vanligvis et tegn pa
darlig  kornutvikling. Arsaken kan vzre sykdomsangrep,

insektsangrep, terke, legde eller andre ting som har fert til

mangelfullt utviklede korn.

Ved be
som der

2'

Hektoli
kornet.

av 1000-kornvekt telles normalt 200-500 korn
etter veies.

temmelse

Hektolitervekt

tervekta (hl-vekt) er ogsa et mal pa fyllingsgraden av
Et velutviklet korn har hey hl-vekt. Dette har

betydni
storre

Ved
spesie
vekten
kalibr

Stivell
f.eks.
reduse]

rt stivelseskvalitet uten & vare grodd.

da
skrumpet korn.

et velfylt korn gir et
Et velfyllt korn
et hgyere innhold av karbohydrater og lavere innhold

ng for maleegenskapene,

mjplutbytte enn et

a
ler og har derfor heyere férenhetskonsentrasjon.

vekten } liter i en
Dette

eller vekten Kkan vare

hl-vekt-analyse bestemmes av

t utformet mdalesylinder. kan omregnes til
100 (hektoliter)

rt for & gi hl-vekten direkte.

av liter

eskvaliteten er stort sett avhengig av groskade, men
for tidlig heostet eller frostskadd korn kan ogsa ha

Med stivelses-
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et forstdr vi den evnen stivelsen har til a ta opp vann
lle under oppvarming, og den mdles med en falltalls--

79) og vann (25 ml) blandes i et reagensglass og dette
i kokende vann undef omregring i 60 sek. Stivelsen tar
ann, sveller og blir mer eller mindre tyktflytende
ig av stivelsens kvalitet. Etter 60 sek. slippes
aven gverst i glasset og en maler hvor lang tid det tar
aven nar bunnen av glasset. Tidtakingen starter nar
ngen settes i gang. Teoretisk laveste tid er derfor 60

sek. Avlest tid i sekunder kalles falltall. Rering og regi-

streri

ng av tid gjeres automatisk av et falltall-apparat.

Det er ikke en line®r sammenheng mellom falltall og
stivelseskvalitet. En blanding av to Kkornpartier med ulik
kvalitet vil ha et 1lavere falltall enn gjennomsnittet av
falltallet for de to partiene.
Falltall (FT) kan regnes om til diastasetall (DT) etter
felgende formel:
f
6000
DT =

FT-50
Diastasetallet er en tilnarmet linezr funksjon av kvaliteten
slik at hvis vi blander 50 % av to partier med DT 20 og 80,
vil blandingen ha DT = 50. De tilsvarende falltall vil vare
350, 1 ? og 170.
4. Proteinmengde og -kvalitet

Protei
Kjelda
havre

Lmengden kan bestemmes ved hjelp av den tradisjonelle
l-metoden. Ved utregning av proteininnhold i bygg og
ra Kjeldahl-analyser, multipliseres N-innholdet med
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6,25. Dette svarer til et gjennomsnittlig nitrogeninnhold i
proteinet pd 16 prosent. I hveteprotein er gjennomsnittlig
nitrogeninnhold ca 17,5% og N-innholdet multipliseres derfor
med 5,7 for & gi proteininnhold.

Proteininnholdet kan ogsd bestemmes ved hjelp av Near

kalibr

InfraRed Reflectance spectroscopi (NIRR). NIRR metoden mad
zres mot kjente Kjeldahl-verdier.

Den teknologiske kvaliteten av proteinet Kkan males pa
forskjillige mater. Mest benyttet som referansemetode er
prevebaking, hvor en bruker bredvolum som mal pa bake-
kvalitet. Bredvolum avhenger bade av proteinmengde og-
kvalitet, og ogsa av stivelsesegenskapene. Mer spesifikke mal
for proteinegenskaper er ulike rheologiske testmetoder som
maler proteinenes styrke og elastisitet. Resultatene pavirkes

mest brukte metoder er:

bade aF proteinmengden og proteinenes sammensetning. De tre
Farinogram

Ekstensiogram

Mixogram.

Farinogram og mixogram viser motstand under elting, mens
ekstensiogrammet mdler styrke og elastisitet pd en deig som
er fastspent i begge ender.

En hurtigmetode som maler bade kvalitet og mengde av protein,
er sedimentasjonstesten. Denne finnes i to varianter, nemlig
Zeleny's sedimentasjonstest og SDS-sedimentasjonstest (SDS =

Sodium Dodecyl Sulfat). Her males hgyden pa bunnfallet
etter at mjolet er 1lgst opp i en svak syreopplesning.
Sedimentasjonstesten er den hurtigmetoden som viser best

sammenheng med bredvolum.

Glutenmengden bestemmes ved glutenvasking, ved at en preve av
hvetemjel eller hvetegrepp Vvaskes med saltvann slik at
stivelsen fjernes. Denne metoden gir et kvantitativt mal for
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glutenproteinene, men sier ingenting om proteinets styrke
eller elastisitet.

Sammensetningen av glutenproteinene hos hvete, dvs. hvilke
polypeptider (gliadiner og gluteniner) glutenproteinene
bestar av, har avgjerende betydning for bakekvaliteten. Ved
hjelp av elektroforese kan de ulike polypeptidene separeres,
og pro‘einsammensetningen hos ulike genotyper bestemmes.

Denne egenskapen er dgenetisk bestemt, og endres ikke med
dyrkingsforholdene. Den er derfor svert verdifull i for-
edlingsarbeidet med i & lage hvetesorter med bedre bake-
kvalitet.

De heoymolekylzre gluteninene er best undersekt. Variasjoner
mellom sorter i sammensetningen av disse forklarer omkring
25% av | variasjonen i bakekvalitet (UHLEN 1989). De lavmole-
kylzre gluteninene og gliadinene har ogsa klar betydning, men

estinatene her er forelepig mer usikre.

C. Kvalitetskrav til matkorn

For korn som skal nyttes i bredbaking eller til framstilling
av kaker, kjeks og lignende, stilles det bestemte krav bade
til kjemisk sammensetning og til renhet. Disse kravene er
delvis avgjerende for produktets egenskaper, noe som er
tilfelle for falltall i bredmjel, men de kan ogsa vare
knyttet til utbyttet av produksjonsprosessen. Et eksempel pa
det siste er innholdet av protein i bredmjel.

De viktigste kvalitetskravene er knyttet til protein- og

stivelsesegenskapene.
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bruk av korn til mat

et av matkorn har over en lengre periode vist nedgang,
kg pr person og &r i 1929, til 70 kg i 1969. De siste

ene har det vart en svak e¢kning igjen, slik at vi na
er oppe i 74,8 kg (STATENS KORNFORRETNING 1989). Dette
for omsatt mengde mel og gryn, og omfatter ikke ris,

le har hatt en sterk gkning de siste arene. Nar vi
rer dette, kommer vi opp i et totalforbruk pé ca. 80
produkter pr person og ar. Av dette bearbeides omtrent

cornfl%kes eller frokostcerealier, grupper av kornprodukter

ed norske mgpller, mens de siste 10 kg importeres som
are eller halvfabrikata fra utlandet.

et av bygg og havre til mat (mjel og gryn) utgjer en
el av totalen, bare 1,5 kg pr person og ar, det vil si

2% av det totale forbruket, se tabell 21.7. Men denne
r ogsda stigende, ikke minst pd grunn av fokuseringen
ens heldige dietiske virkninger.

rug er knapt 10%, og brukes alt vesentlig i bred-
i ferdigvarer, serlig i form av knekkebred.

re andelen utgjeres av hvetemjglet. Av de nazr 295.000
om omsettes 1 Norge, er omtrent 245.000 tonn hvete-

bakingisom fiber- og smakskomponent. Vi importerer ogsa en
I

tabell 21.7. er fordelingen mellom lgsvare (bulk),
og poser angitt. Denne viser at stgrstedelen av mjolet

gar til bakerier og andre storhusholdninger. Posemjplet, som

overve
vel eI

synken

iende gar til hjemmebaking, representerer i dag bare
n fjerdedel av omsetningen. Denne andelen har vart

je de siste Arene, sannsynligvis som en fglge av at

familiene har gkt yrkesaktiviteten utenfor hjemmet.
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Tabell 21.7. Omsetning og forbruk av mjgl og gryn i Norge
1988. (Etter STATENS KORNFORRETNING 1989)

1 Mengde, Herav (%) som

Mjeltype ‘ tonn bulk sekker poser
Siktet hvetemjol 211.160 51 15 34
Sammalt hvete 41.363 44 30 26
Semulegryn 6.571

Siktet rugmjoel 14.724 67 27 6
Sammalt rug 13.422 57 26 17
Byggmj@l og -gryn 1.271

Havremjwl, -gryn og =-kli 5.780

Import av mjel 20.500

og mjglprodukter

1

2. Maling av korn

Formalet med m@lleprosessen er & skille mjpl og kli pa best
mulig mate. Videre skal mjelet (endospermen) finknuses slik
at det gdr gjennom en sikteduk.

M¢11epgosessen har utviklet seg fra en enkel knusing av
kornet, via mgllesteiner til moderne valsemgller hvor Kornet
males mellom riflete valser som roterer med ulik hastighet,
og hvor mjelet blir siktet ut mellom hver maleprosess.
|

For kotnet blir malt md det gjennom negyaktig rensing. Sarlig
viktig!er det & skille ut stein og andre fremmedlegemer, bade
for & unnga forurensing av mjglet og for a unngd skade pa

valsesﬁoler og sikteduker.
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ppnda en best mulig separasjon av endosperm (mj@l) og

lir kornet fuktet pa forhand slik at skallet blir-

henger sammen i stegrre flak.

&
E
-

gsgraden har

ikre en stabil kvalitet pa mjelet, komponerer Statens
etning en blanding av ulike hvetetyper. Hvor stor
rsk hvete som brukes i blandingene, er avhengig av
I 1987 ble det brukt

blandingene.

som er dyrket og av kvaliteten.
%

¥ norskprodusert hvete i De andre

tene er vanligvis heyproteinhvete fra USA, Canada,

a eller Australia, og europeisk hesthvete med lavt
nnhold.
gger,

mponentene.

Avhengig av hvor proteininnholdet i norsk

kan denne erstatte mer eller mindre av disse

ringsmessige kvaliteten pa mjgplet er avhengig av ut-

raden. Den 1lovfestede utmalingsgraden i Norge er pa

En
fett, trevler,

stor betydning for mjelkvaliteten.
utmalingsgrad gir mindre nmineraler,
ner og proteiner, men mer stivelse
(STRAND 1983).

v lagerproteiner i forhold til strukturproteiner.

og bedre teknolog-

teinkvalitet Det siste skyldes storre

innholdet varierer i de ulike delene av kornet.
de
Skallet og de andre delene av klifraksjonen har
Se tabell 21.4.

njolet

et er minst i indre delene, og gker utover i

rmen.
mindre proteininnhold. Innholdet av

i de ulike storrelsesfraksjonene i er ogsa

og
liteter med ulikt proteininnhold.

orskjellig. Sikting sortering av mjelet kan gi

er hardhet,
sammen med hvordan endospermen knuses i mgllene. Hard

tigste egenskapen for mpllekvalitet som
rytes etter celleveggene, mens myk (soft) hvete Kknuses
1feldigq.
g vanskeligere

Dette gir sterre variasjon i partikkelstor-

sikting. Hardhet har sammenheng med
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endospernstrukturen, spesielt hvordan stivelseskorna og
proteinet er bundet sammen (KENT 1983).

Mjol kan Kkvalifiseres etter askeinnhold eller etter hvor i
mplleprosessen det er tatt ut. Dessuten har mjelet forskjel-

lig bruksverdi avhengig av proteininnhold og proteinkvalitet.

Her i 1landet har det inntil 1989 bare vart kvalitet av

finsiktet hvetemjpl pa markedet. N& er det under utpreving en
mjpltype med et lavere proteininnhold som er spesielt tilpas-
set hjemmebaking, kjeks- og kakeproduksjon. Mgpllene produse-
rer dessuten spesialkvaliteter til flatbred og kjeksproduk-
sjon. I tillegg produseres sammalte mjglkvaliteter.

3. Blking

Brod lages ved & bake (steke) en deig som hovedsakelig bestar
av hv
blande
gluten

temjopl, vann, gjer og salt. Nar disse ingrediensene

sammen, tar proteinet i mjelet opp vann og danner
Gluten er en elastisk masse som kan tgyes ut i tynne
sjikt. Sammen med de andre komponentene i mjg@l, danner gluten
en deig. Gjzren spalter glukose og fruktose til CO, og vann,

den es

og COj-gassen danner gasslommer i deigen. Deigen hever seg,

Under stekeprosessen Kkoagulerer proteinene og avgir vann.
Vannet tas opp av stivelsen som forklistrer (sveller) nar
temperaturen kommer opp i ca 60 °C.

