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Timmar avgjorde lagrings-
forsoket pa Hviderup

Joakim Ekelof och Robert Olsson, NBR Nordic Beet Research

Hviderupstukan 2015 i samband med leverans.

Arets lagringsforsok gav
relativt Iaga sockerférluster
trots en ovanligt lang lag-
ringsperiod. Toptex visade sig
aterigen pa den starka sidan
och den vindtata Jupette-
duken gjorde ett gott intryck.
| denna artikel diskuterar vi
den gangna lagringsperioden
och ger tips for framtiden.

Toptex i fokus
Lagringsforsoket, dir olika
tiackningsmaterial testas i full
praktisk skala, bestod av sex
led ar 2014-2015. Fokus lag pa
Toptex som tidigare ar visat
sig vara ett framgangskoncept.
Men Toptex dr inte ett fullgott
skydd under kalla perioder sa
itre avleden kompletterades

det med ett vindtitt material,
i detta fall Jupette. I ett av le-
den lades en tremeters Jupet-
te-duk pa direkt vid inlagring
ovanpa Toptex-duken. Foten
och toppen limnades dock 6p-
pen for att mojliggora ventila-
tion av stukan. Som en jAimfo-
relse fanns motsvarande led
dér en tremeters Jupette-duk
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lades pa vid risk for kallt véder.
I det tredje ledet, som inklude-
rade bade Toptex och Jupette,
anvindes en bredare Jupette-
duk som lades pa vid risk fér
kallt vider. Hir limnades alltsa
en mindre del av stukan otdckt
av nagot vindtitt material. De
ovriga tre leden bestod av en
otickt del, en ren Toptex-del,
och en del av stukan som téck-
tes med halm vid inlagring och
som senare kompletterades
med plast vid kallt vider (Ta-
bell 1).

Den mest kontrollerade
stukan i Skane

For att bedoma lagringsforlus-
terna i de olika leden plock-
ades lador pa olika platser i
varje led ur stukan innan och
efter lagringen. Innan lag-
ring togs tolv lador ut per led,
och efter lagring plockades

56 lador per led i olika delar

av stukan. Varje lada inneholl
25 betor och viigde runt 30 kg.
Resterande betmaterial levere-
rades led for led med renslas-
tare for att fa en helhetsbild av
lagringsresultatet. For att stu-
dera ytlagret och viktforluster-

Dygnsmedeltemperatur, °C

Tabell 1. Beskrivning av ingaende led i lagringsforsoket 2014-2015
Led Behandling

1 Ingen tackning

Toptex

Toptex + Jupette 3 m (vid inlagring)

o U A W N

Halm + plast vid risk for kraftig frost

na nirmare lades dven séckar
utanpa stukan i led 1-3. Dessa
omfattade 24 séickar per led
som sedan togs ut vid fyra oli-
ka tillfdllen under lagringspe-
rioden. For att uppskatta vikt-
forlusten i stukan, bade vad
giller rotvikt och socker, lades
dven 30 sdckar in i stukan i led
1-3. Stukan utrustades med ett
80-tal temperaturloggrar for
att bestimma temperaturen i
olika delar av stukan. Dartill
temperaturspjut for avlisning
pa nitet. Man skulle nog vaga
pasta att detta var Skanes mest
kontrollerade stuka under for-
ra kampanjen.

Lagringsforhallanden
Lagringsférhallandena, som
radde mellan den 12 november

Toptex + Jupette 4 m vid risk for kraftig frost

Toptex + Jupette 3 m vid risk for kraftig frost

Kommentar

L4ggs tatt mot marken - luftas vid +10°C
Laggs pa fore forsta regn efter upptagning
Laggs tatt mot marken - luftas vid +10°C
L4ggs med oppen fot och topp

Hela stukan tacks med plast - luftas vid
+10°C

2014 till den 4 februari 2015
(87 dagar), var relativt gynn-
samma. Det var endast ett fatal
dagar dir temperaturen krép
under nollan. Den kallaste pe-
rioden var i mellandagarna
kring jul, da temperaturen i
luften sjonk till 9,8 minusgra-
der under nagra timmar (Fi-
gur 1).

