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FORORD

Detta examensarbete ar skrivet 2011 vid Lantméastarprogrammet pa SLU, Sveriges
lantbruksuniversitet, och omfattar 10 hdgskolepodng (hp). Examensarbetet &r en
obligatorisk del i slutet av utbildningen och ska presenteras bade som en skriftlig rapport
och under ett seminarium.

Denna studie har genomforts pa uppdrag av NBR, Nordic Beet Research Foundation, som
en del av ett projekt med namnet “Héallbar skord och lagring av sockerbetor mer betor med
mer socker till bruket”. Idén till studien kom fran Robert Olsson, som ar tekniskt ansvarig
forsokschef pa NBR. Ett intresse har sedan tidigare funnits angaende sockerbetor och des
lagringsproblematik vilket lett till dessa projekt.

Jag vill tacka min handledare Charlott Gissen. Ett tack gar aven till Robert Olsson, Rebecka
Svensson, Asa Olsson, personer som har varit till stor hjalp med synpunkter, rdd och
granskning. Slutligen vill jag &ven tacka Mats Olsson som bidragit med plats for alla prover
i sitt jordgubbslager samt bidragit med sockerbetor at fuktighetsforsoket.

Jan-Eric Englund, universitetslektor, SLU har varit examinator.

Alnarp maj 2011

Ulrika Martinsson



Innehallsforteckning

SAMMEANTALINING....c.viiticieecee ettt s b e e e et e e e e sesae e b e steeseenbesteessessesanensesseeneas 4
SUMIMEIY ..veeiteeieie ettt e st e st e st e et e e be et e e te e aee st e e sseeeseeesteesseesseeseesssessseanseesseesseesseesseesssesnseensessseessesssnesnsenns 5
18] LT | 0T oo OSSR 6
BAKGIUNG ...ttt h b bt b et bt n e ae e neee 7
Hur ett SOCKErhetSIager SKa SE UL ........c.ooveieieiiieieeeereseeeee e 7
Nederbord, FUKIIGNET T STUKAN ......oc.eeieieee ettt 9
Framtidens JaGFING......coeeeeeeieeecie ettt ettt et s e e st e s be e e s beeab et e s aeensesbeensesteesnentesseenes 9
Nagra enkla prinCiper Vid IagriNGEN .......c.cvevevevceeeeeeeteeeeeeteeeee ettt ettt aeaeas 9

MBI OCR SYFLE ...ttt ettt bbb bbbt bbbt et s s s e 10
FIAGESTAIINING ...ttt ettt b bbb s s s bbb s s st sens 10
AVGEANSIIING ..ottt b e sb e sb e bt e b et e st es e e bt s b e s b e b e e et est e st eb e e bt ebe st e be b et e st eneebeebeebenren 10
LITEERATUISTUGIE ...ttt sttt ettt et ae bt be s b e st et et e e eneeneeseesesaeseesan 11
Betans fOrandring UNAEr 1agriNg ......c.ccveieecieie ettt et sttt e s te e e neereenes 11
Faktorer som PAverkar SOCKEINAIEN.............c.eveieveeeeeeeeeeeeteeeee ettt ettt enns 11
Tidpunkt for de storsta SOCKEITOITUSTEINAL..........ccviieeeierieeeeceee et enees 12
Det finns ett samband mellan betkvaliteten och lagringsdugligheten ..........ccccveeeveveeceneeceneeene 13
Material OCH METOD. ......ccviieieieee ettt ettt sbe e nes 15
Genomfoérande av forsoket gallande sort, tid 0Ch tEMPEratur .........ccccvveeieiieeeececeeeee e 16
Forsoksupplaggning av forsok sort, tid, tEBMPErAtU ...........ccecieeeiieieeeecie ettt 16
Provtagning och analyser av forsok sort, tid, teMPEratur..........c.ccceceeeeeveeeereseeceese e ee st 17
Genomfdrande och forsoksupplaggning av fuktighetSfOrsoket.........vvveeierereerreieeeeeeee e 20
Provtagning och analyser av fuKtighetSfOrSOKEL.........ccvvirieririeeseeere e 20
RESUITAL. ...ttt b e bbbttt e st e bt e bt b s b e sb et et et et ene bt ae b e nen 22
Resultat for fOorsok sort, tid, tEMPEIatU..........coccerieieiereeeree et e 22
Resultat av fUKLIGNEtSTOISOKET ..........coiuireieee e e 27
T N1 (o] o PSS 28
Fukt i sockerbetslagret pAVerkar SOCKEIDELAN. .............ccovvveveieieeeeerciete ettt 28
Temperatur 0CH 1agriNGSTId .......ccveveiicieieseeee e re e be s e eeesreeneas 28
=] 0] €T ] G SRR 29
Framtidens JagITNG ... coovioeeeee ettt sttt et st et e s bt ene e tesaeetesaeeneens 29
SIULSAESET ...ttt ettt et ettt et et e s et et e s be e st eseeseensesseenteeseeaeenseeaeentenseeneenteeneenseneeennens 30

LI EEEIALUITISTA .vvvee ittt ettt ettt ettt e ettt eeeebeeeseaaeeesaaaaeeesaasaeeesasaaeesasssaeessassaeessssseeessssraeessssreees 31



BHIAGA L . b bt e ettt a e a e re e nen 32
Bilaga 2. Tabeller for de olika 1agringSVarianterna...........c.ccveeveveeeeniseesiese et 34
Tabell 1. Langtid Hviderup vikt x sockerhalt 480 daggrader ..............ccoeeveveveveveverererereeeeeeeeeeenne 34
Tabell 2. Langtid Hviderup sockerhalt 480 daggrader............ccoevevevevevrvereveeereereeereseeese e 34
Tabell 3. Normal Hviderup vikt x sockerhalt 240 daggrader............ccceoeerenerenenicneieneeeseeenen 34
Tabell 4. Normal Hviderup sockerhalt 240 daggrader ...........ccocoeeeieineneneneneieeeeeesese e 35
Tabell 5. Langtid Wragerup vikt x sockerhalt 480 daggrader .............cccocoeveveveveveverereerereeeeeereennns 35
Tabell 6. Langtid Wragerup sockerhalt 480 daggrader.............coevevevevevevevereeereereeereeeeeeeeeeeeaes 35
Tabell 7. Normal Wragerup vikt x sockerhalt 240 daggrader .........c.ccceoveveveeeececeeeeceeeeeeceeen 36
Tabell 8. Normal Wragerup sockerhalt 240 daggrader...........coccoeeeeeenenenenenenieeeieeseeesie e 36
Tabell 9. Jamforelser tva platser Langtid med metoden vikt x sockerhalt.............cccceveveveueriuennnnnen. 37
Tabell 10. Jamforelser tva platser Langtid med metoden sockerhalt............c.cccovvvccereeiriricecrenenne. 37
Tabell 11. Jamforelser tva platser normalt med metoden vikt x sockerhalt............cccooeveveeveveeennnne. 38

Tabell 12. Jamforelser tva platser normalt med metoden sockerhalt ...........c.cooeveeeveveveeeeeveeenna, 38



Sammanfattning

Examensarbetet &r en del av projektet ” Hallbar skord och lagring av sockerbetor - mer betor
med mer socker till bruket”. Arbetet har innefattat en stor del praktiskt forsoksarbete med
vagningar, graderingar och lagringsplanering. Syftet med projektet &r att kunna se om olika
sockerbetssorter reagerar olika pa olika lagringsférhallanden. Projektet har innefattat lagring
under kontrollerade former for att sa sakert som majligt ge ett rattvisande resultat. For att sa
mycket som mojligt efterlikna lantbrukarnas egna forutséttningar har forsoken blivit upptagna
med en konventionell Holmer.

| detta projekt finns tva delar: ett som &r inriktat pa sort, tid och temperatur kring lagringen da
det undersokts ett antal olika sorter under tre olika lagringstider och tva olika temperaturer
under kontrollerade former. | den andra delen undersoktes fuktighetens paverkan pa
sockerhalten varvid dessa prover har &terfuktats under lagringstiden. Aven dessa har skordats
med lantbrukarens egen upptagare.

Delforsok sort, tid och temperatur utfordes pa tva skilda platser: ett pa Wragerup utanfor
Malmo och det andra pa Hviderup utanfor Eslév. Dessa platser ar utvalda efter att bada
platserna har haft problem med lagring av betor i stukor. Resultatet visade ocksa att det fanns
skillnader mellan platserna efter att siffrorna blivit statistiskt analyserade. For att kunna fa ett
tillforlitligt analysresultat av den forlorade sockerhalten skickades kontrollprover fran
samtliga sorter direkt till Ortoftas provtvatt Agri for analys, dessa varden anvandes sedan som
kontroll for att rakna ut renhet, vikt och sockerhalt.

Som delforsok med fuktighet plockades slumpvis nyskoérdade sockerbetor ut ur stukan for att
sedan lagras under kontrollerade former i ett langtidslager. | bada forsoken graderades
andelen groddar och procent mogelangripna sockerbetor. Resultat visade sig att de aterfuktade
proverna utvecklade hogst andel groddar samtidigt som proverna som varit torra under hela
lagringen hade storst andel mégelangripen yta.



Summary

This thesis is a part of the project "Sustainable harvesting and storage of sugar beets, more
sugar to practice”. The work has included a large part of practical experimental work with
weight measurement, graduation and storage planning. The aim of the project is to be able to
see whether the cultivars react differently in different storage conditions. The project has
included storage under controlled conditions to give as accurate results as possible. To be able
to mimic the farmers own preconditions the samples was harvested with a conventional
Holmer.