Falltallet har stor betydning for bakeresultatet. Falltall
under 150 sekunder gir ofte ra rand i bredet og uakseptable
bakeresultater (FJELL 1986). Falltall mellom 150 og 200
sekunder gir varierende resultater, mens variasjoner i
falltall over 200 sekunder oftest har sma effekter pa
bakeresultatet. Mjplet md ha sa stor enzymaktivitet at at
gj®rsoppene far nok sukker til sin energiforsyning. Dette er
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noe problem fgr falltallet kommer opp mot 400

Nar falltallet tilfredsstiller disse kravene,
av proteinmengde og proteinkvalitet,

den bakemetoden som benyttes.

en sterk sammenheng mellom bakeresultat og proteininn-
mjglet,
mjel

serlig nar en bruker mjgl fra samme sort.

fra sorter med ulik proteinkvalitet, viser det
proteinsammensetningen ogsa
1987) .

har en klar betydning

lite miljepa-

er proteinmengden fogrst fremst miljegavhengig.

og

kornet avhenger av nitrogentilgangen i

rotmiljeet under modningsfasen, og viser som oftest negativ

sammenheng med

avlingsnivaet. Proteinkvaliteten er knyttet

til samensetningen av gliadiner og gluteniner i lagerprotein-

ene.

Baketek
Dagens
setter
er det
hegsthve
senke p
Skal vi
krav ti

sammalt

mjglbla

nikken som brukes har en klar
krav til effektivitet

strenge krav til proteininnhold og

effekt pa resultatet.
i de store industribakeriene

I England
utviklet bakeformler for & gke bruken av innenlandsk

styrke.

te med lavere proteininnhold som har gjort det mulig &
)roteininnholdet i mjglblandingene med en prosentenhet.
ta i bruk slik teknologi i Norge, hvor vi har strenge
1 mjelkvalitet pa grunn av heg utmalingsgrad og mye

mjpl, md vi forsikre oss om at sortene som inngar i

indingene har best mulig proteinsammensetning.
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D. Kvalitetskrav til byqq oq havre

1. K

valitet av korn til fér

Kvaliteten av korn til fér har vert ofret liten oppmerksomhet

sett i

og i

forhold til den betydning den har for produktutbyttet
forhold til det store omfang produksjonen har. Det

gjeldef spesielt férenhetskonsentrasjonen (f.e.) og protein-

innhol
ien. M
kan de
heter.
betyde

De kv
tilleg

a. En
Brutto
fordoey

et. Disse egenskaper har stor betydning for férverd-
llom kornpartier i wulike &r og mellom ulike dyrkere
. vare forskjeller i proteininnholdet pa 3-4 prosenten-

Innholdet av omsettelig energi kan ogsa variere

ig.

litetsegenskaper som er viktigst for férkorn, er i

til vanninnholdet folgende:
rgiinnhold
nergien er omlag 1lik for all kornvare, men den

lige delen av terrstoffet kan variere mye avhengig av

den kjemiske sammensetning, oppleselighet og fordeyelighet av

torrst
vekstv
fullst
kostba
produs
korn v
kg var
f.e. p
férver
prisgr
prisen

omtren

Det e
férver

ffet som igjen er bestemt av kornart, kornsort,
lkdr og varebehandling. Kjemiske analyser for en
ndig vurdering av kornets férverdi er omstendelige og
e, og kan derfor ikke utferes pa alle kornpartier fra
nt. Noen ytre, 1lett mdlbare kvalitetsegenskaper hos
ser god sammenheng med férverdi malt som f.e. pr. 100
. For bygg er det god sammenheng mellom Hlv. og antall
. 100 Kkg. En o¢king i hl-vekt pa 4,0 kg bedrer
ien med 1 f.e. og omvendt. I Statens Kornforretning
dering av korn etter Hlv gis det tillegg /fradrag i
pad 0,25 % pr. 1,0 kg endring i h vekt Det svarer

til tallene ovenfor.

ogsd god sammenheng mellom prosent ratrevler og
ien, en prosent mer trevler senker férverdien med ca
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3,0 f.e. Trevleanalyser er imidlertid ikke lett tilgjenge-
lige. Skallprosenten hos havre har en negativ sammenheng med’

férverdien.

roteininnholdet

Innhol av protein 1 férkorn er en kvalitetsegenskap av
stor konomisk betydning. I kraftfér til drevtyggere er

totallinholdet av protein viktig. For enmagede dyr er det

dessuten viktig at aminosyresammensetningen i proteinet er
gunsti Alt korn har 1lite 1lysin i proteinet, og den
biologiske verdi avhenger derfor av innholdet av lysin. For

alle
sammenheng mellom proteinprosent i kornet og prosent lysin i

ornarter, unntatt havre, er det en sterk negativ

protel et. Dette betyr at jo sterre proteininnholdet i kornet

blir jo lavere blir den biologiske verdi.

c. ykotoksiner

Det er svart sjelden at det forekommer skadelige mengder av
mykotoksiner i norsk korn. Kjelig vekstsesong og god
kornbehandling er de viktigste A&rsaker til at en unngar
utrivelighet, nedsatt veksthastighet og nyreskader. De fleste
mykotoksiner gar over i hus-dyrproduktene og er meget

nte mot varmebehandling.

dette. Mykotoksiner 1 skadelige mengder ytrer seg oftest som
resist

esielle kvalitetskrav for havre til mat

De viktigste kvalitetskrav er fplgende:

god kondisjon er viktig pad grunn av stabiliteten av
ettet i havren. Ustabilt fett harskner lettere og det
ir nedsatt 1lagringsevne og darlig smak pa produktet.
ornet md heller ikke vare lagerskadd eller varskadd,

evnt moden (ikke grgnne korn) og velutviklet kornvare
ordi det gir merke kjerner.
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Ensartet kornsterrelse er viktig for avskallingsproses- -

0

en'

avt 1innhold av avskalla kjerner. Selv om havren
vskalles for bruk, er avskalla korn ugnsket, fordi

L
a
disse blir merke under rosotingen (varme- behandling).
Dgnne prosessen er tilpasset korn med skallet pa.

Lav skallprosent er viktig fordi det gir et heyt
produktutbyttet, fordi dette er omvendt proposjonalt
med skallprosent.

d stivelseskvalitet (heyt falltall) er viktig for at
jol og gryn skal svelle og gi tjukk gret eller
lling. Det indikerer ogsa at fettet i kornet har god
abilitet fordi heyt falltall forteller at kornet ikke
r vaert utsatt for darlig ver og groskader for
nhgsting.

Av disse 5 punktene gar det fram at det stilles strenge krav

til ravaren for havregryn og andre produkter av havre. Noen

av disse kravene har ingen betydning for havre som skal

nyttes

til fér, f.eks. avskalling og falltall. For & fa

bedre tilgang pa kvalitetshavre til mat, er det f.o.m 1990

startet med kontraktdyrking av slik havre. En kan da fa slik

produksjon i de distrikter og pa de sorter som er mest

velegnet. Det gis et tillegg i prisen pad slik produksjon.

3. Spesielle kvalitetskrav for byggq til mat

Et velutviklet byggkorn bestdr av ca 90 % Kjerne og ca 10 %

Q

skall (inneragner). Agnene sitter fast pa karyopsen og lar

seg ikke fjerne hele slik som hos havre. De md slipes bort og

da gar

ogsd de ytre lag av kornet med for alt skall er borte.
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Lavest skallprosent har 2-radsbygg hvor inneragnene har

smarynket overflate. Inneragnene er da sa tynne at de rynker>
seg nar kornet skrumper under modning og terking. Tynt,
ddrlig matet 6-radsbygg har hey skallprosent som under
ugunstige forhold kan komme opp i 15-20 %.

Noe by grwpp‘ (malt helt korn med inneragnene pa) brukes til
mat. ed framstilling av gryn og mjepl slipes (pearling)
kornet ned slik at utmalingsgraden blir 50-70 %. Under denne
behandling fjernes inneragner, frukt- og freskall, aleuronlag
og kim slik at bare den sentrale delen av kjernen blir til
gryn. Den ernzringsmessige kvaliteten av byggproduktene gar

ned ve% lav utmalingsgrad pa samme mate som hos hvete.

Bygg danner ikke glutenprotein slik som hvete. Det inneholder

imidlertid mer pektin og pentosaner. Det gir deig av byggmjel
en vis seighet. Gasstettheten er darlig og deigen lar seg
derfor ikke heve. Selv om byggproteinet er lite aktivt under
brwdbai

med go

ing kan byggmjel med lav utmaling blandes i hvetemjol
kvalitet i mengder opptil 30 % uten at bakeegenskap-

ene reauseres.

felgende:

°

De v1%tigste krav til bygg som skal nyttes til mat, er
evn kornsterrelse er viktig for & framstille ensartet
tilling enn 6-radbygg.

are. Derfor er 2-radsbygg bedre egnet til grynfram-
ﬁaren ma 1ikke ha vert utsatt for varskade eller

ykdomsangrep som har trengt gjennom innerangene. En

el gryn kan da bli mgrkfarget eller partiet ma slipes
terkere for & fa ensartet vare.
30

Lav skallprosent er viktig for produktutbyttet.

4. eyt falltall er viktig for 4 fa mje¢l med god forklist-
ingsevne.
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E. Prisqradering av norsk korn

Med den sentrale rollen som Statens Kornforretning spiller
ndr det gjelder kjop og omsetning av norsk Kkorn, har den
kvalitetsvurderingen som her praktiseres blitt normgivende
for kvaliteten av norsk korn bade til mat og til f£foér. Her
omtales de prinsipper som denne kvalitetsvurdering og
prisgradering bygger pa.

Ved hovedkontoret 1 Oslo og de 8 distriktskontorene finnes
prisgraderingslaboratorier. Disse foretar kvalitetsbedgmme-
lse av det kornet som 1leveres til kornsiloer og mgller i
distriktet. Korn som mottas ved kornsiloer og meller er
Kornforretningens eiendom fra det tidspunktet det er levert,
og Kornforretningen betaler godtgjerelse til disse anleggene
for mottak, terking, lagring og andre tjenester etter fast-
satte satser.

I Nord-Norge er det ingen kornsiloer eller mgller. I stedet
har Kornforretningen ialt 29 mjellagre spredt i distriktet.

1. Matkorn - Férkorn

Fram til 1989 hadde vi en matkorn-prisfastsetting. Alle
kornartene ble prisfastsatt om de var egnet til matkorn eller
til férkorn, eller kornet ble avvist. Det betydde at bade
bygg og havre ble vurdert og prisbestemt som matkorn, selv om
bare henholdsvis 0,5 og 7 % ble benyttet direkte til mat.

Fra 1990 prissettes fortsatt hvete og rug som matkorn, men
dersom kvaliteten ikke holder mal, blir det prisberegnet som

férkorn. Bygg og havre blir nd bare vurdert som férkorn.

Forkornprisen p& hvete og rug er satt i forhold til
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férverdien av bygg og havre. Det betyr at prisforholdet
mellom Kkornartene som skal nyttes til fér, bygger pa‘
kornartenes energi-innhold. Derfor er foérkornprisen for
hvete og rug hgyere enn hos bygg og havre.

2. Basispris

Her i landet fastsettes basispris til produsent for de
forskjellige kornarter som et resultat av jordbruksforhand-
lingene. For tida er det 4 prissoner for korn, nemlig sone O,
sone 1, sone 2 og sone 3, med stigende basispris i nevnte
rekkefplge. Hoyere pris i sone 1-3 skal kompensere for
lavere avlinger og vanskeligere dyrkingsforhold.

Prisen for de enkelte Kkornarter og prissoner gjelder for en
basiskvalitet som er nzrmere definert i Statens Kornforret-
nings prisgraderingstabeller. Avregningsprisen for det
enkelte kornparti bestemmes ut fra basispris i sonen med
tillegg eller fradrag for avvikende kvalitet. Tabell 21.8
viser kornprisene for 1990/91 for basis kvalitet.

Tabell 21.8 Kornpris (kr/kg) gjeldende perioden 1/7-90~-
30/6-91 for kornartene med 15 % vann og basis
kvalitet i ulike soner (STATENS

KORNFORRETNING, 1990).

Sone 0 Sone 1 Sone 2 Sone 3
Mathvete 3,21 3,36 3,58 3,75
Matrug 3,02 3,17 3,39 3,56
Bygg 2,77 2,92 3,14 3,31
Havre 2,49 2,64 2,86 3,03
Forhvete 2,90 3,05 3,27 3,44
Foérrug 2,78 2,93 3,15 3,32
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Dersom det leveres korn etter 1. oktober, gis det lagrings--
godtgjering. Denne godtgjeringen gker fram til 1. mars og er
lik for alle kornartene.