Under férsta halvan av lag-
ringsperioden var tempera-
turen i princip densamma for
alla led. Men nir temperatu-
ren foll kring den 23 december
och de vindtita lagren lades pa
utkristalliserades klara skill-
nader mellan leden (se figur 1).
Halmledet var klart varmast
och det otéckta ledet kallast.
Forhallandet kvarstod under
resterande delen av lagrings-
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Figur 1. Dygnsmedeltemperatur i stukan for respektive led. Genomsnitt av 14 loggrar per led. H = halm + plast, OT = otéckt, TT = endast Toptex, TT+J3m
in = Toptex + Jupette palagt vid inlagring, TT+J3m sen = Toptex + Jupette palagt vid kallt véder, TT+J5m = Toptex + Jupette palagt vid kallt véder (storre

duk), Ute = Dygnsmedeltemperatur utanfér stukan.



Tabell 2. Antal negativa daggrader under -2 grader for respektive led i olika delar av stukan.
Loggrarna har legat ett betlager in i stukan.

Led Beskrivning

1 Otackt

2 Toptex + 4 m Jupette

3 Toptex

4 Toptex + 3 m Jupette vid kallt vader
5 Toptex + 3 m Jupette vid inlagring
6 Halm + plast

Vaster nederkant ~ Oster nederkant

-16,] -6.4
0.0 159
23 -16,2
0.0 -13,0
25 133
0.0 0.0

Negativa daggrader under -2 i luften vid stukan = 23,5

perioden men var tydligast
nir utetemperaturen f6ll un-
der nollan. Virt att notera ar
att Toptex-duken resulterade
i en tva till tre graders tempe-
raturbkning under de kallas-
te dygnen. JAimfor bla och rod
linje i figur 1 kring den 27-30
december. Det ska dock tilldg-
gas att vinden var svagt 6stlig
(1-3 m/s) under den perioden.
Studerar man de individuella
temperaturgivarna kan man
se att den storsta skillnaden
mellan det otéckta och Top-
tex-ledet var pa ldsidan i vist
(Tabell 2). Den 7 januari gjor-

des en bedémning av hur langt
frosten gatt in i stukan och da
konstaterades det att minst
fyra lager betor i det otéick-
ta ledet var totalférstérda pa
bade oster och vister sida. I
Toptex-ledet var endast 20
procent av det yttersta lagret
frostskadat pa den ostra sidan.
Pa den vistra sidan var endast
en procent av ytlagret skadat.
Summerar man temperatur-
métningarna ser man att vir-
mebildningen som sker nir
socker bryts ner var omfattan-
de. Medeltemperaturen iled 6
ligger i genomsnitt ca 2,5 gra-

Tabell 3. Medel, min, max och antal daggrader for respektive led. Min- och maxtempe-
raturerna som visas ar de hogsta och lagsta dygnsmedeltemperaturer som uppmatts i

nagon av de sju métpunkterna i respektive led

Led Beskrivning

1 Otéckt

2 Toptex + 4 m Jupette

3 Toptex

4 Toptex + 3 m Jupette vid kallt vader
5  Toptex + 3 m Jupette vid inlagring
6 Halm + plast

Utetemperatur vid stukan

Medeltemp ~ Min Max Daggrader
30 -4,8 10,2 23
37 35 10,2 283
34 =37 101 251
34 33 101 224
37 32 10,1 230
40 -0.7 i 391
24 -6,.2 e 179

Vaster mitt pa stukan
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Oster mitt pa stukan

-3 -18,5
00 22
25 124
00 -45
-2) -2.0
00 0.0

der 6ver utetemperaturen (Ta-
bell 3). Det dr darfér inte sa for-
vanande att vi ocksa finner den
lagsta sockerhalten efter lag-
ringiled 6.

