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Rapporten gjennomgar bakgrunnen for quinoadyrking historisk, botanisk og hvorfor quinoa med sine
neeringsstoffer har fatt en status som «superfood». Dernest gjennomgas forutsetninger i Norge for a
lykkes med quinoadyrking. Det er gjennomfgrt et to-arig feltforsgk for dyrking av quinoa. Sortsutvalget
av quinoa er mangfoldig, men det er fa som egner seg til dyrking under skandinaviske forhold og
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de atte kultivarene varierte, og en av kultivarene som modnet fgrst gav best avling. En kultivar hadde
mye bladmasse og kan frem for de gvrige anbefales til hagebruk, hvor blad hgstes som spinat fgr
blomstring. Det ble ikke funnet tegn til at spillfrg fra Quinoa kan bli et problem ved dyrking av andre
vekster. Planteanalyser av avlingen viste lavere proteininnhold enn verdier fra litteraturen. Innholdet av
jern var lavere enn forventet, mens innholdet av antioksidanten a-tokoferol og kalsium var hgyere enn
forventet. Det er ogsa gjennomfgrt en markedsanalyse som viser at hoveddelen av quinoa som
omsettes pa det norske markedet er gkologisk godkjent og at interessen for quinoa er gkende blant
forbrukerne.



The report covers the historical and botanical background of quinoa production and explains how the
content in quinoa grains constitutes a “superfood”. The precriterias for quinoa cultivation in Norway is
described including a two-year field experiment carried out. The diversity of varieties is broad but only a
few is available and suites Scandinavian cultivation.

Field trial was carried out in 2015 and 2016 in Tingvoll, Mgre and Romsdal in Norway. Eight cultivars
were tested. The results showed that control of root spread weed and generous fertilization is required
to obtain a reasonable harvest. Dry weather and early harvesting are as well important factors for
harvesting excluding any disease. The maturity differed between the eight cultivars. One cultivar
matured earlier than the others and the harvest was better than the others too. One cultivar had higher
amount of leafy biomass and could be recommended for cultivation for the purpose cultivation of
spinach too. Quinoaseeds appearing as weed in following cultures indicated no issue so far. Plant
analyses showed lower content of proteins and iron than literature shows. Contents of calcium and the
antioxidant a-tocopherol were higher than expected according to literature.

A market analyses made evidence of growing interest among Norwegian consumers and that product
mostly is sold organically grown and certified.
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Forord

Quinoa er verdsatt for flere ting som rikt naeringsinnhold, stor klimatisk tilpassingsevne og ikke minst sin
rollen i sgramerikansk kultur. Det har gjort at den er etterspurt i en slik grad at produksjonen i Bolivia og
Peru som utgjor 80 % av den globale produksjonen, vanskelig kan fglge med etterspgrselen i det globale
markedet. Det har medfgrt gkt press pa ressurser og mennesker i de sgramerikanske landene. En norsk
produksjon kunne tenkes a bidra til 8 redusere presset i Ser-Amerika og skape ny naeringsutvikling i Norge.
| Danmark og Finland har man fatt til quinoa dyrking pa kommersielt niva. Klimatisk ligger Norge i
grenseomradet for dyrking av quinoa. Det er derfor behov for @ prgve ut bade sorter og dyrkingsmetoder.

Denne rapporten inneholder gjiennomfgring og resultater av et forsgk med Quinoadyrking pa Tingvoll i
Megre og Romsdal, en enkel markedsanalyse for quinoa og en litteraturgjennomgang av ulike
problemstillinger tilknyttet dyrking og omsetning av quinoa.

NIBIO er prosjekteier. NORS@K har gjennomfgrt arbeidet.

En referansegruppe fra landbrukets interesseorganisasjoner og nzeringslivet har gitt nyttige innspill.
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Hanne Iren Dahlen, Peggy Haugnes, Fsha Salomon Hayle og Adanachew Habte Dubale bidro til
markedsanalyse og feltarbeid.

Prosjektet er finansiert av Regionale Forskningsfond Midt- Norge, NIBIO og NORS@K.
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Innledning

Rapporten omhandler potensialet for dyrking av quinoa til mat i Norge. Handelsprisen er sa hgy at det ikke
er grunnlag for @ vurdere anvendelsen av quinoa til for.

For alle matvarer er innholdsstoffene interessante; bade naeringsstoffer som er positive og stoffer som er
negative for vart kosthold. Samtidig er det viktig 8 se om helseverdien med forventede hgye
nzaeringsverdier holder for plantene dyrket i Norge.

En suksessfaktor for norsk quinoa er at det fins et marked for & avsette produktet. Derfor er det foretatt en
analyse for det norske markedet og sett pa prognoser for salget i Europa og produksjonen i Sgr-Amerika.

Bakgrunn
Quinoa er en plante fra Sgr-Amerika. Inntil nylig en neglisjert planteart, som har hatt liten betydning for

andre enn indiansk landbefolkning, men i dag en hgyt verdsatt vekst, hvor produksjonen ikke greier a
dekke etterspgrselen i markedet. | dagens grgnne omstilling med fokus pa flere proteiner fra planteriket og
kortere transportvei for mat kan norsk quinoa veere et aktuelt alternativ.

