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Dyrkningsforsog

Projektet har dyrket 305 sorter af korn, som er blevet kvalitetsvurderet ud fra forskellige kriterier. Herunder har
projektet dyrket:

Havre

17 sorter af vinterhavre samt en multilinje krydsning mellem dem er dyrket med henblik pa at udvelge eller
udvikle en vinterhavre med god vinterfasthed i Danmark. Vinteren var dog meget mild, og alle sorter
overvintrede fint. Derfor var det ikke muligt at selektere i materialet i ar. Der blev dog udvalgt 20 linjer i
multilinjekrydsningen med tidlig blomstring, som er udsaet i efteraret 2012 med henblik pa videre foraedling og
opformering.

5 sorter af nggen varhavre og 5 sorter af sort varhavre er dyrket med henblik pa vurdering af dyrknings- og
kerne-kvalitet. Sorten af nggenhavre Gehl fra Kanada ser ud til at vaere interessant, da den er uden har pa kernen.

En population af havre fra USA er udsaet aksvis, da det i 2011 viste sig at veere stor diversitet i populationen. Der
er 1 2012 udvalgt linier, uden sygdomsangreb, som skal analyseres for olie-indhold, da denne population er
anskaffet netop med henblik pa at udvikle en havresort med hgjt olieindhold.

Eksotiske hvedearter

De fleste hvedesorter ligner efterhanden hinanden med henblik pa at opna et hgjt udbytte og tilfredsstille
industriens kvalitetskrav. For at variationen indenfor hvede er nogle eksotiske hvedearter dyrket med henblik pa
vurdering af dyrkningsegenskaber og kernekvalitet:

* 13 sorter af den georgiske hvedeart Triticum macha er dyrket med henblik pa at vurdere strastyrke og
stinkbrandresistens. 4 sorter er udvalgt og er i efteraret 2012 saet til opformering. Resten er saet igen med



henblik pa gentagelse.

»  Triticum petropalovskyi er en kinesisk hvedeart med meget store nggne kerner, men med meget darlige
dyrkningsegenskaber under danske forhold. Den er dyrket, og en krydsning mellem petropalovskyi og
almindelig hvede fra 2010 er udsaet med henblik pa at udvikle en hvedesort med petropalovskyis
kernekvalitet og hvedens dyrkningsegenskaber.

*  Triticum sphaerococcum er en indisk hvedeart med sma kuglerunde nggne kerner, og med en hgj
forklistringstemperatur. Tre sorter er dyrket i projektet, men ingen af dem havde gode
dyrkningsegenskaber.

e Triticum timopheevii (zanduri) har fra gammel tid har et sarligt ry for god kvalitet, men med avnkladte
kerner. Arten er resistent mod de fleste plantesygdomme. Kernerne er sma, og hgsten og afskalning
vanskelig. Der er kun dyrket én sort af denne art.

*  Triticum militinae er tat beslegtet med 7. timopheevii, men med nggne kerner, hvilket ggr hgsten letter
og overflgdigger afskalning.

*  Georgisk hvede (Triticum paleocolchicum=T.karamychevii) har et kort kompakt aks. Arten er opstaet i
Kaukasus ved en krydsning mellem almindelig brgdhvede (T.aestivum) og vild emmer. To sorter er
dyrket i projektet. Dyrkningsegenskaberne af begge sorter var meget ringe.

e Durum hvede (Triticum durum) er tetraploid, d.v.s. har ferre kromosomer end almindelig hvede. Dejen
er uelastisk og egner sig derfor generelt bedre til pasta og pizza end til brgd. De almindelige sorter er
modtagelige for meldug, og er enten for korte i straet, eller er meget blgdstraede. Endvidere er der
problemer med et kernehardheden er for ringe til pasta (simuljegryn).

*  Persisk hvede (Triticum carthlicum) er den art af tetraploid hvede af durum-typen, som er tettest
beslegtet med almindelig hvede. Dyrkningsegenskaberne er udmarkede, og kan derfor muligvis bruges i
stedet for durum.

*  Polsk hvede (Triticum polonicum) er ogsa en hvede af durum-typen. Der blev ikke fundet sorter med
gode dyrkningsegenskaber.

