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Del pa: Skriv ut:

@kologisk korndyrking har lite omfang i Norge, men det er stigende
interesse for gamle kornsorter og handverksbaking. Prosjektet
«Kvalitetskorn= har prgvd ut gamle og nye varhvetesorter i Trondelag,
og undersekt hva som er spesielt viktig for sorter som skal passe til
okologisk dyrking.

God konkurransesvne mot ugras, brukbart avlingsniva, og god kvalitet med tanke pa
bakeegenskaper, smak og kjemisk innhold er de viktigste foredlingsmalene for varhvete til
okologisk dyrking og handverksbakst. Prosjektet har ogsa samlet resultater fra ekologisk

verdiproving av varhvetesorter.

Under tre prosent ekologisk kornareal

@kologisk korndyrking er en krevende produksjon under norske forhold. Uten tilgang pa
husdyrgjedsel er det vanskelig a fa gode avlinger, og mesteparten av kornet dyrkes i omrader
med fi husdyr. Mindre enn 3% av det norske kornarealet dyrkes ekologisk
{Landbruksdirektoratet 201 7). Havre og bygg dominerer pa de ca. 70 000 daa som dyrkes
med skologisk korn. Den overveiende delen av dette brukes til kraftfér. Produksjonen dekker

ikke behovet for ekologisk férkorn, 53 mye importeres (se Adler og Loes 2014;)

For hvete, som er det viktigste kornslaget til mat, er andelen av norskprodusert vare mye
lavere for ekologisk enn konvensjonelt korn. | gjennomsnitt for drene 2012-2016 var andelen
av mathvete som var dyrket i Norge bare 7%, mens den var 47% for konvensjonelt dyrket
hvete (Landbruksdirektoratet 2014).

Korn til mat - ny giv?

Selv om ekologisk korndyrking er en liten virksomhet i Norge, er det flere forhold som tilsier
en okt interesse i drene framover. Mange argumenterer for en ekt andel plantebasert mat i
kostholdet. Forbrukerne er opptatt av lokalmat og mat med en historie. Det gir skt fokus pa
mer sjeldne kornslag som emmer, enkorn og spelt, og gamle kornsorter, alternative
hevingsmetoder og handverksbaking. Forbrukere og produsenter i dette segmentet er ogsa
ofte positive til kologisk dyrking. Kanskje kan kornproduksjon til hdndwverksmessig bakst, og
korn til mat pa andre mater enn brod, veere en vei til ekt omfang av ekologisk korndyrking i

Morge?



Korn til slike formal har forelepig ikke vaert et sentralt mal for norsk kornforedling. Likevel er
mange av malene for norsk kornforedling helt sentrale uansett dyrkingsmate (ekologisk eller
konvensjonell) og hva kornet skal brukes til. Avlingsniva, veerresistens, resistens mot
soppsjukdommer og god strastyrke er viktige egenskaper, som har statt sentralt i
foredlingsarbeidet siden starten i 1902 (Strand 1984). Kornforedling er et avansert fag, med
tidkrevende innsamling av registreringer over lang tid for hver ny sort som gedkjennes. Det
er ikke skodyrkernes behov som har statt i fokus i kornforedlinga, og for varhvete er et av de
viktigste ankepunktene at moderne sorter er foredlet med et mal om ssterkts gluten, fora
kunne heve raskt og gi luftige bred i industribakerier. Mange opplever en klar forbindelse
mellom slike kernprodukter og helseplager som irritabel tarm, og et esvakere gluten= i eldre
sorter, inkludert kornslagene emmer og enkorn, er et viktig salgsargument (Wideree 2017).
Flere undersakelser har vist at en glutenfri kost kan gi betydelig faerre plager med irritert tarm
(se f.eks. Herfarth et al., 2014). Her mangler vi imidlertid presis kunnskap, og nyere forskning
tyder pa at det kanskje er kortkjedede karbohydrater (FODMAP) og ikke gluten som gir
reaksjonene (Valeur 2018). Baketeknikk og hevingsmetode kan ogsa ha betydning. Kanskje
finnes det genetisk materiale i moderne linjer som kan veere like skdnsomt mot magen som
korn fra eldre sorter? | 5a fall kan disse linjene sannsynligvis gi betydelig heyere avlinger enn
sorter fra andre nordiske land, norske landsorter fra tidlig pa 1900-tallet eller zurkornz som

enkormn og emmer.