Botanikk

Quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) er nylig omklassifisert til amarantfamilien (Amaranthaceae) som ogsa
inneholder slekter som spinat, redbete og meldestokk, og har flest morfologiske likhetstrekk med en del
melde-arter. Populaernavnet «quinoa» er fra det indianske spraket Aymara.

Planten er en ettarig urt. Den har cellulose i stengelen og fiberrike dype rgtter. Blomstene er sma, uten
kronblad og fortrinnsvis selvpollinerende. De finnes bade enkjgnnet og tokjgnnet blomster pa samme
plante. Blomst og frg sitter i en kolbeformet blomsterstand som kan vaere mer eller mindre tett pakket. En
kolbe kan inneholde opptil 500 gram frg. Frgene er sma — opp til 2,66 mm i diameter (Jancurova et. al.,
2009, Anon..., 2015a). Kolbene kan anta tre ulike former fra kompakt glomerat som ligner pa
sammenrullede baller til amarant som ligner pa en revehale og en mellomting mellom disse to formene
(figur 1).

Figur 1: Tre former for blomst- og frakolber i quinoa-
sortene: Fra venstre - glomerat, mellomform og
amarantform. Etter Rojas og Pinto, 2015.




Historikk

Quinoa har veert dyrket i Sgr-Amerika siden oldtiden. Det er gjort 7000 ar gamle arkeologiske funn i
Ayucucho i Peru og 5000 ar gamle funn i Chinchorro i Chile. Til opprinnelseslandene for quinoa regnes ogsa
Bolivia, Argentina, Ecuador og Columbia (Flemming og Galway, 1995). | flere indianske kulturer har planten
hatt en hellig status og navnet «quinoa» kan oversettes til «xgudenes korn» eller kmoderkornet». | Chile har
planten veert kjent som medisinplante og mat av Mapuche-indianere (von Baer et al., 2009). Pa tross av sin
status har quinoa veert ansett som mat for fattige pa landet (Kerssen, 2015; Borda, 2013). Den har ofte blitt
dyrket i kantsonene av andre matvekster som potet eller mais (Valencia-Chamorro, 2003), fortrinnsvis til
eget bruk. Antonio (2011) anslar at 25% av avlingene ble videresolgt fgr «quinoaboomen» tok av i starten
pa 1990-tallet.

Interessen for quinoa utenfor Sgr-Amerika har gkt betydelig de to siste tidrene. Dette har bidratt til a snu
avfolkingen i atte quinoa-produserende provinser i Bolivia, hvor folk har flyttet tilbake for a dyrke quinoa.
Befolkningstilveksten i Bolivia er pa anslagsvis 0,5-2,4% per ar, men i provinsene har de opplevd en tilvekst
pa 25-40% (Kerssen, 2015). Det har betydd press pa natur og mennesker i sarbare omrader. Det har blant
annet medfert intensiv quinoadyrking uten vekstskifte og feil bruk av gjgdsel, fortrengning av lamaer og
sosiale spenninger blant folket (Jacobsen, 2011; Ofstehage, 2012; Kerssen, 2015).

Quinoa ekspansjon utenfor Sgr-Amerika

Pa syttitallet ble quinoa introdusert i England (Jacobsen, 2003) og pa attitallet var det atte land utenfor
Ser-Amerika som dyrket quinoa. Pa begynnelsen av nittitallet startet ulike prosjekter med fokus pa a
utvikle dyrking av quinoa i Nord- Amerika og Europa (FAO, 2011). Denne innsatsen samt innsats i andre
verdensdeler har fgrt til at i 2014 ble det dyrket quinoa i 75 land. Aret etter var det ytterligere 20 land som
for fgrste gang sadde quinoa (Bazile et al. 2016). | Skandinavia er det i 2015 kommersiell dyrking av quinoa
i Danmark og Finland.

Quinoa star litt pa siden av internasjonalt regelverk for genressurser, siden planten ikke er nevnt i de
viktigste dokumenter for mat og forvekster som Plantetraktaten og Cordoba deklarasjonen (Bazile et al.
2016). Nagoya protokollen, som omfatter genressurser generelt, tradde i kraft 2014 og beskriver
rettigheter for tilgang, rettferdig og likeverdig fordeling av fordelene som fglger av utnyttelsen (Nagoya
protokoll, 2015). Norge og Peru er blant de over 60 land som har ratifisert avtalen. Chile har valgt a sta
utenfor. Bolivia anerkjenner protokollen fra 2017, men har ved dekret og nasjonal lov nr. 098 i 2011
offentliggjort at quinoa med alle intellektuelle rettigheter tilhgrer det bolivianske folket. Dette har medfgrt
at Bolivia ikke stiller sine frgressurser til radighet for forskning (Anon.., 2015; Hamilton, 2014).

| de siste tidrene har det veert konflikter om rettigheter til sorter av quinoa. Tidlig pa nittitallet var det en
internasjonal konflikt om 44 quinoasorter som forskere fra universitetet i Colorado hadde tatt patent pai
USA. Produsentforeningen ANAPQUI i Bolivia fgrte rettsak og patentet ble frafalt fgr det utlgp i 2011 (RAFI,
1998). | Chile pagikk en nasjonal konflikt mellom firmaet Semillas Baer og urbefolkningen av
Mapucheindianere. Firmaet hadde patent pa sorten ‘Regalona Baer™ frem til 2016 (Sepulveda, 2011).

| Norge er det tillatt med import av opptil 50 porsjonspakker frg til privat bruk (Mattilsynet, 2016). For
dyrking av quinoa kan frg med chilensk opprinnelse, utfgrt fra landet fgr noen gjeldende internasjonale
avtaler, bestilles fra amerikanske eller canadiske frgutsalg. Disse frgene er egnet for dyrkning i Norge men
freutsalgene kan ha restriksjoner med salg til Europa. Det arbeides med 3 fa tilgang til stgrre pakninger for
profesjonell dyrking, blant annet hos Felleskjgpet (Paulsen, pers. com., 2017). Saing av frg fra matvarer har
i noen tilfelle vist seg mulig (se avsnitt om materiale og metode).