*  Engelsk hvede (Triticum turgidum) er ogsa en hvede af durum-typen. Dyrkningsegenskaberne er
udmerkede, men kernerne er blgde, og egner sig derfor ikke til simuljegryn, og kan derfor ikke bruges
som erstatning for durum.

*  Emmer (Triticum dicoccum) er ogsa en hvede af durum-typen, men med avnklaedte kerner.
Dyrkningsgenskaberne og kernekvaliteten er udmarkede, men avnerne besvarligggr behandlingen.

+  Enkorn (Triticum monococcum) er den eneste hvedeart med kun ét komosomsat (diploid). Arten er
resistent mod de fleste plantesygdomme men har et lavt udbytte. Kernerne er dekkede, men der er fundet
en enkelt type med nggne kerner. Denne vil blive yderligere opformeret naste ar.

e Triticum zhukovskyi er en hvedeart fra Georgien, som er en krydsning mellem zanduri og énkorn. Alle
sorter var meget blgdstraede, men uden sygdomsangreb. Afskalning er vanskelig.

I alt 104 sorter/linjer af de eksotiske hvedearter blev dyrket i 2012. Af disse er konklusionen, at der indenfor
durum blev identififeret enkelte linjer, som som var modstandsdygtig mod bladsygdomme, og med harde kerner.
Disse vil blive dyrket igen i 2013 med henblik pa gentagelse og opformering. Endvidere ser persisk hvede ud til
at have gode dyrkningsegenskaber og kernekvalitet, sdledes at denne art muligvis kunne erstatte durumhvede
som art til pasta-produktion. 7riticum militinae ser ud til at at have rimelig dyrkningsegenskaber, men og
kernekvaliteter, der minder om énkorn. Udbyttet vurderes at kunne vare hgjere end énkorn samtidig med at arten
har nggne kerne, sa afskalning overflgdigggres. Det vl veere interessant at ga videre med denne art. De gvrige
arter er primert interessante med henblik pa udnytte deres egenskaber i kombination med gode egenskaber fra
andre arter. Udover dyrkning og observation af egenskaber har projektet derfor der lavet 36 krydsninger mellem
udvalgte arter, som vil blive brugt i de komme éar til at udvikle nye sorter, der kombinerer gode egenskaber fra
forskellige arter og sorter. Der er dog pt ingen finansiering til at viderefgre dette arbejde.



Vinterhvedesorter
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ydende og blandt de lavest (1980) Top Squarehead (1910), og Ps Nyre II (ukendt alder) som har et
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Det er altsi ikke muligt at Mangelfuld kernefyldning.
konlkudere, om en sort er god eller darlig alene ud fra, om den er gammel eller ny.

Stinkbrandforsgg

I tidligere projekter, bl.a. FOL-projektet ”Stinkbrand i gamle hvedesorter” og i BIOBREED er der identificeret
nogle hvedesorter, som har forskellig grad af resistens mod stinkbrand. 82 af disse er i projektet blevet inficeret
med stinkbrandsporer fra henholdsvis sorten selv samt fra svampesporer fra andre sorter. Hvis en sort far et
hgjere angreb af stinkbrand ved at blive inficeret med sporer fra sig selv end af sporer fra andre sorter er det et
tegn pa, at resistensen er ved at blive nedbrudt. Forelgbige resultater tyder pa, at resistensgenerne Bt-4, 5, 6, 9,
11, 12 og 14 har god effekt i Danmark, mens resistensgenerne Bt-1, 2, 8, 10 og 13 der er ved at vere nedbrudt.
Dette arbejdet er et led i et flerarigt arbejde, der sigter mod at opbygge en samling af svampesporer med specifik
virulens overfor specifikke resistensgener mod stinkbrand i hvede. Dette arbejder bliver fra 2013 viderefort i
projektet COBRA, som finansieres af Core Organic II (80%) og FAL (20%).

Varhvede

Projektet har dyrket 9 sorter af varhvede, og 16 forskellige krydsninger mellem dem. Malet var at finde metoder
til at opna en stgrre stabilitet i bagekvalitet og udbytte ved at dyrke krydsningspopulationer frem for at dyrke
sorterne hver for sig. Der viste sig store forskelle i angrebene af bladsygdomme i blandingerne, og
sygdomsmodtagelige foreldre slar markant ud i forhold til angrebsfrekvensen i afkommet. Nogle krydsninger,
bl.a. Dacke*Casana ser sund ud, og kan anvendes direkte, mens andre, is@r de, der indeholder gamle sorter som
@land og Var Perl var angrebet af bladsygdomme, iseer meldug. Disse bgr derfor dyrkes i aksraekker med henblik
pa at fjerne de angrembe linjer, og kun arbejde videre med sunde linjer. Dette vil blive forsggt i 2013.