3. Prisrequlering etter vanninnhold

Prisen som fastsettes hvert 4&ar, gjelder for korn med 15 %
vanninnhold. Dersom det leveres korn med heyere vanninnhold,
regnes vekten om til korn med 15 % vann og oppgjeret gis
etter dette omregnede kvantum. Dersom kornet har mindre enn
15 % vann, omregnes ogsd vekten, men det gjelder bare ned til
12 % og ikke for korn som er teorrere. Det betyr at den
enkelte produsent vil fa& et direkte tap ved & terke kornet
sitt til et lavere vanninnhold.

4. Trekk for terking av ratt korn

For korn med vanninnhold pa 15 % eller lavere blir det ikke
foretatt noen korrigering. Er vanninnholdet heyere, trekkes
det. Trekkene er like for alle kornartene, men stiger for jo
hgyere vanninnholdet er.

For eks: 20 % vann - 9 ¢re/kg i trekk
25 % vann - 18 ¢re/kg i trekk
30 % vann - 30 ore/kg 1 trekk
35 % vann - 43 ¢gre/Kkg 1 trekk

Arsaken til det er at ved hegyt vanninnhold md kornet tgrkes i
flere omganger, og at kornet gar darligere i
transportsystemet (elevatorer o.l.).
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5. Prisrequlering etter hl-vekt
Alt korn, bade matkorn og foérkorn, reguleres etter

hektolitervekt. Heoy hektolitervekt og god mating av kornet
hgrer sammen. Matkorn som er godt matet, gir heyt
melutbytte, og férkorn som er godt matet, har lavt
trevleinnhold og heyt energi-innhold.

Basis hektolitervekt er for:

hvete 79
rug 62
bygg 64
havre 63

forutsatt 15 % wvann.

Det gis tillegg eller trekk pa 0,25 % av grunnprisen for hver
kg hektolitervekta avviker fra basisverdien. Maksimalt
tillegg er 1 % og maksimalt trekk er 1,5 % av grunnprisen.
Dette tilsvarer henholdsvis hektolitervekt pa 4 kg over og 6
kg under basis.

Hektolitervekta gker ved nedterking. Ved prisregulering etter
hektolitervekt kompenseres derfor malt verdi for vanninnhold.
En regner med at hl-vekta for hvete og rug endres med 1,0 kg
for hver prosent vanninnholdet endres i omradet 15,0 - 26,5
%, og slik at jo terrere korn, jo heyere hl-vekt. For bygg og
havre regner en at hl-vekta endrer seg 0,5 kg pr. vannprosent
innen det samme omradet.

6. Prisrequlering etter falltall

Falltall benyttes som mal pa kornets stivelseskvalitet. I
gronne korn og i korn hvor groingsprosessen har kommet i
gang, finnes enzymer som bryter ned stivelsen.
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Falltallet angis i sekunder og varierer fra 60 opp til 4-500.
Falltallsanalysen er en viskometrisk metode som maler
stivelsens forklistringsevne. Metoden er narmere omtalt under
kapitlet om falltalltest, B.3.

Det prisreguleres etter falltall bare for matkorn. Basis
kvalitet for hvete er en klasse som gadr fra 200 til 230 og
for rug pa 100. Tabell 21.9 viser prisreqgulering for
falltall i hvete og rug.

Tilleggene i pris for falltall over basis er mindre enn
trekkene i pris under basis. Det skyldes at det ikke er
rettlinjet sammenheng mellom falltall og kornets bruksverdi
ved bruk av det til gjzret bred eller andre anvendelser hvor
stivelsens forklistringsevne er av vesentlig betydning.

Prisreguleringen ned mot laveste aksepterte verdier er meget
sterk. Hvete med falltall pa 130 eller lavere og rug med
falltall pad 70 eller lavere, gir férpris. Den sterke pris-
reguleringen etter falltall for hvete og rug understreker den
betydning som groskade har for kvaliteten av disse Kkornarter.

Tabell 21.9.° Prisregulering etter falltall for hvete
og rug i sesongen 1990/91
(STATENS KORNFORRETNING, '1990).

Falltall Prisregulering
sek. % ore/kg
Hvete
< 310 + 4 +12,85
240-300 + 2 + 6,40
200-230 B A S I S
160-190 - 2 - 6,40
140-150 - 8A -25,70
> 130 F O R K O R N
Rug
< 130 + 2,00 + 6,05
, 120 + 1,30 + 3,95
110 + 0,65 + 1,95
100 B A s I S
90 - 2,00 - 6,05
80 - 6,00 -18,10
> 70 F 3 R K O R N
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7. Prisrequlering etter protein-innhold

Betaling av hvete etter proteininnhold har ferst blitt
aktuelt etter at andelen av norskprodusert hvete har ¢kt. Pa
grunn av klimaforholdene har den norske hveten lavere
proteininnhold enn det som har vaert brukt i mjelblandingene.
@kt proteininnhold er et heyt prioritert mal i foredlings-
arbeidet, men her arbeider man pad lang sikt. Forsek har
imidlertid vist at endret dyrkingsteknikk med tilfering av
nirogen etter behov, kan ¢ke proteininnholdet med 1-2 %. For
4 stimulere til en dyrkingsteknikk som vil ¢ke hvetens
kvalitet, betales hvete etter proteininnhold. Basispris
oppnas ved 12,5 % protein, og det blir gitt tillegg opptil
14,5 % protein. Ned til 11,0 % protein er trekket lineart, og
under dette faller prisen til férpris ved protein % under 10,
vist i tabell 21.10.

Tabell 21.10 Prisrequlering etter protein-innhold i hvete
i perioden 1990/91 (STATENS KORNFORRETNING,
1990)

Protein Prisregulering
% % ere/kg
> 14,5 +7 +22,45
14,0 +6 +19,25
13,5 +4 +12,85
13,0 +2 + 6,40
12,5 BASIS
12,0 -2 - 6,40
11,5 -4 -12,85
11,0 -6 -19,25
10,5 -8 -25,70
< 10,0 FORKORN
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8. Skijgnnsmessiq vurderte kvalitetsegenskaper

Foran er omtalt de fire kvalitetsegenskaper som bestemmes pa
objektiv mate, nemlig vanninnhold, hl-vekt, falltall og
protein-innhold. For disse egenskaper er prisen fastsatt for
en narmere definert basiskvalitet. Basiskvaliteten er en
midlere kvalitet som gir anledning til bade tillegg og
fradrag i prisen for korn av bedre, henholdsvis svakere
kvalitet.

Det er ogsa lagt inn i oppgjersformen en skjgnnsmessig
vurdering av kornet som skal stimulere produsentene til &
levere kvalitetsvare. Nedenfor er nevnt fem kvalitetsfeil det
kan trekkes for. Det gis ikke tillegg for disse, da en regner
med at det er beste kvalitet som er basis. Kvalitetsfeilene
som forer til redusert vareverdi, er i forste rekke skader
som gir Kkornet 1lavere nzringsverdi, men ogsad skader som
forringer varens tekniske egenskaper og som gir 1lavere
holdbarhet (SANDLI, 1990).

a. Skade i vekstperioden
Dette trekket brukes pa bygg og havre, samt forkvalitet av
hvete og rug. Den omfatter skader som skjer for innhesting.
Det kan for eks. vare

oppsprekking

varskade

grodde korn

ujevn modning

For denne kvalitetsskade trekkes det 3 eller 8 % av
basisprisen avhengig av skadens omfang. Dersom Kkornet er
betydelig varskadd eller er angrepet av sopp f.eks. fusarium,
kan dette fgre til at kornet blir avvist, dvs. det kjepes
ikke av Statens Kornforretning. Er en usikker pa om Kkornet
har tilfredsstillende kvalitet, skal det sendes inn

forhandspreve for kontroll.
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b. Darlig renset vare

Dersom det 1 kornpartiet pavises mer enn 2 vektprosent
forurensninger, som f.eks. agner, snerp, andre plantedeler,
jord eller sand, skal det for den overskytende prosentandelen
trekkes direkte i kornprisen.

c. Innblanding av andre arter

Partier-med inntil 2 vektprosent innblanding av andre arter
ansees som skadefrie. Pavises det innblandinger utover dette,
skal det for denne andelen trekkes 25 % av kornprisen for den
arten som avregningen gjelder. Hvete og rug med mer enn 2 %
innblandinger betales med férkornpris.

d. Lagerskade

Korn med lagerskade er uskikket til mat. All hvete og rug med
slik skade blir derfor avregnet som férkorn. Lagerskade gjer
ogsa kornet mindre egnet som fér. Sterkt skadd korn avvises.
Mindre skadd korn trekkes 3 eller 8 % av kornprisen.

e. Redusert melutbytte

Hvete og rug ma ha en god kornform for at det skal kunne gi
et tilfredsstillende melutbytte. Mindreverdige korn vil i
denne sammenhengen vare smad smale korn eller korn med
uregelmessig overflate med innskrumpninger eller svart dyp
bukfure. Det tillates inntil 4 &% mindreverdige korn i
fullverdig vare. Nar det pavises over 4 % mindreverdige korn,
kan det trekkes 3 eller 8 % av prisen. Det aksepteres ikke
mer enn 15 % mindreverdige korn av mathvete eller matrug.



85

F. Prisavregning av _olijefrg

Kornloven gjelder ogsa oljefrp, dvs. Statens Kornforretning
har kjepeplikt til alt norskprodusert oljefre forutsatt at
det tilfredsstiller visse kvalitetskrav. Alt oljefre i Norge
brukes som innblanding i kraftfér. Til na har det ikke vart
ekstrahert olje av oljefre. Prisfastsettingen tar derfor kun
hensyn til férverdi.

1. Basispris

Basispris for oljefrg (raps og rybs) gjelder for vare med
8,0 % vann, og som ellers er i god kondisjon.

2. Prisjustering etter vanninnhold

Prisavregning etter vanninnhold foregdr etter de samme
prinsipper som for korn. Terkekostnader godtgjores ned til
8,0 % vann og prisjustering for terrstoffinnhold foretas ned
til 6,0 % vann.

For oljefrp betales lagringsgodtgjerelse etter de samme

satser og regler som for korn. Det samme gjelder for frakt-
tilskudd.

G. Prisavregning av erter

Statens kornforretning kjgper erter til en pris av kr 3,61
pr. kg av basis kvalitet (1990/91). Med basiskvalitet
forstds erter med 15 % vann, at ertene skal vare velrenset og
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ellers uten kvalitetsfeil som har betydning for férverdien.
Satsene for terking av erter ligger 10 % over satsene som
gjelder for terking av korn. For erter betales verken
sonetillegg eller lagringsgodtgjorelse.
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22 KJERNEBELGVEKSTER

A. Planteméterialet

1. Systematikk

Kjernebelgvekster er en gruppe planter som tilherer flere
slekter innen erteblomstfamilien. De har det til felles at de
har store naringsrike fre¢ og at de lever i symbiose med N-
fikserende pakterier. Froene er det okonomisk viktigste
produkt ved dyrkinga, men noen av artene kan ogsd dyrkes som
gronnforvekster.

Det er flere arter som kommer inn under betegnelsen kjerne-
belgvekster. De viktigste finnes innen felgende grupper:

Vikkegruppen: Erter
Akerbgnner
Vikker
Flatbelg
Linser

Bonnegruppen: Hagebgnner
Soyabe¢nner
Lupingruppen: Lupiner

Av de ovennevnte arter er det nd bare erter og aKkerbgnner som
kan ha betydning som jordbruksvekster for frgproduksjonen i

Norge.
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2. Botaniske forhold

a. Fro

Felles for kjernebelgvekstene er at frukten er en belg med to
sgmmer som dpner seg mer eller mindre lett ndr den er moden.
Dyrka former er selektert for resistens mot dryssing slik at
de holder godt pad freene i overmoden til- stand. Tilsvarende
villformer drysser lett for a spre froene.

Frea kan ha forskjellig form og sterrelse. De fleste erter
har kulerunde fr¢, men en del former har skrumpne, Kkantete
fre. Akerbegnner har runde til nyreforma fre. De andre artene
har varierende freformer, fra kuleformet, runde, til ovale og
nyreformet. |

Steorrelsen av frepa kan variere mye , fra under 100 til ca
2000 g pr. 1000 fre. Hos erter er 1000-frevekta fra ca 100
til ca 350 g, mens akerbgnner av minortyper som det er mest
aktuelt a dyrke her, har 1000-frevekt fra 250 til 500 g.

Kjernebelgvekstene har ikke endosperm slik som kornartene.
Nesten all opplagsnering er samla i to freblad som hver
utgjer omlag halvparten av freget. Kimen sitter mellom
frebladene. Fregbladene og Kkimen er omsluttet av et seigt
skall som utgjer 7-8 % av frevekta. Skallet er ofte lite
gjennomtrengelig for vann. Vannopptak under spiring og
eventuell koking gar derfor langsomt.

b. Spiring

Fro av kjernebelgvekster md ta opp mer vann for spiring enn
korn. Mens korn kan begynne & spire med et vanninnhold pa ca
35 %, md erter og bgnner ha ca 50 % for a kunne spire.