Vi ska nu nirma oss resul-
tatet av arets lagringsforsok.
Tidigare i dessa forsok har
endast sockerhaltsférluster-
na presenterats pa grund av
att viktminskningen av stu-
kan inte kunnat métas. Tittar
vi pa motsvarande siffror for
arets forsok kan vi se att Top-
tex-leden aterigen resulterat i
de minsta forlusterna (Tabell
3). Liksom tidigare f6rs6k har
visat dr dven renheten hogre
for Toptex-leden. Ju mer plast
som lagts pa och ju tidigare
den ldggs pa desto mindre blir
de positiva effekterna pa ren-
heten. Troligen hiinger detta
ihop med att man stéinger in
fukten med plasten. Viktfor-
lusterna, som uppskattades
genom att placera sdckar inuti
stukan iled 1-3, visade att den
otéickta stukan tappat cirka tva
procent av vikten. Led 2 och
3 hade bada tappat cirka fyra
procent.
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De tre hoten

Oppen fot ett hot

Det som trots allt blir avgoran-
de i detta fall &r det bortska-
lade materialet. Da betstukan
blev ndgot mindre 4n 6nskvirt
(drygt 6 ton/m) blev andelen
som fick skalas bort vid foten
av de Toptex-tickta leden allt
for stor. Man kan ocksa tycka
att led 2 och 4 inte skulle beho-
vas skalas alls. Men troligen var
inte plasten tillréickligt langt
utdragen pa marken sa kalluft
kunde dra in i stukans neder-
kant, vilket ocksa kunde avli-
sas pa temperaturloggrarna i
stukans nederkant. Den lirdom
vi tar med oss ir att Toptex-du-
ken ska tryckas in si langt ner
som mojligt, sa att den 6ppna
foten blir sa liten som mojligt.
Nir vil det vindtita materialet
liaggs pa ska den ga ut pd mar-
ken samt forankras. Annars
kan det resultera i forstorda
betor vid foten.

Varmen som knécker
Pa samma vis som kyla ér ett

hot sa dr dven héga tempera-
turer ett hot mot sockerhal-
ten. Figur 1 samt tabell 2 visar
tydligt att temperaturen varit
hoégst i det halmtickta ledet.
Det dr sannolikt den stérsta
forklaringen till den hogre
sockerforlusten iled 6. No-
tera dock att d&ven om forlus-
ten dr hogre hir sa ligger den
pa en fortsatt god niva, un-
der 0,1 procent per dygn. Lat
vara att Toptex-leden kommer
annu béttre ut men det ar till
priset av en hel del bortskalat
material (se utgaende socker-
halt och sockerforlust i tabell
4). Konsten med att lagra betor
handlar alltsa om att ventilera
bort dverskottsvirmen nir vi
har plusgrader och att utnytt-
ja 6verskottsvirmen genom att
vindskydda stukan nir tempe-
raturen faller under nollan.

Toptex raddar

Det tredje och sista hotet for
sockerférluster under lagring
dr vétan. Tittar vi pa och jim-
for temperaturkurvorna for led
1och 3, dvs. det otéckta ledet

samt det rena Toptex-ledet ser
vi att det bara dr under nagra
fa dagar temperaturen skil-

jer. Troligen ir detta inte hela
forklaringen till skillnaden i
mingden bortskalat material
mellan led 1 och 3 som uppgar
till 46,5 respektive 9 procent.
Mest troligt finns hir ett sam-
spel mellan temperatur, fukten
pa betan och den mikrobiella
aktiviteten. Detta har namli-
gen visat sig i tva orienteran-
de studier som utforts under
aret. Har betan en vattenfilm
pa ytan tenderar den att tappa
betydligt mer socker 4n om
ytan ir torr. Men vi behéver
lara oss mer om detta. I fallet
mellan led 1 och 3 r det tydligt
att Toptex riddat led 3. Toptex
minskar frostskadorna i stukan
frimst genom att halla betor-
na torra och endast i begriansad
omfattning genom att halla stu-
kan varmare.

Sa vad ar da basta strategin?

