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Upptagnings- och lagringsteknik fo6r sockerbetor i
storskaliga forsok 2009

Robert Olsson, Asa Olsson, Rebecka Svensson

Sammanfattning

Delprojekt 1: Skonsam teknik med respektive utan rensverk
Forsdksmetodiken fungerade val.

Maltalen for spill uppnaddes vid skonsam upptagning och innebar en betydande
forbattring jamfort med normalledet, framst vad géller variablerna rotspetsbrott
och sprickor.

Sockerhaltsminskningen under lagring efter skonsam upptagning var bara 70 % av
den efter normal upptagning. Det indikerar en betydande potential for minskade
sockerforluster vid lagring.

Skillnaden i renhet mellan normal och skonsam upptagning var liten, mindre én
en procentenhet. Med tanke pa att omkring 10 mm regn f6ll pa natten mellan
skord med normal och skonsam upptagning var det &minstonei den har under-
sokningen magjligt att pa en moranl &tlera genomfora en for betorna skonsammare
upptagning utan nagon avgorande forsamring av renheten.

Lagringskonceptet nét + halm + plast fungerade tillfredsstéllande. Dock var det
problem att hdllabetornai ytterlagret helt friafran frostskador. Vidare gick tem-
peraturen i stukorna under ett antal dagar 6ver 10°C men stannade under 15°C.

Vid den yttre besiktningen av stukorna fore brytning och i samband med | ast-
ningen upplevdes stukan skonsam som innehallande nagot mer skadade betor.
Forhallandet kunde inte direkt kopplas till upptagningskvaliteten.

Ett forsta steg pa vagen mot lyckad lagring &r att helt undvika skadeanméarkningar
I synnerhet av klass 7.

Rensning med rendlastare av skonsamt upptagna betor gav under en procentenhets
forbéattring av renheten. Sockerhalten paverkades inte. Samtidigt forlorades 2 %
av betmateriaet. Atgarden var inte ekonomiskt 6nsam.

Sammantaget kunde i denna undersokning inga betydande skillnader i lagrings-
forlust pavisas mellan normal och skonsam upptagning.

Sammanfattning

Delprojekt 2: Lagring av betor i hybridstuka

Delprojektet omfattar en hybridstuka patvaolika platser: Jordberga gods och
Ovedskloster. Lagringsforlust per dygn blev 0,27 % pa Jordberga gods och 0,07 pa
Ovedskloster.
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Jordberga
Sorten var Rasta.

14 % av betorna hade inget rotspetsbrott (under 2 cm), medan 32 % hade dver 4
cm.

3 % av betorna hade blast kvar, medan 16 % var for djupt eller snett blastade.

Sockerhaltenini lager 1&g pa 19,0 % med |8gt blatal och K+Na- och orenheter-
(jord och sten) halt pa 4,5 %. ” Stenhalten” kan uppskattastill 0,7 %.

Inlagring den 5 november och brytning den 14 januari, totalt 71 dagars lagring.
TopTex padirekt. Temperaturen steg och TopTexen togs av igen den 17 novem-
ber och lades &ter pa den 1 december.

Medeltemperaturen i stukan under helalagringstiden blev hog, 8,3°C med max-
temperaturen 19°C. Totalt ackumulerades 582 daggrader.

Vid brytning hade 40 % av betorna groddar. 75 % av rotspetsbrottytan var an-
gripen av svamp.

Rotor i nacke, mantel och rotspets forekom i liten omfattning med varde 1,2, 1,8
och 2,5 pa skalan 1-9.

Sockerhalten minskade med 2,1-2,3 % under lagringen.
Renheten §6nk med 2,0-3,1 procentenheter.

Hela stukan levererades utan bortsortering. Av 16 prov blev en en 7:a. Fran 36
prov uttagna bade inne i stukan och fran ytbetor erhdlls en 6:a och fyra 7:or.

Den totala sockerforlusten blev 19,4 % under 71 dagar svarandetill 0,27 % per
dygn. Siffran baseras pa vikt, sockerhalt och renhetsforandringar pa hela stukan.
Prov vid inlagring direkt fran elevatorvagn och prov vid leverans pa bruket
utfordes enligt gangse sétt for odlarprovtagning.

Ovedskloster
Sorten var Nexus.

77 % av betorna hade inget rotspetsbrott (under 2 cm), medan 2 % hade Gver 4
cm rotspetsbrott.

4 % av betorna hade blast kvar, medan 3 % var for djupt eller snett blastade.

Sockerhaltenin i lager 1&g pa 18,0 % med hogt blatal och K+Na- och orenheter-
(jord och sten) hat pa 7,5 %. ” Stenhalten” kan uppskattastill 4 %. Sju av 16
prov vid leverans hade stenanmérkning.

Inlagring den 11 november och brytning den 21 januari, totalt 71 dagars lagring.
TopTex padirekt. Temperaturen steg och den togs av igen den 17 november och
lades &ter paden 1 december.

Medeltemperaturen i stukan under hela lagringstiden blev méttlig, 6,6°C med
maxtemperaturen 16°C. Totalt ackumulerades 482 daggrader.

Vid brytning hade 88 % av betorna groddar. 12 % av rotspetsbrottytan var
angripen av svamp.
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Rotor i nacke, mantel och rotspets forekom i obetydlig omfattning med varde
1,0, 1,1 och 1,1 pa skalan 1-9.

Sockerhalten minskade med 0,8-1,3 % under lagringen.

Hela stukan levererades utan bortsortering. Av 16 prov erhéllsinga6:or eler
7:or. Av 36 prov lagrade i ndtséckar innei stukan erhdllsinga6:or eller 7:or. Av
tolv prov tagnai ytlagret 1angs |angsidorna erhdlls tva 6:or och fyra 7:or.

Den totala sockerforlusten blev 4,7 % under 71 dagar svarande till 0,07 % per
dygn. Siffran baseras pa vikt, sockerhalt och renhetsforandringar pa 68 prov-
sackar inlagda pa ett systematiskt sétt i stukan.

Summary

Sub-project 1: Low-impact techniques with and without a
cleaning function

The experimental methodology functioned well.

The target value on losses was achieved through low-impact harvesting and gave
a considerable improvement compared with the normal treatment, mainly as
regards the variables root tip fracture and fissures.

The decrease in sugar content during storage after low-impact harvesting was only
70% of that after normal harvesting. Thisindicates significant potential for
decreasing sugar losses during storage.

The difference in cleanness between normal and low-impact harvesting was small,
less than one percentage unit. Due to the fact that around 10 mm of rain fell on the
night between normal and low-impact harvesting, it was possible to carry out less
traumatic harvesting of the sugar beet without any appreciable decreasein
cleanness, at least in this study on alight glacial till.

The storage concept net + straw + plastic functioned satisfactorily. However, there
were problemsin keeping the sugar beet in the outer layer completely free of frost
damage. Furthermore, the temperature in the clamps exceeded 10°C for a number
of days, but remained below 15°C.

On external examination of the clamps on opening and during loading, the ‘ Low-
impact’ clamp was regarded as containing slightly more damaged sugar beet. It
was not possibleto link this finding directly to harvesting quality.

Thefirst step on the path to successful storage isto completely avoid damage to
the sugar beet, in particular Class 7 damage.

Using a cleaner-loader for the low-impact harvest sugar beet improved the
cleanness by less than 1%. The sugar content was not affected, but 2% of the beet
material was lost. This measure was not financially profitable.

Overadl, this study found no significant differences in storage |osses between
normal and low-impact harvesting.
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Sub-project 2: Storage of sugar beet in hybrid clamps

This sub-project examined a hybrid clamp at two different sites: Jordberga and
Ovedskloster. Storages |osses were 0.27% per day at Jordberga gods and 0.07% per day
at Ovedskloster.

Jordberga
The sugar beet variety was Rasta

14% of the sugar beet had no root tip fractures (under 2 cm), while 32% over 4 cm
root tip fractures.

3% of the sugar beet had tops still attached, while 16% were topped too deeply or
at an angle.

The sugar content within the clamp was 19.0%, with low blue number and a
K+Na-impurity (soil and stones) content of 4.5%. The ‘stone content’ was
estimated to be 0.7%.

The clamp was closed on 5 November and opened on 14 January, giving atota of
71 days of storage. TopTex was put on a once. The temperature rose and the
TopTex was removed on 17 November and put back in place on 1 December.

The average temperature in the clamp during the entire storage period was high,
8.3°C, with amaximum temperature of 19°C. A total of 582 day-degrees were
accumul ated.

On opening the clamp, it was found that 40% of the sugar beet had sprouted and
75% of the root tip fracture area was attacked by fungi.

There was alow incidence of rots in the neck, mantle and root tip, with values of
1.2,1.8and 2.5 on ascale of 1-9.

The sugar content decreased by 2.1-2.3% during storage.
Cleanness decreased by 2.0-3.1 percentage units.