Varrug

Der findes meget fa sorter af varrug, og iser gamle sorter er meget hgje og blgdstraede. Derfor dyrkede projektet
17 sorter af vinterrug, som blev saet i foraret 2012. Formalet var at udvelge de fa planter, som pa trods af
forarssaningen gik i aks allerede i 2012. Rug er fremmedbestgvende, og det vil forhabentlig pa denne made vare
muligt at udvikle en varrug, som bevarer de moderne rugsorters palitive dyrkningsegenskaber, bl.a. med hensyn
til strastyrke. Aks, der kom frem i 2012 er hgstet med hand og oprenset, og vil blive séet ud i 2013 med henblik
pa yderligere selektion.

Byg

58 sorter af nggenbyg og 24 sorter af avnkledt byg er dyrket med henblik pa vurdering af strastyrke,
meldugresistens og kernekvalitet.

21 byg-krydsninger udfert i 2011 er udsaet med henblik pa opformering og senere udvelgelse.

Projektet har analyseret 48 sorter af nggenbyg, og analyseret dem for kerne hardhed, og indhold af protein,
stivelse og Ergosterol. Der viste sig markante forskelle med protein-indhold fra 9,8 til 17,2 procent. Der var en
vis, men ikke fuldsteendig sammenhaeng mellem protein-indhold og kerne-hardhed. Kerne-hardheden forventes
at have stor indflydelse pa formalingsegenskaberne og pa tygge-oplevelsen. Dette vil blive undersggt i 2013. Ni
sorter er dyrket i s& store mangder, at der kan udfgres bageforsgg pa dem. Endvidere vil prgverne blive
analyseret med elektroforese med henblik pa at identificere sorter med gode bage-egenskaber.

Illustration 2:Nggenbyg i forskellige farver. Qverst ses de gennemskdrne kerner, hvor nogle,
eksempelvis nr. 2 fra venstre, er blade med tydelig hvid farve, mens andre, eksempelvis den forste fra
venstre er hdrde med en mere krystalinsk frohvide



Variety/selection line

Lawina,
Hora
Canadian, unknown

Violet de Geumalage, RIB-A032
Tibetansk Nggenbyg S1-12
Tibetansk Nggenbyg

Tibet Violet 3 6rd

Odens Aker S1-11

Odens Aker

Nagen nr99 S1-08

Nggen nr 18

Merdrup S1-09 (Lysebld) tynd
Mgrdrup S1-09 (Lysebld) GRONSKLU
Bla Mgrdrup S-09

Black Hulless S2-09 blue

Black Hulless S1-9/S2-11

Black Hulless S1-09/s5-12

Black Hulless S1-09/s4-12

Black Hulless S1-09/s3-12

Black Hulless S1-09/s2-12

Black Hulless S1-09/s1-12

Black Hulless RIB-350, Hou 2012

Nggenbyg, nr. 61
Nggenbyg, nr. 33
Nggenbyg, nr. 19
Nggenbyg, Neu Grosse
Nggenbyg, KVL 184
Nggenbyg, Inka
Nggenbyg 59 (101)

Hkg/l Protein

11,1
10,5
10,3

13,5
14
14

15,7

115

11,4

11,4

10,7

11,2

13,3

13,6

10,9

12,1

11,8

11,8

11,6

outlier
11
12,9

14,2
15,2
outlier
13,6
12
13,5
13,6

starch

67,3

66,3

Blad pen 67,8
halvhard 56,1
mellemhard pzen 56,2

Héard paen outlier

mellemhard paen outlier
62,2

Hard peen outlier
mellemhard paen p
63,8

62,4

mellemhard peen 60,3
Hard pen 60,5

Blad paen outlier
Blad 60,4
Blad 57,2

e harde og bl peen outlier

halvhard peen outlier

outlier

e harde og bl paen outlier

mellemhard paen outlier
halvhard peen 58,1
Hard pen 57,1

halvhard rumse outlier
Hard pen 58,5
mellemhard rumse 60,5
Blad pen 59
mellemhard rumse 59

leaf

S

healthy

healthy

M%M_ colour Seed size disease
5,7 light big

9,9 ghthbrowi big
10,6 light big
24,1 EETEN big
27,0 ENEI big
26,2 EEJEW medium
27,6 medium
184 HEER big
22,4 EJENN big