Vi kan snabbt konstatera att en
otickt stuka kan leda till en ka-
tastrof. Att ligga pa en Toptex-

Tabell 4. Sockerforluster och renhet per led. Resultaten kommer huvudsakligen fran lador som plockats innan och efter lagringen.

Led Beskrivning Ingaende
sockerhalt, %

1 Otackt 173

2 Toptex + 4 m 173
Jupette

3 Toptex 17,0

4 Toptex +3m 174
Jupette vid kallt
vader

5 Toptex +3m 174
Jupette vid
inlagring

6 Halm + plast 171

Utgaende Utgaende Sockerforlust Sockerforlust ~ Bortskalat/fruset
sockerhalt, % renhet, %** %" per dygn, % betmaterial, %

16,0 879 76 0,09 46,5
16,7 89,7 37 0,05 4]

16,3 91,0 44 0,04 9,0
16,7 91,2 39 0,05 49
16,2 888 6,8 0,09 47
158 871 76 0,08 0.0

* Endast skillnaden i sockerhalt har végts in i denna kolumn.
** Renheten kommer fran lador som plockats vid leverans, genomsnitt av 56 analyser. Ingdende renhet var ca 88,9 %.
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duk tycks fortfarande vara ett
mycket bra alternativ till hal-
men. Det ger stukan mojlighet
att andas och den skyddar mot
skadligt regn. Ar vidret stabilt
och det inte ir risk for natt-
frost kan stukan med férdel lig-
ga otéickt fram till dess att regn
eller kyla utlovas. Tidnk pa att
duken gérna far ga dnda ner till
marken, eller bér tryckas in i
stukan sa langt ner som mojligt
om den ldggs pa med Kliinder-
konceptet. Toptex-duken eller
halmen &r dock inget fullgott
skydd mot kyla sa den behover
kompletteras med ett vindtitt
material om nattfrost utlovas.
Speciellt om det blaser. Ténk pa
att skydda vindsidan och fram-
forallt foten mest. Det vind-
tita lagret ska ga ut pa marken
och forankras vil sa att vinden
inte kommer at. Hur hégt upp
pa stukan plasten maste liggas

Figur 2. Skalning av led 1. Drygt fyra lager betor var forstorda och fick skalas bort.

kan vi mot bakgrund av detta
forsok inte avgoéra pa grund av
den milda lagringssésongen.
Troligen behéver man ticka en
storre del av stukan ju kallare
det dr. Det dr alltsa en fraga om
hur hogt man vill férsékra sig
mot kraftig kyla/lang frostpe-
riod. Man bor dock vara beredd
pa att ticka av det vindtita ma-
terialet om védret stabiliserar
sig 6ver nollan. Det gjordes inte
i detta férsok (griansen vi satt
var 10°C) vilket bidrog till ho-
gre fukthalt, temperatur och
onodiga lagringsforluster. Men
det ska samtidigt viigas mot al-
ternativet som dr upprepad av-
och patickning. Forvintas ex-
trem kyla (-10 till -20) och det
dr barmark och blasigt tycks
det effektivaste skyddet mot
kyla trots allt vara ett isole-
rande lager halm och ett vind-
skydd ovanpa (Figur 1). Hiar
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giller det dock att man &r be-
redd att lufta da denna typ av
stukor ofta blir for varma un-
der vara skanska vintrar. Prak-
tiska erfarenheter fran den
gingna sisongen vittnar om
att halm ovanpa Toptex-duken
inte var nagot framgangskon-
cept.

An s3 ldnge finns det alltsa
ingen genvig for att lyckas med
lagringen av betor. Det handlar
om att ha koll pa viderprogno-
serna och temperaturen i stu-
kan samt att vara pa tarna nir
det hettar till. Under den géng-
na lagringssésongen avgjordes
matchen under nagra timmar
den 23 december da viderprog-
nosen hastigt dndrades och
kallt véder utlovades. De som
bytte julhandeln mot en dag i
stukan slapp inte bara tréng-
as och spendera, utan tjinade
samtidigt en del vanda och flis.