The entire clamp was delivered without prior sorting. Of 16 samples, there was
one 7. Of 36 samples taken within the clamp and from the surface sugar beet,
there was one 6 and four 7s.

Thetotal sugar loss was 19.4% over the 71 days of storage, corresponding to
0.27% per day. Thisfigureis based on weight, sugar content and changes in
cleanness in the entire clamp. Sampling before storage directly from the elevator
cart and sampling on delivery to the factory were carried out according to
accepted practicesin commercia growing.

Ovedskloster
The sugar beet variety was Nexus.

77% of the sugar beet had no root tip fractures (under 2 cm), while 2% had over 4
cm root tip fractures.

4% of the sugar beet had tops still attached, while 3% were topped too deeply or
at an angle.
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The sugar content within the clamp was 18.0%, with high blue number and a
K+Na-impurity (soil and stones) content of 7.5%. The ‘stone content’ was
estimated to be 4%. Seven of 16 samples on delivery had stone gradings.

The clamp was closed on 11 November and opened on 21 January, giving a total
of 71 days of storage. TopTex was put on a once. The temperature rose and the
TopTex was removed on 17 November and put back in place on 1 December.

The average temperature in the clamp during the entire storage period was
moderate, 6.6°C, with a maximum temperature of 16°C. A total of 482 day-
degrees were accumulated.

On opening the clamp, it was found that 88% of the sugar beet had sprouted and
12% of the root tip fracture area was attacked by fungi.

There was alow incidence of rots in the neck, mantle and root tip, with values 1.0,
1.1and 1.1 on ascale of 1-9.

The sugar content decreased by 0.8-1.3% during storage.

The entire clamp was delivered without prior sorting. Of 16 samples, there were

no 6s or 7s. Of 36 samples stored in net sacks within the clamp, there were no 6s
or 7s. Of 12 samples taken in the surface layer on the long sides, there were two

6s and four 7s.

The total sugar loss was 4.7% over the 71 days of storage, corresponding to
0.07% per day. Thisfigureis based on weight, sugar content and changesin
cleanness in 68 samples sacks stored in a systematic way in the clamp.

Bakgrund

Lagring av sockerbetor med sa sma forluster som mojligt samt med bibehallen kvalitet
har en avgorande betydelse for saval odlarekonomin som industrins krav paen ravara av
jamn och hog kvalitet. Som en direkt f6ljd av den nya sockerregimen i Europa har priset
pa socker minskat och sockerbruk har lagts ner i bade Sverige och Danmark under

2006. Trenden &r langre kampanjer och darmed l&ngre lagringstid. | och med att lagring
av betor fatt en alt storre betydelse har behovet av mer kunskap kring lagring okat.

| ett tidigare tredrigt SLF-finansierat forskningsprojekt vid NBR har fyra olika aspekter
palagring av betor studerats; optimerad upptagningstidpunkt vid sen leverans, sort-
valets betydel se, skadegrad samt odlingsplatsens betydel se. Dessa forsok har, med
undantag for optimerad upptagningstidpunkt, utforts med lagring under kontrollerade
betingelser i klimatrum.

Nar det galler upptagning av sockerbetor finns det sedan nagra ar tillbaka ett antal
maskiner i Sverige av mérket Grimme som tar upp betor pa ett dokumenterat skonsamt
sétt jamfort med den teknik som tidigare varit vanlig i Sverige (Ohlson, 2005). Nack-
delen med tekniken &r att betornas renhet kan bli ndgot |agre. Malet med denna under-
sokning var att jamfora den skonsamma tekniken med normal upptagningsteknik vad
gdller upptagningskvalitet, skord och renhet i storskaliga faltforsok.

Det finns manga olika sétt att tacka betor for att skydda dem mot frost. Manga lant-
brukare efterstrévar en arbetsbesparande teknik som haller bade i varme ochi kyla. Dar-
for provades en ny typ av stuka, den sk. hybridstukan. Fordelen med denna &r att den
gorsklar snart efter att betornalagratsin. Darefter krdver den endast en liten arbets-
insats.
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Malet med projektet var att:

1. Studeralagringsférlusterna efter betor upptagna med normal respektive skonsam
teknik i storskaligaforsok (Delprojekt 1).

2. Studera lagringsférlusterna vid skonsamt upptagna betor utan respektive med
rensning over rensverk fore leverans (Delprojekt 1).

3. Studeralagringsforlusternai stukor av typen hybridstuka téckt med TopTex under
olikatemperaturforhallanden (Delprojekt 2).

Delprojekt 1 utfordes pa Jordberga gods och delprojekt 2 pa Jordberga gods och
Ovedskloster.

Material och metoder

Delprojekt 1. Skonsam teknik med respektive utan rensverk

Forsoksuppgifter for delprojekt 1 visasi rapportbilagan. Plantantalet per hektar rékna-
des ut genom att patio platser jamnt fordel ade dver faltet rakna betor pa en strécka av
25 meter och en rad. Detta gjordes innan den forsta upptagningen.

Till den normala upptagningstekniken (stuka 1) anvéndes Jordberga gods nioradiga
Vervaet BeetEater, medan en sexradig Grimme Maxtron anvandes for den skonsamma
upptagningstekniken (stuka 4 och 5). Bada maskinerna framférdes av sina ordinarie
forare. FOr transport fran betupptagarnatill lagringsplatsen anvandes en Edenhall E25
elevatorvagn. Upptagarna tomde betornai elevatorvagnen och for att fa den totala
vikten pa det inlagrade betmaterial et kordes vagnen viaen vag till en asfalterad platta
med god avrinning dér betorna tomdes av. V agen som anvandes var kront. For att
begransa fallhojden for betorna sanktes elevatorn ner till 2,5 meter fran marken, vilket
ocksa var den hojd stukan fick. Stukorna blev ungefar 20 meter 1anga vilket motsvarar
8-9 ton betor per meter. Nar vagnen var tom vagdes den igen innan den hdmtade nasta
lass fran betupptagaren.

Bet- och jordmaterialet, som under avlastningen frén elevatorvagnen till stukan ham-
nade vid sidan om stukan och blev sonderkort, samlades ihop och vagdes. Vikten pa det
materialet drogs bort frén den totala vikten pa det inlagrade betmaterialet.

For att fa en uppfattning om betspillet i fat efter betupptagarna gjordes en spillunder-
sokning. P& 20 m langa stréackor, av hela maskinens bredd, samlades hela betor som var
stérre an 45 mm i nacken samt stora betbitar ihop och vagdes. Betmaterial samlades
ithop i fem upprepningar per upptagare. Ytspillet i kg per hektar réknades darefter fram.

| samband med att stukorna lades, gjordes bedomningar av upptagningskvalitet (rot-
spetsbrott, blastning, ytskador och sprickor). Fran varje stuka plockades 400 slumpvis
utvalda betor ut for beddmning. Dessa betor plockades |Gpande under helainlagringen.

Pa varje beta bedomdes genomsnittsdiametern pa rotspetsbrottet enligt foljande klasser:

Klass 1: 0-2 cm
Klass 2: 2-4 cm
Klass 3: 4-6 cm
Klass 4: 6-8 cm
Klass 5: > 8 cm
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Aven en beddmning av betornas blastning gjordes enligt nedanstéende klasser:

Klass 1: Oblastad

Klass 2: Otillrackligt blastad, bladanlag och sma bladskaft kvar
Klass 3: Perfekt blastad

Klass 4: For djupt blastad

Klass 5: Snett blastad

Betornai klass 4 enligt ovanstéende blastningsbedémning antogs vara 1 cm for mycket
blastade. Overblastningen antogs motsvara 8 % forlust av betvikten.

Pa betorna bedomdes ocksa hur manga cm? av mantel ytan som var skadad. Det kon-
trollerades &ven om betorna hade sprickor eller inte.

For att fa ett ingangsvarde av sockerhalt och renhet pa betmaterialet som lagradesini
stukornatogs prover ut enligt foljande metodik: Forst tomde elevatorvagnen 1/3 av
betornai stukan, darefter tomdes ungefar 50 kg betor ner pa ett bilsldp, dar fyra prov-
|&dor frén sockerbruket var placerade. Proceduren upprepades varje gang elevator-
vagnen tomde betor i stukan. Fran varje vagn togs alltsa fyra lador ut & 3040 kg, vilket
gav 40 provlador per stuka. Dessa provlador sandes dagen efter upptagningen till Agri
provtvétt pa Ortofta for analys av brutto- och nettovikt, sockerhalt, bldtal samt kalium-
och natriumhalt.

Renheten vid direktleverans raknades ut pa foljande sétt:
Renhet = (nettovikt * 0,9635) / bruttovikt.

0,9635 &r ett administrativt avdrag for betnacken. Efter denna utrakning gick renheten
att jdmfora med renheten vid leveransi januari.