9,5

8,9 ghtbrowimedium, long
111 [ big
9,5

o6 NN big
22,6

15,0 big
21,6 medium, long
194 medium, long
20,6 medium, long
19,0 medium, long
18,0 medium, long
30,5 big
17.1 ' big
11,5 ghtbrowi medium
24,9 medium
16,3 big
12,5 medium
10,0 ghtbrowi medium
9,8 ghtbrowi big

row

S

2
2

N O O O N O OO O

D OO OO OO OO0 OO DN

plant

high
t

tall
tall

tall
tall

tall
tall
tall
tall
tall
tall
tall
tall
tall

tall
short

tall
tall
tall

Straw strenth

stiff straw

lodging
lodging
lodging
lodging 22/6-2012
lodging 22/6-2012

soft, but no lodging 2012
no lodging

lodging

soft, but no lodging 2012
soft, but no lodging 2012
soft, but no lodging 2012
soft, but no lodging 2012
soft, but no lodging 2012
lodging 22/6-2012

divers
stiff straw
soft, but no lodging 2012

soft, but no lodging 2012
soft, but no lodging 2012
soft, but no lodging 2012



Varietylselection line

Hkg/l Protein

Azhul

Wenubet, Falslev

Shonkin, Falslev

Sec

Nggenbyg, nr 43, Falslev, Rep. 2
Nggenbyg, nr 43, Falslev Rep. 1
nggen nr 18, Falslev

Lawina, Falslev

Hora, falslev

Black Hulless RIB-350, Falslev 2012
babuskha, Falslev rep. 2
Babuskha, Falslev rep. 1

78,8

Upper Italy (18423)
Tuxernnus Rinn (18630)
Shebu UK(140) Ethiopia
SG-SmZ (2) Obersaxen
SG-S4Z (4) Val d’ Annvier
SG-S2Z (5) Binn

SG-NmZ (1) Valser
SG-NG-mz-6 Zwerggerste
SG-N4Z (7) Himalaya Gerste
SG-N4Z (3) Kapuzengerste
Orzo Mundo

Nudo Blanco or Bianco(140)
Nepal Purple, rep. 3

Nepal Purple, rep. 2

Nepal Purple, rep. 1

Kloser Disentis (1748)
Ttalian Naked (18429)

Italian Naked (18059)

Ttalian Naked (14293)
Himmelgerste fra Perugia (18449)
Heider Sany (18420)
Chinese Black Hulless
Celeste (18679)

10,8
11,4
10,3
11,2
11,9
115
12,2
9,8
12,2
15
14,9

14
12,9
16,2
11,9
12,3
12,3
111
14,8
17,4
14,7

14
14,6

outlier

outlier

outlier
12,7
15,9

14
154
12,9
14,3

outlier
13,9

Blad
Blad
Blad
Blad

Blad
Blad
Blad

halvhard

mellemhard
Blad
Hard

mellemhard

Blad
Hard
halvhard
Hard
Hard
Hard

Hard
Blad
Hard
Hard
mellemhard
Blad
mellemhérd
Hard
Hard

starch
paen
66,3
pen 67
pen 67,6
64,3
62,8
63,1
64,8
pen 69,1
57
55,1
pen 55,9
rumse 58,3
paen outlier
pen 54,1
pen 62,1
61,5
61,5
63,3
peen 59,5
pen 54,6
57,3
pen 60,1
pen 56,8
52,3
54,4
grim 514
60,1
56,7
58,6
pen 57,2
pen 60,3
rumse 58
paen outlier
pen 58,9