Fro av kjernebelgvekster kan spire pa to forskjellige mater.
Den ene maten er karakteristisk for vikkegruppen, inkl. erter
og akerbgnner. Spiren hos disse slekter har en bgy like bak
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spissen og med denne bgyen forst kan spiren trenge fram
gjennom jorda. Erter og A&kerbenner kan sdes dypt (min. 4-5°
cm). Det er viktig fordi freet trenger mye fuktighet for a
spire.

Det md8 ogsa vere god Jjorddekking over freoet ellers vil
pelerota skyve frget opp til overflata under spiringen.

Den andre maten & spire pa finner en f.eks. hos bgnner, som
lofter frebladene opp gjennom Jjorda. Nar disse kommer opp,
folder de seg ut og blir gregnne. Da det er vanskelig for de
store, breie frpbladene & trenge seqg fram gjennom jorda, ma

arter som spirer pa den maten, sdes grunt. Disse krever ogsa

o

relativt hgy temperatur i jorda for a spire.

c. Pelerot

Kjernebelgvekstene har pelerot med relativt langsom utvikling
sammenlignet med re¢ttene hos korn. Langsom rotutvikling og
sma rotmengder tidlig i vekstsesongen gjer at bade erter og
akerbgnner er svake mot terke pa forsommeren.

d. Stengelen

Stengelen hos kjernebelgvekstene kan ha forskjellig form og
voksemate. Erter har firkantede, veike stengler med klatret-
rdd i stedet for endefinne pa bladet. Akerbgnner har
firkanta, stiv opprett stengel med meget god stréastyrke.

e. Symbiose med N-fikserende bakterier

Felles for alle kjernebelgvekster er at de lever i symbiose
med Rhizobiumbakterier og derfor er de sjglforsynte med
nitrogen. I jord som har den riktige form av bakterier,
utvikles det raskt smd Kknoller pa rottene. Det viser at
symbiosen er kommet i gang. Under slike forhold er det ikke
noe 4 tjene pA & gjodsle med nirogen. Hvis det er lite av
egnede bakterier i jorda, kan det imidlertid vzre en fordel a
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gi en mindre mengde nitrogengjedsel for & fa veksten raskere
igang. Hvis det ikke er egnede nitrogensamlende bakterier i -
jorda, ma kjernebelgvekstene gjgdsles med nitrogen med omlag
de samme mengder som til korn. De foran nevnte grupper av
kjernebelgvekster (vikkegruppen, bgnnegruppen og
lupingruppen) har hver sin formae specialis av Rhizobium
bakterier. Déen f. specialis som passer for erter og
akerbonner er ikke virksom pd f.eks. bgnner og omvendt.

3. Kiemisk innhold

Det kjemiske innholdet i fre av kjernebelgvekster skiller seg
mye fra korn, vist i tabell 22.1. Innholdet av protein er
f.eks. 2 - 2,5 ganger heyere med tilsvarende mindre mengder
av karbohydrater. Karbohydratene har ogsd en annen sammen-
setning enn korn. Det er blant annet varierende mengder av
galaktan, og innholdet av pentosoner og sukkerarter er
heyere. Innholdet av stivelse er derfor lavere.

Tabell 22.1 Kjemisk innhold (% i toerrstoff) av erter og
akerbgnner sammenlignet med korn.

Erter Akerbgnner Bygg
Protein % 24,0 31,0 12,5
Fett % 1,5 1,5 2,1
Karbohydrater % 65,0 53,0 77,5
Trevler % 6,0 10,0 5,5
Aske % 3,5 4,5 2,4
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1. Dyrkingsomfang

Ertene er gammel som kulturplante. Grdertenes historie gar i
alle fall tilbake til den yngre steinalder. Gule erter synes
4 vare yngre, og sikre opplysninger om disse har en fra ca ar
1200. I verdensmdlestokk er ertene dyrket pa et stort geogra-
fisk omrdde i den tempererte sone, men de fleste steder er
den bare dyrket pa mindre arealer som matvekst.

I Norge har erter vert dyrket siden vikingetida. Her har
ertedyrkinga heller ikke hatt stort omfang, selv om den vaf
en vanlig jordbruksvekst serlig innen siluromrddene fram til
etter siste verdenskrig. Seinere gikk ertedyrkinga sterkt
tilbake.

Arsaken til den sterke tilbakegangen i ertedyrkinga i ara
etter krigen var ferst og fremst at sortsmaterialet var lite
egnet for hesting med skurtresker. Lave priser pa N-gjedsel
gjorde det ogsa mindre fordelaktig & ta med erter i omlgpet
for & spare N-gjodsel.

I det siste 10-aret har interessen for ertedyrking steget
igjen. Arsaken til det kan sammenfattes i fire punkter:

a @kt behov for alternativer til férkornproduksjon.
b @nske om & bedre sjelforsyningen av proteinkraftfér.

c @kt behov for vekselvekster i omrader med ensidig
korndyrking.

d Utvikling av ertesorter som er bedre tilpasset vart
klima og var dyrkingsteknikk.
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2. Plantematerialet

Vare dyrka ertetyper (Pisum sativum) stammer antagelig fra
villformen Pisum elatius som har sitt gensenter i den nare

orient og ¢stover til India og Tibet. Villformen ligner mest
pd en smafrga grdert. Den har farga blomster og sma, merke
fro med ujevn overflate. Det finnes ogs& hvitblomstra
varieteter av villert.

Erter har en firkanta og strasvak stengel. De lange sortene
er sa veike at de ved vanlig dyrking alltid gar i flat legde.
De korteste og strastiveste sortene klarer seg noe bedre, men
ogsa disse legger seg vanligvis.

Bladene hos erter har oftest ett par finner. Endefinnen er
omdannet til en klatretrdd. Det viser at ertene ikke stoler

p& egen strastyrke for & holde seg oppreist.

Blomsterbygningen hos erter er som hos andre belgplanter.
Blomstene sitter enten enkeltvis eller parvis pa lange
stilker i bladhjernene. Blomstringa begynner nedenfra. Ertene
har normalt 5-6 belger pr. plante, hver med 6-7 fre. Ertene
er sjplbestevere til tross for at insekter kan overfgre noe
pollen mellom forskjellige blomster.

I vanlig tett bestand busker ertene seg lite. I tynn bestand
og ved hgy fuktighet kan ertene forgreine seg noe i rothal-
sen, tildels ogsa lenger oppe pa stengelen. Ertene har
likevel ikke den samme evne som korn til & buske seg og tette
til dpninger i bestandet. Hos erter md derfor plantebestandet
i sterre grad enn for korn reguleres med samengde.

I arbeidet med & gjore erter mer tilpasset dyrking i ren
bestand (uten a ha andre planter & stotte seg pa), har man
ved foredling forsekt & gjore ertene kortere og strastivere,

(figur 22.1 A og B).
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Effekten av innfering av dverggen har ikke vart sa stor en
kunne onske. Et mer drastisk forsgk pa @& endre plantens
utseende, er & innfere faciata-typer (fig. 22.1, C). Disse
har tykkere stengel og toppstilte blomster. Konsentrering av
blomstene i toppen er en fordel fordi det gir jevnere blomst-
ring og modning, men en har til nd ikke fatt fram sorter for
praktisk bruk av disse faciata-typene.

Figur 20.1 Ulike ertetyper: A = Normal plante,
Plante med kortere internodier,
Faciatatype, D = Halvbladtype,
Helt bladlgse type.

HO®
nn

Bedre resultater er oppnddd med sdkalte halvbladtyper og
bladlgse typer (fig. 22.1, D og E). Halvbladtypene har et
recessivt gen (af) som gjer at smadbladene omdannes til
klengetrader, mens stengelbladene (stiplene) er uforandret
eller noe forsterret. De helt bladlese typene (f.eks. sorten
Filby) har ogsd et annet recessivt gen (st) som reduserer
stengelbladene til helt smd rudimenter.
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En skulle tro at tapet av blad drastisk ville senke plantenes
fotosynteseproduksjon og derved avlingene. Det har vist seg’
at ndr bade blad og stengelblad mangler, synker livsmasse-
produksjonen kraftig pr. plante. Disse typene har imidlertid
mye mindre evne til & legge seg. Det fgorer til et forbedret
lysklima for de 1lavere deler av bestandet og derved gkt
fotosynteseproduksjon i denne delen av plantene i siste del
av vekstsesongen.

Serlig de helt bladlgse typene har mindre evne til a fylle ut
ledig vokseplass og har derfor et hgyt optimalt planteantall
pr. arealenhet for & gi maksimal avling. Likevel har det vist
seg vanskelig & fa s& stor avling pad disse sammenlignet med
konvensjonelle typer, 70 % avling sammenlignet med korte
standardtyper er vanlig, (f.eks. Filby sml. Bodil). Halvblad-
typené har sterre produksjonsevne enn de helt bladlese og er
noe lettere & heste enn de vanlige typene. Derfor kan de
overgd andre typer i hgstet avling.

3. Ertenes avlingspotensial

a. Frogprosent

Hvor stor del av den totale produksjonen som er gkonomisk
verdifull, er ogsd viktig. Ved dyrking av erter til froe-
modning, nytter vi bare det modne frget, altsa er fre-
prosenten viktig (tilsvarende kornprosent, eng. harvest
index). Den er relativt hey for erter, ca 50 %, ved moderat
plantetetthet (ca. 100 pl/mz), og synker raskt ved tettere
bestand. Den er ganske lik for normale og bladlese typer.

For & produsere en erteavling pa f.eks. 400 kg, ber den
biologiske produksjonen saledes vare pd ca 800 kg pr. dekar.
Det er en relativt 1lav produksjon sammenlignet med andre
jordbruksvekster. Noe av 4arsaken til dette kan skyldes to
forhold:
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Produksjon av protein "koster" plantene mer enn produk-.
sjon av hvete.

Rhizobium-bakteriene far "betalt" for
produksjon av N.

b. Produksjon av protein "koster" plantene mer

Ertene inneholder ca 12 % mer protein enn f.eks. bygg. Det
gar med en betydelig sterre del fotosynteseprodukter (uttrykt
i glukoseenheter) for a produsere en enhet protein enn en
enhet karbohydrat. I fe¢lge beregninger gjort av MACKEY (etter
STOY, 1984),er produksjon av 100 kg bygg ekvivalent med 89 kg
erter.

c. Rhizobium-bakteriene far "betalt" for produksjon av N
Forst i vekstsesongen gar mye av fotosynteseproduktene med
til & bygge opp et et ekspanderende rotsystem, inkludert
bakterierotknollene (MINCHIN & PATE, 1973). Nar bakterienes
N-fiksering er kommet ordentlig i gang, retranslokeres en
betydelig del av de fotosynteseprodukter rettene har mottatt,
men nd i form av C-N-assimilat opp til de overjordiske
plantedeler, vist i figur 22.2. Av figuren gar det fram at
for en ung erteplante gar ca 17 % (12+5) av netto assimila-
sjon med til denne N-fikseringen.

I siste del av vekstsesongen opphgrer denne transporten av
assimilater til rotknollene. Dette skjer ca 1 maned etter
blomstring. Veksten bade under og over bakken reduseres
kraftig og den videre utviklingen av frga skjer som folge av
en omforedling innen planta. Likevel har planterester etter
belgvekster et heyere N-innhold enn f.eks. rester etter korn.
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Fig. 20.2 Fordelingen av C-assimilater i en ung, N-fikser-
ende erteplante skjematisk framstilt. Tallene
angir fordelingen av et nettopptak av 100 C-
enheter (etter MINCHIN & PATE, 1973).

d. Avlingsstabilitet

De to ovennevnte forhold forklarer en del av A&rsaken til at
erter gjennomgdende har mindre avlinger enn korn. Det er lite
vi kan gjore med disse forhold for & minske differensen. Vi
ser imidlertid at enkelte 4r kan ertene gi meget gode
avlinger, og dersom en kunne oppnd slike avlingsniva hvert
ar, ville det vare bra nok for & sikre en ertedyrking her i
landet. Det er imidlertid flere forhold som gjer at
erteavlingene svinger mye fra &r til ar. Sarlig det forhold
at ertene har 1lett for & gd tidlig i legde, senker
avlingspotensialet, og det kan fore til store tap i mengde og
kvalitet. Likeledes kan sykdommer ogsd fere til avlings-
reduksjoner. Dessuten er ertene 1lite teorketolerante, serlig
forsommerterke reduserer avlingene mye enkelte ar. Disse
ulempene Kkan reduseres betydelig med nye, bedre sorter. I
lgpet av en l0-arsperiode har vi alt sett betydelig fram-
gang pa dette omradet.
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4. Dyrkningstekniske forhold

Det er ikke stor forskjell pa den dyrkingspraksis som nyttes
til korn og pa den som anbefales til erter. Noen forhold er
imidlertid spesielle for erter, og de skal kort nevnes her.

a. Gjedsling

Siden ertene 1lever i symbiose med N-fikserende bakterier i
jorda, er N-gjedsling ikke negdvendig. Dette forutsetter dog
at riktige bakterier er til stede i jorda i tilstrekkelig
omfang. Hvis dette ikke er tilfelle, bg¢r det smittes med
bakteriekultur fer sding.