Inlagringen i stukor skedde under for arstiden normala véaderforhdlanden. Det var
uppehallsvader under upptagningen. Stuka 1 togs upp den 5 november. Under natten
foll 15 mm regn. Stuka 4 och 5 togs upp dagen efter. Betorna fick mojlighet att torka
och |&ka nagra dagar innan halm lades pa. Infor forvantad starkare frost lades plast pa
den 9 december.

Temperaturmatning

Né&r stukorna var fardiga monterades det in en temperaturlogger med tio givare for kon-
tinuerlig 6vervakning av temperaturen i stukans olika delar. Temperaturen méttes och
lagrades en gang i timmen under helalagringsperioden. Givarna placerades pa ett sdant
sétt att aladelar av stukan kunde Overvakas:

Placering av givare i stukan antal
Mittlinjen 0,5 och 1,5 m djup 3+3
Sidorna 1 m in, 1 m hojd 2+2
Oversta betlagret, 1 m upp frdn marken, bada langsidorna 2+2
Oversta betlagret, toppen 2
Ovan halm och plast, langsidorna 2

Loggerni stukornatankades av till en dator vid fleratillfallen under lagringsperioden.
Toppen av stukorna 6ppnades for luftning vid behov nér temperaturen i stukans mitt
stigit. Utetemperatur och relativ luftfuktighet samlades ocksain fran tva klimatloggrar
som var utplacerade i nérheten av stukorna. Klimatloggrarna registrerade temperaturen
(°C, % RH) en gang i timmen. Antalet daggrader réknades ut genom att medeltempera-
turerna for alla dagar med temperaturer dver 0°C summerades.
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Tackning

| rapportbilagan visas nér tackningen utfordes samt vilka tackningsmaterial som
anvandes for de tva stukorna. Stukorna técktes med nat och hackad halm forst tre till
fyradagar efter upptagningen for att de skulle hinnatorka. Halmen bl astes pa med hjép
av en halmhack, tjockleken som efterstravades var 30 cm 10s halm. Plasten lades pai
samband med att minusgrader hade utlovats i kombination med hard vind. Sno foll
senare, vilket gjorde att det inte gick att Oppna eller plocka av plasten under resten av
lagringsperioden.

Dagen innan leverans av betornai januari tacktes stukorna av. Eftersom nét hade legat
narmast betorna blev stukornai princip helt friafran halmrester efter att tdcknings-
materialet dragits av. Temperaturloggern monterades ned efter avtackning. De betor
som i samband med avtackningen inte bedémdes vara leveransgilla skal ades bort med
hjélp av en lastmaskin. Det bortskalade materialet vagdes.

| samband med leveransen av betorna plockades representativa prover ut om 400 betor
per stuka. Pa dessa betor beddmdes antal groddar och groddarnas genomsnittliga langd,
procent svampbevéxt yta av nacke, rotspets och mantel. Hélften av betorna delades och
darefter bedomdes rétor i nacke, rotspets och mantel paen skaafran 1-9 (Bilaga 1).

Betorna lastades med en lastmaskin. Stuka 1 (normal upptagning) och 4 (skonsam upp-
tagning) lastades direkt palastbilar utan att rensverk anvandes, medan stuka 5 (skonsam
upptagning) lastades 6ver rensverk. Materialet som rensverket rensade bort blandades
om med hjdp av en lastare. Déarefter fylldes 15 plastspannar och totalvikten samt bet-
vikten i dessa bestdmdes. Betvikten bestdmdes genom att alla betbitar sorterades ut och
vagdes. Slutligen vagdes hela det bortrensade materialet. Leverans av alatre stukorna
skedde samma dag.

Pa sockerbruket togs fyra prover, tvai bilen och tvai slapen, pa varje | astbil sekipage.
Provtagningen skedde med ordinarie cocksedgeprovtagning for analys av brutto- och
nettovikt, sockerhalt samt kalium- och natriumhalt. Varje prov motsvarade cirkatio ton
betor, vilket innebar ca 20 prov per stuka.

Delprojekt 2: Lagring av betor i hybridstuka
Forsoksuppgifter for delprojekt 2 visasi rapportbilagan.

Tabell 2. Férsoksdata gallande delprojekt 2 ar 2009

Stuka Upp- Bet-upp- Sort Tackning Rens-  Brytning Lagringstid
tagning tagare verk av lager  (dygn)

Jordberga gods

6 5/11 Vervaet Rasta Storbals-U, TopTex Nej 15 jan 71

Ovedskloster

7 11/11 Grimme Nexus Storbals-U, TopTex Nej 21 jan 71

P& Jordberga réknades plantantalet pa samma sétt som i delprojekt 1. Plantantalet pa
Ovedskloster raknades inte, men uppskattadestill runt 80 000 plantor per hektar.

Hybridstukorna var uppbyggda av storbalar som stéllts direkt intill varandra, utan nagot
mellanrum. Storbalarnaformade ett ”U” och efter inlagringen stélldes &ven storbalar
som vindskydd for den dppna kortsidan. Efterhand som stukan fylldes med betor an-
vandes en betfjos for att jamnatill ovanskiktet sa att det fick en jamn sluttning fran
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balarnas 6verkant (ungefar 1,20 m) och upp till max 2 m. Réackvidden pa betfjosen satte
gransen for hur bred stukan kunde vara

Pa Jordberga gods togs betorna upp med en nioradig Vervaet BeetEater och dérefter
genomfordes upptagningen och inlagringen som beskrivits ovan for delprojekt 1.

For upptagningen pa Ovedskloster anvandes en sexradig Grimme Maxtron. Betupp-
tagaren tomde betornai en hdgtippande vagn som dérefter tippade betorna dar stukan
skulle ligga. Lagringsplatsen var en grasvall dar storbalar hade stéllts ut och bildade ett
"U”. Efter att en till tvavagnar med betor hade tippatsi stukan fylldes tolv natsackar
med ungefar 15 kg betor vardera. Varje sack vagdes for att fa vikten pa betornainnan
inlagringen. Sackarna kopplades darefter ihop tva och tva med rep. Totalt fylldes 24
sackar for varje serie (Figur 1) och dessa placerades pa olika platser inom varje serie
(Figur 2).

Vagn 1-3
Sackar serie 1
Vagn 4-6
Halmbalar Sackar serie 2 Halmbalar
Vagn 7-9
Sackar serie 3
Vagn 10-12

Figur 1. Stukans uppbyggnad pa Ovedskloster. Efter att stukan fyllts sattes balar aven vid den
nedre kortsidan sa att hela stukan omsléts av 1 m breda storbalar.

Uppe XX XX XX XX XX XX

Nere XX XX XX XX XX XX

Figur 2. Placering av sickar i stukan pa Ovedskloster. Totalt 24 sickar per serie. Varje "XX”
motsvaras av 2 séckar, upprepning 1 och 2.

En spillundersokning genomférdes bade pé Jordberga och p& Ovedskloster, pd samma
sitt som beskrivitsi delprojekt 1. Aven upptagningskvaliteten bedémdes pa samma sétt
som i delprojekt 1, bortsett fran att viktfordelning vid olika rotspetsbrott och plant-
bestand inte beréknades.

Direktleveransen pa Ovedskloster simulerades genom att fyra provlador med vardera 30
kg betor fylldes for hand efter att varje serie om 24 nétsackar hade fyllts. Ladorna
skickades samma dag till Agri provtvétt pa Ortofta sockerbruk for analys av brutto- och
nettovikt, sockerhalt, bldtal samt kalium- och natriumhalt. Dessutom fylldes tva prov-
|&dor for hand med 30 kg betor efter att varje betvagn hade tippats, vilket gav 20 |&dor.
Dessa |&dor sandestill Agri provtvétt pa Ortofta sockerbruk dér de anal yserades enligt
ovan. Renheten vid direktleverans raknades ut pafoljande sétt:

Renhet = (nettovikt) / bruttovikt.
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Eftersom proverna hanterades i ndtsickar och inte togs med ordinarie cocksedgeprov-
tagning pa sockerbruket gjordes ingen korrigering av nettovikten med 0,9635 som &r ett
administrativt avdrag for betnacken.

Temperaturmétning

Temperaturmatningen skedde pa samma sétt som i delprojekt 1, men givarnai stukorna
placerades enligt foljande:

Placering av givare i stukan antal

Mittlinjen, 0,5 och 1,5 m djup 3+3

Sidorna 1 min, 0,5-0,75 m djup 2+2

Direkt under duk, 2 m fran kanten, bada langsidorna 2+2

Direkt under duk, mitten 2

Ovan TopTex, langsidorna 2
Tackning

Tackning samt téckningsmaterial for hybridstukornai delprojekt 2 visasi tabell 3.