This project has two parts, one concerning the nature, time and temperature on storage where
a number of different cultivars where investigated during three different recording times, two
different temperatures and controlled in a controlled environment. The second part examines
the influence of humidity on sugar content. These samples were repeatedly moisturized during
storage. Even these samples were harvested with the farmer's own harvesting equipment.

The experiments of cultivars, time and temperature took place on two different sites, the first
at Wragerup outside Malmd, Sweden and the other at Hviderup outside Eslov, Sweden. These
sites are selected since both sites have had problems with the storage of beet in clamps. The
results also showed that there were differences between the sites when the figures were
statistically analysed. In order to get the most secure results of lost sugar concentration,
control samples were sent from all varieties directly to the biochemistry laboratory Agri in
Ortofta for analysis. These values are then used as a control figure to determine the purity,
weight and sugar content.

In the experiments regarding humidity beets were picked randomly from the clamp and then
stored under controlled forms in a long-term storage. In both studies sprouts on the beets and
mold on the beets were graded. The results showed that the highest share of moisturized
samples developed sprouts while the samples that had been dry during the whole storage time
had the highest share of mold on the surface.



Inledning

Antalet sockerbruk i landet har minskat kraftigt och nu finns endast ett sockerbruk kvar sedan
2006 da nast sista sockerbruket anvandes for sista sasongen. Denna utveckling har inneburit
att sockerbetorna maste lagras under en langre tid, vilket i sin tur leder till 6kade krav pa
kunskapen kring langtidslagringen av sockerbetorna. Situationen leder till en rad fragor
angaende de basta satten att lagra sockerbetan. Frigor som; “Hur ska lagringen ske for att i
bista resultat?”, ”Kan sittet att lagra paverka sockerforlusten som betan oundvikligen far?”
och “Kanske &r det s att direktleverans ar det enda rétta, och ar det da mojligt?”.

Sockerbetor ar fortfarande ryggraden i skansk vaxtodling och en stor inkomstkalla for
lantbrukarna, da maste odlaren ocksa kunna utnyttja den pa basta satt. Lantbrukarna lagger
mycket tid pa betorna under aret i form av sadd, olika behandlingar och skord, ett arbete som
bor resultera 1 att lantbrukarna dven ska kunna leverera sockerbetor med hdg sockerhalt och
av god kvalitet. Att kunna bevara rétt kvalitet av det levande materialet &r viktigt, det ska vara
en kvalitetsprodukt som levereras till sockerbruket, eftersom betalningen ocksa styrs av
kvaliteten. Anledningen till optimerad lagring &r att hindra de férluster som sker i sockerbetan
i sa stor omfattning som majligt, att kunna halla ett lager som ar fritt fran mikroorganismer
samt att undvika den nedbrytning som blir i sockerbetan. Allt detta paverkar i slutdindan den
ekonomiska erséttning som lantbrukaren far for sin produkt (Boyette et al, 2011). En
nyskordad sockerbeta har en sockerhalt pa cirka 18 % socker och en normal sockerskord i
Sverige &r cirka 8000 kg socker per hektar, detta innebar att ungefar 45 000 kg betor skérdas
(Fogelfors, 2001).

NBR, Nordic Beet Research Foundation, har skapat ett projekt som kallas “Héllbar skord och
lagring av sockerbetor - mer socker till sockerbruket” (Olsson, 2010a). Ett projekt som
initierats just pa grund av denna problematik. Genom detta projekt vill NBR fa en 6kad
kunskap om upptagning, lagring och ett béattre sortval. I detta utvecklingsprojekt ingar ocksa
en undersokning kring markens kalkbestand samt de olika sortskillnader som paverkar
sockerforlusten. Langtidslager drabbas aven av fuktighet som kan paverka kvaliteten pa
sockerbetan. Detta ar ett problem som ofta kan uppstd under bléta lagringsperioder.
Examensarbetet kommer darfor dven att beréra sockerbetans paverkan av den fuktighet som
kan uppsta i ett langtidslager.



Bakgrund

NBR har under tiden 2007-2009 haft projekt dar det framkommit att utpraglade skillnader
funnits mellan sorter gallande sockerforlusten, ett projekt som lett till ett Okat intresse for
fortsatt forskning i amnet. NBR har dven tankt att projektet ska fortskrida under
sockerbetssasongen 2011/2012. Examensarbetet ar en del av detta projekt fran NBR som har
huvudtiteln ”Hallbar skord och lagring av sockerbetor - mer betor med socker till bruket”.
Projektet startade sdasongen 2009/2010 och ar indelat i fyra delprojekt:

Del 1: Mojligheter for “mer betor med mer socker till bruket” genom rdtt sortval.

Del 2: Majligheter for kostnadseffektiv lagring med laga forluster och liten arbetsinsats i
storbalsomgéardade lager med behovsanpassad topptéackning.

Del 3: Mdjligheter for “mer betor med mer socker till bruket” genom maskinval, leveranssiditt
och leveranstid.

Del 4: Mojligheter till "mer betor med mer socker till bruket” genom rdtt kalkinnehall i
marken.

(Olsson, 2010a)

Detta examensarbete ingar i delprojekt ett ” mer betor med mer socker till bruket”.
Examensarbetet belyser de olika betsorternas formaga att motsta kraftig sockerforlust under
langtidslagring och innefattar ocksa en fordjupning i ett fuktighetsprojekt som inte &r en del
av NBR:s ursprungliga utvecklingsprojekt. Eftersom sockerbetor lagras utomhus, helt eller
delvis utan nagot skydd mot yttre faktorer, har férdjupningen utformats for att underséka hur
nederbdrden paverkar sockerforlusten under lagringstiden.

Under forsokets gang med “mer betor med mer socker till bruket genom ratt sortval”
(Olsson, 2010a) gjordes en utveckling av det redan befintliga forsoket, en utveckling med
fuktighetsundersokningar under lagringstiden. Undersokningen behandlar fuktighetens
betydelse med tva varianter, det vill séga att halften av proverna har under jamna intervaller
under lagringstiden preparerats med aterkommande fuktighet.

Hur ett sockerbetslager ska se ut

Eftersom framtidens lagring av sockerbetor kommer att vara langtidslagring i hogre grad, ar
det viktigt att ha kdnnedom om hur lantbrukarnas lagringssystem ser ut idag, for att kunna
beddma om forbéattringar kan goras. Eftersom de storsta lagringsforlusterna sker i borjan av
lagringsperioden, ska alltid ett langtidslager planeras fore lagring. Av samma skal ska det
aldrig paborjas leverans av sockerbetor fran ett langtidslager. Lagret ska &ven ta slut vid
denna tidpunkt. Darfor ar det battre med mindre stukor om olika leverans datum finns sa
ingen stuka lamnas paborjad. Detta pa grund av att det da sker en forsamring av de kvalitets
egenskaper hos sockerbetan (Sockerbolaget jordbruksteknik, 1988). Efter lagringens borjan
minskas andningen och lagringsforlusterna stabiliseras i ett langtidslager. Det ar darfor viktigt
att det har gjorts en god blastning (borttagning av blasten fran sockerbetan) fore den
kommande langtidslagringen. Daligt blastade sockerbetor (det vill sdga att blast lamnats kvar
pa betan) kan ge en storre groddbildning vilket innebar att andningen och darigenom
sockerforlusten okar. (Sockerbolaget, 1979)



Undersokningar har visat att temperaturen i stukan ar optimal vid + 0 °C till + 5 °C da forloras
det procentuellt minst socker fran betan (Sockerbolaget jordbruksteknik, 1988). Temperatur
som efterstravas i en stuka har visat att temperatur upp till + 10 °C &ven kan fungera i lagret
utan att betans egenskaper forsamras radikalt (Olsson, 2009). En jamn temperatur i stukan ar
nodvandig for att bevara betans rétta struktur detta avgors av stukans storlek samt hur
tackningen anpassas efter vadret. Medelstorleken pa den vanliga stukan bor vara fem till sex
meter bred i botten och cirka tva meter hog eftersom forsok har visat att det ger en jamn
temperatur i hela stukan. Stukan bor ocksa vara jamn och justeras efterhand som den byggs pa
(Sockerbolaget jordbruksteknik, 1988). Det forsamrar betans kvalitet om lagret ar for hogt
och for brett eftersom det blir svarare att kontrollera temperaturen och ventilationen i stukan.
Vanligen bygger odlaren stukan pa hojden, vilket innebar en packningsrisk som kan skada
betorna mekaniskt samt att de luftrum som ska finnas i stukan bearbetas bort och
ventilationen blir forsamrad. Byggs stukan for hogt och samtidigt innehaller orenligheter som
sten, grus, jord, blast eller att betorna ar daligt nackade (att det fortfarande finns blast kvar pa
sockerbetan), bildas en okontrollerad forhojning av temperaturer vilket gor att risken for
sockerforluster Okar. Nackningskvaliteten har visat sig vara en stor orsak till att
temperaturskillnader kan férekomma i betstukan och att det kan vara svart att halla en jamn
temperatur i stukan (Ebelin, 2000). En bra lagringsplats ar pa en hardgjord yta, detta
underlattar bade lagring och lastning (Sockerbolaget, 1979).