Det er viktig & ta vare pa gamle plantesorter, men okodyrkere vil ogsa gjerne ha hoy avling.
Angrep av soppsjukdommer som mjeldogg, som mange gamle sorter er sarbare ovenfor, vil
redusere bade avlinga og kvaliteten pa kornet og gi darlig fylte, lette korn. Samtidig er
smittepresset gjerne mindre i en okologisk kornaker, siden gjedslinga som regel er noe
svakere og plantebestanden mindre tett. Mens konvensjonelt landbruk har hatt en
sammenhengende periode med norsk kornforedling til stette for utvikling av produksjonen
sin i mer enn 100 ar, har ikke akologisk landbruk hatt en tilsvarende drahjelp. A satse
utelukkende pa gamle sorter, selv om noen av disse kan veere godt tilpasset lokale
vekstforhold, innebeaerer at man ikke tar hensyn til kunnskap og arbeid som kan gjere

produksjonen starre og mer ekonomisk beerekraftig.



Hva registreres i Graminors foredlingsprogram allerede?

Alle foredlingslinjer som ikke selekteres bort i de ferste generasjonene med utvalg etter at
foreldrelinjene ble krysset, blir observert i felt for egenskapene tidlighet, strélengde,
strastyrke og resistens mot soppsjukdommer. Det gjeres flere runder med befaring og
notering av informasjon i feltet i lopet av vekstsesongen. Moen dager etter oppspiring
registreres eventuell darlig spiring. | tida fra aksskyting til guimodning og videre til materialet
er hosta, registreres egenskaper som beskriver vekst, utviklingstrinn, utseende og
mottakelighet for ulike sjukdommer. Egenskapen tidlighet omfatter bade hvor raskt
kornplantene utvikler seg fram til skyting (dager til skyting). og hvor raskt de modner (dager
til gulmodning). Strasfyrke males ved & notere andelen av planter som legger seq, skratt eller
flatt, ved skyting, gulmodning og tresking. Motstandskraft mot bladsjukdommer vurderes
visuelt, og hver linje far en karakter fra O til 100 etter prosent angrepet bladareal. | varhvete
har mjeldogg og bladflekksjukdommen Septoria nodorum veert de mest alvorfige, men med
varmere og vatere klima kan vi forvente sterre problemer med gulrust, aksfusariose og andre
bladflekksjukdommer. Det brukes ikke soppmidler eller vekstregulatorer i forseksfeltene der
foredlingslinjer testes, men det brukes ugrasmidler. Videre brukes det mineralgjedsel, med et

middels heyt niva av nitrogen, gjerne 12-15 kg per daa.

Kornavling er sefvsagt et helt sentralt foredlingsmal. Avlinga av halm males som regel ikke,
Etter tresking beregnes vanninnholdst i kornet, som gir viktig informasjon em modningsgrad

og sortens tidlighet.

Jon Ame Dieseth i Graminorer en engasjert foredler av vlrhvete, som gferne deler kunnskap pd markdager |

forseksfelt. Foto; Anne-Kristin Loes



Mest vekt pa proteiner

Etter tresking og terking males kvalitetsegenskapene proteininnhold, proteinkvalitet
(sedimentasjonstest - 505), stivelseskvalitet (falltall - forklistringsevne), hektolitervekt og
tusenkornvekt. Proteininnhold, SDS og falltall er viktig for & vurdere om kornet skal brukes til
matkorn av meller og tradisjonell bakeindustri. Hvis kornet spirer i akset brytes stivelsen ned,
noe som kan males som redusert falltall. Fordi nedbrytinga er en folge av enzymer som
aktiveres under spireprossessen, skal det bare litt korn med lavt falltall til for & redusere
forklistringsevnen i store partier med heyere falltall. Kornet kan likevel spises, men egner seg
ikke til gjeerbakst.