Naeringsstoffer
Bade blad og frg er spiselige og inneholder rikelig med protein, mineraler, vitaminer og antioksidanter. Det

hgye naeringsinnholdet gjgr at quinoa omtales som «supermat», mat med eksepsjonelt hgyt innhold av
naeringsstoff og/eller antioksidanter.

Quinoa inneholder fullverdig proteiner med alle de 29 aminosyrene. Blant disse er de essensielle
aminosyrer tyrosin og cystein som det finnes lite av i vanlige kornarter. Quinoa inneholder ogsa mer av
aspartin og glutamin enn kornartene (Vega-Galvez et al., 2010). Quinoa inneholder om lag samme
prosentmengde protein som i egg: 13-14% av tgrrstoff (FAO, 2011).

Tidligere analyser har vist store variasjoner i innhold av mineraler i quinoa fra ulike voksesteder. Det ble
forklart med forskjell pa jordtype og gjgdslingsregimer av quinoa i USA, Peru, Bolivia og Chile (Vega-Galvez,
2010). Se tabell 1.

Tabell 1: Innhold av mineraler gram per kg tgrrvekt quinoa fra dtte ulike referanser samlet av Vega-Galvez
etal. 2010.

Mineral

Referanse Kalsium | Fosfor | Magnesium | Jern | Sink | Kalium | Kobber

(Ca) (P) (Mg) (Fe) | (zn) | (K) (Cu)
Koziol (2002) 1487 3837 | 2496 132 |44 9267 51
Repo-Carrasco et al. 940 1400 | 2700 168 |48 - 37
(2003)
Ruales and Nair (1993) 874 5300 | 260 81 36 12000 |10
Bhagava et al. (2006) 1274 3869 | - 20 48 6967 -
Konishi et al. (2004) 863 4110 | 5020 150 |40 7320 -
Dini et al. (1992) 275 4244 | - 26 27,5 | 75 -
Sanders (2009) 565 4689 | 1760 14 28 11930 |2
Gonzdles et al. (1989) 1020 1400 |- 105 |- 8225 -

— viser til at det ikke er undersgkt for verdien.

Jerninnholdet i frgene til quinoa er tre gange hgyere enn i hvete og fem gange hgyere enn i ris (Vega-
Galvez et al., 2010). Quinoa dyrket pa danske akrer hadde 74 mg jern per kg t@rrstoff. Dette var halvparten
av innholdet i quinoa importert fra Sgr Amerika (146,2 mg/kg) (Blume og Jacobsen, 2010). FAO (2011) angir
et jerninnhold pa 52 mg/kg i giennomsnitt.

Det skal ogsa bemerkes at jern sitter ytterst i frgskallet og blir fort borte med polerings- eller
vaskeprosesser som er vanlig frgbehandling for a bli kvitt ugnskede saponin. Pa lik linje med jern kan
mekanisk avskalling fjerne kalsium (40%) og fosfor (10%) (Vega-Galvez et al., 2010). Magnesium, fosfor og
kalium blir ikke bergrt av denne prosessen (Rivas, 2013).

Quinoa inneholder mye vitamin A, B, C, E og antioksidanter som flavonoider. Nivaet av vitamin E kan
sammenliknes med nivaet i bokhvete.



Tabell 2: Innhold av vitamin i quinoa (mg per 100 g t@rrvekt) fra to ulike analyser og gjengitt av Vega-
Galvez et al., 2010.

Vitamin / referanse Koziol (2002) Ruales and Nair (1993)
Askorbinsyre (C) 4 16,4

a-Tokoferol (E) 5,37 2,6

Thiamin (B1) 0,38 0,4

Riboflavin (B3) 0,39 -

Niacin (B3) 1,06 -

— viser til at det ikke er undersgkt for denne verdien

| quinoa finner man ogsa stoffer som man helst ikke vil ha i noen szerlig store mengder. Det er blant annet
stoffer som saponiner, tanniner og fytinsyre. Disse stoffene hemmer fordgyelsen av gunstige
nzringsstoffer. For hgye konsentrasjoner av saponiner kan vaere giftig.

Saponininnhold avhenger bade av de genetiske egenskapene til plantene og av dyrkingsforholdene (Zurita-
Silva et al., 2014; Lopez et al.,2011). Da saponininnholdet pavirker smaken av frgene skilles det mellom
bitter og s@t quinoa pa henholdsvis over eller under 0,11 % innhold av saponin (Masterbrock et al., 2000).