Forsok har visat att utseendet av betstukan har stor betydelse for kvaliteten av langtidslagrade
sockerbetor (Hopkinson et al, 1999). Forsok har ocksa visat att storleken pa betupplagen har
betydelse for kvaliteten. De storsta betupplagen gav samst ventilation, det vill sdga att stukan
hade samre mojlighet att halla temperaturen jamn samt att folja de yttre
temperaturvaxlingarna, jamfort med betupplag som var mindre och féljde de generella
normerna for betstukor. Att fa ett jamnt frostskydd har ocksa visat sig vara ett bekymmer i ett
allt for stort betlager (Ebelin, 2000). De fysiologiska egenskaperna hos sockerbetan
omojliggor att betan direkt laggs in i ett langtidslager, eftersom det skulle innebara en onddig
forhojning av temperaturen. Temperaturen halls jamn i stukan med hjélp av exempelvis sa
kallade ”Heston balar” (stora fyrkantsbalar) (Hopkinson et al, 1999). Storbalar pa bada sidor
om en stuka utomhus ger ett bra frostskydd eftersom de skyddar langs stukans sidor. Att lagga
ut halm som “ticke” pa hela stukan ger sdmre ventilationsmojligheter och kan leda till ett
forsamrat frostskydd. Anvéndningen av tackmattor som vanligt anvénds av odlaren som
frostskydd ar ett sakert frostskydd. Vid lagring under frostperioder underlattar en jamn topp
tackningsarbetet samt hjélper till att halla betorna under tackningen pa en jamn temperatur
(Ebelin, 2000). Betans kénslighet for frost och regn &r viktig att ta i beaktandet vid stukans
av- och patackning. Kunskap om tackmaterial och deras olika egenskaper underlattar arbetet
under lagringstiden. En stuka som helt far ligga oskyddad en hel lagringssasong kan forlora
upp till 0,25 % av ursprungshalten socker per dag. | andra lander har det provats att lagra
betor i olika former av byggnader, bland annat sa har det gjorts framgangsrika forsok i
England med att lagra betor under tak, med travaggar langs langsidorna och med 6ppna andar
(Hopkinson et al., 1999).

Att ventilera langtidslagret innebar att all uppvarmd luft fran cellandningen har mojlighet att
ventileras bort fran lagret (Hopkinson et al, 1999). Planeras ett stort betupplag &r det viktigt
att tanka pa ventilationen fore lagringsarbetet paborjas. Att anvanda frostskydd utan att
minusgrader forekommer samt att lagra betor under tak forsémrar ventilationen i betstukan.
Det intraffar ocksa vid en for val bearbetad stuka, da komprimeras luftutrymmet for mycket.
(Ebelin, 2000). Lagret ska skyddas fran kold och vatten, men ska ocksa pa ett smidigt satt
kunna avtéckas om véderleken snabbt skulle férdndras (Hopkinson et al, 1999).



Nederbord, fuktighet i stukan

For att undvika stora problem med regn i stukan bor hela stukan tdckas, nar detta gors
forsamras ventilationen i stukan. Detta kan da kompenseras med en luftspalt. Denna luftspalt
bor lampligen finnas mellan fiberduken och betorna. Fiberduken ldggs med en lutning av 20
grader, da undviker man att vatten tranger in i stukan, eftersom ett langtidslager med
vattenproblem l6per betydligt storre risk att drabbas av kdldproblem &n ett torrt lager. Att
nederborden faller i form av sno kan innebdéra att en isolering av stukan bildas. Till foljd av
detta bildas Overskott av vdrme som inte kan ldmna stukan, samt att en otillfredsstallande
temperatur uppstar i stukan (Ebelin, 2000). Ett bra sétt att undvika daligt ventilerade betor &r
att lagga pallar under balarna detta gor att ventilationen blir battre. Odlaren bor ta i beaktning
att minusgrader aven kan smyga sig in underifran framforallt viktigt att tanka pa vid
planeringen av lagrets lage. Lagg balarna i dst- och norr- riktning da vinden ofta kommer dar
ifrdn. Att bevara betorna under goda lagringsforhallanden ar mycket Iénsamt for odlaren. Ett
stort problem med lagringen ar att vatten tranger in i lagret underifran och fran sidorna, detta
resulterar i frostskador och forstérda betor (Brown & Armstrong, 2002).

Framtidens lagring

Eftersom trenden och behovet gar at att lagringstiden av sockerbetor blir langre, kommer
troligen aven sortforadlingen att utvecklas at detta hall. Forsok finns redan under titeln
”lagringsduglighet en ny sortegenskap”, utforda av NBR déar svenska standar sorters olika
lagringsformaga undersoks. Malet ar att fa en beta att spara sitt sockerinnehall for sin egen
overlevnad i ett lager och inte for att 6ka produktionen av mer blast eller diametertillvaxt
under odlingsperioden. Forskning sker ocksa kring sorter som minskar den cellandning som
sker under lagringen (Cook & Scott, 1993).

Storre energiinsatser och ekonomiska investeringar kommer i framtiden att satsas pa
ventilationsanldggningar, att planera lagringen efter en val fungerande ventilation i
sockerbetslagren. Odlarna kommer troligtvis att arbeta mer med langvariga lager och lagga
mer arbete pa lagren (Hopkinson et al, 1999). Eftersom de kontrakterade odlarna har allt
storre odlarareal okar ocksa behovet av fungerande lagring, darfor ar det viktigt att planera sitt
lager vél (Pettit, 1996).

Nagra enkla principer vid lagringen
Detta ar nagra punkter som anvands som rekommendationer till odlare. Ar dessa
fortfarande relevanta och ska detta fortfarande vara aktuella rekommendationer?

o Det ar viktigt att alltid behandla betorna sa varsamt som mgjligt: att halla dem fria fran
jord och blast samt mekaniska skador.

o Att kontrollera temperaturen &r viktigt, temperaturen ska vara sa lag som majligt men
aldrig under — 2 C’ eller 6ver + 10 C". De mikrobiella angrepp som latt blir effekten av
bade for lag eller hog temperatur, kan skapa problem samt en forhojd groddtillvaxt.

o Ett bra ventilerat lager ska halla hela lagringstiden ut.

o Vid tidigt lagrade sockerbetor (september till oktober) ar sockerforlusterna hoga pa
grund av hog utetemperatur. Detta innebér en annorlunda utformning pa stukan. En
mer triangular stuka bor byggas dar varje sida ar lika lang. Lagringstiden for
sockerbetor vid denna period ska vara kortast mojlig.

o Att planera hela upptagningsledets alla steg ar en forutséttning for en god lagring.

For att fa sa lag sockerforlust som majligt ska ratt maskininstallningar anvandas.

o Att kontrollera lagret under hela lagringsperioden &r en forutsattning.

(Hopkinson et al, 1999), (Pettit, 1996).

O
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Mal och syfte

Syftet med detta projekt ar att undersoka olika sorters lagringsduglighet och ocksa undersoka
hur olika betsorter paverkas av faktorer som lagringstid, temperatur, odlingsplats samt relativ
luftfuktighet och nederbdrd under lagringen.

Malet med examensarbetet ar tankt att ge en djupare kunskap kring hur sockerbetor bor
lagras, hur valet av sort och det geografiska odlingsomradet paverkar detta, samt att
undersoka om temperatur, fuktighet samt lagringstid paverkar sockerbetans sockerforlust.

Fragestéallning

Fragestallningarna for detta examensarbete ar:

« Hur svarar sorterna pa den varierande langtidslagringen?
 Paverkar temperatur och lagringstid betornas sockerforlust?
«  Hur mycket paverkar fukt sockerbetan under lagringen?

« Hur ska lagringen i framtiden se ut?

Avgransning

Examensarbetet kommer endast att belysa lagringsdugligheten hos sockerbetor i anslutning
till dessa tva forsok. | NBR:s projekt finns undersokningar angaende skillnaden mellan 19
olika sorter och variationen mellan 30 dagars lagring och 60 dagars lagring, samt skillnaden
mellan att lagra betorna inomhus jamfort med utomhuslagring. Dessa undersokningar kommer
att granskas av NBR, men ingar inte i detta examensarbete.
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Litteraturstudie

Betans forandring under lagring

Nar betan tas upp ur jorden pabdrjas den metaboliska nedbrytningen, da betans vavnad bryts
ner till sockerarter och koldioxid. Denna process pabdrjas for att betan skall kunna skaffa
energi till de mest vitala funktionerna, och ca 50 - 75 % av den totala sockerforlusten anvéands
till betans egen dverlevnad (Hopkinson et al, 1999).

Né&r betan utsatts for koldgrader sprangs cellvaggar i1 betan, vilket innebdr att fritt utrymme
tillkommer for nedbrytande mikroorganismer, och sockerhalten borjar da sjunka som ett
resultat av de mikrobiologiska processerna. En frostangripen beta, med delvis forstorda
cellvaggar, bidrar till att fabrikens processning av sockerbetan forsvaras. Darfor ar det viktigt
att inte blanda frostskadade betor tillsammans med rétt lagrade betor (Sockerbolaget
jordbruksteknik, 1988). En beta kan utséttas for betydligt lagre temperaturer om den far sta
kvar i marken under ett par tidiga och lindriga frostnatter, eftersom blasten fungerar som
skydd for sockerbetan (Olsson, 2010b). De fysikaliska skadorna som sker vid upptagningen
paverkar kvaliteten av betan samt dess cellandning. Dessa skador som betan kan fa under
upptagningen kan vara en inkorsport for mikroorganismer som sedan kan paverka betans
lagring negativt. Forsék i England har pavisat att langtidslager som haft temperaturer éver
+10 C° har haft storre problem med patogener samt tillvéaxt av groddar i betorna. Sockerhalten
har da sjunkit pa grund av annan tillvéaxt pa och runt betan (Hopkinson et al, 1999).

Faktorer som paverkar sockerhalten

Vid leverans av betor undersoks betkvaliteten med hjalp av blatal, kaliumhalt (K) och
natriumhalt (Na). Blatalet ar ett matt pa den mangd aminosyror som finns i betan vid leverans.
Finns en hdg halt av kvéve, d.v.s. aminosyror, i betan resulterar detta i en samre
sockerkvalitet, ju hogre blatal desto lagre sockerhalt. Att skapa en god balans mellan K, Na
och blatal ger ett tillfredstallande sockerutbyte (Sockerbolaget jordbruksteknik, 1988). Vid
vallagrade betor sker normalt ingen forandring av kalium- och natriumhalten, detta ar ett matt
pa den forandringen av torrsubstanshalten i betan (Olsson, 2009).