Froteininnholdet beregnes etter en kjemisk analyse av totalinnheldet av nitrogen (M), ut fra
en standard verdi for N-innheoldet i proteiner (6,25%). Korn med samme proteininnhold kan
ha sveert ulik proteinkvalitet. To typer proteiner, kalt gluteniner og gliadiner, inngar i
glutennettverket. Gliadinene gjer at man kan strekke deigen, mens gluteninene gjer at den
trekker seg sammen. Bade mengden glutenproteiner ag evnen de har til 4 danne et
glutennettverk er viktig for kornets bakeevne, det vil 5i & f3 deigen til 3 heve seg og ikke falle
sammen under steking, og gi et bred som er gedt gjennomstekt, Uten et godt utvikla
glutennettverk vil karbondicksid som dannes ved gjzering unnvike, slik at bradet hever seg
darlig og blir kompakt. Derfor er enkelte glutenproteinkomponenter gunstige for bakeevnen,
mens andre prover man a unnga i foredlingsarbeidet. Enkelte glutenkomponenter er viktige i
kommersielle bakerier og krever kraftig elting for 8 utvikles, mens andre ikke taler kraftig
elting, men kan vaere fordelaktige ved hjemmebaking. Hvetesorter deles inn i fire klasser etter
glutenstyrke, SD5- eller sedimentasjonstesten bestar i at oppmalt korn blandes pa en
kontrollert mate med vann, melkesyre og natrium dodekyl-sulfat. Her finner vi forklaringa pa
navnet 505-test: Natrium heter esodium» pa engelsk, sodium dodekyl sulphate (e

httpsywww.icc.or.at/standard_methods/151 ). Mengden sediment males i volum etter en

viss tid. Proteinene fra korn med mye gluten med sterk kvalitet vil svelle mer enn proteinene

fra annet korn, og far en heyere 5D5-verdi.

Falltall er et mal pa stivelseskvalitet og males i en falltallstest (Hoel m.fl. 2016). | testen
undersekes hvilken evne stivelseskornene har til 4 ta opp vann og klistre seg sammen. Mel og
vann eltes sammen i et rer i 60 sekunder. Deretter slippes en stav med gitt tyngde fra toppen
av raret, og far synke til bunns. Antallet sekunder staven bruker fra starten av omreringa til &
na rorets bunn, utgjer falltallet. Mel med darlig evne til 3 klistre seg sammen gir lavt falltall,

men verdien kan ikke vaere lavere enn 80 sekunder.

Hektolitervekta, som er vekta av 100 liter korn omregna fra et mal pa 14 liter, forteller hvor
godt kornet er utviklet og matet. Godt fylte korn har hey hektolitervekt, mens mye skrumpne
kjerner gir lav hektolitervekt. Mar hektolitervekta nsermer seg 80, er det godt fylte korn.
Industriens minstekrav til hektorlitervekt for matkorn er 75. Det er god sammenheng mellom
hektolitervekt og mjelutbytte ved maling av sikta mjel. Tusenkornvekta forteller om
fresterrelsen, og ulike sorter har en ulik potensiell frestorrelse. Verdiene varier gjerne fra 35 til
50 mg per fro. Hvis korna er velfylte er ikke kornsterrelsen 53 viktig for kornets

maleegenskaper.



Utvidet registreringsprogram for okologisk sortsmateriale

Alle opplysningene som er nevnt sa langt er heyst relevante for ekologisk dyrking. Men med
tanke pa okologisk dyrking til handverksmessig bakst, eller korn til mat pa andre mater enn
ved industriell bakst, kan det veere mindre strenge krav til falltall eller 5D5-verdier. Det kan
ogsa veere et starre spekter av bruksomrader for korn som produsenten selv markedsfarer.
For eksempel kan korn med lavt falltall veere godt egnet til flatbred, gret eller vafler, selv om
det er darlig egnet til brodbalkst.

ltillegg til de vanlige registreringene er det enskelig & registrere felgende egenskaper for

sorter som skal passe til skologisk dyrking og handverksbakst:

» Konkurranseevne mot ugras, inkludert stralengde
» Bakeevne ved svak elting
= Smak og kjemisk innhold

» Innhcld av mineraler og vitaminer

Hvordan male disse egenskapene?

En utfordring med alle egenskaper ved en sort som skal registreres i felt, erat det er
sammensatte egenskaper, som pavirkes av ulike forhold. Antall sideskudd som dannes er for
eksempel bade avhengig av sortens egenskaper, veerforholdene og neeringstilgangen.
Samtidig er hele poenget med & sammenlikne sorter og linjer i et feltforsek 3 gjere klima- og
jordbetingelsene mest mulig like, slik at det er de genetiske forskjellene som kemmer fram.
Registreringene i felt ma vaere enkle 3 gjennomfare og analysere, samtidig som de ma gi

nyttig informasjon om sortsegenskaper.