Tabell 3. Tackningsatgéarder for stukorna i delprojekt 2

Stuka Upptagning Tackningsatgarder Antal dagar efter upptagning
Jordberga
6 5/11 5/11 (TopTex palagd) 0 (TopTex palagd)

17/11 (TopTex 6ppnad) 12 (TopTex dppnad)

18/11 (TopTex borttagen) 13 (TopTex borttagen)

1/12 (TopTex palagd) 26 (TopTex palagd)

Ovedskloster

7 6/11 11/11 (TopTex palagd) 0 (TopTex palagd)
17/11 (TopTex 6ppnad) 6 (TopTex 6ppnad)
18/11 (TopTex borttagen) 7 (TopTex borttagen)
1/12 (TopTex palagd) 20 (TopTex palagd)

TopTex-duken fran stukorna drogs bort innan leverans och i samband med detta
monterades temperaturloggern ned. Kvalitetsbedomningar efter lagringen utfordes pa
samma satt som delprojekt 1. Vid brytning av stukorna pa bade Jordberga och
Ovedskloster |astades betorna direkt pa lastbilar utan att rensverk anvandes. Prov-
tagningen pa sockerbruket skedde pa samma sétt som i delprojekt 1.

| samband med att betorna lastades pa Jordberga plockades prover for hand ut i prov-
|ador for att se om det fanns skillnader i inre betkvalitet beroende pavar delegat i
stukan. Betorna plockades uppe och nere, bade langst till hoger, i mitten och till vanster
I stukan. Betorna som plockades uppe vid respektive kant bestod av ytbetor. Prov-
|&dorna med betor skickades till Agri provtvétt Ortofta sockerbruk for analys (brutto-
och nettovikt, sockerhalt, blatal samt kalium- och natriumhalt).

Samtidigt som betornai stukan lastades p& Ovedskloster plockades natsackarna med
betorna fram fran stukan. Sack 1 och 2 i varje upprepning tomdes tillsammansi en
provlada och blev pa sa sétt ett prov. | de fall ndgon av sackarna gick sonder under last-
ningen témdes endast den hela sacken i provladan och skickadestill analys. For att fa ett
varde pa hur ytlagret hade klarat lagringen fylldes sex provlador frén varje |angsida med
30 betor. Allaprover kérdes sammadag till Agri provtvétt pa Ortofta sockerbruk for
analys.
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Statistiska berdkningar

Skillnader mellan behandlingar anal yserades med variansanalys, Proc GLM i SAS, SAS
institute Inc. Parvisajamforel ser gjordes med Fisher's protected LSD.

Resultat

Delprojekt 1. Skonsam teknik med respektive utan rensverk

| tabell 4 visas en sasmmanstéllning ver de viktigaste resultaten fran undersokningen
géllande upptagning med skonsam teknik med och utan rensning.

Den normala upptagningen gav betydligt hdgre spill i denna undersokning, totalt 6,4 %
mot 2,2 fér den skonsamma upptagningen. Storre rotspetsbrott stod for den hdgsta
andelen av spillet.

Andelen betor utan rotspetsbrott (0—2 cm) skilde markant mellan den normala och skon-
samma upptagningen. Normal upptagning hade 20 % i denna grupp (0—2 cm) mot 85 foér
skonsam upptagning.

Andelen betor med sprickor var 28 % for normal upptagning mot 13 till 15 % for skon-
sam upptagning.

Den ing&ende inre betkvaliteten i form av sockerhalt, bldtal och K+Navar densammai
de tre stukorna. Skillnaden i renhet mellan stukornavar liten. Renheten vid normal
upptagning blev 92 % motsvarande 4,35 % jord och sten. Den skonsamma upptag-
ningen gav 0,7 till 1 procentenheter |&gre renhet, dvs. 91 respektive 91,3 %.

Vérdena fran temperaturmétningarnai stukornatyder pa att varmeutvecklingen i stuka 1
varit nagot hogre an i stuka4 och 5. | samband med lite mildare vader under drets sista
dagar steg temperaturen i stuka 1 mer ani stuka4 och 5 (figur 2-5). Totalt utsattes
betorna for 482 daggrader i stuka 1 mot 443 respektive 450 daggrader i stuka 4 och 5.
Medeltemperaturen innei stukornablev 6-7°C med nagra dagar upp mot 10°C.

Rensningen av stuka 5 (skonsam upptagning, rensning med rensverk) gav en liten
forbéattring av renheten. Vid leverans skilde det 0,63 procentenheter i renhet mellan
stuka 4 och 5, till férman for den som korts Gver rensverk (stukas).

Vé&gning och sortering av orenheter och betmaterial under renslastaren visade att rens-

ningen tog bort motsvarande 3,9 % av stukans vikt. Forlusten i betmaterial blev 2,4 %.
Resterande mangd motsvarar 1,8 % orenheter (jord, halm och sten). Knappt hélften av

den totala forlusten av stukans vikt kunde alltsa pavisasi form av hogre renhet i stukan
kord dver rensverk jamfort med stukan lastad direkt.

Rotor forekom i liten omfattning framst pa rotspetsbrott och i viss man pa manteln.
Angreppen var signifikant hogrei stuka 1 &ni stukorna4 och 5.
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Tabell 4. Oversiktlig sammanstalining av resultat fran Jordberga. Plan 609-2009

Normal  Skonsam
utan utan med
rensverk rensverk rensverk
1 Skord
Spillundersdkning Ytspill (ton/ha) 0,5 0,3 0,3
Rotspetsar (ton/ha) 3,8 13 13
Blastning (ton/ha) 0,7 0,06 0,04
Totalt ton/ha 6,4 2,2 2,1
2 Inlagring
2a  Betkvalitet in i stukan — Rotspetsbrott (% betor)
avlasningar 0-2cm 20 85 88
>4cm 24 1 1
Medel (diameter, cm) 3,1 13 1.3
Blastning (% betor)
blast kvar 3 4 7
for djup eller sned 22 3 4
Sprickor (% betor med spr.) 28 13 15
Ytskador (cm?) 4 2 2
2b  Betkvalitet in i stukan — Sockerhalt (%) 18,92 18,72 18,71
analyser
Blatal (mg 100g beta) 8,2 8,0 8,1
K+Na (mM/100g beta) 2,7 2,7 2,7
Renhet (%) 92,0 91,0 91,3
2c Inlagringsforhallanden Normal togs upp den 5 nov under bra betingelser. Skonsam togs
upp dagen efter. Regn 15 mm under natten
3 Lagring
3a Lagringsatgarder Trapetsstuka 180 ton. Nat + halm + plast. Halm pa den 9
november, plast pa den 11 december. Lagring 71 resp 70 dagar.
Brytning 15 januari.
3b  Lagringstemperatur Medeltemp. (°C) stuka 6,9 6,3 6,4
Medeltemp. (°C) ute 2,4
Min. temp. (°C) stuka -2,5 -1 -15
Min. temp. (°C) ute -9,9
Max. temp. (°C) stuka 14 12,5 115
Max. temp (°C) ute 9,4
Ack. daggrader stuka 482 443 450
Ack. daggrader ute 246
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Tabell 4. Fortsattning

Normal Skonsam
utan utan med
rensverk rensverk rensverk
4 Rensning Forbattrad renhet mot 0,63
orensat (%-enheter)
Forlorat betmaterial (%) 2,4
5 Leverans

5a Observationer och synintryck

5b Betkvalite - avlasningar

5c Betkvalitet: analyser

5d Betkvalitet: kvalitets-
anmarkningar

Tack vare plasten och snon klarade sig betorna bra. Pa
kortsidorna av stukorna blaste plasten till viss del av. |
stukorna fran Grimmen fanns omraden med mer jordklumpar
och i dessa omraden var betorna av samre kvalitet med mer

rétor i.
Groddar (% betor)

Svampbevaxt yta (%)
nacke
mantel

rotspets

Rotor (1-9)
nacke
mantel

rotspets

Sockerhalt (%)
%-enheter diff in

K+Na (mM/100g beta)
enheter diff in
Renhet (%)
%-enheter diff in
Provtagning (antal prov)

Stenanmarkning (antal
prov)
Skadeanmarkning 5
(antal prov med 3-6 %
skadat)
Skadeanmarkning 6
(antal prov med 6-10 %
skadat)

Skadeanmarkning 7
(antal prov med >10 %
skadat)

Bortrensat fore leverans
(ton)

Total forlust under
lagringen (% av inlagrad
mangd)

Forlust per dygn (% av
inlagrad mangd)

33

6,75
12,76

65,74
0,05
0,37
0,98

17,29
-1,63

2,6

-0,07
90,42
-1,53

18

13,1

0,18

44

4,4
5,49

34,23
0,04
0,16
0,22

17,6
-1,12

2,51
-0,15
89,2
-1,76

19

0,5

11,4

0,16

38

4,38
5,34

21,2
0,06
0,1

0,34

17,6
-1,11

2,62

-0,03
90,16
-1,13

17

13,3

0,19
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Delprojekt 2: Lagring av betor i hybridstuka

En 6versiktlig sammanstallning av resultaten fran delprojekt 2 visasi tabell 5. For stuka
7 pa Ovedskloster var andelen betor med rotspetsbrott 0-2 cm (klass 1) 77 %. Mot-
svarande siffra for stuka 6 pa Jordberga var 14. Andelen betor med sprickor for stuka 7
pa Ovedskloster var 29 %. Motsvarande siffra for stuka 6 pa Jordberga var 37. Det
fanns inga signifikanta skillnader i ytskador mellan betornai de tva stukorna.