Forsok har visat att sockerbetor som lagrats mellan 0 till -2 C° bildar ett antifrostskydd inne i
cellerna, som gor att betan inte fryser. Skulle daremot temperaturen sjunka under -2 C°
kommer betan att frysa sonder och bli obrukbar. Sockerbetor som blivit forstérda av kéld har
visserligen en fortsatt hog niva av glukos och fruktos i det fruktkott som finns i betan, men
kan inte processas i sockerbruket. (Hopkinson et al, 1999). | ett forsok av NBR undersoktes
hur sockerbetor svarar pa koldgrader (tabell 1). Sockerbetorna hade dock en viss formaga att
sjalvldka om de stod kvar i falt (Olsson, 2009). Cellandningen hos en sockerbeta fungerar
anda ner till — 18 C°. Aven om betan forlorar sina fabriksfunktionella egenskaper, fortsatter
betans fysiologiska Gverlevnad. (Cook & Scott, 1993). Om lagringstemperaturen forblir 1ag
bidrar detta aven till att angrepp av mikroorganismer blir laga och sockerforlusten blir
foljaktligen ocksa lag. Mekaniskt skadade betor behdver inte innebéra att svampangrepp blir
hoga, vilket vanligen ar en inkorsport pa exempelvis potatis. Resultatet av forsok fran 2005
visar att detta inte behdvde ha ett samband. (Persson, 2005). Det ar dock viktigt att kanna till
att lagringstid, lagringvariation och betans kondition ar faktorer som paverkar sockerforlusten.
(van Swaaij & Huijbregts, 2010).
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Tabell 1 Negativa temperatur forandringar

Minimitemperatur under dygnet (grader C)
Antal dagar| -1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 9 [-10]| -11 | 12 | -13 | -14 | -15
1

~N|o|ga(diw|N

Inga eller mindre skador
Tydliga skador i betnacken och mindre skador i roten
- Helt forstérda betor eller omfattande skador pé rot och betnacke

Tabellen visar hur betan svarar pa minusgrader under 1 till 7 dagar, vid olika minimitemperaturer. (Olsson,
2010b)

Sackarosen i sockerbetan finns i betans vakuoler. Transporten av sackaros mellan cellerna
sker via apoplastisk vag det vill sdga transport i cellvdggarna och mellan cellerna, eller genom
symplastisk vag da transporten sker genom cellvaggarna och in i cytoplasman. De storsta
vakuolerna finns i sockerbetans inre dar sockerbetan dven har som storst diameter. Detta
innebar att storleken pa cellerna har en stor betydelse da det géller mangden socker i betan.
Sackarosen transporteras sedan runt i betan via floemet, beroende pa transportavstandet
varierar sockerupptaget i vakuolen, aven cellens alder varierar beroende pa avstandet till
floemtransportkanalerna. De minsta och senast utvecklade cellerna finns néara floemet och dar
finns ocksd mest utvinnbart socker, alltsa ju langre ifran floemet ju mindre socker finns i
cellerna (Cook och Scott 1993).

Tidpunkt for de storsta sockerforlusterna

Forsok har visat att den forlorade sockerhalten per dygn &ar 0,15-0,20 %, detta ar beroende av
betans kvalitet, sort samt temperatur i lagret (Olsson, 2010b). Férsok fran England har visat
att betor som tagits upp valdigt varsamt och som sedan lagrats vid en temperatur runt +0 C°
anda hade en sockerforlust pa 0,05 % socker per dag. De storsta sockerforlusterna sker de
forsta fem dagarna, betan maste acklimatisera sig vid ny miljo da metabolismen hos betan
anpassar sig eftersom betans cellvaggar innehaller forrad av sackaros och andra kolhydrater
och en del andra polysackarider som paverkas av varmen i sockerbetslagret. Langvariga
forsok visar att hoga sockerforluster sker vid en mild och blét hést och vinter. Det ar viktigt
att komma ihag att det inte bara &r vadret som paverkar lagringsforlusterna utan att
upptagningskvaliteten, renheten och fysikaliska skador pa betan &r av mycket stor betydelse
(Hopkinson et al, 1999).

Ett langtidslager forlorar socker, undersokningar visar att sockerforlusten i ett langtidslager
kan i genomsnitt vara upp till 500 gram socker per ton betor under en lagringstid av fyra
manader. Detta socker forloras och dels genom egen respiration, som motsvarar cirka 50 - 60
% av den totala sockerforlusten. Vad som da hander i cellerna vid respiration ar att glykos
bryts ner och energirika foreningar som bildas i ATP och NADH genom citronsyracykeln.
Eftersom dessa energirika foreningar krdver energi resulterar detta till en totalt l&gre
sockerhalt hos betan. Skulle sedan sockerbetan vara angripen av olika patogener forloras
ytterligare socker fran betan (Cook & Scott, 1993).
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Det finns ett samband mellan betkvaliteten och lagringsdugligheten

Betor med hog andel groddar ger en lagre sockerforlust eftersom mycket groddar utvecklas i
en frisk beta med goda mojligheter for bevaring av sockerhalten. En beta som istallet ar
angripen av patogener har en hogre sockerforlust eftersom den mikrobiella nedbrytningen da
Okar. Detta ar véldigt sortberoende vilket kan forklaras med att sorterna har varierande
formaga att std emot yttre angrepp men ocksd hur skonsam upptagningen har varit. En
oskadad beta ar mer benagen att halla yttre faktorer fran sig samt darmed hélla
sockerforlusten pa en normal niva (Olsson, 2009). Behandlingen av sockerbetorna vid
upptagningen har mycket stor betydelse for att bevara betorna i sa bra kondition som mojligt
vilket resulterar i en bra betkvalitet och sockerbetor med lag sockerforlust (Brown &
Armstrong, 2002). Sockerforlusten ar naturligt forekommande da betan &r i behov av energi
for sin egen 6verlevnad (Olsson, 2009). Forsok har visat att starka angrepp av patogener
forekommer pa betor med hog andel mekanisk skada och som sedan lagrats i hog temperatur
vilket resulterade i lagre sockerhalt. | lag lagringstemperatur fanns inget samband mellan
mekanisk skada och hég andel patogener. Resultatet av forsoken visade att samband finns
mellan patogener och sockerforlust (Persson & Olsson, 2005).

Forsok av Olsson (2009) visade att langre lagring 6kade groddtillvaxten samt patogen
bekladnaden kring betan. Det visade sig att sockerhalten minskade med 0,3-2,6 % under
lagringstiden (Olsson, 2010b). Mikrobiella skador uppkommer nar en anaerob miljo uppstar i
betlagret, da trivs encelliga jastsvampar t.ex. penicillium- och Aspergillusarter samt andra
patogener vilket i sin tur genererar en punktvis temperaturforhojning i lagret dér energiutbytet
minskar och en jasning uppstar i varmepunkter. | lager med mycket sadana mikrobiella
angrepp kan stora problem uppsta. Dessa varmekallor kan na temperaturer pa 55 °C (Cook &
Scott, 1993).

Ett forsok utfordes 2009-2010 i fyra olika lander. Da undersoktes om det fanns nagon skillnad
gallande sorter och dess varierande sockerforlust. Forsoket visade att det fanns skillnad pa
sorternas sockerforlust. Ofta berodde sockerforlusten pa stor mangd mogelsvamp samt
uppvaxande groddbildning. Forsoket visade en genomsnittlig skillnad pa 0,01 % - 0,13 %
sockerforlust per dag for de olika sorterna. Denna skillnad pa sockerforlusten berodde dels pa
lagrets utformning men ocksd pa betans kvalitet. Forsoken visade att ett samband fanns
mellan dalig upptagningskvalitet och hég sockerforlust. Dalig renhet var av betydelse da det
hade stor paverkan vid inlagringen och den okade sockerforlusten efter lagringen. Méngden
groddar visade sig inte ha nagot samband med sockerforlusten. Detta kan bero pa att groddar
endast finns pa en valmaende sockerbeta (van Swaaij & Huijbregts, 2010).

Védret paverkar upptagningskvaliteten eftersom hdsten innebéar ett blotare klimat och mer
nederbord, detta har stor betydelse av betans renhet. Vid blota hostar kan det vara att foredra
att lata betan sta kvar i marken, tillvaxten avstannar men den mister inte socker under
vistelseperioden i jorden. Det &r viktigt att tanka pa att allt jobb under odlingsaret ger resultat,
forsok har visat att tva behandlingar mot bladsvampar i ratt tid ar ett effektivt sétt att hoja
sockerhalten fram till november (Olsson, 2009). Vid langtidslagring mats dven kaliumhalten
och natriumhalten vilket normalt inte férandras under lagringstid, detta ger istallet en
indikation pa vilken torrsubstans som finns i betan. Detta beror pa den fuktighetsmangd som
betan utsatts for under lagringstiden. Torrsubstanshalten minskades saledes och detta kan ge
antagandet om att sockerhalten minskar i betan. (Olsson, 2010b).
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Eftersom patogentrycket okar under lagringen mjukar detta upp vavnaden pa sockerbetan,
detta blir sedan borttvattat pa sockerbrukets provtvatt och det blir en viktminskning av
sockerbetan. Detta ger en missvisande bild av betans kvalitet da detta innebéar endast en
missvisande matt av betans renhet (Olsson, 2010b). Vid uppbyggnad av langtidslagring ar det
bra att gé efter resonemanget “forst in - forst ut” enligt Brown och Armstrong (2002). Harmed
papekar de tva forskarna att betor som varit i dalig kondition redan fore inlagringen kommer
da inte visa nagot annat resultat vid lagringens slut (Brown & Armstrong, 2002).