Konkurranseevne mot ugras

En sort kan eke sin konkurranseevne mot ugras pa mange mater. Sorter med lange str3,
mange sideskudd, brede blad og blad som vokser utover i horisentalplanet mer enn vertikalt
(liggende vekst), vil dekke jorda bedre enn korte sorter med smalere blad og mer opprett
velkst. Samtidig er det viktig at kornet spirer raskt og vokser raskt i starten. Hvor godt en sort
har spirt kan man gjerne notere, men dette henger sammen med kvaliteten pa froene, og om
det er ujevne forhold i feltet. Har det blitt flekkvis skorpedannelse som hindrer spiring, eller er
safreet plassert dypere pa noen ruter eller flekker enn andre steder? Motater om oppspiring
er i praksis mest viktige for 4 kunne forklare eventuell darlig vekst eller store ujevnheter, men

brukes i mindre grad som en sortsegenskap.

Tolkning av bilder er en god mulighet til a beskrive plantevekst. Med droner kan bilder tas
effektivt og presist, og mates inn i dataprogram som kan analysere tidlig voksemate (opprett-
liggende]. | praksis er det imidlertid et stykke fram til man har dataprogram som skiller godt
nok mellom ugras og kornplanter. Inntil videre vil vi foresla at man gar gjennom feltet etter
oppspiring, noterer om spiringa er tilfredsstillende for hver rute, og samtidig hverdan
voksematen er. Oppspiring kan noteres ved & finne den beste ruta, som gis karakteren 100%,
og sa vurdere de andre rutene i forhold til denne med intervaller pa 5%. Tidlig voksemate kan
kategoriseres til liggende, middels eller opprett, eventuelt utvidet til fern alternativer med
eliggende til middels» og emiddels til oppretts som egne trinn pa skalaen hvis dette er

enklere.



Ideelt sett bar man gjennomfere en maling av biomasse av ugras, men dette er
arbeidskrevende og kan kreve sterre forseksruter enn vanlig hvis korn og ugras skal hestes,
sorteres og terkes og veies. Et alternativ er & gi hver rute en karakter for hvor mye av
plantebestanden som utgjeres av ugras nar ugras + korn = 100%. Dette kan gjeres med
intervaller pad 10% neyaktighet. Navn pé dominerende ugras noteres. Det er en fordel & ga
gjennom hvert felt to ganger, og observers rutene fra begge ender. En utfordring med denne
metoden er at det er sveert krevende & gjennomfare en slik vurdering pa det tidspunktet
kornet kanskje er mest sarbart for konkurransen fra ugraset — ved skyting- nar hele

plantebestanden er grenn. En vurdering ved gulmodning er bedre enn ingen vurdering.

Stralengden er viktig for ugraskonkurransen, og ma noteres for det blir for stor risiko for
legde. Samtidig ma man vaere siker pa at straet er ferdig utvokst. 2-3 uker etter aksskyting kan
man veere ganske siker pa at strastrekkinga er ferdig. Man tar med seg en stiv malestokk inn i
feltet, gar langs en sarad og noter lengden pa minst 10 stra som til sammen uttrykker

variasjonsbredde og typisk stralengde for denne ruta. Gjennomsnittsverdien blir strdlengden.

Bakeevne

Selv om det kan brukes mel med mye mindre sterkt gluten til hdndverksbakst, er det likevel
visse minimumskrav som ma innfris for mel til bred. Melet ma kunne henge sammen, det ma
bli en viss heving, og deigen ma kunne ta opp fuktigheten og faktisk bli et bred, ikke bare en
lenge kokt gret. Ved testbaking ma minimum 250 g mel per brad veere tilgjengelig for
testing, og det ma vaere minst to gjentak per sort. Melet blandes med surdeig eller gjeer, vann
og salt og eltes, heves og stekes i form pa lik mate for alle sorter som skal testes. Eltetiden og
intensiteten er sveert viktig for resultatet. Det er et sterkt samspill mellom sort og
eltetid/intensitet, sa det er viktig at man velger riktig og relevant elting. Dagen etter vurderes
bradvolum, vekt, form, og farge, struktur og tekstur pa skorpa (se
httpsy/fwww.icc.or.at/standard_methods/131).