Smitting av freet for sding har vert den vanligste metoden,
men dette har ingen effekt ndr frget er beiset med fungi-
cider. Dessuten er det begrenset hvor mye smitte som kan
overfores med fregets overflate. Disse faktorene er antagelig
arsaken til at smitting i sdbedet enten ved utspreyting av
suspensjon eller utsding av granulat i mange land anvendes i
stadig sterre grad. I granulat er bakteriene ogsa bedre
beskyttet mot ugunstige miljeforhold som lav pH, hgy tempera-
tur, terke o.l. (JENSEN, 1984).

Det kan vare vanskelig & vurdere behovet for bakterie-
smitting. Dersom det i de seinere &r ikke har vart dyrket
vekster fra samme smittegruppe (erter, &Kkerbgnner m.fl.), ma
en regne med at mengden av den rette Rhizobium-stammen i
jorda kan vare liten. I et forsek pad Vollebekk forsgksgard
ble det imidlertid ikke pavist noen effekt av smitting,
verken pa knolldanning eller frgavling. P& dette skiftet var
det ikke dyrket erter pa minst 25 a&r (HANSEN, 1985). Bruk av
P- og K-gjedsel kan vare som til korn selv om ertene har

°

bedre evne til & nytte tungt oppleselig nzring i jorda.
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b. satid
Erter kan sas tidlig, like tidlig som korn.

c. Sadybden
Sadybden be¢r vare 5-6 cm, altsd dypere enn til korn. Dette er
viktig hvis det er tort i det overste Jjordlaget. Ertene

trenger mye fuktighet for & spire. Erter sdes vanligvis med

samme radavstand som for korn.

d. Samengdene

Samengdene av erter kan variere mye etter frostorrelse og
plantesterrelse. Da ertene har liten evne til & buske seg, ma
plantetettheten reguleres med samengdene. Samengdene ma
derfor stort sett vare proposjonale med freosteorrelsen og for
de fleste sorter ber det vare 80 - 100 planter pr. mZ. Antall
spiredyktige fre@ ma da vare ca 20 % hgyere for & kompensere
for oppkomstprosenten som hos erter vanlig er 75-80 %. Det
vil gi samengder pa 20-35 kg pr. da, mest for storfrga sorter
med kort ris og minst for smafrga sorter med langt ris.

e. Ugrasbekjempelse

Erter tdler ikke fenoksysyrer, men bentazon ("Basagran'") og
cyanazin (Bladex) virker tilfredsstillende mot en del
freugras. Bade fluazifop ("Fusilade plus"), setoksydim (Nabu-
S") og alloksydim ("Kusagard") er godkjent til bruk mot kveke
i erter. (PLANTEVERN, 1989.)

f. Vanning

Vanning til erter gir store avlingsutslag hvis det er tert pa
forsommeren. Ertene er terkesvake i den feorste tida etter
spiring. I siste delen av veksttida er ertene sterkere mot
tgorke og det er i denne tida uheldig med mye nedbgr p.g.a.
sterk okning i sjukdomsangrep. Det kan ogsd fere til at
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Vegetativ vekst og blomstring fortsetter utover hgsten med
ujevn modning og vanskelig hesting som felge for en del

sorter.

g. Soppspreyting

Erter har ingen viktige sykdommer felles med de andre
jordbruksvekstene. Den viktigste sykdom pa erter er visnesyke
som fordrsakes av soppen Fusarium oxysporum f.pisi.
Visnesyken er en typisk vekstskiftesykdom fordi smitten
holder seg i jorda i lang tid. Symptomene er mgrkfarga rotter
og rothals med et slimaktig belegg som kan strykes av med
fingrene slik at bare den treaktige bastsylinder er igjen av
stilken. Flere andre sopper kan gi symptomer som ligner pa
visnesyke, sarlig pa jord med hey fuktighet. Siden arealene
av erter vil vare sma i forhold til andre vekster, vil ikke
visnesyke vare noe stort problem ved dyrking av erter til
fromodning i vekstskifte med korn.

Det er flere sykdommer som kan gjore skade 1 vekstsesongen,
Det er godkjent tre midler til bruk i erter mot graskimmel og
storknolla rdtesopp. (PLANTEVERN, 1989). I 4&r med rikelig
med nedber og pa felt med god vekst har en fatt betydelige
avlingsutslag for & spreoyte med et soppmiddel. Behovet for a
sproyte vil vare sterre i et omlgp hvor grennsaker, olje-
vekster eller poteter innegdr enn i et ensidig kornomlep
(STABBETORP, 1988).

h. Kunstig nedvisning

Det har vart utfert en del forsek her i landet med nedsviing
av riset om hesten for om mulig & fa en aker med tidligere og
jevnere modning. Bade maursyre o9 dikvat ("Reglone") er
provd. Resultatene sa langt har gitt noe reduksjon i ertenes
vanninnhold ved hegsting ved bruk av dikvat. Avlingsutslagene
har vart sma. (FOSS, 1986, STABBETORP, 1988).
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i. Hesting

av erter i reinbestand er ofte det vanskeligste ved hele’
ertedyrkinga. Det er vanlig med sterk 1legde i erter, - den
nedre delen av stengelen 1ligger helt flat, mens den gvre
delen er mer eller mindre opprett.

Ved skurtresking er det viktig at treskeren har "lett®
skjerebord som felger ujevnhetene i jordoverflata. Videre er
det nedvendig & nytte 1legdeloftere som er riktig innstilt.
Det er utviklet en egen type av legdelgftere til bruk i
erter. En dobbeltkniv (uten fingre) fungerer ogsa bra som
skjereapparat ved hesting av erter.

Erter er omtdlige for hard tresking, s@rlig er de storfroa
sortene sterkt utsatt for skader. For erter med lavt vann-
innhold bestdr skadene mest i at ertene klgves, eventuelt
knuses ved hard behandling. Det ber brukes stor bruavstand,
20-25 mm, og slagerhastigheten be¢r vare omlag halvparten av
det som brukes til bygg.

j. Terking

Erter teorker langsommere enn korn, vist i tabell 22.2. De
er ellers vanskeligere 4 ha med & gjore under intern
transport og lagring.

Tabell 22.2. Torkehastighet av erter og akerbgnner sammen-
lignet med korn, relative tall, hvete = 100.

Vann i varen, %
Art
14 16 18 - 20 22
Hvete 35 65 100 150 210
Havre 60 100 150 250 450
Erter 15 23 35 55 95

Akerbgnner 8 15 25 40 70
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Arsaken til den langsomme terkinga er at store fre har lang:
transport av vann til overflata. Den spesifikke diffusjons-
hastigheten er ogsd lavere enn hos korn p.g.a. meget tett
froskall. Intervallterking er derfor spesielt fordelaktig.

Varmluftterking av erter og &kerbgnner gir darlig varme-
gokonomi fordi det er 1liten motstand i fremassen slik at
torkelufta gar gjennom uten & bli metta med fuktighet og
fordi det ma nyttes lav terketemperatur for & unngd sprekk-
dannelse i frget. Kaldluftsterking, evnt. med tilsatsvarme,
synes & vare det mest fordelaktige. For detaljer, se EKSTR@OM
(1984).

5. Avlingsresultater og sortsvalg

Her i landet har det fra 1971 vart utfert forsek med erter
til modning. Fram til 1977 var arbeidet koordinert ved
Institutt for plantekultur, og fra 1978 har SFL Apelsvoll
hatt ansvaret for dette. I de siste ara har forseksvirksom-
heten ¢kt etter som interessen for & f& i gang ertedyrking
har o¢kt.

I tabell 22.3 er vist resultater oppnddd med erter og
dkerbenner i arene 1978-82. Vi ser at gjennomsnittsavlingene
for disse forseka varierer en del fra ar til &r. Variasjonen
fra felt til felt varierer mer. I disse ara ble det anlagt i
alt 41 erteforsgk, mens bare 24 forsgk ble hgstet. Hoved-
drsaken til at s& fa4 felter ble hestet, var vanskelige
bergingsforhold i disse Aara (STABBETORP, 1984). Det under-
streker usikkerheten med denne produksjonen, men ved a gi
ertene hey prioritet ved he¢sting og fa sorter med bedre

strastyrke, vil mulighetene til & fa hg¢stet erter med brukbar
kvalitet vere bedre enn hva disse tallene gir uttrykk for.
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Tabell 22.3. Sortsforsek i erter og akerbgnner, 1978-82
(STABBETORP, 1984).

Avling i kg pr. dekar

Art, sort

1978 1979 1980 1981 1982
Gj.sn. 3 beste
ertesorter 289 347 363 558 446
Akerbgnner, Arla 304 328 - 550 -—
Havre, Veikus 388 565 464 785 ——
% av havreavling 75 61 78 71
Antall felt 4 3 3 2 5

I tabell 22.4 er vist resultater av sortsforsgk med erter i
drene 1983-87. Det var i a4ra fram til 1985 kun tilgjengelig
handelsvare av sortene Bodil, Birte og Filby. For de praktik-
ere som har eonsket 4 preovedyrke erter, var det derfor an-
befalt en blanding av Bodil eller Birte (kort og normalt med
blad) og Filby (helt bladles). Blandingen har fert til noe
seinere legde, og derved Kkanskje noe mindre sykdom i bunn-
sjiktet, men ved hesting har det vart vanskelig 4 se noen
fordel med blandingen sammenlignet med Bodil eller Birte i
renbestand. Filby har for darlig dekningsevne i renbestand.
Det kan fere til sterre ugrasproblem (s®rlig tunrapp) og
avlinga har i disse ara heller ikke kommet opp p4 niva med
blad- eller halvblad-typer.
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Tabell 22.4. Resultater med sortspreving i erter avling i
kg/da og tidlig legde i % (i parantes), 1983~
87. (STABBETORP, 1984, 1985, 1988, FOSS, 1985).

Sort (bladtype)| 1983 1984 1985 1986 1987 1988
Bodil (Bl) 303 (59) . 323 343 334
Birte (Bl) 409 (72) 533 (48) - - -

Filby (Bl.lps) | 307 (10) 320 ( 0) 188 (41) 302 249
Bodil +Filby 377 (40) 549 (14) 285 (64)

Riegel (% Bl) 330 (34) 475 386 354
Helka (% Bl) 340 (39) 369 403 418
Pika (% Bl.) | 320 332 293
Antall felt 13 20 14 7 10

I de siste &ra har det kommet flere halvbladtyper med i
sortsprevinga. De har bedre strastyrke, holder seg lenger
oppreist og er lettere & hgste. Av tabellen ser vi at de
hevder seg avlingsmessig godt.

Etter noen 4r med vanskelige innhestingsforhold for erter,
har interessen for praktisk dyrking sunket. Nar halvbladtyper
av erter med brukbar tidlighet kommer pa markedet, vil
dyrkingssikkerheten stige og interessen kan raskt ta seg opp
igjen. Prisen p& erter er satt ca 30 % heyere enn pa bygg.
Forutsatt like dyrkingsomkostninger, kommer erter gkonomisk
1ikt ut med bygg om avlinga er ca 76 % av ei byggavling og
det er det ganske realistisk & kunne fa pa nye sorter. I
tillegg kommer det forhold at erter er en god forgrede,

spesielt for hvete.
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6. Kvaliteten av _erter.

Ved salg av erter til Statens Kornforretning stilles det
ingen spesielle krav til kvalitet. Innholdet av protein er
av storst interesse nar ertene brukes til fér, det varierer
badde med dyrkningsvilkarene og med sortene. I sortsforseka
har innholdet variert fra 21 til 26 %. Bade grd, grenne og
gule erter kan brukes til for.

Til mat er det bare gule og grgnne erter som brukes. De
viktigste kvalitetsegenskaper for erter til mat er jevn
modningsgrad (farge), kokbarhet og smak. Freosterrelsen bor
ogsd vare av en viss sterrelse.

C. Akerbgnner

1. Dyrkingsomfangq

°

Det er her valgt & nytte betegnelsen &kerbgnner (Vicia

faba L.) p4 denne veksten. Hestebgnner og bondebgnner har
ogsd vart brukt etter direkte oversettelse fra tysk og dansk.
Akerbonner er en gammel kulturplante som har vert dyrket i
omlag 4000 &r i Middelhavsomradet. Den dyrkes nd mest i Kina,
S¢r- og Serest-Europa, hovedanvendelsen er til mat.