Normalt sett kapas blasten vid nacken vid upptagning, detta skapar ett sar i betan vilket
innebar en oppen inkorsport for lagringspatogener. Vid kort lagring i detta tillstand, det vill
saga cirka fem dagar, klarar sig betan bra utan att forlora nagon stérre méangd socker. Detta
eftersom betans hals innehaller minst socker. Ska betan placeras i ett langtidslager bor
blastningen ske skonsamt det vill sdga att sa lite blottad yta som majligt far forekomma.
Undersokningar har visat att daligt nackade betor kan férlora upp till 5 - 10 % mer socker
under lagringen an en beta utan nagon nackning. Det visade sig dven att betor som inte tagits
upp pa ett skonsamt satt och dar det forekommit sprickor och skador pa betan har en hogre
respiration och det har resulterat i hdgre sockerforlust (Cook & Scott, 1993).
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Material och metod

| detta examensarbete har tvd omraden undersokts.

1. Att undersoka fyra sockerbetssorter som lagrats i tva olika temperaturer, + 8°C samt
vid + 16°C. Proverna lagrades i 15 dagar, 30 dagar samt i 60 dagar. Detta ger
tillsammans tva olika summeringar av antal daggrader, 240° och 480°.

2. Att undersoka fuktighetens betydelse i ett langtidslager. Detta efter tva olika varianter,
hog relativ luftfuktighet och aterfuktade sockerbetor under hela lagringstiden.

Foljande fyra variabler stills mot varandra, och féljande fyra delforsok redovisas i
examensarbetets resultat (se tabell 2). Skillnaden mellan normalt, langtid och forcerat innebar
att de tva forcerade behandlingarna, normalt forcerad och langtid forcerad &r lagrade
onaturligt intensivt.

Delforsok 1. Daggrader 240°C. Jamforelsen av lagringsvarianten Normalt forcerad med
lagringsvarianten Normal med den sammanlagda temperatursumman 240°C. Endast
sorterna Julietta, Rasta, Rosalinda KWS och Mixer.

Delforsok 2. Daggrader 480 °C. Jamforelsen av lagringsvarianten Langtid forcerad med
lagringsvarianten Léngtid med den sammanlagda temperatursumman 480°C. Endast
sorterna Julietta, Rasta, Rosalinda KWS och Mixer.

Delforsok 3. Platsjamforelse. Delforsok 1-2 var placerade pa tva platser, Wragerup och
Hviderup och dessa tva platser jamfors med varandra.

Delforsok 4. Fuktighetsforsok. Jamforelse mellan aterfuktade betor med torra betor
under lagringsperioden 60 dagar.

| de fyra delférsoken har Minitab Statistical Software (release 16) anvants for de statistiska
berdkningarna med variansanalys (ANOVA, analysis of variance).
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Genomfdrande av forsoket gallande sort, tid och temperatur

Forsoksupplaggning av forsok sort, tid, temperatur

Varen 2010 saddes 13 olika sorters sockerbetor pa tva platser i Skane, ett pa Wragerup
utanfor Lomma och ett pa Hviderup utanfor Eslév. Forsoket saddes som ett blockforsok med
sex upprepningar i 24 rader som var cirka 75-100 m langa. Framfor varje parcell gransades
forsoket upp maskinellt. Betorna skordades sedan sortvis med en konventionell betupptagare.
Forsoket saddes med 5,5 fro/meter. Forsoket behandlades under sasongen enligt normala
odlaranvisningar. De bada forsoken plockades upp vid tva olika upptagningsdatum med en
veckas mellanrum. De bada platserna dr sadda och upptagna med samma maskin lamplig for
andamalet, med samma forare och med samma maskininstallningar. Betorna placerades sedan
i separata hogar en for varje sort. Pa Hviderup lades bethdgarna pa en gjuten platta (se figur
1). Pa Wragerup lades betorna pa det skordade faltet. Betprover togs sedan ut ifran varje sort
och lades i backar med 30 st. betor i varje lada, dessa lador tvéttades och véagdes innan skord.
Proverna marktes sedan upp med ett individuellt nummer som placerades i en plastbehallare
(se figur 4 dar den blaa plastbehallaren syns tydligt) och som féljde provet anda fram till
analysering pa Ortoftas provtvatt Agri. Tillsammans blev det 608 prover varav 504 som
lagrades i lager. Tabell 2 visas de lagringsvarianter som ligger som grund for forsokets
uppbyggnad. Tabellen visar hela det delforsok som ingar i projektet “Héllbar skord och
lagring av sockerbetor - mer betor med socker till bruket” (Olsson, 2010a). Det ar endast de
markerade raderna som ingar i detta examensarbete.

Tabell 2. Lagringsvarianter

Lagringstid Temp Tempsumma Sorter upprepning,

Dygn °C °C platser, antal prov
0 Provindatavarde O - - Alla* 4 2 104
1 Normal félt 30 Mats 1,2,7,8 6 2 48
2 Normal forcerad 15 16 240 1,2,7,8 6 2 48
3 Normal 30 8 240 Alla 6 2 156
4  Langtid falt 60 Mats 1,2,7,8 6 2 48
5 Langtid forcerad 30 16 480 1,2,7,8 6 2 48
6 Langtid 60 8 480 Alla 6 2 156

Dessa fyra lagringsvarianterna &r intressanta eftersom forcerat innebar att ndgot ar onaturligt intensivt. De ar
intresse for att kunna se vad som hander under lagringen med en hogt anstrdngd sockerbeta.
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| det ursprungliga forsoket ingick det totalt 13 olika sorter (Olsson, 2010a) men i
examensarbetet har endast undersokning gjorts med sorterna Julietta, Rasta, Rosalinda KWS
och Mixer eftersom dessa fyra sorter ar val etablerade och kénda pa marknaden. Julietta &r en
sort som tidigare ar visat lag forlust i langtidslagring. Rasta har visat en hog forlust i
langtidslagring. Rosalinda och Mixer ar sorter som har blivit vél anvanda hos odlaren men det
finns inte sa mycket erfarenheter om hur dessa sorter svarar pa langtidslagring.

Tabell 3. Ingaende sorter i delprojekt 1

Sort

Julietta
Rasta
Theresa KWS
Nexus
Angus
Jenny
Rosalinda KWS
Mixer

Sy Harpoon
10 Sabrina KWS
11 Hella

12 Highland

13 Pasteur

O©oo~No ol WwWwNPE

Provtagning och analyser av forsok sort, tid, temperatur

Betorna graderades efter upptagning och innan de lades i provladorna. Graderingen sker efter
en redan utformad mall som sedan tidigare anvénds av NBR. Upptagningskvalitet gallande
rotspetsbrott, blastning, ytskador och sprickor noterades se tabell 4 for graderingsklasser.
Dessa olika graderingsklasser anvandes vid graderingen av nyupptagna sockerbetor pa bada
forsoksplatserna. Dessa klasser anvands som standard av NBR (Olsson, 2009).

Tabell 4. Graderingsklasser

Beddmningsklasser Rotspetsbrott Blastningskvalitet

Klass 1 0-2cm Oblastad

Klass 2 2-4 cm Otillrackligt blastad,
blastanlag och sma blastskaft
kvar

Klass 3 4-6 cm Perfekt blastad

Klass 4 6-8 cm For djupt blastad

Klass 5 >8cm Snett blastad

Det togs ocksa ut kontrollprover, vilket innebar fyra lador med 30 medelstora betor fran varje
sort som omedelbart efter skord skickades till Agri provtvatt pa Ortofta for direktanalys av
bruttovikt, nettovikt, sockerhalt, kaliumhalt, natriumhalt samt blatal. Utifran dessa parametrar
raknades sedan skorden ut samt den totala sockerforlusten. Dessa ingangsvérden jamfordes
sedan med de resterande proverna efter lagringen. Darefter transporterades resterande prover
till Arrie utanfor Vellinge.



Figurl. Upptagning av forsok pa Hviderup sorter laggs i individuella stukor for att bedémas och placeras i
lador for senare lagring.

Figur 2. Lagringslador med 30 stycken sockerbetor med numrering for lagring.

Figur 3. Invagning av samtliga prover, detta sker pa en storre vag pa ett jamt underlag med en godkand och
kalibrerad vag. Foto: Robert Olsson

Fore lagringen vagdes samtliga prover (figur 3). Ladorna staplades sedan pa en lastpall om tre
hogt med fyra prover per lager med en lastpall mellan varje lager, detta for att f& samma
luftcirkulation till samtliga prover.
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Dessa placerades sedan i ett kylrum med kontrollerad luftfuktighet och temperatur.
Temperaturen kontrollerades med hjalp av en vaderlogg. Proverna lagrades under
kontrollerade former, vid +8 °C och 100 % relativ luftfuktighet och vid +16 °C och 100 %
relativ luftfuktighet. Detta kontrollerades med en termostatstyrd vérmeflakt och en
sensorstyrd luftfuktare som hall temperatur och luftfuktighet pa en konstant niva under hela
lagringsperioden: 15, 30 och 60 dagar, samt ett led som ska férvaras under normala
forhallanden det vill sdga utomhus fran tidigare namnda platser. Efter lagringen skickades
proverna till Agri provtvatt pd Ortofta. Dar beddmdes samtliga prover utifran mangd groddar
och mdgel, samt om rétskador i betan uppkommit (se graderingsskala i bilaga 1). Efter denna
gradering utforde Agri provtvatt en normal undersokning pa proven sa som de vanliga
odlarproverna som inkommer till sockerbruket i Ortofta (bruttovikt, nettovikt, sockerhalt,
kaliumhalt, natriumhalt samt blatal).