Tabell 5. Oversiktlig sammanstalining av data. Jordberga och Ovedskloster. Plan 610-2009

Jordberga Ovedskloster
Omréade Variabel (enhet) std extra Lador hand/ bil
séck
1 Skoérd
Spillundersdkning Ytspill (ton/ha) 0,5 1,0
Rotspets (ton/ha) 5,4
Blastning (ton/ha) 0,7
Totalt (ton/ha) 6,5
2 Inlagring
2a Betkvalitet in i stukan  Rotspetsbrott (% betor)
— avlasningar 0-2cm 14 77
>4cm 32 2
Medel (diameter, cm) 3,6 1,5
Blastning (% betor)
blast kvar 3 4
for djup eller sned 16 3
Sprickor (% betor med 37 29
sprickor) ]
Ytskador (cm?) 4,7 3,6
2b Betkvalitet in i stukan  Sockerhalt (%) 18,99 19,02 17,99 17,99 17,99
— analyser
Blatal 8,1 8,0 20,3 20,3 20,3
K+Na (mM/100g beta) 2,7 2,7 4,39 4,39 4,39
Renhet (%) ej 3,65 % korr 955 96,2 92,5 92,5
2c Inlagrings- Normala for arstiden pa bada platserna. Regn dagen innan pa bada
forhallanden platserna men uppehall under upptagning och inlagring.
3 Lagring
3a Lagringsatgarder Typ: Hybridstuka med vaggar av storbal runt om. TopTex pa toppen.

Jordberga: Inlagring den 5 nov. med elevatorvagn, brytning den 15 jan.
Lagringstid 71 dagar. TopTex palagt den 5 nov., avtagen den 17 nov.
och ater palagd den 1 dec. Av misstag flyttades balarna pa ena
kortsidan den 18 nov. De sattes dit igen den 20 nov. och stukan
jamnades ater till.
Ovedskloster: Inlagring den 11 nov. med tippvagn, brytning den 21 jan.
Totalt 71 dagar. TopTex pa den 11 nov., ater av den 17 nov. och ater pa

den 1 dec.
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Tabell 5. Fortséttning

Jordberga  Ovedskloster
Std extra lador Hand Bl
/sack
3b Lagring Lagrings- Medeltemp. (°C) stuka 8,3 6,6
temperatur
Medeltemp. (°C) ute 2,4 13
Min. temp (°C) stuka -2,0 -3,0
Min. temp. (°C) ute -9,9 -11,1
Max. temp. (°C) stuka 19,0 16,0
Max. temp. Ute 9,4 9,4
Ack. daggrader stuka 582 478
Ack. daggrader ute 246 209
5 Leverans
i h syn- o 2
5a i(zt:);irkvatloner och syn Jordberga: Manga av betorna pa ytan hade groddar. Generellt
dalig kvalitet men bedémdes som leveransgill.
Ovedskloster: Ytlagret hade varit fruset men en del var téat vid
leverans och det fanns en del betor med rotor i. Stora jord-
klumpar fanns i ytan och det var framfor allt betorna runt dessa
som hade rotor. Stukan var till stor del frusen ute vid kanterna.
Overlag manga betor med groddar.
5b Betkvalitet — avlasningar Groddar (% betor) 40 88
Svampbevaxt yta (%)
nacke 17 3
mantel 36 4
rotspets 75 12
Rotor (1-9) 1,3 1,0
nacke
mantel 1,8 1,1
Rotspetsbrott 2,5 11
5c Betkvalitet — analyser Sockerhalt (%) 16,92 1668 1651 17,18 16,65
% enheter diffin  -2,1 -2,3 -1,5 -0,8 -1,3
K+Na (mM/100g beta) 263 254 405 4,26 4,02
enheter diffin  -0.08 0,17 -0,34 -0,13 -0,37
Renhet (%) okorra) 92,4 94,2 90,1 93,3 89,1
%-enheter diff in 31 -20 -24 08
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Tabell 5. Fortséttning

Jordberga Ovedskloster
std extra Lador Hand/ BIil
sack
5d Betkvalitet — Omfattning (antal prov) 16 36 12 36 16
kvalitetsanmarkningar
Stenanmarkning (antal 1 0 0 0 7
prov)
Skadeanmarkning 5 0 0 0 0 0
(antal prov med 3-6 %
skadat)
Skadeanmarkning 6 0 1 2 0 0
(antal prov med 6-10 %
skadat)
Skadeanmarkning 7 1 4 4 0 0
(antal prov med >10 %
skadat)
Bortrensat fore leverans 0 0 0 0 0
(ton)
6 Forluster
Beraknade Total forlust under 19,44 19,79 4,71
sockerforluster lagringen (% av inlagrad
mangd)
Forlust per dygn 0,27 0,28 0,07

(% av inlagrad méngd)

Diskussion

Delprojekt 1. Skonsam teknik med respektive utan rensverk

Maltalen for spill efter upptagaren ar 1 % ytspill (hela betor som & stérre 8n 4,5 cmi
diameter dver nacken) och 2 % betmaterial fran rotspetsbrott och blastning. Resultaten
frén undersokningen visar att det & majligt att uppna dessa. Spillundersokningen fran
Ovedskloster gav exempelvis under 1 % i ytspill.

Skillnaden mellan stukorna (1, 4 och 5) i renhet vid inlagringen var liten. Den skon-
samma upptagningen gav 0,7 till 1 procentenheter 1&gre renhet, dvs. 91 respektive

91,3 % (stuka 4 respektive 5) jamfort med den normala upptagningen pa 92 % (stuka 1).
Trots det kunde skillnaden |&tt observeras vid inlagring. Det upplevdes som om stuka 4
och 5 (skonsam) hade mer jord i den centraladelen av stukan dar betorna foll ner fran
utlastningselevatorn. Det ska noteras att den skonsamma upptagningen skedde dagen
efter den normala. Under natten emellan foll 10-15 mm regn.

L agringsbetingelserna under host och vinter 2009/10 blev tuffare &n normalt med langa
perioder med temperaturer mellan noll och -10°C (figur 2).

En forandrad sockerhalt under lagringen kan principiellt bero pa antingen andrad torr-
substanshalt i betan eller en faktiskt andrad sockermangd i betan. Vilket det & kan vara
svart att avgora, men K+Na-vardet kan anvandas for att indikera om betorna torkat eller
tagit upp vatten fran nederbord under lagringen. Under lagringen forsvinner inget
kalium eller natrium frén betan. Andrade halter & darfor ett uttryck for andring av
vattenhalten och dérmed ts. Lagre varde for K+Navid brytning av lagret indikerar upp-
tag av vatten medan hogre varde tyder pa att betan torkat och forlorat vatten under
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lagringen. | denna undersdkning foll K+Na-vardet med runt 0,1 enhet svarande till
knappt 4 %. Det tyder pa att betornainte forlorat vatten under lagringen.

Skillnader i sockerhatsforandring fran inlagring till brytning & en saker indikator pa
skillnader i lagringsforlust. Dé&remot sager den inte hela sanningen om forlustens
absoluta storlek. Sockerhalten foll med 1,6 procentenheter i stuka 1 (Vervaet) och 1,11
stuka4 och 5 (Grimme). Det innebér att stuka 4 och 5 forlorade omkring 30 % mindre
socker an stuka 1, forutsatt att alla dvriga parametrar var lika mellan stukorna.

Ocksa renheten paverkas av forandringar i ts-halt. Skulle jorden torka minskar dess vikt
och renheten stiger ndgot. | undersokningen minskade renheten efter lagring med 1,53
procentenheter i stuka 1 och 1,76 i stuka 4 (bada utan renslastning), jamfort med fore
lagring. Dettakan paintet sétt forklaras av ts-forandringar i beta eller jord. Istallet &
den troliga forklaringen att rétskadat betmaterial tvéttats bort i provtvétten. Skillnaden
mellan leden &r liten, men till nackdel for stuka 4.