Det nordligste dyrkingsomradet for &kerbenner er Danmark og
Ser-Sverige. I eldre tider har ogs& akerbgnner vart dyrket i
lite omfang i hele Sgr-Norge og sporadisk sa langt nord som
til Bode. I ser-ostre del av @stfold ble det fram til 1930-
dra dyrket en del &kerbenner som en utlgper av dyrknings-
omradet i Sverige. Denne dyrkinga er forsvunnet na og det

gamle norske sortsmateriale av &kerbgnner er ogsa gatt tapt.
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2. Plantematerialet

Akerbgnner er en heyvokst belgplante (1,0-1,5 m) med stivt
opprette stengler, og strastyrken er pa nivd med de beste
varhvetesorter. Belgene inneholder 4-5 fre og sitter i
bladhjernene oppover langs stengelen. Blomstring og modning
begynner nedenfra.

Akerbenner regnes for 4 vare 70-80 % sjplbestgver. Bade bier,
humler og sma strips hjelper til med bestevning, og det
foregdr ogsa vindbestevning.

Den videre oppdelingen av arten Vicia faba i underarter
foretas oftest etter fregstorrelsen pa felgende mate:

V.f. major Tkv. 1300~-2000 g
V.f. equina " 650-1600 "
V.f. minor " > 650 "

De akerbgnner som dyrkes maskinelt i sterre omfang, er av
typen minor, fordi maskinell sding og tresking av sorter med
storre fro¢ er vanskelig. Nordeuropeiske sorter har 1000-
frgvekter pa fra 250 til 500 g.

Frofargen hos dakerbgnner kan vare fra nesten hvite, lysere
eller morkere farger i gratt og brunt over til sort. Brune
eller sorte frp er mest vanlig. Fre¢ med sort skall regnes for
4 inneholde mest tannin og er derfor mindre godt egnet til
mat og fér. Innholdet av tanniner er fore¢vrig en sortsegen-

skap som kan variere mye.



106

3. Dyrkingsverdien av akerbgnner

Som andre jordbruksvekster har &kerbennener bade gode og
mindre gode sider nar det gjelder dyrkingsverdi. Fglgende
fordeler ved dyrking av akerbgnner kan anfores:

1. Akerbgnner er en god vekselvekst, sarlig i omlgp med
korndyrking. Den har ingen sykdommer felles med andre
jordbruksvekster og er derfor vel egnet for sanering av
sykdommer pa andre vekster. Akerbgnner gir god jord-
struktur og etterlater seg N-rike planterester som
bidrar til hey forgredeverdi.

2. ‘Akerbeonner gir en proteinrik avling. I det
dyrkingsomfang som er aktuelt, er det lett avsetning av
avlinga innenlands til erstatning av importert
proteinkraftfér.

3. Akerbgnner kan gi store avlinger og sterst protein-
avlinger av alle vekster til fremodning som kan dyrkes
i Norge. Store avlinger forutsetter imidlertid jord
med gode fruktbarhetsforhold, eventuelt med muligheter
for vanning.

4. Akerbgnner kan dyrkes og hgstes med det samme tekniske

utstyret som nyttes ved korndyrking.

Akerbonner har ogsd mindre gode sider nar det gjelder
dyrkingsverdi. De viktigste er:

1. Tilgjengelige sorter av dakerbgnner er meget seine i
forhold til disponibel veksttid. Det gjer at dyrkingen
ma begrenses til de klimatisk beste

jordbruksdistrikter.
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2. Akerbenner er svake mot forsommertorke, fordi
rotsystemet utvikles langsomt i den fgrste tida etter.
spiring. Det forer til store variasjoner i avlinger,
og i ar med terr forsommer blir avlingene lave.

3. Akerbegnner er noe mer komplisert & dyrke og heste enn
korn. Ugrasbekjempelsen er som omtalt for erter og det
stilles spesielle krav til skurtresker og hesteteknikk.

Akerbgnner er ogsd vanskeligere & teorke, behandle og
lagre enn korn.

4, Akerbegnner vil bare kunne fa et mindre dyrkingsomfang i
Norge. Det vil generelt medfere lang transport til
leveringssted og eventuelt begrenset leveringstid.

4. Dyrkingstekniske forhold

Akerbenner med 1000-frgvekt pd opp til ca 400 g kan med
hensiktsmessig innstilling av arbeidsmaskinene sdes og hestes
med den maskinpark som nyttes til korn. De fleste dyrkings¥
regler for korndyrking gjelder ogsd for akerbgnner, men pa en
del punkter md det gjeres endringer som skyldes vekstens
spesielle Kkrav.

a. Satida

satida ber vere tidligst mulig i 1lagelig jord. (Hagebenner
derimot md sdes i varm jord.) Akerbenner har lang veksttid og
de krever god jordfuktighet for & spire. De bgr derfor forst
i jorda. Sadybden ber vare relativt dyp, 5-6 cm bade fordi
god jordfuktighet er nedvendig for rask spiring og for &

unngd at rota lefter frget opp under spiringa.

b. Radavstand
Radavstand kan vare som ved kornsding, men en del samaskiner
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har vanskelig for & mate ut smd mengder av store freo. Ved
dobbelt radavstand (sding i annenhver labb) derimot blir-
utmatinga tilfredstillende jevn. Akerbegnner kan ogsad sdes med
stor avstand med tanke pd radrensing, men da ned-

settes avlinga under ellers like forhold. Fordelene ved rad-
rensing kan dog bevirke at avlingsnedgangen ikke blir stor.

c. Samengdene .
Samengdene bogr vere 70-90 fro pr. m2. Under vanlige
spireforhold gir de 60-80 planter pr. m2. Akerbenner har
liten evne til & buske seg. Plantetettheten ma derfor i
storre utstrekning enn for korn reguleres med samengdene. For
de fleste sorter vil riktig sdmengde vere fra 20 til 25 kg
pr. da. Safre av sorter som har svak resistens mot blad-
sykdommer ber beises.

d. Gjedsling

Hvis de riktige N-samlende bakterier (samme type som for
erter) er tilstede i jorda, er &kerbgnner sjglforsynt med
nitrogen. Mineralgjedsling kan vare som til korn.

e. Ugrasbekjempelse
Som til erter. Benner tdaler ikke cyanazin

f. Sykdommer

De mest vanlige sykdommer pa akerbgnner er sjokoladeflekk
(Botrytis fabae) og Benne-bladflekk (Ascochyta fabae) pa
stengel og blad. Sterke angrep av disse soppene pa lite
resistente sorter kan gjere stor skade. Beising av safrget

hjelper en del.

g. Hesting
Skurtresking av 4kerbgnner gadr best ved vann- innhold pa 20-
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25 %. Ved hegyere vanninnhold slds mye plantesaft ut av
stengler og belger. Denne danner et seigt belegg innvendig i
treskeren og tetter til bru og sal. Ved lavere vanninnhold
er forsavidt treskesituasjonen bedre, men bonnene blir da
Spre og skades lett under treskingen. Det bor nyttes stor
bruavstand og lavt turtall pa slageren for & unnga
treskeskade. -

Akerbgnner er imidlertid robuste, strastive og sterke mot
knekking. De kan hgstes med hgyt vanninnhold bare blad og
mesteparten av stengelen har mistet grennfargen. Akerbgnner
taler mer frost enn korn og det er ofte en fordel om blad-
verket fryser ned for hesting.

h. Terking

Ogsa dkerbgnnene terker langsomt. Tallene i tabell 22.2 viser
at torkehastigheten er bare en fjerdedel sammenlignet med
hvete. Det er noe vanskeligere & fa godt resultat med
kaldluftterking fordi 4kerbgnnene gjerne hgstes noe seinere
og fordi det lett dannes mugg pa akerbgnner som ligger en tid
med heyt vanninnhold.

5. Sortsmaterialet av dkerbgnner

I 1968 ble det startet forsek for & undersegke dyrkingsverdien
av utenlandsk sortsmateriale med tanke pad dyrking i Norge.
De mellomeuropeiske sorter er alle for seine til bruk her i
landet. Noen svenske og finske sorter er imidlertid tidlige
nok til bruk i de s¢rligste deler av landet. De sorter som i
nyere forsgk har vist seg 4 vare best, Mikko, Ukko og Troy.
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6. Kijemisk innhold

Den kjemiske sammensetningen av akerbennefrg varierer noe med
sortene. I tabell 22.1 er vist gjennomsnittlig innhold. Pro-
teinet i &kerbegnner inneholder rel. mye 1lysin, men lite
methionin. Ved bruk av akerbenner i blanding med korn til fér
far en derfor et positivt samspill nar det gjelder biologisk
verdi av proteinet.

Akerbgnner har et relativt heyt innhold av tanniner og
alkoloider, mest i sorter med sort freskall. Akerbgnner kan
likevel uten uheldige virkninger brukes til drevtyggere for &
pke innholdet av protein i kraftféret. Ved bruk til enmaga
dyr bgr mengdene vare begrenset.

7. Avlinger av akerbgnner

Akerbonner reagerer noe annerledes pa vekstvilkara enn korn.
Avlingene varierer mer og den viser ogsad sterre variasjoner i
avling fra sted til sted og fra 4&r til &r enn korn. Den
viktigste &rsaken til variasjoner i avlinger hos akerbegnner
~ er svak resistens mot terke pa forsommeren.

Ved normal nedber har de beste sorter av akerbgnner gitt ca.
75 % av en bygg-avling. I sortsforsek i 1978-81 (vist i
tabell 22.3) har &kerbgnner gitt omtrent samme avling som
erter. Ved & velge jord med god vannforsyningsevne, vil det
kunne regnes med ca 80 % av en bygg-avling og ved tilskudds-
vanning vil avlingene kunne vzre pa niva med bygg i distrik-

ter med lang nok veksttid.
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OLJEVEKSTER

Oljevekster er vekster som dyrkes pad grunn av sitt fettrike
fre. I verdensmdlestokk er de viktigste vekstene soyabgnner
(Glyxine max), bomull (Gossypium ssp.), solsikke (Helianthum

annuus), jordnett (Arachis hypogea), rapeseed (Brassica-

arter), sesam, oljepalme, kokospalme og oliven (Weiss 1982).

I Norge dyrker vi varformene av oljeraps (Brassica napus

oleifera) og oljerybs (Brassica rapa oleifera). Begge
tilhorer kdlslekten (Brassica), som igjen tilherer
korsblomst- familien (Brassicaceae). Oljerybs er en
sommerettdrig form av arten nepe (Brassica rapa rapifera),

som ogsd omfatter andre Kkulturplanter, som grgnnfornepe og
kinakdl. Oljeraps er en tilsvarende ettarig form av raps. Her
finner vi de todrige formene kalrot og forraps, som danner
blad og rot forste aret.

I de siste arene har vi ogsa hatt noe prevedyrking pa mindre

arealer av de vinterettdrige raps- og rybstypene, som

dominerer dyrkingen der overvintringsforholdene er enklere.

A. Oljefredyrking i Norge

Dyrking av oljevekster er en ny produksjon her i landet, som
startet etter tre &rs prevedyrking midt pa 1950-tallet. Med i
denne prevedyrkingen var varrybs, varraps og hvitsennep, og

en valgte & satse pd rybs og raps.

Den praktiske dykingen startet opp i 1958,0g9 arealene gkte
jevnt og trutt fram til 1968, hvor de var oppe i 114.000
dekar. Sa ble ugrasmidlet amitrol godkjent for bruk i havre
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mot kveke, og dermed dalte oljevekstarealene bratt ned mot
20.000 dekar i 1971-72. I 1973 ble amitrol forbudt, og dermed’
okte igjen interessen for oljevekster i kampen mot kveke og
vekstskiftesjukdommer.

Oljevekstarealet i Norge er nd igjen nede pa ca 60 000 daa
(1989). P4 dette arealet produseres det rundt 10 000 tonn
oljefre, og gjennomsnittsavlinga ligger pa vel 160 kg pr daa.
Arealutviklingen i oljefrepdyrkingen er vist i figur 23.1.

Alt oljefrep som produseres i Norge dgreppes og blandes inn i
kraftfdr til drevtyggere. Uten 4 ga over pad andre
anvendelser, vil det vare mulig & oke denne mengden til det
dobbelte. Alternativt kan oljevekstene nyttes til pressing
av olje, enten til matolje eller til teknisk bruk. Det blir
da en proteinrik pressrest, som er etterspurt til
framstilling av kraftfér.

Areal (1000 daa)
1204

--------- e e it o

+ +
1965 1970 1970 1980 1985 1990

Fig 23.1 Oljevekstenes utbredelse i Norge 1964-1989.
(Etter DAHLI 1989)
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Mesteparten av dyrkingen er konsentrert i det sentrale
@stlandsomrddet. I lgpet av de siste 15 ar har distriktene
rundt Oslofjorden okt oljevekstdyrkingen, mens omfanget i
Mjgosomradet har gatt tilbake.