Ergo
sterol

14,1
12,2
10,4
11,0
12,4
11,9
8,0

9,4

221
22,5
22,3

9,9
59
20,2
11,8
11,6
6,0
79
12,0
8,6
16,3
8,8
18,3
25,3
9,1
25,8
12,4
16,9
14,2
12,7
14,3
11,7
31,2
13,2

leaf

colour Seed size disease
S
mildew
light medium
light medium
light small 2ry health
BEEl  medium
ghtbrowi medium
light medium
light medium
medium
black big
black big

ght browimedium, long healthy
ght brow!
ght browimedium, longlittle milde
ght browimedium, long healthy

medium  healthy

hulled healthy
hulled  =zry health
ght browi big healthy
BEER short thick healthy
ght browi small healthy
ghtbrowi medium  healthy
ghtbrowi medium
ghtbrowi medium little milde
I small healthy

ght browimedium, long healthy
ght browi
ght brow!
ght browimedium, long healthy

medium
big

ght browimedium, long healthy

1]
| black

ght browimedium, long healthy

medium  healthy

row

N DN OO

N

D OO OO OO N OO

plant

high
t

short

tall
tall

tall
tall

tall
tall

tall
tall
tall
tall
short
tall
tall
short

short

tall

tall
tall
tall

tall

Straw strenth

Waxy starch
Waxy starch
Waxy starch
stiff straw

soft, but no lodging 2012
soft, but no lodging 2012
stiff straw

soft, but no lodging 2012
soft, but no lodging 2012
soft, but no lodging 2012
soft, but no lodging 2012
no lodging

soft, but no lodging 2012
lodging

Stiff straw

soft, but no lodging 2012

soft, but no lodging 2012
soft, but no lodging 2012
lodging 22/6-2012

soft, but no lodging 2012
soft, but no lodging 2012
soft, but no lodging 2012
soft, but no lodging 2012
soft, but no lodging 2012



Kornsortering

Projektet har oprenset 44 kornprgver af vinterhvede,
og sorteret kernerne i store og sméa kerner. I 30 af
prgverne har proteinindholdet stgrst i de store kerner,
mens det kun i 6 prgver var hgjest i de sma kerner. I
gennemsnit var proteinindholdet 0,2 procentpoint
hgjere i de store kerner end i de sma kerner.
Stivelses-indholdet var derimod gennemsnitligt det
samme i store og sma prgver. Dette er umiddelbart et
overraskende resultat, da sma kerner er sma, fordi de
ikke har sa stor kernefyldning, og dermed et forventet
lavere stivelses-indhold, og hgjere proteinindhold. Vi
kan ikke forklare dette overraskende resultat, som
ogsa strider imod den generelle erfaring, men vi kan
dog konkludere, at forskellene var ret sma
sammenlignet med sortering efter de andre
sorterings-kriterier vi har afprgvet.

Tegning 1:Kornpopulaiton sorteret pad BoMill Q-
1000. Fraktionen til hgjre repreesenterer de 10% af
kornet med det hgjeste proteinindhold, mens kornet
til venstre reprceesenterer de 10% med lavest

' . proteinindhold. Det ses tydeligt, at de overskdrne
Projektet har gennemfart nogle rensninger af tgrt kerner til hgjre har en hdrd nermest glasagtig

kOE'Il, og efterfeﬁlgend? vurderet proteinindholdet. . kernestruktur, mens kernerne til venstre har en grynet
Idéen med dette arbejder var at vurdere, om man pa frohvide

denne made kunne separere et kornparti i fraktioner

med henholdsvis hgjt og lavt proteinindhold. Hgjt protein-indhold er ofte korreleret med kernens hardhed og
veegtfylde, og ogsa kernens hardhed i sig selv er en vigtig kvalitetsparameter for mgllerierne. Der for er sortering
af kernehardhed ogsa interessant uafhangig af proteinindholdet.

NIT-sortering

Der findes udstyr, som kan male kornets proteinindhold uden at
beskadige kornet. Disse malinger er baseret pa at lyse pa kornet med
NerlInfrargdt lys, og se pa lysets brydning gennem i kornet. Udstyret
anvendes som standart hos kornhandlere til afregning af proteinindhold,
men er findes ogsa udstyr, der kan made proteinindholdet i en enkelt

'~ kerne. Pa baggrund af dette resultatet kan kornet sorters i forskellige
fraktioner afthangigt af den enkelte kernes proteinindhold. I projektet
| BIOBREED pa Kgbenhavns Universitet indkgbt sddant automatiseret
8 udstyr fra BoMill, som kan sortere nogle kilogram korn i timen. Der
findes ogsa udstyr, der kan sortere op til 2 tons i timen. I projektet har
vi faet lov at anvende forsggsmaskinen pa Kgbenhavns Universitet for
at vurdere, om dette udstyr kan vere relevant for gkologiske mgllerier.