Skadeanmarkningar pa proven i form av 5:0r (3—-6 % skadat), 6:0r (6-10% skadat) eller
7:0r (6ver 10 % skadat) & ekonomiskt mycket kannbart fér odlaren. Den ekonomiska
forlusten ligger panivan 5, 30, respektive 100 % (2009 &rs odlingsvillkor). Forlusten
drabbar den andel av leveransen som proven i respektive grupp utgor av det totala
antalet prov tagnavid leverangtillféllet. Med skadat material menas forstort eller
frostskadat betmaterial. Stuka 1 fick inga anmérkningar, medan stuka 4 fick en 6:a och
en 7:aav 19 anayserade prov. Stuka 5 fick en 6:aav 17 prov. | stuka 4 forekom partier
med forstorda betor i ytlagret, mojligen beroende pa avblast plast och 500 kg betor togs
bort fore leverans. Det observerades ocksa partier i toppen pa stukan med samre bet-
material. Intrycket var att dessa partier hade mer jord och darmed séamre ventilation.

Undersokningar utforda av ITB och IRBAB i Belgien (Blocaille och Legrand, 2010)
visar att svampangrepp med efterfoljande rotor borjar utvecklas efter 270-300 dag-
grader i stukan. Arets 70 dagar 1&nga lagring med éver 450 daggrader i stukorna var
darmed ett rétt sa tufft test.

Den samlade sockerforlusten 6ver 7071 dygn blev 11-13 % av den inlagrade mangden
och hamnade darmed pa samma niva for de provade leden. Uttryckt som forlust per
dygn blev vérdena 0,18 (stuka 1), 0,16 (stuka 4) och 0,19 (stuka 5). | dessa varden har
hénsyn inte tagits till effekter av skadeanmérkningarna. Om inverkan av den 7:a som
erhollsi stuka 4 tas med sa skulle forlusten i dettaled 6ka fran 0,16 till omkring 0,23 %

per dygn.

Temperaturutveckling i stukorna

Temperaturutvecklingen i de tre stukorna pa Jordberga gods visasi figur 2-5. Medel -
temperaturen i stukornas mitt, uppe och nere, ligger relativt lika och foljer varandraval i
de tre stukorna frén 6/11 till den 12/11, dvs. 36 dygn. Darefter borjar medeltempera-
turen att skiljasig at i de tre stukorna. Det & framforallt temperaturen i stukan upptagen
med gardens Vervaet dar temperaturen stiger mer an i stukorna upptagna med Grimme.
Under resten av lagringsperioden ligger sedan temperaturen i mitten av Vervaetstukan
over deni mitten av Grimmestukorna. Temperaturen i Grimmestukorna ar ocksa jam-
nare an i Vervaetstukan dar det blir ndgratemperaturtoppar.

Aven temperaturutvecklingen i stukornas Gstrasidafoljs & valdigt val fram till 36 dygn
efter inlagringen den 6/11. Darefter ar det &terigen stukan upptagen med Vervagt som
stiger mer @n i Grimmestukorna. Den 27/12 blir det en temperaturtopp pa éver 10°C i
Vervagetstukan, medan de bada Grimmestukorna ligger kvar paca5°C.
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Temperaturutvecklingen i stukornas vastra sida varierar mer mellan stukorna an i
stukornas dvrigadelar. Den vastrasidan &r i regel mer utsatt for vind. Redan vid 31
dygns lagring kan man se att temperaturen i de tre stukorna borjar skiljasig at. Det & nu
stukan lagd med Vervaet och Grimmestukan som ska kdras 6ver rensverk dar tempera-
turen stiger. Temperaturen i Grimmestukan som inte ska kdras 6ver rensverk ligger fort-

satt |&gt, under 5°C, och sjunker ytterligare ner till ca3°C kring den 24/12 dar den haller
sig fram till brytning av lagret.
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Figur 2. Temperaturutveckling i stukans mitt, 0,5 m uppifran, i de tre stukorna upptagna med
Vervaet och Grimme pa Jordberga gods.
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Figur 3. Temperaturutveckling i stukans mitt, 1,5 m uppifran, i de tre stukorna upptagna med
Vervaet och Grimme pa Jordberga gods.
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Figur 4. Temperaturutveckling i stukans dstra sida, i de tre stukorna upptagna med Vervaet och

Grimme p& Jordberga gods.
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Figur 5. Temperaturutveckling i stukans vastra sida, i de tre stukorna upptagna med Vervaet

och Grimme pa Jordberga gods.
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Delprojekt 2: Lagring av betor i hybridstuka

Den hér delen av undersokningen syftadetill att prova den s.k. hybridstukans mgjlig-
heter som lagringssétt. Fyrkantbalarna skulle klara frostskyddet vid kanterna. En jamn
ytatéckt med TopTex skulle skydda toppen. Maxhdjden 2 m skulle sékra att stukan inte
blev for varm. Metoden innebér att allt arbete sker vid inlagringen.

Metodikjamforelse

Delprojektet omfattade ocksd en metodikstudie som skaliggatill grund for planering av
framtida lagringsforsok. Pa Jordberga togs prov fran elevatorvagn direkt ner i 1ada s&
som beskrivits under material och metoder. Det innebér helt slumpmassigt uttag av
betor — stora som sma, hela som sma bitar. Vidare kommer bade orenheter som sitter pa
betan och sadan som finns 16st med (sten, jord, jordklumpar och nackar). Parallellt togs
ocksa prover ut for hand. Betor plockades slumpméassigt fran tippslanten allt eftersom
betornatippadesi stukan. Har kommer sma|dsa betbitar samt orenheter inte med.
Tabell 1 visar att bada metoderna gav god Gverensstammel se vad géller sockerhalt,
bldtal och K+Na. Renheten daremot blev 0,7 procentenheter hdgre vid handprov-
tagningen.

| samband med brytningen togs prov ut i olika delar av stukan (figur 6). Bakom varje
varde ligger sex analyser, alltsdtotalt 36. Fyra av dessa 36 prov klassades som 7:or och
saknar darmed tillforlitligt varde. Av 7:orna aterfanns tvai ytskiktet mot soder, medan
de bada dvriga proven kom fran stukans nedre del, ett i mitten och ett mot norr. Socker-
haten 13g l&gre nere an uppe langs bada langsidorna men var 1&gst i mitten, oberoende
av hojden. Det skilde 1,3 procentenheter mellan basta och samstadel. Det far tolkas
som att varmen i mitten utgjort ett storre problem an kylan vid kanterna ndr det galler
sockerforlust.

18,0
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S 165
fcf 16,0
£ 155
(&}
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Norr Mitt Sdoder

Figur 6. Sockerhalt i olika delar av hybridstukan pa Jordberga vid brytning.
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Under den senaste tiodrsperioden har metodiken i svenska lagringsforsok varit den att
hela stukans vikt bestamts vid bade inlagring och leverans. Runt 20 slumpvisa prov om
ca 50 kg har tagits ut vid inlagring och vid leverans har provtagning gjorts pa bruket
som vid odlarleverans men med forhdjd frekvens, oftast tva prov per bil och sl&p, totalt
fyraprov. Verklig bruttovikt, sockerhalt och renhet &r alltsd kand vid bade inlagring och
leverens. Sockerforlusten kan darfor enkelt beréknas.

Metoden & saker, aterspeglar " verkligheten sa ndra som méjligt”, men tar tid och kréaver
tillgang till korvag inom rimligt avstand fran dar stukan skaligga. Denna metodik
anvandes pa Jordberga.

Utei Europaoch tidigare &ven hér i Sverige anvands ofta en indirekt metod. Nétsackar
fylls med betor fran aktuell leverens och placeras sedan pa ett systematiskt sétt i stukan
med ett antal upprepningar. Séckarna vags fore och efter lagring. Ett visst antal sackar
gar direkt till analys. Dess medelvéarde for sockerhalt, blatal, K+Na och renhet utgor
ingdngsvarde for allasackar i lagret vad géller kvalitet. Efter lagring samlas sickarnain,
tomsi |ador och analyseras som odlarprov.

Metoden kan forvantas fungerava daman framst &r ute efter relativa skillnader mellan
t ex olika tackningsdtgarder. Daremot kan dess varde for den absoluta forlusten avvika
fran verkligheten om man med verkligheten menar det vérde gangse provtagnings-
metodik enligt avtalet mellan Betodlarna och Nordic Sugar ger. Osdkerheten i metoden
kan liggai:

Betorna som léggsi sackarna aterspeglar inte altid helt betornai stukan. Smé
betor och rotspetsar blir 1&tt underrepresenterade

Ingangskvaliteten i den enskilda sacken ar antagen fran andra prov
Losjord och sten kommer inte med i séckarna
Jord pa betorna kan lossna och fallaav i samband med uttag av séckarna

Aven om placeringen gors rétt i stukan kan det vara svart att helt famed hela
variationen av betingelser som finnsi en stuka

Eventuellajordkéarnor eller liknande uppstar inte i sacken.