Nar sedan aktuell lagringstid var nadd anvéandas foljande tre metoder for att kunna se
skillnaden mellan de olika proverna:

1. Renhet x bruttovikt x sockerhalt

2. vikt x sockerhalt = (bruttovikt)

3. Sockerhalt

For att kunna berdkna sockerforlusten maste bruttovikten (betor och jord), nettovikten
(renhet) samt sockerhalten kénnas till. Eftersom kontrollprover levereras direkt vid
upptagning ar variablerna bruttovikt, nettovikt och sockerhalt fére och efter lagring kéand.
Renheten paverkas av hur mycket av betan som tvéttas bort i provtvatten eftersom jord,
groddar, mogel samt skadat betmaterial skoljs bort. Detta blir ett avdrag fér odlaren. Vikten
kan aven paverkas av fukten under lagringen detta kan aven tydligare kontrolleras med
kalium- och natriumhalten som normalt inte paverkas vid lagringen. Skulle det ske en
forandring har kan det utldsas om betan tagit upp vatten. Skulle det &ven forekommit hog
andel bakteriella angrep pa betorna under lagringen mjuknar vavnaden upp och &aven detta
tvattas bort i provtvatten. Detta forklarar varfor renhet och vikt kan vara missvisande grunder
nar sockerforlusten beréknas.
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Genomférande och forséksupplaggning av fuktighetsforsoket

Detta forsok utgar fran samma provtagningar som “mer betor med mer socker till bruket
genom rétt sortval ” (Olsson, 2010a).

Forsoket inleds med att tolv stycken prover plockas for hand fran en konventionellt skordad
sockerbetsstuka skordade i HOkOpinge, Skane. Dessa betor valdes wut efter
genomsnittsstorleken for att fa betorna sa lika som mojligt. 30 stycken betor placerades i
plastbackar, samma som for forsoket - sort, tid, temperatur. Dessa prover vagdes sedan in pa
samma satt som ovanstaende forsok, se figur 3. De lagrades sedan i 16 grader under 60 dagar i
100 % luftfuktighet. Temperatur och luftfuktighet kontrolleras med en véderstation samt med
en termometer i slumpvis utvalda prover. Proverna lagrades pa lastpall med fyra prover pa
varje lastpall med endast ett lager hogt, lock anvandes pa provbackarna for att skapa ett sa
fuktigt klimat som mojligt. Vid inlagringstillféallet vattnades hélften av dessa prover med 0,5
liter vatten. Darefter en gang i veckan tills lagringstidens slut totalt sex ganger, se figur 4.
Forsoket lades upp som ett blockférsok med sex stycken upprepningar.

Figur 4. Ett prov fran fuktighetsforsoket, vid inlagringstillfallet och forsta behandling.

Provtagning och analyser av fuktighetsforsoket

Samtliga prover graderas vid varje behandlingstidpunkt. Graderingen innebar kontroll av
procent angripet patogenangrepp samt mangd groddar som graderats efter en 1-5 gradig skala.
Efter 60 dagar har aven dessa prover skickats till Ortoftas provtvatt Agri for analys. | analysen
ingar bruttovikt, nettovikt, sockerhalt, renhet, blatal, kalium- och natriumhalter. Samtliga
prover hanteras och analyseras pa samma sétt som de ordinarie odlarproverna.
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For att demonstrera de tydliga skillnaderna pa de torra och de aterfuktade proverna kan detta
tydligt ses pa figur 5.
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Figur 5. Bilden till vanster visar prover som aterfuktats varje vecka med 0,5 | vatten. Bilden till hdger visar ett
prov som endast har lagrats utan nagon aterfuktning.
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Resultat

Resultat for forsok sort, tid, temperatur

Delforsok 1 och 2 pa plats Hviderup

Vid undersokning av delforsok 1 pa plats Hviderup gavs resultatet med metoden renhet x
bruttovikten x sockerhalten att ingen signifikant skillnad kunde ses mellan behandlingarna.
Det kunde dock pavisas att skillnad fanns mellan sorterna, storst skillnad fanns mellan sorten
Rasta och sorten Rosalinda KWS dar Rasta forlorat mest socker under lagringen. Metoderna
vikt x sockerhalt och sockerhalt visade inga signifikanta skillnader mellan behandling eller
sort. Undersokning av delforsok 2 pa plats Hviderup med metoden renhet x bruttovikten x
sockerhalten visade ingen signifikant skillnad pa de olika behandlingarna medan sorterna
visade samma signifikanta skillnad som vid jamférelsen Normalt och Normalt forcerad. Vid
denna jamforelse visade metod vikt x sockerhalt en skillnad mellan behandlingarna dar
Langtid visade hogst sockerforlust. Vid denna metod fanns ingen skillnad mellan sorterna.
Metoden sockerhalt visade ingen signifikant skillnad mellan behandling eller sorter. (se
tabeller 1-4 i bilaga 2). For att visa skillnaden mellan sorternas sockerférlust under for
delforsok 1 se figur 6-7. Staplarna visar sockerforlust i procent efter medelvarden utraknat
utifran det sex ursprungs prover fran varje lagrad sort detta innebér att N = 6 (se tabell 2). Néar
sedan sorterna ar bearbetade i Minitab for att se vilken behandling som inneburit minst
sockerforlust, slas dessa sex varden samman och detta blir fyra medelvérde darfor blir N = 4.
Detta eftersom det finns fyra sorter da finns det fyra medelvarden. Detta géller aven for
delforsok 1 och 2 pa plats Wragerup.



Normal sockerhalt

4,5
Medeltal i %

3,5

3

2,5

® Normal Hviderup

2 m Forcerad Hviderup

15 = Normal Wragerup

m Forcerad Wragerup
1

0,5

0
Julietta Rasta Rosalinda Mixer

Sorter

Figur 6 Sockerforlust i delférsok 1 240 °C daggrader med metoden sockerhalt

Normal vikt x sockerhalt

3,5
Medeltal i %
3
2,5
2 m Normal Hviderup
15 m Forcerad Hviderup
= Normal Wragerup
1 m Forcerad Wragerup
0,5
0
Julietta Rasta Rosalinda Mixer
Sorter

Figur 7 Sockerforlust i delférsok 1 240 °C daggrader med metoden vikt x sockerhalt
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Delforsok 1 och 2 pa plats Wragerup

Vid granskning av delférsok 2 pa plats Wragerup visade metoden renhet x bruttovikten x
sockerhalten ingen signifikant skillnad varken mellan behandlingarna eller mellan sorterna.
Vid metoden vikt x sockerhalt visades det finnas en signifikant skillnad mellan
behandlingarna eftersom delforsok 2 forlorade mest socker. Det visades dock ingen skillnad
mellan sorterna. Vid metoden sockerhalt fanns ingen signifikant skillnad mellan varken
behandling eller sort. Vid delforsdk 1 visade metoden renhet x bruttovikt x sockerhalt ingen
signifikant skillnad mellan behandlingarna eller 6ver sorterna det visade sig dock att det fanns
en tendens till lagre sockerforlust for lagringsvarianten Normalt forcerad. Det fanns heller
ingen signifikant skillnad mellan metoderna vikt x sockerhalt eller sockerhalt. | motsats till
vad som framgatt vid behandlingen Normalt, plats Hviderup vid metod renhet x bruttovikt x
sockerhalt visade sig har att sorten Rasta forlorade mindre socker dn sorten Rosalinda KWS.
(se tabeller 5-8 i bilaga 2). I figur 8 och 9 kan skillnaderna ses mellan sorterna for delférsok 2.

Langtid/ forcerad sockerhalt

Medeltal i % ©

5

4

5 m Langtid Hviderup
5 m Forcerad Hviderup
1 m Langtid Wragerup
0 m Forcerad Wragerup

Julietta Rasta Rosalinda Mixer
Sorter

Figur 8 Sockerforlust i delforsok 2 480°C daggrader med metoden sockerhalt

Langtid /forcerad vikt x sockerhalt

Medelvardei % 8

6
4 ® Langtid Hiderup
m Forcerad Hviderup
2 = Langtid Wragerup
0 - m Forcerad Wragerup
Julietta Rasta Rosalinda Mixer
Sorter

Figur 9 Sockerforlust i delférsok 2 480 °C daggrader med metoden vikt x sockerhalt
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Delforsok 3 Platsjamforelse

Eftersom dessa lagringsvarianter fanns pa tva platser jamfordes dessa platser med varandra i
delforsok 3. Vid jamforelsen Normalt och Normalt forcerad visade ingen av metoderna nagon
signifikant skillnad mellan sorterna. Daremot fanns det skillnad mellan lagringsvarianterna
vid metod vikt x sockerhalt och metoden sockerhalt vid bada dessa varianter pa plats
Wragerup Normal forcerad visade sig forlora minst socker. Vid metoden vikt x sockerhalt
forlorade Normalt plats Hviderup mest socker och vid metod sockerhalt forlorade
lagringsvarianten Normalt forcerad plats Hviderup mest socker. Interaktionen mellan sort och
behandling for normalt och normalt forcerat, for bade metoden vikt x sockerhalt och
sockerhalt visade sig inte ha nagot samband mellan sort och behandling. Detta var ett
upprepande effekt i jamforelsen langtid och langtid forcerat for bada platserna. Men detta
visar att platsen har betydelse eftersom bade 0,024 och 0,003 & mindre an 0,05. Detta
fortydligas i tabell 4 och 5, hur sorterna forhaller sig till varandra kan lasas i figur 6-9. Alla
tabellerna redovisas har med Tukey’s metod pa 95 % niva. P-varde under 0,05 innebér en
signifikant skillnad. Beroende pa detta p-varde vet vi om vi kan forkasta nollhypotesen eller
inte. Medeltalen visas i %.