Innhold av saponin og tannin bidrar til at quinoa for konsum kan lagres i opptil fire ar (Lopez et al., 2011).
Castellion m.fl. (2010) hevder imidlertid at lagring ved rette temperatur og fuktighet er det viktigste for
lagring uten tap av spireevne.

Quinoa inneholder ikke gluten.

Pa grunn av verdifulle naeringsstoffer og fleksibilitet i forhold til klima spiller quinoa en viktig rolle i det
globale arbeidet med matsikkerhet og klimatilpasning (Ruiz et al., 2014; Jacobsen og Mujica, 2001). Dette
var ogsa bakgrunnen for det internasjonale FN-aret for quinoa i 2013.

Norske forhold for dyrking av quinoa

Vekstperioden for quinoa er fra 120 til 240 dager (Garcia et al., 2015) og optimal temperatur for quinoa er
15-20°C, men den kan vokse ved 10-25°C (Martinéz et al., 2015). Nedbgrsmengden i sgr Chile hvor det
dyrkes quinoa er 500-2000 mm per ar (Martinéz et al., 2015). Quinoa er tgrketolerant og frosttolerant pa
visse stadium av sin utvikling.

Vekstsesongen i Norge varierer fra 110 dager lengst i Nord til 220 dager pa Sgr-Vestlandet.
Temperaturforskjellen mellom sommer og vinter kan variere mellom 35°C og 80°C (Anon.., 1998; Anon..,
2015b). Disse variasjonene i landet legger til grunn for atte klimasoner som quinoadyrking ma vurderes
opp imot. Quinoadyrking ma ogsa vurderes opp imot nedbgrsmengden. Den arlige nedbgrsmengden i
Norge er stgrst pa Vestlandet fra 1000 mm til over 4000 mm (Anon., 2016a).

Sammenstilling av klimasoner og nedbgrsmengde gir de mest optimale forhold for quinoa i fglgende
omrader: Vestfold, @stfold, Buskerud (sgr), Telemark, Aust Agder, Oppland (langs Mjgsa) og Hedmark (sgr
for Hamar).

Lokalklima i andre regioner og sammen med muligheter for anvendelse av blad til mat tilsier at den ogsa
kan dyrkes enkelte andre plasser.



Vurdering av aktuelle sorter

Rett valg av sort er avgjgrende for et bra resultat. Det fins over 3000 sorter av quinoa og de har stor
variasjon i form, farge, stgrrelse og vekstperiode. Formen kan vaere mer eller mindre opprett og forgreinet.
Det er registrert 66 ulike farger pa planten i nyanser fra grgnn til rgd og fiolett. Hgyde pa plantene kan
variere fra 30 cm til 3 meter (Garcia et al., 2015).

Sortene kan grupperes pa ulike mater. Den mest brukte gruppering er etter den gkotype sorten er
tilpasset, (tabell 3).

Tabell 3: Sorter av quinoa klassifisert etter fem ulike gkotyper. (Etter Valencia-Chamorro, 2003).

Pkotype Lokalitet Hgyde Sorter Karakteristika
over
havet (m)
Havniva Ser Chile <500 Chilenske f.eks. | Ugreinet, langdags plante,
Cahuil, Biobio, | gul, bitre frg
Temuco
Dalfgrer Andesfjellene 2000-4000 | Blanca de Junin, | Store forgreinete planter,
Rosada de Juni, = kort vekstperiode
Amarilla de
Matangani,
Dulce de

Quitopamba,
Dulce de Lazo
Subtropisk | Yungas i Bolivia 2500-3000 Planter intens grgnne blir
oransje ved modning, sma
hvite/oransje frg
Saltslette Bolivia 3700-3800 | Real Planter tilpasset salt og basisk
jord, bitre frg, mye saponin

Heyslette Rundt Titicaca 3500-4000 | Chelweca, Lave planter med rette stengler,
Kancolla, kort vekstperiode, frosttolerante
Blanca de Juli

Pkotyper tilpasset et voksested pa havniva er ogsa tilpasset lysforhold med lange dager og korte netter og
derfor egnet til skandinaviske forhold. Det er 17 chilenske registrerte sorter som varierer mye morfologisk.
Det er forsket lite pa chilensk quinoa og det har fgrt til at sorter fra dette landet i liten grad blir brukt i
foredling. For a fa mer kunnskap om disse sortene undersgkte Fuentes med flere (2009) germplasma (frg
eller annet plantevev med vekstegenskaper) fra 59 prgver fra ulike lokaliteter. Blant disse prgvene fantes
sortene Cahuil og Biobio fra kystomradene i midtregionen av det langstrakte landet og Temuco fra det
sgrlige omradet, der det er tgrt og hgyden er 368 meter over havet. Det ble konkludert at sortene tilpasset
klimaet ved kysten, det vil si Midt- og S@r-Chile, inneholdt stgrst genetisk mangfold og hadde stgrst
resistens mot soppsykdommen meldugg (Peronospora farinosa f.sp. chenopodii). Et annet chilensk studium
viste at innholdet av naeringsstoff varierte om sorten var dyrket under tgrre eller kalde klimaforhold
(Miranda et al., 2013)