Korn sorteret pa BoMill maskinen har kunnet sortere kornet i tydeligt

Tegning 2: BoMill Q-1000 pd adskilte fraktioner (se billede). Forskellen pa de to fraktioner kan ses
BoMill fabrikken 2012. En model = med det blotte gje, og idéen opstod derfor, om man med mindre
magen til er leveret til sofistikeret udstyr kunne fraktionere kornet ud fra deres udseende. Med

Landbohgjskolen i 2012 og brugt i stgtte fra Landbrugets Kornforedlingsfond, Landdistriktsordningen for
projektet Erhvervsudvikling og GUDP har Agrologica indkgbt automatiseret



udstyr, der kan sorter korn ud fra deres udseende. Udstyret har en kapacitet pa i samme stgrrelsesorden som
BoMill, men til en en sjettedel af prisen. Forsggene viser, at dette kan lade sig ggre. Resultater af sorteringer
fremgar af Tabel 1

Billedsortering

Da en kernes hardhed i en vis udstreekning kan ses med det blotte gje pa
samme made som der tydeligt kan ses forskel pa fraktioner sorteret pa
proteinindhold, opstod idéen om at sortere kerner direkte ud fra deres
udseende. I stedet for at ggre det manuelt, har projektet indkgbt
automatiseret udstyr, der med et kamara tager et billede af hver enkelt
kerne, og sammenligner dette med referencebilleder af kerner, som
sorteret efter de valgte kriterier. Pa denne made har det vaeret muligt at
sortere kernerne. Resultater af sorteringer fremgar af Tabel 1

Tegning 3:Udstyr til
billedsortering brugt i projektet

Kastesortering

Kerner med hgjt proteinindhold har en hgjere hektolitervagt end mere stivelsesrige kerner. Derfor vil det ogsa
vare muligt at sortere kerner efter deres massefylde. Der findes forskellingt udstyr til dette, eksempelvis kaste-
sorterer, sortere-bord og kaskaderenser.

? I projektet har vi gennemfort et enkelt forsgg med kastesorterer,

| i Kastesortere findes i mange forskellige stgrrelser, men har

=1 W : sammenlignet med de elektroniske sorteringstyper en langt

é |l = ' ~ - ‘].- -, hgjere kapasitet i forhold til investeringens stgrrelse, og det vil
q : ofte veere muligt at anskaffe brugt udstyr. Resultater af

sorteringer fremgar af Tabel 1. Selvom resultaterne viser, at
effekten pa protein-indholdet er lavere den de elektroniske
sorteringsmetoder, sa er effekten dog markant, og ofte vil en
kastesortering vaere ngdvendig af andre arsager, f.eks. for at sikre
en vare ren for ukrudt o.lign..

Tegning 4:Lille model af kastesorterer



Tabel 1:Analyser af korn, som er blevet sorteret med forskelligt udstyr.

Kornprove
Pop-All
Pop-All
Pop-All
Pop-All
Pop-All
Pop-All
Pop-All

Pop-All
Pop-All
Pop-All
Pop-All

Pop 1
Pop 1

Pop All
Pop All
Pop All
Pop All

Pop-All
Pop-All
Pop-All
Pop-All

Pop-SelHead
Pop-SelHead
Pop-SelHead
Pop-SelHead
Pop-SelHead
Pop-SelHead
Pop-SelHead
Pop-SelHead

Holdfast
Holdfast

CCP-YQ
CCP-YQ

sorteringmetode

Billedsortering
Billedsortering
Billedsortering
Billedsortering
Billedsortering
Billedsortering
Billedsortering

Tr-Q
Tr-Q
Tri-Q
Tri-Q

Sold
Sold

Sold
Sold
Sold
Sold

Kastesorterer
Kastesorterer
Kastesorterer
Kastesorterer

Tri-Q
Tr-Q
Tri-Q
Tri-Q
Tri-Q
Tri-Q

Billedsortering

Billedsortering
Billedsortering

Billedsortering
Billedsortering

mellemstore blgde
mellemstore Harde(1)
mellemstore Harde(2)
Smé blgde <3,75
Sma héarde <4,25
Sma hérde <4,25
skrumpne kerner