Tabell 5. Delforsok 3. Jamforelse tva platser normal/forcerad

Vikt x sockerhalt Sockerhalt
Sorter Normal Normal Medeltal Normal Normal Medeltal
forcerad  Normal, % forcerad Normal, %
Julietta 1,7675 1,1425
Rasta 1,8500 1,4775
Rosalinda 1,9875 1,4925
Mixer 1,8800 1,6300
Medeltal Plats 2,5250 1,9600 1,7750 2,1425
Wragerup
Medeltal Plats 2,2500 0,7500 1,0500 0,7750
Hviderup
P- vérde for 0,005 0,848
behandling
P- vérde for sort 0,943 0,537
P- vérde for plats 0,024 0,003
Interaktionen sort 0,410 0,453
x behandling (P-
varde)
Standardavvikelse 0,517504 0,466230

(sort, Behandling,
plats)
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Tabell 6. Delforsok 3. Jamforelse tva platser langtid/forcerat

Vikt x sockerhalt Sockerhalt

Sorter Langtid Langtid  Medeltal Langtid Langtid Medeltal
forcerad Langtid, % forcerad Langtid, %

Julietta 4,675 3,2250
Rasta 5,325 3,9250
Rosalinda 4,950 3,4750
Mixer 5,025 3,5750

Medeltal Plats 6,1000 4,7250 3,7250 4,1500
Wragerup

Medeltal Plats 5,5000 3,6500 2,8250 3,5000
Hviderup

P- vérde for 0,004 0,109

behandling

P- vérde for sort 0,696 0,471

P- vérde for plats 0,063 0,036
Interaktionen sort X 0,309 0,069

behandling (P-

varde)

Standardavvikelse  0,757757 0,598808

(sort, Behandling,

plats)

Medeltalen &r for bada lagringsvarianterna.
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Resultat av fuktighetsforsoket

Vid analys av den sockerhalt som vid lagringstidens slut befann sig i betan visade det sig att
storst forlust av socker finns i de betor som under hela lagringstiden kontinuerligt
aterfuktades. Se figur 10. Signifikant skillnad finns vid variablerna sockerhalt och renhet men
ingen signifikans fanns vid variabeln nettovikt talen i tabellen ar medeltal. Se tabell 7.

Tabell 7 Jamforelser mellan fuktiga prover och torra prover: Sockerhalt, Nettovikt, Renhet.

Variabel Fuktiga prover  Torra prover Standardavvikelsen p-varde
N=6 N=6

Sockerhalt 15,81 14,813 0,6780 0,029

Nettovikt 28,50 28,20 2,500 0,840

Renhet 93,24 87,79 3,334 0,018

Forsoket visade att mangden groddar okade vid prov som varit fuktade under hela
lagringssasongen medan torra prover visade sig ha en okande tillvaxt av mogelsporer. Detta
visas i tabell 8 samt figur nr 10. Den skillnaden mellan groddbildning och mégelbildning ar
inte tillracklig da p-vardet ar storre an 0,05. Talen i tabellen ar medelvarde.

Tabell 8 Jamforelser mellan fuktiga prover och torra prover vad gallande groddbildning
och mégelbildning.

Variabel Fuktiga prover ~ Torra prover Standardavvikelsen p-varde
N=6, % N=6, %

Groddbildning 5,00 4,17 0,695222 0,065

Maogelsporer 3,83 4,33 2,32737 0,718

For att beskriva utvecklingen pa groddar och mdgelangripna sockerbetor visas i diagrammen
nedan att groddantalet steg med en gang for att sedan halla sig pa samma niva. Mogel
angreppen var stigande under hela lagringstiden da de torra betorna fick ett storre angrepp av
mogel. Se figur 10

Groddar Mogel %
6 15,00
4 = e Skala 1-5 10’00 /
/ vatten 0% vatten
5,00 -
2 / e Skala 1-5 e 0% torra
0 | torra 0,00 -
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6

Figur 10. Grodd- och mdgelangripna sockerbetor visar att groddandelen &r konstant under hela lagringsperioden
medan mogelangripna sockerbetor &r konstant stigande under lagringen.
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Diskussion

Fukt i sockerbetslagret paverkar sockerbetan

Fukt paverkar sockerbetan negativt eftersom sockerhalten minskar. Renheten i sin tur blir
sdmre men nettovikten Okar. FOrsok som Van Swaaij & Huijbregts (2010) gjorde visar att
mangden groddar inte hade nagot samband med sockerforlusten. Detta kan ha att géra med att
renheten blev s&émre och eftersom det & en parameter som anvands for att rédkna ut
sockerforlusten. Detta visar att okad groddtillvéaxt fanns pa betor med hogre sockerforlust. For
att kunna rakna ut renheten maste nettovikten kannas till. Pa foljande satt har sedan renheten
réknats ut.

Renhet = Nettovikt/bruttovikt x 100

Forsoket visade att nettovikten var hog vilket resulterade i att renheten blev lag eftersom
betan efter lagring inneholl mycket vatten. Den fuktiga betan utvecklade mer groddar pa
grund av den hoga vattenhalten vilket innebér att det ar en friskare beta. Det som anda
pavisades &r att en viss skillnad finns mellan groddbildning och mdgelbildning dven om det
inte kunde uppvisa nagon signifikant skillnad. Groddskalan visade en rakt stigande uppgang
for att sedan halla samma utveckling under hela tiden. Detta beror inte pa att groddandelen
inte Okade i tillvaxt utan att graderingen skulle varit utformad pa annat satt. Det skulle vara en
10-gradig skala istéllet for en 5-gradig skala. Mdgelkurvan ser battre ut eftersom den hela
tiden utvecklades och det vara en procentuell skala och béattre lampad. Pa diagrammet kan
man se att de vattnade proverna hade en mindre andel mdgel och en hogre andel groddar.

Temperatur och lagringstid

Lagst sockerforlust fas med metoden sockerhalt for delforsék 3 med lagringsvarianten langtid
och alla sorter vilket innebér att ett battre lagringssatt ar att lagra betorna under langre tid och
i lagre temperatur an i kort tid och i hogre temperatur. Sort Rosalinda KWS pa plats Wragerup
avviker fran detta resonemang, da undersokningen for denna sort verkar ha lagst forlust under
Forcerade forhallande. D& metoden sockerhalt méts vid behandlingen Normal kan man inte
riktigt pavisa skillnaden eftersom siffrorna inte ger nagon signifikant skillnad. Det kan anda
utskiljas en viss tendens att pa plats Hviderup verkar lagring under Normalt férhallande ge
lagst forlust. Sort Mixer pa plats Hviderup visade ge minst sockerforlust under Forcerade
forhallande. Pa plats Wragerup gav den Forcerade behandlingen Iagst forlust. Nér sedan dessa
tva platser (delforsok 3) jamfordes kunde slutsatsen dras att behandlingen och
lagringsvarianterna Normalt och Langtid gav minst sockerforlust jamfort med Forcerad
lagringsforhallande da metoden sockerhalt anvandes.

Da metoden vikt x sockerhalt undersoktes pa bada platser under lagringsforhallanden Normalt
och Langtid framkom det en lagre forlust pa den Forcerade behandlingen. Endast en sort
avvek fran detta. Sorten Rasta pa plats Hviderup gav lagst forlust under normala
lagringsforhallanden. Vid jamforelse mellan de bada platserna enligt ANOVA- metoden
visade endast att lagst forlust gavs under forcerade lagringsforhallande pa samtliga sorter.
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Eftersom metoden renhet x vikt x sockerforlust ar en ostadig metod att mata forlusten visade
det statistiska resultatet pa en variation. Vid jamforelsen pa de bada platserna gav sorten
Julietta och Rosalinda KWS lagst forlust vid behandling Normalt och sort tva och fyra gav
lagst forlust vid Normalforcerad lagring. Vid langtidslagringen visade det sig att sort ett och
tva gav lagst forlust vid Langtidslagringen och sorten Rasta och Mixer gav lagst forlust vid

Forcerad lagring. Detta ger en mer oséker bild av den egentliga forlusten. Dérav det
varierande resultatet samt en signifikant skillnad i denna metod.

Delférsok 3

Proverna har sedan jamforts mellan platserna for att se om det finns ndgon skillnad mellan
dessa platser. Detta for att se om sorten ger ett annat resultat om de varit sadda pa olika
platser. Vid delforsék 2 kan man se att det inte har varit nadgon signifikant skillnad mellan
sorterna pa de olika platserna medan en viss skillnad finns for platsen. Tittar vi sedan pa
metoden sockerhalt som &r en mer séker metod visas det att dven dar har platsen betydelse,
har finns en mer signifikant skillnad. Detta resultat kan vi dven se i delforsok 1. Da sorten inte
har visat nagon signifikant skillnad medan platsen har visat sig signifikans. Se tabell 5 och 6.
Denna skillnad mellan de tva platserna kan inte forklaras i detta examensarbete, det kan
exempelvis bero pa jordarten pa de bada platserna.