For a studere muligheten for dyrking av quinoa i Europa er det blitt testet sorter fra omrader i Sgr-Amerika
med sammenlignbart klima. Syv ulike sorter ble utviklet og testet i England, Nederland, Brasil, Chile,
Danmark og Sverige. Den nordligste utprgving var i Uppsala i Sverige, hvor frgavling ble stgrst for sorten
som hadde lengst vegetativ vekstperiode (Gesiniski, 2008). De nederlandske sortene med lite saponin er
seinere blitt registrert med sortsnavnene "‘Carmen’ og ‘Atlas’. Lite saponininnhold er bra i sammenheng
med ernaering men problematisk i ssmmenheng med plantehelse og forsvar/immunitet mot skadegjgrere.
Enkelte sorter er ikke egnet til vekst i omrader der det er mange soltimer per dag dvs. mot nord
(Masterbroek et al., 2000). Blant de to danske sortene som na er navngitt "Puno’ og ‘Titicaca’, ble bare
‘Titicaca™ anbefalt av foredleren til norske forhold.

| Canada er det utviklet en sort som fremheves for sin utpregede modning fra toppen og nedover.
Erfaringer fra dyrking av denne sorten tilsier at freene ma hgstes selv om ikke planten er ferdigmodnet
men fortsatt har grgnn stengel (Guenther, 2014; Hafid et al., 2005). Frg fra denne sorten kan ikke
eksporteres fra Canada til Norge (Norquin, pers. comm.).

| dette prosjektet er erfaringer og anbefalinger fra andre prosjekt i Skandinavia (Jacobsen, 1997; Jacobsen
1998; Tersbgl et al., 2006: Keskitalo, 2013; Friis Pedersen, 2013) vurdert som grunnlag for valg av sorter.



Materiale og metode

Valg av sorter for feltforsgk

Fglgende kriterier ble lagt til grunn for valg av sorter for feltforsgk:

@kotype for opptil 500 meter over havet

Dagngytrale eller langdagsplanter (dvs. ngytrale eller tilpasset lysforhold med lange dager og korte
netter)

Maks. 150 dager utviklingstid fra sding til hgsting

Apen pollinerte

Tilgjengelighet pa frg

Robusthet i forhold til meldugg

Ut fra disse kriteriene ble det valgt ut atte ulike sorter/kultivarer for feltforsgk pa Tingvoll, Mgre og
Romsdal. Der sortsnavn ikke eksisterer brukes begrepet kultivar jamfgr Internasjonal kode for nomenklatur
av kultiverte planter (Brickell, 2009). Kultivar viser til en varietet av en planteart som er brukt i landbruk
eller hagebruk. Tabell 4 viser hvilke kultivarer som ble valgt.

Tabell 4: Oversikt over de dtte kultivarene (C1-8) valgt ut for feltforsgket pa Tingvoll, Mgre og Romsdal,
med informasjon om den enkelte sort/kultivar der dette foreligger.

Sortsnavn Utviklingstid | Opprinnelsesland | Produksjonsland | Forhandler
(dager)
C1 Titicaca Danmark Quinoa
quality,
Solsikken
C2 Finland Sunspelt,
Sanabona
C3 Skottland Zimtrade
med flere
c4 Cahuil 91-119 Chile Canada Salt Spring
Seeds
C5 Biobio Chile USA (California) | Bountiful
Gardens
cé Appellawa 112 Chile, Bolivia, USA (California) | Bountiful
Ecuador Gardens
Cc7 Temuko 91-119 Chile USA (California) | Bountiful
Gardens
C8 Campesino 108-120 Chile USA (California) | Bountiful
Gardens




Feltforsgk
Forsgket ble gjennomfgrt i Tingvoll kommune, Mgre og Romsdal, vekstsesongene 2015 og 2016.

Forspksfeltet |1a i en sgrvendt skraning med eng de siste tre ar fgr forspket startet. Rett ved siden av
forspksfeltet ligger Tingvoll malestasjon fra LandbruksMeterologisk Tjeneste plassert. Etter norsk
terminologi er opphavsmaterialet til jordsmonnet strandavsetning over morene. Jorden er ifglge FAOs
system klassifisert som Gleyic Cambisol og ifglge Soil Taxonomy98 en Oxyaquic Dystrudept (Anon., 2016b).
| de to vekstsesongene forsgket pagikk ble dreneringsgraden vurdert til a vaere tilfredsstillende. Jorden var
ikke vannmettet eller svekket av oksygenmangel pa noe tidspunkt fra mai til oktober. Det forela
jordanalyse av prgver fra uttak i april 2015, analysert hos Eurofins etter standard og pa tgrr jord. De viste
pH pa 5,7-5,8. Samme prgver viste kalsium (Ca)-innhold pa 30-33 mg/100 g jord, Fosfor (P)-innhold pa 5,9-
6,6 mg/100 g jord og Kalium (K)-innhold pa 4,3 til mindre enn 2 mg/100 g jord.

Normal vekstsesong pa Tingvoll er angitt a veere 186 vekstdggn (april-oktober) (Anon., 2016b).
Malestasjonens data for middeltemperatur i forsgksperioden fremgar av tabell 5. med differanse fra
normalen angitt i parentes. Normalen er middelverdien manedsvis oppgjort over en 30-arig periode.

Tabell 5: Middeltemperatur mdnedsvis i forsgksperioden 2015 og 2016 sammenliknet med normalen.
Differansen er angitt i parentes. Data fra madlestasjon (Anon., 2016b).