B. Oljevekstenes bioloqgi

1. Botanisk beskrivelse

Siden det nyttbare produktet er de oljerike frgene, er olje-
vekstene foredlet med tanke pad rik blomstring og god
frosetting. Under gode voksevilkar blir plantene omtrent en
meter hgye med kraftig stengel og skarpt gule blomster.
Blomstene sitter pd greinene, og blomstringa starter nederst.
Etter avblomstring dannes det skulper med 10-15 runde fro.
Disse apner seg noe nar fregene blir modne, og s@rlig raps
drysser lett i overmoden tilstand.

Rapsplanten er kraftig med nesten glatte, blagregnne blad. De
ovre bladene er halvt stilkomfattende. I blomsterstanden
sitter de utsprungne blomstene lavere enn knoppene. Rapsen er
overveiende sjelbefrukter. Freofargen er blasvart, med en
tusenfreovekt pa 3,5-4,5 g.

Rybs er spinklere enn raps, og har svakt harete grenne eller
lysegreonne blad. De ovre bladene er helt stilkomfattende.
Rybsen er kryssbesteover, men kan befruktes bade ved vind- og
insektpollinering. Tusenfreovekten er mindre enn for raps, og
ligger normalt pad 2,0-3,0 g. Frgene har brunred til svart

farge.
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Figur 23.2 Raps~- og rybsplanter

Begge arter har en typisk pelerot, som gjer at de greier seg
godt gjennom terkeperioder nar de forst er etablert. I eta-
bleringsfasen er de derimot svake for tgrkestress.
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2. Kjemisk innhold

I froet hos de korsblomstrede oljevekstene er omtrent 45% av
torrstoffet fett. Fettinnholdet pavirkes bade av klima og
dyrkingsteknikk. Kjelig var gir lavere fettinnhold, og det
samme gj@r ¢kt nitrogengjedsling.

Fettsyresammensetningen er genetisk bestemt, og nettopp hos
de korsblomstrede oljevekstene har det blitt lagt ned en
betydelig foredlingsinnsats for a endre denne
sammensetningen. Olje fra raps og rybs hadde i utgangspunktet
hgyt innhold av de umettede fettsyrene erukasyre (C 22:1) og
eikosensyre (C 20:1). Begge disse fettsyrene har uheldige
fysiologiske egenskaper, blant annet er det vist at de forer
til vevsforandringer i hjerte og lever. Ved bruk av rybs og
raps til matoljé eller som for er det 1lite gnskelig & ha et
heyt innhold av slike fettsyrer.

Ved at syntesen av disse langkjedete fettsyrene er blokert,
har vi fatt ¢kt innholdet av oljesyre (C 18:1) og linolsyre
(C 18:2), og dermed fatt en fettsyresammensetning som er
narmere den vi finner i soya. Sorter med lavt
erukasyreinnhold kalles enkeltldge.

Av hensyn til fare for harskning er det ogsd onskelig & ha
lavt innhold av linolensyre (C 18:3), selv om dette er en
essensiell fettsyre pa samme mdte som linolsyre. Her har det
ogsd vert gjort utvalg, og oppnddd en viss framgang i
sortsmaterialet.

I pressresten etter oljeframstilling fantes det i eldre
sorter et hegt innhold av glukosinolater, som er en
samlebetegnelse for kjemiske forbindelser som hydrolyserer
til isothiocyanat. Disse spaltingsproduktene kalles ofte
sennepsoljer, og vhar vist seg & ha uheldige effekter i
féring, spesielt av enmagede dyr. De blokkerer
skjoldbruskkjertelens evne til & ta opp jod og produsere
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thyroksin, og kjertelen blir forsterret. Dette gir seg
utslag i darlig appetitt og trivsel. Ogsa her har en ved.
foredling klart & framstille sorter med lavt innhold av
glukosinolater. Sorter av rybs og raps som bade har lavt
innhold av glukosinolater og erukasyre kalles dobbeltlage.

Raps- og rybsfre har relativt stor skallprosent. For & ¢ke
férverdien av rapsmjol til ikke-drevtyggere er det et
foredlingsmdl & framstille sorter med et tynnere skall. Disse
har freo med gulaktig farge. Den ferste trippelldge sorten av
varrybs er na godkjent i Sverige (BENGTSSON 1989). Den har
altsa gqul frefarge i tillegg til lavt erukasyre- og
glukosinolat- innhold.

Neringsverdien i raps- og rybsmjel vil kunne forbedres ytter-
ligere ved a senke innholdet av tanniner og fytinsyrer.

C. Krav til klima og jordsmonn

1. Krav til veksttid

Lenger s¢r 1 Europa dyrkes som for nevnt overveiende
hestformene av oljevekster, feorst og fremst hestraps som er
den mest yterike. Hovedproblemet med hgstraps i Nord-Europa
er & fd til god overvintring. I tillegg md hegstraps sas svart
tidlig, helst i forste halvdel av august (SOGN 1983a). Vi har
svert smd arealer med egnede forgreder som er sa tidlig
ferdig.

Av varoljevekstene er varraps den mest yterike. Sammen-
lignende forsgk i Norge har vist at varraps har omtrent 10%
heyere avlingspotensiale enn rybs, men at dette lett kan
tapes ved sein og vanskelig innhesting. Varrapsen ber helst
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sds 1 april, og aldri seinere enn ei uke ut i mai. Den
trenger 120-130 vekstdegn pa & modnes, og er altsa seinere-
enn varhvete. Raps kan bare anbefales dyrket i sone 1, dvs
kyststrokene pd @stlandet opp til ca 75 moh.

"Topas" er den eneste varrapssorten pa det norske markedet.
Den er "dobbelt-lag", mens de tidligere sortene bare hadde
lavt erukasyreinnhold, og var "enkelt-lage".

I Norge dyrker vi nesten bare varrybs. Over 95 % av arealet
er varrybs (SOGN 1983a). Arsaken til at vi i Norge dyrker den
formen som gir klart darligst avling, er vare naturgitte
forhold. Varrybs trenger 100-110 vekstdogn fram til
skurtreskermodning, eller omtrent samme veksttid som en sein
byggsort. Varrybs kan sdas fram til ca 20. mai. Dermed kan
den dyrkes pa det sentrale @stlandet opp til ca 350 moh, samt
i de bedre distriktene i Trendelag (SOGN 1983b).

Tilbudet av sorter er bedre hos rybs enn hos raps. De
"enkelt-l4ge" sortene "Tove" og "Emma" har vart dominerende
de siste arene. N& tilbys ogsa en "dobbelt-1lag" varrybssort;
"Kova". I tillegg til bedre kjemisk innhold enn de tidligere
nevnte sortene, har "Kova" ogsa stivere stengel.

2. Jordsmonn

Oljevekstene kan dyrkes pa alle jordtyper, men setter pris pa
god fuktighetstilgang, s®#rlig pa forsommeren. Torkesvak og
skarp sandjord er derfor darlig egnet. Arsaken til at
oljevekstene, og da s&rlig rybs, reagerer negativt pa
forsommerterke, er at den har en kort vegetativ fase, og vil
gd i blomst svert tidlig under terre forhold. Vi far en
glissen A&ker med liten produksjonsevne, og ofte ujevn

modning.



119

Oljevekstene er heller ikke s&rlig krevende med hensyn til
jordreaksjon. Men pa grunn av kKlumprotsmitte er det en fordel
hvis pH kan holdes omkring 6,0-6,5.

D. Dyrkingsteknikk for olijevekster

1. Jordarbeiding ogq saing

Som for korn er det ogsa en fordel & sid oljevekstene tidlig.
Svenske forsegk fra Uppsala-distriktet viste at tidlig sding
ga best frepavling, storst rafettavling og minst
klorofyllinnhold (ref. Sogn 1983c). Med tanke pd veksttidas
lengde er det s®rlig viktig & sa raps tidlig. N& skal vi
imidlertid huske pa at vi her har med smatt fre & gjore, og
saing i ulaglig jord som gir skorpedannelse, forer til darlig
oppspiring og ujamn dker. Trippelldge sorter med tynt skall
ser ut til a vere sarlig pmfintlige for vanskelige
spireforhold.

Oljevekstene er tofrgbladete planter, hvor vekstpunktet
sitter i toppen av planta. De er derfor ogsda mer gmtalelige
for frost enn korn. Fryser vekstpunktet, kan plantene
kompensere for dette ved & danne nye sideskudd, men dette
forer ogsd til nedsatt avling og ujevn modning.

Sadybden ber vere liten, helst ikke over 2-3 cm. Dette
fordrer en grunn jordarbeiding, og hvis sdbedet blir lest,
kan det ofte vare en fordel med tromling for sding. Men det
er viktig at freet kommer i kontakt med jordfuktigheten, slik
at vi far en jevn bestandsetablering. Trykkruller pa
samaskinen har i svenske forsek gitt positive resultater
(HENRIKSSON 1989).
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Det brukes vanlig kornsamaskin ved sding av oljevekster, og
det anbefales & bruke liten radavstand (12-15 cm), dvs. saing-
i hver 1labb. Kun i tilfelle der en gnsker & radrense mot
ugras, er det aktuelt & bruke storre radavstander. Dette
forer imidlertid til redusert avling (10-20%), ujevn modning

og sterre klorofyllinnhold.

Samengdene beor vere i omradet 0.8- 1.0 kg/ dekar for rybs, og
1.0-1.2 kg/dekar for raps, som har noe steorre frg. Dette gir
350-400 planter pr m2, forutsatt at spireprosenten er bra.
Freet blir vanligvis beiset med skadedyrmiddel for & unnga
jordloppeskader.

2. Gijedsling

En oljevekstavling pa 200 kg fre pr dekar forer bort 8-10 kg
nitrogen, 2 kg fosfor og 3-4 kg kalium. I tillegg inneholder
en avling pa denne sterrelsen 2 kg svovel hvis det er en
enkeltldg sort, og 1 kg svovel av en dobbeltldag sort. I
plantene finnes det ogsa en god del plantenaringsstoffer
igjen ved hesting, blant annet 2 kg svovel. Halmen utnyttes
vanligvis ikke, slik at en kan regne med at mesteparten av
disse naringstoffene tilbakefores til jorda.

Oljevekstene utnytter godt moderate mengder husdyrgjedsel,
men det er en forutsetning at gjedsla er fri for
klumprotsmitte. NA& er det ofte lite husdyrhold der det dyrkes
oljevekster, slik at det oftest er snakk om gjedsling med
handelsgjedsel.

Gjedslingsforsekene som er utfert tyder pa at fosfor- og
kaliumbehovet er omtrent som hos korn. Det vil si

fosformengder pa 2-3 kg og kaliummengder pa 4-6 kg pr dekar.

Oljevekstene har et stort svovelbehov, og sarlig hvis det
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ikke har vart brukt husdyrgjedsel pa flere ar, kan det vare
grunn til 4 se etter tegn til svovelmangel. Mangelsymptomer -
er klorotiske blader med fiolett bladrand, smd blomster med
gulhvite kronblad, og darlig eller manglende sKkulpesetting.
Ved bladanalyser undersgkes fullt utviklede blad pad eovre
tredjedel av planta. Innhold under 0.35% S regnes for akutt
svovelmangel, mens verdier over 0.65% S viser at det ikke er
behov for ekstra svoveltilfersel (OLSSON 1988). Klorfrie

gjedselslag inneholder mer svovel enn de klorholdige.

I tillegg er det kjent at det fra tid til annen kan opptre
bormangel i oljevekster. Dette skjer sarlig i terre a&r, og
resulterer i darlig fresetting. Alle fullgjedselslag er na
tilsatt 0,02 $ bor, og kun i spesielle tilfelle er det
aktuelt med ekstra bortilfersel utover dette. I sa tilfelle
er det gjedsling med boraks som er aktuelt.

Nitrogengjedsling til oljevekster har vart undersekt i en
rekke forsek, bade 1 Norge, men sarlig i Sverige, der de
dyrker store arealer oljevekster. I de norske forsgkene (SOGN
1984a) var det lgnnsomme avlingsutslag for o¢kte
nitrogenmengder opp til 14 kg N/dekar. Dette var forsek pa
garder som stort sett hadde ensidig kornproduksjon som
driftsform.

Oljevekstene etableres langsomt i forhold til korn. Men nar
plantene ferst begynner & dekke marka, gar utviklingen sveart
fort. Med forholdsvis store mengder nitrogen og en langsom
planteetablering skulle en forvente at delt gjedsling ville
vere fordelaktig for a unnga utvasking ved store
nedbgrmengder. Men varrybs har et stort behov for lettlgselig
nitrogen i lepet av en kort periode, og deling anbefales
derfor ikke her unntatt ved svert tidlig saing.

I Sverige anbefales 16 kg N delt pa to til varraps og 12 kg N
ved sding til varrybs (LINDAHL-LARSSON 1989). Hpstoljevekster
har et stort N-behov, og trenger N tidlig, og her anbefales
det & dele gjedslinga i to for & unngd utvasking. Anbefalte
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nitrogenmengder til hestoljevekster i Sverige er 18 kg/dekar.