NIT-1 (10% af prgven)
NIT-2 (10% af prgven)
NIT-5 (10% af prgven)
NIT-6 (10% af prgven)

Smé kerner
store kerner

renset for skrumpne kerner
sma kerner rivare

store kerner

skrumpne kerner

Karsel 1-let
Kgrsel 1-tung
Kgrsel 2-tung-tung
Karsel 2-tung-let

NIT-1 (10% af prgven)
NIT-2 (10% af prgven)
NIT-3 (30% af prgven)
NIT-4 (30% af prgven)
NIT-5 (10% af praven)
NIT-6 (10% af prgven)
usorteret

Store harde >3,75

Hard-hvid
Blgd-hvid

harde
blade

Protein kg/hl
9,7 76,8
11,5
11,6
9
12
12,3
11

8.4 76,1

9 76,7
111 78,6
11,6 80,5

9,7
10

9,7
9,9
10,2
11,2

9,7
10,3
10,7
10,1

9,5
10,1
10,3
10,6

11
11,4
11,2
10,8

14,2
12,4

11,4
9,5

vand
17,5
16,8
16,8
17,3
17,1

outlier
17,5

17,1
17,2
17,4
16,4

15,3
15,2

16,3
16,3
16,2
16,1

16,7
17
16,6
16,9

10,9
11,3
11,4
11,4
11,3
10,6
11
17,2

16,9
16,8

16,4
16,6

Zeleny stivelse gluten Ergosterol

22,1
31,1
31,6
19,1
34,2
outlier
21,9

13,7
18
outlier
40,5

21
22,5

23,7
24,2
26,2
31,8

16,5
24,2
27,4
22,7

25,2
24,5
23,6
25
26,4
33,5
30,6
26,2

53,7
39,4

27,8
18,6

72
69,6
69,9
71,7
68,9

outlier

68

72,1
71,9
69,8
70,1

69,2
68,9

70,3
69,5
69,4
65,5

69,2
71,5
71,5
71,4

outlier
70,4
70,1
70
69,7
67,6
69
69,8

68,7
71,2

68,2
70,8

16
22,2
23,6

15
25,5
24,9
20,7

13,9
14,2
19,6
20,3

19
21,4

19,5
19,7
21,8
22,7

17,3

19,1

20,9
19

18,1
17,6
18,2
19,4
21,4
23
22,2
22,4

31,9
26,6

22,4
16,9

11,51
10,64
11,44
11,37
10,44
10,34
16,96

9,98
11,32
10,54

9,74

16,64
10,28
9,16
10,32

5,41
6,11
6,22
7,05
7,4
6,38
55
11,5

7,56
7,46

13,96
12,2



Kaskaderensning

Kaskaderensning af korn. udfert af Dag Sather. Forsggene viser en
klar kvalitetsforbedring i de oprensede fraktioner, omend forskellene i
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Illustration 3:Kaskade renser fra
Ukraine Aeromeh CAD-4
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Konklusion pa sortering

Resultaterne af de forskellige metoder til sortering af korn viser, at sortering pa Tri-Q sortereren, som sorterer
efter den enkelte kernes protein-indhold giver en god sortering pa op til 3 procent-point. Dette er mere end
billedsortering som kun adskiller med omkring 2 procent-point, og kastesortering som kun adskiller med et
enkelt procentpoint.

Skal sorteringsmetoderne bruges i praktisk produktion af mel skal investeringen i anlaeg dog ogsa tages i
betragtning, hvor en kastesorterer ma betragtes som et standardudstyr, som man alligevel skal have til rensning
for ukrudt og andre urenheder, og som ogsa er langt den billigste maskine i forhold til kapaciteten.
Billedsorteringen er billigere end Tri-Q-sortereren, men billedsortering kun findes som smaskala udstyr, og ofte
kraever at behandle kornet flere gange for at opna et tilfredsstillende resultat, hvorfor den ikke aktuelt er relevant
for stor-skala sortering af korn.