Temperatur Mai Juni Juli August September Oktober
2015 8,2 (-1) 10,3(-2) 13,5(-0,5) 16,3(+3) 12,2(+2,7) 8,4 (+2,1)

2016 10,1(+0,9) 12,6(+0,3) 15,1(+1,5) 13,5(+0,2) 13,4(+3,9)
Normalen 9,2 12,3 13,6 13,3 9,5 6,3

| omradet rundt Tingvoll er det en arlig nedbgrsmengde mellom 1500-3000 mm (Anon., 2016a).
Malestasjonen har ikke data for en 30 ars periode, men nedbgrsmengden i forsgksperioden er

oppsummert i tabell 6.

Tabell 6: Nedbgrsmengden mdnedsvis i forsgksperioden 2015 og 2016. Data fra mdlestasjon (Anon.,

2016b).
Nedbgr Mai Juni Juli August | September Oktober Sum i
forsgksperioden
2015 95,6 105,0 114,2 92,8 96 55,8 559,4
2016 47,4 54,2 126,6 213,2 88,8 530,2




Forspket ble giennomfgrt som blokkforsgk med tre gjentak for hver kultivar. Hver forsgksrute er tilfeldig
plassert i blokken. Den enkelte forsgksrute var pa 9 m? (figur 2.).

Figur 2: Plassering av
forsgksruter i en blokk.

| 2015 ble testing av kultivarene gjennomfgrt med en gjgdslet blokk og en blokk uten gjgdsel. | 2016 ble
forspket gjennomfgrt kun med en gjgdslet blokk. Erfaringen fra 2015 var at plantene trenger gjgdsling og
derfor ble bare den gjgdslede halvparten av forsgket gjentatt i 2016 med samme type gjgdsel og mengde
som i 2015.

Pa de gjpdslede feltene ble det begge arene gjgdslet med Pkogjgdsel som er pelletert hgnsegjgdsel fra
firmaet Norsk Naturgjgdsel. Det inneholder 4- 4,5 % N, 1% P, 2% K og 3,8 % Ca. | hver forsgksrute ble det
gjodslet med 11,1-12,5 kg N/daa tilsvarende 2,5 kg pellets.

Frgene ble sadd med radavstand 25 cm. Plantetetthet i hele feltet fgrste og andre aret var henholdsvis 45
og 90 planter per m2.

2015

Feltet ble plgyd 28. april, sloddet 4. mai og rotorharvet 11. mai. Ved saing 12. mai var lufttemperatur 10,5°
og jordtemperatur 8,4°C. Det ble ikke registrert ugress i feltet ved saing.

Sding ble utfgrt med handskjgvet ettfrgsamaskin merket EartWay med saskive for lgkfrg (figur 3.). Det ble
observert at ved liten fremengde i skuffen hadde fremfgringshjulet vansker med a fgre frem frgene. | hver
forspksrute ble det sadd fem rader. | de tilfeller det var frg tilbake i skuffen ble disse fordelt pa de siste to

radene. | Igpet av saingen kom noe regn som medfgrte problemer med at frgene klumpet seg.



Figur 3: Sding (2015) ble utfgrt med handskjgvet sémaskin merket EartWay med sdskive for Igkfra.
Foto: Atle Wibe.

| Igpet av vekstsesongen ble omfanget av spiring av quinoa og ugras registrert, og det ble luket to ganger
for hand. Feltet matte skjermes mot radyr sist pa sesongen. Feltet ble hgstet med hagesaks 150 dager etter
saing.

2016

Feltet ble plgyd og rotorharvet 7. mai. Den 11. mai ble det raket og fjernet stein. Frgene ble sadd 12. mai.
Pa saingsdagen var lufttemperatur 6,4°C og jordtemperatur 9°C. Saingen ble utfgrt for hand isteden for
bruk av sdmaskin for a unnga klumping av frgene i fuktig vaer. | juni var gjennomsnittlig lufttemperatur pa
12,4°C (normalen er 12,3°C) og nedbgrsmengden pa 53,8 mm (Anon., 2016). Figur 4. viser tilveksten 7. juli.

e

Figur 4. Tilveksten i feltet 7. juli og LadbrusMetrologisk Tjeneste madlestasjon i bakgrunnen.
Foto: Atle Wibe

Feltet ble hgstet med hagesaks etter hvert som kultivarene var modne.



Avling

Frgene ble skilt fra grgnmassen for hdnd, grovrenset, tgrket 48 timer ved 60°C og veid. Avlingen ble
omregnet til kg per hektar for ssmmenlikning med verdier fra andre studier. | konklusjonen er avling/daa
benyttet da dette er mest brukte betegnelsen i Norge.

Tre representative planter fra hver kultivar ble valgt og all biomasse over jorden hgstet. Planten ble delt i
tre komponenter: frgstand, stengel og bladmasse, hvoretter tgrrvekt ble bestemt. Hgsteindeks ble
beregnet ved fglgende formel:

Hgsteindeks (HI) = (Terrvekt (g) av hgstet komponent / t@rrvekt (g) av total biomasse over jorden) x 100 %

Planteanalyser

Fra avlingen i 2016 ble det tatt ut en representativ prgve pa 300 gram fra hver av de atte
guinoakultivarene. Prgvene ble analysert hos Eurofins. Proteininnholdet ble bestemt ved Kjeldahl metoden
med en metodeusikkerhet pa 10%. Jern (Fe) og kalsium (Ca) ble bestemt med spektrometri som fglger
anbefalte metoder for matvarer; metoden NMKL no. 161 1998 mod med metodeusikkerhet pa 20% og
NMKL no. 139 1991 mod med metodeusikkerhet pa 10 %. E-vitamin ble bestemt ved kromatografisk
tokoferol profil, metode EN 12822:2014 med metodeusikkerhet pa 15%.