Sammantaget finns risken att man med denna metod underskattar den verkliga forlusten
nagot. Kan detta ha skett i denna undersokning? Sockerforlusten pa Jordberga blev

0,28 % per dygn mot endast 0,07 pa Ovedskloster. Ar siffran for Ovedskloster i
verkligheten hogre an de 0,07 % per dygn som uppmattes? Sockerforlustens storlek ar
ett resultat av forandring i bruttovikt, renhet och sockerhalt. Den del som bestéms med
hogst sékerhet ar sockerhaltsforandringen. For Jordberga blev den 0,15 % per dygn

(" odlarprovtagning” pa bruket vid leverans) mot 0,06 pa Ovedskloster. Ett genomsnitt
over sockerhaltsférandringar i handplockade prov i stukan pa Jordberga gods visar att
den hér var 0,17 % per dygn.

P& Ovedskloster kan sockerhalten i sickarnajamforas med den som blev vid provtag-
ning med ordinarie cocksedgeprovtagning pa bruket. Dessas.k. " odlarprov” gav har
nagot storre sockerhaltsférandring motsvarande 0,10 % i sockerforlust per dygn. For
andra prov frén Ovedskloster tagnai ovankant av stukan blev sockerférlusten 0,12 %

per dygn.

Under lagringen minskade renheten pa Jordberga med 3,1 procentenheter, medan den
steg med 0,8 procentenheter pa Ovedskloster. Handuttagna prov pa Jordberga gav en
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renhetsforsamring pa 2,0 procentenheter efter lagring. Betorna var angripna av rétor och
det verkar rimligt att tro att en del rotskadat material tvéttats bort i provtvétten.

Det observerades vid uttagningen av sackarna pa Ovedskloster att betor och jord torkat.
Mindre mangder jord, som satt pa betan vid inlagring, kan halossnat och fallit ur sacken
under dess hantering fram tills den tomdes i en provlada. Proven frén Ovedskloster var
nastan helt fria fran rétor sa nagon forsamrad renhet efter lagring var inte att férvanta.
Den forbéttrade renheten betyder runt 0,01 % i sockerforlust. Att renheten verkligen var
béttre efter lagring kan ifragaséttas.

Forandringen i nettovikt pa Jordberga motsvarade en sockerforlust p& 0,05 % per dygn,
medan den endast stod for 0,01 % pa Ovedskloster.

Den samlade bedémningen &r att sockerforlusten underskattats nagot med siackmetoden
jamfort med direktmetoden. Den uppmétta sockerforlusten pa 0,07 % per dygn pa
Ovedskloster kan ha underskattas med 0,01 procentenheter orsakat av Gverskattad ren-
het efter lagring och 0,03 % till foljd av béttre forhalanden i sdckarna an stukan som
helhet. Sammantaget férmodas darfor att direktmetoden (dvs. provtagning med ordi-
narie cocksedgeprovtagning som pa Jordberga gods) skulle gett en sockerforlust pa
0,10-0,12 % dygn p& Ovedskloster, dvs. under halften av den som erhéllsi stukan pa
Jordberga gods.

Provtagning av betorna frén ytskiktet pad Ovedskloster visar tydligt att frostskyddet har
var oftillrackligt. Jamfort med ingangsvéardena foll sockerhalten med 1,5 procentenheter
och renheten med 2,4. Av tolv tagna prov blev tva 6:or och fyra 7:or. Trots detta gavs
altsdinga skadeanmérkningar vid provtagningen pabil vid leverans av hela stukan. Det
far tas som ett bevis pa att skadat betmaterial endast forekom i det allra dversta betlagret
och darmed endast i en liten méangd av den totala kvantiteten. Betornai stukan pa
Ovedskloster var delvis fortfarande frusna vid leverans. Tack vare att det svala vadret
fortsatte hann inte betorna téainnan leverans och darmed klarade de sig utan nagra
skadeanmarkningar.

Stor skillnad i sockerforlust mellan platserna

Vad beror da den stora skillnaden i sockerforlust per dygn mellan Jordberga och
Ovedskloster pa? Ett antal faktorer bidrar troligen till den lagre sockerforlust per dygn
som uppméttes p& Ovedskloster.

Forst och framst s odlades olika betsorter; pa Jordberga gods var det sorten Rasta
och pa Ovedskloster Nexus. Dessa sorter skiljer sig i lagringsduglighet. Nexus &r
generellt en béttre lagringssort 8n Rasta.

Upptagningen gjordes med normal upptagningsteknik pa Jordberga gods och med
skonsam pa Ovedskloster. Dettafick till foljd att upptagningskvaliteten var béttre
pa Ovedskloster &n pa Jordberga gods.

Medeltemperaturen i stukan p& Ovedskloster blev méttlig, 6,6°C.
Medeltemperaturen i stukan pa Jordberga gods blev hogre, 8,3°C.

Hypotesen forkastad

Hypotesen bakom hybridstukan (storbals-U, max en bal hogt, och inte bredare &n 12 m)
var att den skulle forma att halla betorna pa en jamn temperatur, trots varierande ytter-
temperatur. Pa grund av stukans |aga hdjd blir ventilationen god och varmen halls nere.
Det blir dock tillrackligt mycket varme s att inte heller frosten kan skada betorna.
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Utifran resultaten i denna undersokning kan det konstateras att stukan framst pa
Jordberga— men dven p& Ovedskl oster — snabbt blev for varm och TopTexten fick dras
av for att ventilera bort varmen. Efter besiktning av betinspektor kunde hela stukan pa
Jordberga levereras utan bortsortering. Resultatet av analysernavar inte helt tillfreds-
stallande. Av 16 prov blev ett klassat som 7:advs. helt kasserade betor. Fran 36 prov
uttagna b&de inne i stukan och frén ytbetor erholls en 6:a och fyra 7:or. Aven pa
Ovedskloster fick hela stukan levereras utan bortsortering. Av 16 prov erhollsinga 6:or
eller 7:or. Av 36 prov lagrade i nétséckar innei stukan erhéllsinga6:or eller 7:or. Av
tolv prov tagnai ytlagret 1angs langsidorna erhdlls tva 6:or och fyra 7:or.

Vi konstaterar mot bakgrund av dessa resultat att hypotesen om att stukan varken blir
for varm eller for kall méste forkastas. Aven hybridstukan kraver évervakning av tem-
peraturen innei stukan och vid behov maste den ventileras. Det & ocksaviktigt att
TopTexen inte laggs pa for tidigt, nagra dagar utan TopTex kan varabrafor att inte
varmen ska borjastigainnei stukan. Bada stukorna técktes direkt med TopTex.
Fordelen med stukan &r att TopTexen relativt &t kan vikas bort och det klaras av en
person.

| stukan p& Ovedskloster var det framfor allt betornai ytlagret och vid kanterna som
skadades av frosten. | 6vrigt erhdllsinga anméarkningar. Fler forsok far darfor utvisa hur
tackningen kan forbéttras sa att inte heller betornai ytlagret skadas.

Temperaturutveckling i stukornas ytskikt

| figur 7 och 8 visas temperaturtvecklingen strax under TopTex-duken pa Jordberga
respektive Ovedskloster. Stukan p& Ovedskloster var placerad i nord-sydlig riktning,
dvs. med enaldngsidan i vaster. Stukan pa Jordberga var placerad i Ost-vastlig riktning,
dvs. med enalangsidan &t norr. P& Jordberga foll temperaturen under TopTex-duken
aldrig under noll grader trots att utetemperaturen redan kring den 19 december under
nagra dagar foll ner mot -5°C for att sedan stiga 6ver noll igen. Kring nyar sonk
temperaturen aterigen ner till cirka-10°C.

Redan kring den 20 december blev det -8°C kallt p& Ovedskloster och dven tempera-
turen under duken pa stukans vastra sida (Iangsida) sjonk under noll en kort period.
Kring nydr sjonk temperaturen under duken pa véstra sidan under noll for att stanna dér
fram till brytning av lagret. Temperaturen under duken pa stukans Gstra sida samt mitt
gonk adrig under noll.
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Figur 7. Temperaturutveckling ute samt under TopTex-duken i stukan pa Jordberga gods.
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Figur 8. Temperaturutveckling ute samt under TopTex-duken i stukan pa Ovedskloster.

Temperaturutveckling inne i stukorna

Temperaturutvecklingen i stukornas mitt visasi figur 9 (Jordberga) och 10
(Ovedskloster).

Temperaturen innei stukan pa Jordberga, bade 0,5 och 1,5 m ner under mittlinjen, steg
snart efter inlagringen den 7 november till nastan 16°C, dar den holl sig nagra dagar.
Den 21 november hade temperaturen sjunkit till strax under 12°C. Temperaturen steg
&terigen upp mot 16°C den 12 december for att darefter sunka. Den 2 januari blev det
aterigen en stegring av temperaturen till 12°C da utetemperaturen dagarnainnan okade
négot, fran minus 4 till plus 4°C .