Smak og kjemisk innhold

Det er tankevekkende at det planteproduktet vi spiser mest av — korn — ikke undersakes for
smak. Et dansk doktorgradsarbeid med 82 europeiske hvetesorter viste heyere innhold av
estere, alkoholer og furaner i gamle landsorter, mens moderne sorter hadde hoyere niva av
terpener, pyraziner og kortkjedede aldehyder (5tarr 2015). Det ble konkludert med at
foredling kan pavirke sammensetningen av slike flyktige stoffer som pavirker smaken av
hvete, og at det er behov for 3 underseke hvor stor variasjonsbredden er for de ulike stoffene.
Studier av smaken pa ulike sorter av hvete og emmer i USA viste imidlertid at de sortene som
scoret heyest brukt til bred, ikke var de som ble foretrukket ut fra smak til helkokt kom, eller
til pasta (Kucsk et al 201 7). Hva som er en ideell kornsmak vil variere, og effekten av sesong
og dyrkingssted og gjedsling er antakelig betydelig. Uansett er detinteressant at smak kan
bli en egenskap & underseke og ta hensyn il i foredlingsarbeidet. Det enkleste er &
smaksteste selve melet, men det er krevende & utvikle et sprék for & beskrive og
kommunisere hva man opplever. Man kan ogsa enkelt lage en grat eller velling med

standardisert vann, eller ekstrahere smaksstoffer fra kvernet korn med varmt vann. Studien



fra USA anbefalte at testpersonene, etter en sjekk for at alle faktisk smakte bade salt, surt, sett
og bittert, ikke «kastet borts evnen til 3 karakterisere smak pé 3 teste parallelle prover av hver
sort, siden testpersonene forholdsvis raskt mister evnen til & differensiere mellom prever,
uten en lang pause. En fransk studie av bred laget av moderne og gamle landsorter av hvete,
viste at sorter med rad farge pa freskallet (perikarp og testa) ble foretrukket smaksmessig
(Vindras-Fouillet et al 2014). Hvetesortene som dyrkes i Morge har redt freskall. Det er
sammenheng mellom redfarge og spiretreghet, slik at hvite sorter er sveert utsatt for

aksgroing og ikke egner seg i norsk klima.

@kt bruk av korn | kostheldet kan bidra til en mer klimavennlig meny, og ha positive effekter
pa helsa. Det hevdes gjerne at gamle sorter bade smaker bedre, og har heyere innhold av
vitaminer og mineraler. Innholdet av proteiner (e.g. Loes m.fl. 2003) og mineraler (Marles

201 7) vil i heytytende sorter tynnes ut med skende aviingsniva, men vi vet mindre om
innholdet av vitaminer, der spesielt B og E-vitamin er viktige i korn. Hussain et al. (2012) fant
betydelige sortsforskjeller i innholdet av tocokromanol i varhvete. Tocokromanal er en
anticksidant som bidrar til E-vitaminaktivitet. Hvor stor andel av kornet som benyttes til mat,
altsa hvor fint kornet males og hvor mye som siktes bort av kli, har ogsa mye a si for hvor mye

vi far i oss av vitaminer og mineraler,

Det er viktig at pastander om heyere kvalitet i enkelte sorter kan dokumenteres, og at vi far
okt kunnskap om hva som pavirker innholdet av gunstige og mindre gunstige stoffer i
kornet. Med tanke pa helsa er det ogs3 viktig at dagens foredling sikter mot & gjere sortene

sterke mot aksfusaricse, og dermead mindre utsatt for heye innhold av soppagifter

{mykotoksiner).

Torunn Bierkem og Cecilie Rali fra Gullimunn AS vet mye om baking og baketvalitetan til ulike kornsorter.

Foto: Gulfimunn AS




Les mer om enkelte sorter

Resultater fra NIBIO sine feltforssk med verdipreving av kornsorter er samlet i en fil som er
lagret i det digitale eko-arkivet «Organic E-printsz. Her kan du for eksempel se ati snitt fra
2008 til 2017 ga Graminor-sortene Mirakel og Krabat best avling med 386 og 381 kg ko per
daa. Svenske-sorten Zebra ga 372, norske Meystad som ble godkjent rundt 1967 ga 345,
mens referansesorten Bjarne som har veert en hovedsort i konvensjonell dyrking i denne
perioden, ga 298 kg per daa. LAST NED pdf-fila
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