Spillfrg
Det ble spkt i databaser og lister vedrgrende fremmede og/eller invasive arter. Invasive arter er innfgrte

arter som fortrenger naturlig forekommende flora. De har oftest en kjapp formeringsstrategi og etablerer
seg med kraftig rotsystem. Sgket var pa nasjonal database for Norge: Artsdatabanken. Norge fgrer i tillegg
en svarteliste over slike arter. For europeiske registreringer og status ble det sgkt i databasene Delivering

Alien Invasive Species Inventories for Europe og i European Network on Invasive Alien Species.

| tillegg ble det i 2015 innhentet jordprgver fra det gverste to cm jordlaget fra en hage, der det hadde vokst
guinoa ett og to ar tidligere. Disse jordprgvene ble fordelt i bakker i en tykkelse pa to centimeter og holdt
fuktig ved en jordtemperatur rundt 12°C. Quinoafrg har kort frghvile og spirer etter ett dggn i bakken. Pa
femte dagen kan artskarakterer pa frgblad gjenkjennes og da ble spirte planter telt og det ble beregnet
hvor mye som var quinoa. Observasjonen av prgvene ble utvidet til en opptelling etter ni dager, fordi det
ikke var noen quinoaplanter synlige etter fem dager.

Markedsanalyse

For a undersgke det norske marked for quinoa ble det f@grste halvar 2015 gjennomfgrt en eksplorativ
(undersgkende) analyse av handelsmerker, fysisk besgk i butikkjeder og telefonintervju med forhandlere i
flere salgsledd. Det var grossister, kjeder, drivere av butikker innenfor helsekost eller dagligvarer og
nettbutikker. Intervjuene omhandlet hvilke produkter med quinoa som selges, motiveringen for 3 omsette
guinoa og kjennskapet til slike produkter. Som grunnlag for intervjuene ble det utarbeidet eget
sporreskjema (vedlegg 1) pa grunnlag av anvisninger fra fagboken «Markedsanalyse i teori og praksis»
(Faarup og Hansen, 2008). Spgrsmalene ble formulert dels lukket (ja/nei) for a kvantifisere og dels apent
for a gjgre kvalitativ analyse. Ved analysen av det norske markedet ble kun omsetninga av gkologisk quinoa
vurdert, da det i Norge i hovedsak bare omsettes gkologisk quinoa.

Det ble giennomfgrt intervjuer med 10 ulike forhandlere pa det norske markedet. | tillegg var det to
forhandlere som ikke gnsket a la seg intervjue. Respondenter var en grossist, representanter fra to
handelskjeder, to helsekostbutikker og fem nettbutikker. Svarene fra intervjuene er behandlet anonymt.

Det ble ogsa foretatt en deskriptiv (beskrivende) analyse av eksporten av quinoa fra Sgr-Amerika og
omsetningen i Norge. Det ble beskrevet hvem som er ngkkelselgere pa det globale markedet, dvs. de mest
dominerende aktgrer i salgsleddet. Det ble ogsa innhentet informasjon om organisasjoner som



handelskammer for omsetning og eksport av quinoa i alle de seks quinoaproduserende landene i Sgr-
Amerika.

Det er innhentet prognoser for omsetningen av quinoa og informasjon om hvordan quinoa blir omtalt i
sammenheng med markedet for glutenfrie eller gkologiske varer, fordi det ikke alltid er selvstendige
omtaler av quinoa.



Resultater

Observasjoner feltsesong 2015

Det ble registrert spiring av frgene og visuelt vurdert hvor bra spiringen hadde veert ut fra fire kategorier. |
fire forsgksruter med Cahuil (C4) og Biobio (C5) og to forsgksruter med Titicaca (C1) hadde over halvparten
av frgene spirt og utviklet seg til planter. Registreringen ble gjort 37 dager etter sding (18. juni), se tabell 7.

Tabell 7: Spiring vurdert for dtte kultivarer av quinoa pG henholdsvis tre gjgdslete og tre ugjgdslete
forsgksruter 37 dager etter sding i 2015.

Kultivar Gjodslete forsgksruter U-gjodslete forsgksruter
C1 Titicaca ++ ++ - (+) (+) -
C2 fra Sunspelt (+) (+) : (+) (+) (+)
C3 fra Zimtrade - - - - - -
C4 Cahuil ++ - - ++ ++ ++
C5 Biobio ++ ++ ++ ++ - -
C6 Appellawa ++ ++ - (+) (+) -
C7 Temuko - - - ++ - _
C8 Campesino ++ - - ++ - -

++ = sveert bra spiring dvs. over halvparten av frgene er planter, += bra spiring dvs. mellom halvparten og
10 er planter, (+) = sveert lite spiring dvs. under 10 planter, - = ingen spiring

Feltet ble luket 24.juni og 20. juli. Ved fgrste gangs luking var noen av plantene svaert sma (figur 5). | seks
av forsgksrutene var det for mye kveke til at quinoa kunne vokse der. Pa det ugjgdslete feltet var det
sparsomt med quinoa-planter. Det ble observert et betydelig antall rapsglansbiller Meligethes aeneus i
feltet uten at det ble observert skade pa quinoaplantene. Det sa ut til at de prefererte ugresset rosettkarse
Cardamine hirsuta fremfor quinoa som vertsplante.