Sterk nitrogengjedsling gir kraftig vegetativ vekst, noe som
gjor at modningen forsinkes, og i tillegg er det storre fare
for tidlig legde. Begge  disse forhold gjeor at
klorofyllinnholdet oker, og dette regnes som en
kvalitetsfeil. Ved modning regnes det som en fordel at det er
noe legde, da dette minsker faren for dryssing. Legde i
oljevekster seint i sesongen blir sjelden flat, og er lite
til hinder for tresking.

Det er en negativ sammenheng mellom proteininnhold og olje-
innhold, og siden proteininnholdet gker med gkende nitrogen-
gjedsling, pavirkes ogsa oljeinnholdet negativt av store
nitrogenmengder. Der ~en prisavregner oljevekstfrget etter
fettinnhold, er det derfor g¢konomisk fordelaktig & bruke noe

lavere nitrogenmengder enn det som gir optimal avling.

3. Vanning

Det er store avlingsutslag for vanning til oljevekster ved
forsommertorke. For de som har et vanningsanlegg er det meget
aktuelt a prioritere vanning til oljevekstene i en
torkeperiode. Men som for korn er avlingsverdiene ikke sa
store at en forrenter anleggskostnadene for et
vanningsanlegqg.

4. Ugraskamp

En av de viktige fordelene ved & ta inn oljevekster i et
kornomlgp er mulighetene for kjemisk ugrasbekjempelse, forst
og fremst mot kveke. Men ogsa andre grasugras som knebgyd
revehale, tunrapp og floghavre kan effektivt bekjempes med
herbicider i oljevekstdkeren. De aktuelle herbicidene er
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alloksydim/setoksydim og fluazifop-butyl.

Nar det gjelder kvekebekjempelse, skal det sies at disse
herbicidene er svart kostbare, og at bruk av glyfosat utenom
vekstsesongen ofte er bade billigere og minst like effektivt.

I oljevekstkulturen er det sma muligheter for kjemisk
bekjempelse av tofrgbladete ugras. Men behovet for slik
bekjempelse er ogsd ofte mindre hvis oljevekstene dyrkes som
vekselvekster i et kornomlep der ugraset bekjempes effektivt.

Oljevekstene er langsomme i etableringsfasen, men nar de
forst dekker marka skygger de meget effektivt.
Konkurranseevnen er saledes god bortsett fra en kritisk
periode i starten. I varrybs er meravlingene for
frwugfasbekjempelse mindre enn 5% i svenske forsek (LINDAHL-
LARSSON 1989).

Mulighetene for mekanisk ugraskamp er tilstede, da i form av
radrensing. Dette fordrer imidlertid sterre radavstander, noe
som reduserer avlingene betraktelig. Bruk av flammebehandling
er kun aktuelt rett etter sding, da oljevekstene er meget
pmtdlige for slik behandling.

5. Sjukdommer

Bortsett fra klumprot har det vart 1lite problemer med
sjukdommer i oljevekstdyrkinga. Na viser erfaringer fra for
eksempel Sverige at nar dyrkingen far et visst omfang, sa
kommer ogsa sjukdomsproblemene sterkere inn. De andre
sjukdommene som er problematiske, er storknolla ratesopp og
graskimmel. Disse smitter i blomsten og er serlig
problematiske ved fuktige forhold under blomstring. Derfor
gjor disse sjukdommene normalt mer skade i varraps enn i
varrybs og hgstoljevekster som blomstrer tidlig. Det finnes
muligheter for kjemisk bekjempelse, men denne behandlingen er
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dyr. Godt vekstskifte reduserer faren for smitte.

Klumprot er kjent som et sjukdomsproblem i alle
korsblomstrede kulturvekster. For & unngd sterre skader, ber
en ha et omlgp som gjor at en ikke Kkommer igjen med
oljevekster oftere enn hvert 4.-6. ar, og i tillegg bekjempe
korsblomstra ugras som oppformerer smitten i de andre ara.
Kalking for & f& opp pH til 6.5 gjeor at klumprotsoppen trives

darligere, og angrepene svekkes.

6. Skadedyr

Ved bruk av beiset freo vil en som oftest unnga angrep av
jordlopper. Glansbiller er derimot et skadeinsekt som en
alltid ma regne med vil opptre i en rybsdker. Glansbillene er
vel 2 mm lange, svartglinsende, og opptrer i kolonier i
blomsterstanden. Her gnager de pa blomsterknoppene, og
pdelegger dermed grunnlaget for fresetting. Glansbillene
overvintrer i skog- og graskanter, og forekomst og
formeringsrate er svart avhengig av temperaturforholdene.

Det finnes mange muligheter for kjemisk bekjempelse, men det
er viktig & vare oppmerksom pa restriksjoner i forbindelse
med blomstring og svermingstid for bier. Skadeterskelen for
bekjempelse er ved 1-2 biller pr plante pa knoppstadiet. I
varmt var er det ofte nedvendig med gjentatt behandling.

7. Modning og hegsting

Under modningen mister stengler og skulper den grgnne fargen,
og froene begynner & meorkne. Forst er frefargen grenngul, sa
lys brun, og ndr freget er modent er rybsfrget redbrunt til
svart, og rapsfreet blasvart.
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Men selv om frget er modent er det ofte mye grenne stengler.
Oljevekstene har dessverre ogsa ofte ujevn modning, enten pa:
grunn av ujevn oppspiring eller forsommertgrke og padfelgende
regn. Rybs er ganske dryssfast, og her kan en vente noe pad at
det seineste skal bli modent. Raps drysser mye lettere, og
ber ikke sta lenge i overmoden tilstand. I lengre
godversperioder er det ofte mulig & heste rybs med 15 %
vanninnhold. Varrapsen er sein, og vil nok i mange tilfelle
bli darlig moden. Kjemisk nedsviing av grgnnmassen i raps vil
lette hestearbeidet, men gir en frevare som inneholder mye
klorofyll og av den grunn er dadrlig egnet for framstilling av
matolje.

Oljevekstfre mad torkes ned til et vanninnhold p4 8 % for &
vere lagerfast. Det anbefales ikke & lagre oljefre lenge pa
gards-anlegg hvis det ikke er gode muligheter for 1lufting og
temperaturkontroll. En frogvare med mye grent og for-
urensninger vil lett utsettes for varmgang.

En av arsakene til at oljefrepdyrking har noe darlig ry i
praksis, er at det er forholdsvis f& anlegg som tar i mot
oljefrep, slik at transporten ofte blir komplisert.

I Norge er det direkte skurtresking av oljevekster som er den
aktuelle hgstemetoden. Lenger sgr brukes mest strenglegging
pa hey stubb for ettermodning. En slik hgstemetode gir mindre
grennmasse i treskeren, jevnere modning, og reduserer faren
for dryssing ved vind. Men den krever en stabil godvars-
periode slik at halmstrengen kan modnes uten & bli edelagt
av groing. Den Kkrever 1 tillegg ekstra utstyr bade for
strenglegging og oppsamling ved tresking.

En stor del av fregspillet foregar feor oljevekstene kommer inn
i skurtreskeren (skjerebordstap) . Uforsiktig bruk av
kamhaspelen og "bulldosereffekt" av heyre straskiller er
blant de vanligste A4rsakene til frespill ved tresking av
oljevekster (HEIR 1984).



126

Tresking av oljevekster krever en annen innstilling av skur-
treskeren enn korntresking. Smatt fre¢ krever mindre sold og'
mindre luft for & gi et tilfredsstillende treskeresultat. Det
er ogsd viktig & tette alle sprekker og hull som kan vare
arsak til frespill. Dersom det er mye grennmasse som skal
igjennom treskeren, er reingjering av slagbru, kornplate og

sdld nedvendig med jevne mellomrom.

Til torking av oljefro kan nyttes bade kald- og
varmluftstorke, men igjen md det minnes om at freet er smatt,
og renner lett ut gjennom hull og sprekker. Oljefre har
storre motstand mot luftgjennomgang enn korn, og ma derfor
torkes i tynne sjikt. Med tilstrekkelige luftmengder er det
raskt & torke ned oljefrm.

Harskning av fettsyrer skyldes oksydasjon, sa&rlig av de fler-
umettede fettsyrene. Rask terking og hyppig gjennomlufting
bidrar til & redusere faren for harskning.

E. Teknisk bruk av _oljevekster

Mens vi i Norge kun bruker oljefre i dyrefdr, er det i resten
av Europa etterhvert vokst fram andre anvendelser av oljen
fra rybs og raps. Matolje- og margarinproduksjon er viktig,
og har blitt mulig pa grunn av overgang til laverukatyper.
Men ogsa til teknisk bruk er det interessant & anvende
planteolje, s@rlig for land med overskudd pad jordbruksarealer
og import av mineralolje. Til slikt bruk er det ulike
kvalitetskrav som stilles alt etter hvilke anvendelser det er
snakk om (MJZRUM 1989).

Industrien anvender kortkjedet fett (12-14 C-atomer) til
framstilling av vaskemidler og emulgatorer. Dette fettet
kommer i dag fra kokos- og palmeolje. Olje med langkjedete
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fettsyrer (20-22 C-atomer) er interessant for bruk i
drivstoff. Traktorbrensel med 1/3 rapsolje og 2/3 dieselolje-
har vert prevd i flere europeiske land og i Canada med godt
resultat. Men til dette trengs altsa sorter med heyt innhold
av erukasyre, det vil si nettopp de sortene en har gatt bort
fra for & kunne bruke raps og rybs til matoljeframstilling.
Dyrking av laveruka- og hegerukasorter i samme distrikt er
problematisk, og i Sverige har en i steden valgt a satse pa
hvitsennep til framstilling av olje med heg terukasyre-
innhold. Gjennom utvalg for heyt erukasyreinnhold har
foredlerne klart & f4 fram en sort av hvitsennep med 55 %

erukasyre i fettet.

Rapsolje har idag ogsad andre tekniske anvendelser. De
viktigste er som skjzrolje i den mekaniske verksted-
industrien, som smgreolje for morsagkjeder, og som
klebemiddel ved ugrasspreyting.

I framtida er det mulig at de korsblomstrede oljevekstene kan
brukes til & produsere mange ulike oljer med helt spesielle
kvaliteter. Dette skyldes de gode mulighetene som finnes til
& gjore betydelige endringer i fettsyresammensetningen ved
foredling, siden disse plantene er relativt enkle & arbeide
med.

F. @konomien i oljefredyrkinga

Oljefreo betales i dag (priser 1990/91) med Kr 5.63 pr kg i
sone 1. Dette gjelder fro med vanninnhold pd 8 %, og uten
andre kvalitetsfeil. I tillegg gis det lagringstillegg som
for korn fra 1. oktober. Prisen er omtrent det dobbelte av
byggprisen, slik at en m& ha halvparten s@ stor avling av
oljefrep som av bygg for & oppna samme avlingsverdi. I en
semesteroppgave undersekte Dehli (1989) forholdstallene
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mellom oljefrp- og byggavlinger for en arrekke. Han fant at
byggavlingene de fleste &ar var mer enn det dobbelte av’

oljefregavlingene.

Men avlingsverdien sier ikke alt om totalgkonomien. Utgiftene
til safre, gjedsel, plantevernmidler, tresking, terking og
transport m& ogsd tas med. Her kommer oljefrg gunstig ut nar
det gjelder frekostnader, utgifter til plantevernmidler,
torke- og transportkostnader. Bruk av kvekemidler i
oljevekstdret md fordeles pa alle grgder 1i vekstskiftet. Men
gjedselkostnadene er noe sterre i oljevekstene, og utgiftene
til tresking 1likesa. Men 1likevel blir konklusjonen at
oljevekster har mindre variable kostnader enn korn, noe som

gjer at de konkurrerer bedre enn avlingstallene sier.

Nar vi sa i tillegg tar med at forgredeverdien av oljevekster
i det etterfeolgende korndret er betydelig, ofte over 5%, er
det grunn til & sperre hvorfor ikke flere dyrker oljevekster.
Svaret pa dette er ikke 1lett & gi, men forhold som mer
tekniske problemer ved he¢sting og torking, samt
leveranseproblemer er de som oftest oppgis av dyrkerne.

Samtidig skal vi vare klar over at mens vi for korn har hatt
en betydelig foredlingsframgang de siste 10-15 dr, sa har det
ikke kommet mer yterike sorter av varoljevekster. Foredlingen
her har vart innrettet mot & bedre kvalitet og bruks-
egenskaper, og gjort betydelige framskritt i sa henseende.
Kunne vi i sterre grad dyrke hgstoljevekster i Norge, ville
bildet bli helt annerledes. Disse har et mye storre
avlingspotensiale, og ville derfor konkurrere mye bedre med
korn. Men en slik dyrking forutsetter at det blir
tilgjengelig sorter med bedre overvintringsevne.
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