Framtidens lagring

Forsoket har visat att sockerhaltens forandring &r ett sakert satt att mata den sockerforlust som
funnits i ett lager men ar ett relativt daligt matt pa den totala forlusten. Darfor ar den sékraste
metoden sockerhalt. Nar forandringen mats i lagret har betorna ofta haft htg TS-halt vid
inlagringen och sedan torkat under lagringstiden, detta kan ge forhdjd kaliumhalt och
natriumhalt, vilket egentligen inte innebar en férsdmrad kvalitet utan bara att lagret har torkat.
Undersokningar av Brown och Armstrong (2002) visade att rensning av betor med ett
rensningsbord gav ett mycket bra resultat, da kunde de betor med stort fungicidangrepp eller
frusna betor pa ett effektivt satt plockas bort. Detta skulle formodligen resultera i dkade
kostnader for odlaren. Det skulle dock vara intressant att se ett forsok som undersokte hur
mycket odlaren hade tjanat eller om det bara skulle innebéra en kostnad for odlaren.
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Slutsatser

Det &r viktigt att planera sitt lager innan skorden eftersom detta paverkar sockerforlusten, men
att inte forlora ndgon sockerhalt alls ar mycket svart eftersom sockerbetan sjalv forbrukar
sackaros vid den naturliga cellandningen. Men man kan géra mycket for att fa ett valmaende
lager. Att jamfora sockerbetslagringen med ett potatislager &r inte helt fel da undersokningar
har visat att skador och fel nackningar sa som hard nackning, otillracklig nackning eller en
sned nackning paverkar sockerbetans férsvar under lagringen. En skada pa betan &r en direkt
inkorsport till olika lagringspatogener. Ett potatislager hanteras mycket varsamt och dér
tanker odlaren pa potatisens valmaende under hela processen. | ett sockerbetslager kors
maskiner in i lagret som om det vore en valpackad ensilagesilo. Det galler att hela tiden lata
tankarna ga till att sockerhalten minskas for varje insats som gors i ett langtidslager. Nar
sedan stukan ar upplagd &r det latt att justera varmen i lagret genom enkla metoder sasom att
kontrollera temperaturen med en vaderstation i lagret. Vid forsoket sort, tid och temperatur
var det storst signifikant skillnad mellan de tva platserna och en mindre skillnad mellan
sorterna. Detta paverkas av den jordart som finns vid odlingsplatsen. Vid inlagringen kan
mycket jord kring sockerbetan ta till sig mycket vétska vilket paverkan Kalium- och
Natriumhalten. Detta paverkar sedan i sin tur groddtillvaxten samt mégelbildningen. En fuktig
beta utvecklar storre groddtillvaxt vilket sedan tvattas bort i provtvatten och odlaren far
avdrag for renheten. Nagra riktlinjer att anvanda sig av kan exempelvis vara:

Planera lagret och upptagningen efter leverans
Langtidslager bor vara pa stabilt underlag
Undvik skadegorelse

Hall temperaturen under kontroll

Undvik ett vattenskadat lager

Valj sort efter lagringsdugligheten

Hall lagret val ventilerat

Genom att l1agga lite extra tid kring planeringen av sortvalet kan sockerforlusten minskas i ett
langtidslager samt att kontrollera temperaturen i lagret under sdsongen, genom detta kan man
latt forhindra att det i lagret utvecklas for hog varme eller att lagret fryser. Det &r battre att
lagra betorna under langre tid i 1agre temperatur &n i kort tid och i hogre temperatur.
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Bilaga 1
Beddmning av rotor pa lagrade sockerbetor

Rdétor i rotspets

9 50% av betans ldngd rutten fran rotspets och uppat

7 25% av betans lédngd rutten fran rotspets och uppat

5 10-15 % av betans langd rutten fran rotspets och uppéat

3 5 % av betans langd rutten fran rotspets och uppét

1 1 % av betans ldangd rutten fran rotspets och uppét

Rotor pd mantelyta

9 I stort sett helt rutten

T Réta lidngs hela mantelytan, frisk i mitten

3 Smal remsa av rota ldngs hela mantelytan
3 Flackvisa rotor utmed mantelytan, nigra kan vara djupa
\
. )
1 Inga eller fétal ytliga flickar med rétor utmed mantelytan ,’
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Rotor i betnacke

9 50 % av betans léngd rutten frin nacken och ner

7 25 % av betans ldngd rutten frin nacken och ner

5 Endast ytlig réta i nacken \ /
-
\ /
3 Flickvisa rétor \ /
\/
)
1 Ingen réta i nacken \ /"
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Bilaga 2. Tabeller for de olika lagringsvarianterna

Tabell 1. Langtid Hviderup vikt x sockerhalt 480 daggrader

Sorter Langtid Langtid Medeltal
forcerad

Julietta 54 4,6 5,000

Rasta 6,2 5 5,600

Rosalinda 58 4 4,900

Mixer 7 53 6,150

Medeltal 6,1000 4,7250

P- varde for 0,010

behandling

P- varde for sort 0,083

Standardavvikelsen 0,328507
(sort, behandling)

Tabell 2. Langtid Hviderup sockerhalt 480 daggrader

Sorter Langtid Langtid Medeltal
forcerad

Julietta 3 4,1 3,5500

Rasta 4,2 4,9 4,5500

Rosalinda 3,6 3,4 3,5000

Mixer 41 4,2 4,1500

Medeltal N=4 3,7250 4,1500

P- varde for 0,242

behandling

P- varde for sort 0,198

Standardavvikelsen 0,413824
(sort, behandling)

Tabell 3. Normal Hviderup vikt x sockerhalt 240 daggrader

Sorter Normal Normal Medeltal
forcerad

Julietta 2,2 1,87 2,0350

Rasta 2,5 2,6 2,5500

Rosalinda 2,5 1,75 2,1250

Mixer 2,9 1,62 2,2600

Medeltal 2,5250 1,9600

P- varde for 0,151

behandling

P- varde for sort 0,666

Standardavvikelsen 0,416913
(sort, behandling)
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Tabell 4. Normal Hviderup sockerhalt 240 daggrader

Sorter Normal Normal Medeltal
forcerad

Julietta 11 1,67 1,3850

Rasta 1,7 2,71 2,2050

Rosalinda 1,7 1,97 1,8350

Mixer 2,6 2,22 2,4100

Medeltal 1,7750 2,1425

P- varde for 0,297

behandling

P- varde for sort 0,247

Standardavvikelsen 0,412730
(sort, behandling)

Tabell 5. Langtid Wragerup vikt x sockerhalt 480 daggrader

Sorter Langtid Langtid Medeltal
forcerad

Julietta 4,6 4,1 4,350

Rasta 57 4.4 5,050

Rosalinda 6,9 3,1 5,000

Mixer 4.8 3 3,900

Medeltal 5,5000 3,6500

P- varde for 0,078

behandling

P- varde for sort 0,650

Standardavvikelsen 0,994150
(sort, behandling)

Tabell 6. Langtid Wragerup sockerhalt 480 daggrader

Sorter Langtid Langtid Medeltal
forcerad

Julietta 2,2 3,6 2,9000

Rasta 2,5 4,1 3,3000

Rosalinda 3,9 3 3,4500

Mixer 2,7 3,3 3,0000

Medeltal 2,8250 3,5000

P- varde for 0,320

behandling

P- varde for sort 0,888

Standardavvikelsen 0,802859
(sort, behandling)
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Tabell 7. Normal Wragerup vikt x sockerhalt 240 daggrader

Sorter Normal Normal Medeltal
forcerad

Julietta 1,8 1,2 1,500

Rasta 2 0,3 1,150

Rosalinda 2,6 11 1,850

Mixer 2,6 0,4 1,500

Medeltal 2,2500 0,7500

P- varde for 0,021

behandling

P- varde for sort 0,598

Standardavvikelsen 0,472582
(sort, behandling)

Tabell 8. Normal Wragerup sockerhalt 240 daggrader

Sorter Normal Normal Medeltal
forcerad

Julietta 1 0,8 0,9000

Rasta 0,9 0,6 0,7500

Rosalinda 1 1,3 1,1500

Mixer 1,3 0,4 0,8500

Medeltal 1,0500 0,7750

P- varde for 0,345

behandling

P- varde for sort 0,720

Standardavvikelsen 0,348210
(sort, behandling)
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Tabell 9. Jamforelser tva platser Langtid med metoden vikt x sockerhalt

Sorter Langtid langtid Medeltal
forcerad

Julietta 4,675

Rasta 5,325

Rosalinda 4,950

Mixer 5,025

Medeltal plats 1 6,1000 4,7250

Medeltal plats 2 5,5000 3,6500

P- varde for 0004

behandling

P- varde for sort 0696

P- varde for plats 0 063

Interaktionen sort x 0,309

behandling (P-varde)
Standardavvikelsen 0,757757
(sort, behandling,

plats)

Tabell 10. Jamforelser tva platser Langtid med metoden sockerhalt

Sorter Langtid langtid Medeltal
forcerad

Julietta 3,2250

Rasta 3,9250

Rosalinda 3,4750

Mixer 3,5750

Medeltal Plats 1 3,7250 4,1500

Medeltal Plats 2 2,8250 3,5000

P- varde for 0039

behandling

P- varde for sort 0237

P- varde for plats 0009

Interaktionen sort x 0,069

behandling (P-varde)
Standardavvikelsen 0,433837
(sort, behandling,

plats)
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Tabell 11. Jamforelser tva platser normalt med metoden vikt x sockerhalt

Sorter Normal Normal Medeltal
forcerad

Julietta 1,7675

Rasta 1,8500

Rosalinda 1,9875

Mixer 1,8800

Medeltal Plats 1 2,5250 1,9600

Medeltal Plats 2 2,2500 0,7500

P- varde for 0,005

behandling

P- varde for sort 0,943

P- varde for plats 0,024

Interaktionen sort x 0,410

behandling (P-varde)
Standardavvikelsen 0,517504
(sort, behandling,

plats)

Tabell 12. Jamforelser tva platser normalt med metoden sockerhalt

Sorter Normal Normal Medeltal
forcerad

Julietta 1,1425

Rasta 1,4775

Rosalinda 1,4925

Mixer 1,6300

Medeltal Plats 1 1,7750 2,1425

Medeltal Plats 2 1,0500 0,7750

P- varde for 0,848

behandling

P- varde for sort 0,537

P- varde for plats 0,003

Interaktionen sort X 0,453

behandling (P-varde)
Standardavvikelsen 0,466230
(sort, Behandling,

plats)