Temperaturen inne i stukan pa Ovedskloster, b&de 0,5 och 1,5 m ner under mittlinjen,
steg snart efter inlagringen den 11 november till cirka 12°C dér den héll sig négra
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dagar. Dérefter borjade temperaturen sakta att §unka och pendlade sedan mellan 8 och
10°C. Den 6 januari §0nk temperaturen under 8°C och den 10 januari under 4°C.

Stukan p& Ovedskloster fick adrig nagra sddana temperaturtoppar som det blev
Jordberga.
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Figur 9. Temperaturutveckling ute samt under stukans mittlinje (0,5 och 1,5 m ner fran toppen)

pa Jordberga gods.
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Figur 10. Temperaturutveckling ute samt under stukans mittlinje (0,5 och 1,5 m ner fran toppen)
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Kommentar till anvand metodik for berédkning av sockerforlust

Betorna som lagradesin i stukorna pa Jordberga visade parétt stora skillnader i yttre
kvalitet framst vad gallde rotspetsbrott och skador pa betan. Trots detta gick det inte att
pavisa ndgon storre skillnad i lagringsforlust matt som procent socker per dygn.

Vi vet frdn manga undersokningar att forandringen i sockerhalt stér for den absolut
stérsta delen av forlusten. Viktsforlusterna @ av mindre betydelse, i synnerhet da man
vill jamforatva system. | ett annat nyligen avslutat SLF-projekt inom lagring dar
sockerforluster for olika sorter jamfordes fann vi att korrel ationskoefficienten for sam-
bandet mellan férandring i sockerhalt och forandring i sockermangd vid lagring var sa
hog som 91-92 % i tre olika serier. | storalagringsforsok som detta med 1520 socker-
haltsanalyser bakom varje stuka blir detta varde mycket sékert. Betorna som togs upp
till de bada Grimmestukorna gav invérden pa 18,72 respektive 18,71 % i sockerhalt.
Betornatogs upp i ett modulsystem, sa samma sockerhalt var att férvanta. Vid leverans
blev utgéende sockerhat 17,6 % i bada stukornainnebérande att bada stukorna for-
lorade 1,1 procentenheter i sockerhalt. Detta att jamfora med normalforfarandet som foll
1,6 %. Fragan &r alltsd om den férandring vi uppmétt —om vi baratar hansyn till
sockerhaten — ligger nérmare sanningen an davi raknar pa hela sockerhaltsforlusten.
En metodik dar vi inte behtver noggrann vagning skulle gora provningen bade enklare
och billigare. Detta bor undersbkas ndrmare.
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Bilaga 1
Beddmning av ritor pa lagrade sockerbetor

Ritor 1 rotspets

9 50% av betans lingd ratten frdn rotspets och uppél

7 25% av betans langd rusten {rén rotspets och uppat

5 10-15 % av betans lngd rutten frin rotspets och uppit N/

3 5 %% av betans liingd rutten frin rotspets och uppét

1 1 % av hetans lingd rutien [rin rotspets ach uppét .'
L
v

Rélor pd mantelyta

9 I stort sett helt ratten

7 Eéta ldngs hela mantelvtan, frisk i mitlen

5 Smal remsa av rita 14ngs hela mantelvtan
e , . - !
3 Flickvisa rdtor utmed mantelytan, ndgra kan vara djupa ‘ ]
N
1 Inga cller fatal ¥liga Nickar med rétor utmed mantelyian £
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Rétor i betnacke

9 | 50% av betans langd rutten frin nacken och ner a SE /
7 25 % av betans lingd rutten frén nacken och ner

—
3 Endast ytlig rita i nacken b !

3 Fliickwvisa ridtor

1 Ingen réta i nacken A\
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Bilaga 2

Resultat fran en undersokning utford av SBU AB. Understkningen visar hur stora
forlusterna blir vid olika stora rotspetsbrott och vid olika storlek pa betorna. Totalt
analyserades 194 betor, varav 1/3 végde 500 g, 1/3 700 g och 1/3 900 g. Sockerhalten
for betor med 0—4 cm rotspetbrott var 18,1 %, 4-8 cm 19,1 % och fér betor med >8 cm

rotspetsbrott 19,0 %.
500 g 700g 1000 g
0—2 cm 1,1% 1,18% 0,9%
2—4cm 3,4 % 32%  2,3% " > 9cm
10 % 9% 6 %
4—6cm “«—> 7cm
6—8 cm 29 % 24 % 14 % «— 5cm
>8 cm %
8% > 3cm

* 1cm
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Tva betupptagare tog upp betornatill forstket, en
9-radig Verveet...

... och en 6-radig Grimme.
Foto: Robert Olsson

Stukan som var upptagen med Vervaet.
Foto: Robert Olsson

wdl

Grimmestukan.
Foto: Robert Olsson

g N = Ly ]
Betorna som var upptagna med Vervaet.

Foto: Robert Olsson
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Betorna som var upptagna med Grimme.

Foto: Robert Olsson

=Y 5

i

NBR Nordic Beet Research Foundation

609, 610-2009/10

32 (39)



Upptagnings- och lagringsteknik fér sockerbetor i storskaliga forsék 2009

Stukorna técktes med plast nér vaderprognosen utlovade | En snérik vinter och stukorna blev helt begravda under
minusgrader i samband med hérd vind. snon.

Foto: Rebecka Svensson _ Foto: Rebecka Svensson

Nar halmen och nétet drogs av ev betorn helt friafran
halm.
Foto: Rebecka Svensson
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Topp av stukornavar inte overtackt av pen utan En del av betornai toppen var frostskadade.
varmen skulle kunna passera ut genom “skorstenen”.
Foto: Robert Olsson Foto: Robert Olsson
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PA et fatal sllen pa Grimmestukorna fanns sura betor.

Foto: Robert Olsson Foto: Robert Olsson

Vid lastning av Grimmestukorna sag vi att betornai
toppen var frusna.
Foto: Robert Olsson Foto: Rebecka Svensson

Avrenset fran rensverket.
Foto: Rebecka Svensson
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610 Jordberga

Upptagning med en 9-radig vaet Beet Eater.
Betsort: Rasta.

Betornatippadesi stukan med en Edenhall E25 elevator-
vagn. Stukan byggdes efterhand ut med fler storbalar.
Balarnas bredd var 1,20 m.

Foto: Robert Olsson

sluttning och undvika att det forekom négra frostfickor i
stukan.

"-Tu-

Den férdiga hybridstukan, tackt med TopTex.
Foto: Robert Olsson

Betornajamnades till med en betfjos for att faen jamn

Oppningen av stukan sattes for med en halmbal, delvis
for att hélla TopTex-dukarna pa plats.
Foto: Robert Olsson
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En snorik vinter gjorde att stukan blev téckt av sno. Stuk
Foto: Rebecka Svensson toppen da det blev for varmt nét den var stangd.
Foto: Robert Olsson

Framfér allt i mitten av stukan v det ora mogel - Prov togs ut frén stukan i samband med lastningen och
angrepp pa betorna, vilket visade sig nér stukan borjade | delar av dessa delades och rotor bedémdes.

lastas.

Foto: Robert Olsson Foto: Robert Olsson

5 e ——— e =
I samband med lastningen togs prover ut fran olika delar
av stukan, dessa skickadestill Ortofta for analys.
Foto: Robert Olsson Foto: Robert Olsson

Betorna lastades direkt, en 7:ablev resultatet pa bruket.
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610 Ovedskloster

i t __ iR "

6-radig Grimme. Betsort: Nexus. Med hjalp av en hdgtippande vagn tippades betorna
stukan.

Foto: Robert Olsson Foto: Robert Olsson

Upptagning med en

- = &

Betornjémnad till en betfj Resultatet blev enémn och agt sluttand
Foto: Robert Olsson Foto: Robert Olsson

Br plockades i sackar, for att vagas. T Efter att sdckarna vagts placerades de pa olika platser i

stukan innan nasta lass tippades.
Foto: Robert Olsson Foto: Robert Olsson
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Stukan fran andra héllet.

Den féardiga hybridstukan, tackt med TopTex. Hambalar
placerades ocksd i stukans dppning for att halla kvar
TopTex-duken och hindra for mycket vind in i stukan.
Foto: Robert Olsson

Foto: Robert Olsson

Vid avtackni ng av stukan bedémdes betorna vara
leveransgilla. Det konstaterades att manga av ytbetorna
var frusna och de som hade hunnit téavar inte av bra
kvalitet.

Foto: Robert Ol sson

e n"ri-\-.- = #:.fm‘_n;ﬁ_r

|&tt att f& fram alla sackar.
Foto: Robert Olsson

Eftersom delar av betorna| stukan var frusnavar det inte Spemellt vid kanten narmast balarna, hade det blivit

Oversta lagret i stukan var fruset.

Ft Robert OI sson

kallt.
Foto: Robert Olsson
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Betornalevererades utan
till sockerbruket.
Foto: Robert Olsson
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