Forrensning af korn

Projektet har set pa, hvilket udstyr der er til radighed til forrensning af korn med henblik pa rensning fgr tgrring.
Ideen er, man ved at fjerne de ofte meget vade ukrudtsrester i der nyhgstede korn kan opna en hurtigere
nedtgrring og mindre risiko for kvalitetesforringelse. Samtidigt kan der spares energi, da rensning normalt er
betydelig mindre energikravende end tgrring.

Arbejdet om forrensning af korn er baseret pa konsulentbistand fra bl.a.:
*  Lektor Erik Flgjgérd Kristensen, Arhus Universitet.
*  Forskningsleder Thomas Déring, Organic Research Center, UK
* Konsulent Grete Lene Serikstad, Tingvol, Norge
* Landmand Anders Lunneryd, Sverige
e (kologikonsulent Steinar Lier, Hedmark Landbruksradgiving, Norge
¢ Maskinkonsulent Gunnar Schmidt, Hedmark Landbruksradgiving, Norge
* Konsulent Leif Goldbzk, Westrup
*  (kologikonsulent Werner Vogt-Kaute, Naturland, Tyskland
*  Prof. Maria Finckh, Kassel Universitet, Tyskland
¢ Konsulent Matthew Williams, Auroramills, USA
e Lektor Ellen Mallory, University of Maine, USA
* Konsulent John Bradwell, Organic Seed Producers Co Ltd, UK

De fleste almindelige rensesystemer er baseret pa aspiratgr, vandret stillede sold og stigluft, og disse renser ikke
godt, hvis kornets vandprocent er hgjere end 20-22%. Rensning alene baseret pa dette udstyr ma altsa ggres med
at rense efter tgrring, eller eventuelt ved en fortgrring af kornet ned til 20% vand, hvorefter det kan renses inden
det nedtgrres videre til lagerfasthed.

Cylindersolde vurders at vaere overlegen til vadt korn i forhold til vandret stillede flade sold, og bl.a. det danske
firma Kongskilde har en tromlerenser til overkommelig i pris.

En dyrere, men ogsa bedre lgsning til vadt korn er den type rensemaskiner, som anvendes til separering af halm



og korn. Af disse kan n®vnes HG-precleaner fra Westrup, Roto-cleaner fra Quimbria og Halmu fra Damas.
Projektet har ikke udfgrt sammenlignende forsgg, men HG-precleaner har det bedste ry i branchen til anvendelse
af vadt korn. Japan er det stgrste marked for denne renser, og der findes ikke mange af dem herhjemme.

Der vurderes ogsa at veere muligheder i sneglerensning, hvor
de skrat- eller vandplacerede snegle, som transporter korn
under indlegning, udstyres med perforeret bund, hvor noget
snavs kan renses fra for en meget begraenset omkostning.

Under mejeterskningen foregar den mangdemaeessigt mest
omfattende rensning, og i de fleste maskiner efterlades
ukrudtsfrgene ude pa marken. Ofte har kapaciteten den hgjeste
prioritet i design af mejetaerskere, men maske man i gkologisk
landbrug burde give hgjere prioritet til bade 5 L
rensningseffektivitet og til opsamling af ukrudtsfrg, sa kan
fgres bort fra marken, og pa den made forebygge efterfglgende
ars ukrudtstryk. Ogsa i eksisterende mejeterskerne er der
muligheder for ggr-det-selv lgsninger med perforerede snegle
og lignende.

Illustration 4: Princip skitse for
Westrup HG-1000 precleaner

Vi har i projektet forsggt at fa adgang til kaskade-rensning, som er baseret pa at rense kornet ved at lade det falde
ned i en vandret luftstrgm, og sortere efter fald-lengden. Det vurderes,at kaskade-princippet er mindre fglsomt
overfor kornets og ukrudtets vandindhold, men vi har ikke kunnet finde nogen kaskade-rensere i Danmark, og
har derfor endnu ikke udfgrt forsgg med kaskaderensning af korn. Imidlertid har vi fundet en maskine i Norge,
og vi har aftalt med ejeren, at vi kan fa lov at prgve-rense noget korn pa den, men vi har ikke néet det i
projektaret 2012.

Illustration 5:Amerikansk tromlerenser, der eksempelvis kan rense kornet mens kornvognen venter
pd neeste tomning af mejeterskeren.
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