Figur 5: De fleste av spirte quinoaplanter var sveert sma 45 dager etter sding. Foto: Susanne Friis Pedersen.



Ved 2. luking 20. juli (69 dager etter sding) ble det registret at plantene begynte a vise sortskarakterer med
for eksempel farge og bladmorfologi. De fleste plantene hadde satt blomsterknopp slik det vises i figur 6.

Figur 6: Tidlig utviklingstrekk med knoppdannelse og sortskarakterer hos quinoakultivarene Appellawa (a.)
og Cdhuil (b.) 69 dager etter sding (20/7-15). Foto: Susanne Friis Pedersen.

Observasjoner feltsesong 2016
Det ble observert svaert bra spiring i alle tre forsgksruter for fem ulike quinoa kultivarer 25 dager etter
saing (16/6-16). Ingen kultivarer hadde svaert lite eller ingen spiring (tabell 8).

Tabell 8: Spiring vurdert for Gtte kultivarer i tre gjgdslede forsgksruter 25 dager etter sding (16/6 -16).

Kultivar Gjodslete forspksruter
C1 Titicaca ++ ++ ++
C2 fra Sunspelt + + +
C3 fra Zimtrade ++ ++ +
C4 Cahuil ++ ++ ++
C5 Biobio ++ ++ ++
C6 Appellawa ++ + +
C7 Temuko ++ ++ ++
C8 Campesino ++ ++ ++

++ = sveert bra spiring dvs. over halvparten av frgene er planter, += bra spiring dvs. mellom halvparten og
10 er planter, (+) = sveert lite spiring dvs. under 10 planter, - = ingen spiring

Feltet ble luket 15. og 30. juni. Det var mye linbendel (Spergula arvensis) og balderbra (Matricularia
inodora) og noe kvassda (Galeopsis tetrahit) og vassarve (Stellaria media). Det ble funnet litt kveke
(Elytrigia repens L.) og hgymole (Rumex longifolius DC.). Ved den andre lukingen ble det funnet minerende
larver i blad pa alle kultivarer (bilde 6). Larvene pafgrte skade pa bladene men ikke frgstanden. Det ble
ogsa funnet betebladlus (Aphis fabae L.) uten at det ble observert skade eller redusert vekst forarsaket av
dette insektet (figur 7.).



Figur 7. Angrep av minerlarver (a) og bladlus (Aphis fabae L.) (b). Foto: Susanne Friis Pedersen.

Avling 2015

| 2015 ble bare de gjgdslede forsgksrutene hgstet. Hgstvaeret var tgrt og varmt, ingen planter viste tegn pa
fuktskader. Kultivaren C2 hadde tapt bladene sine og frgene begynte a drysse av. Kultivarene C3 og C4 var
grgnne, noen i blomst og viste lite tegn pa modenhet. De gvrige var begynt 8 modne med gule blader men
frgene var generelt fortsatt myke. Avlingene var mindre enn den sadde mengden. Alle ble hgstet 150 dager
etter saing (8/10-15)

Avling 2016
| 2016 ble hgsting av feltet fordelt over tre ulike dager etter hvert som frgene ble modne (figur 8):

13. september (125 dager etter saing): C1, C2 og C7
27. september (139 dager etter saing): C3, C4, C5 og Cé6.
28. september (140 dager etter saing): C8

Figur 8: Feltet 2016 rett f@r hgsting. Foto: Atle Wibe.



Avlingen i de ulike leddene med lik kultivar ble summert og omregnet til kg/ha. Se tabell 9.

Tabell 9. Hgstetidspunkt, faktisk og beregnet avlingsmengde (tgrrvekt) for atte kultivarer av quinoa.

Kultivar

Hgstetidspunkt,
dager etter saing

Avlingsmengde,
per forsgksrute,
g

Avlingsmengde,
middel per
kultivar, g

Avlingsmengde,
kg/ha

C1 Titicaca 125 2259,55
1707,50
2565,71

380,00

690,83

442,83
2270,91

197,20
1340,66

949,18
1247,73
1459,60
2149,87
2526,46
1778,22

480,99

643,29
1104,07
1364,03
1631,03
1855,03
2059,37
1619,44
2611,20

*Avlingsmengde korrigert med +5% for dryss av modne frg under hgsting (C2)

2177,59 2420

C2 fra Sunspelt 125 504,55 589*

C3 fra Zimtrade 139 1269,59 1411

C4 Cahuil 139 1218,84 1354

C5 Biobio 139 2151,52 2391

C6 Appellawa 139 742,78 825

C7 Temuko 125 1616,70 1886**

C8 Campesino 140 2096,67 2330

** Avlingsmengde korrigert med + 5% for tap forarsaket meldugg (C7).

Sdingstidspunkt var 12. mai 2016.

Hegsteindeks (HI)

For beregning av hgsteindeks ble det i 2016 valg ut tre representative planter av hver kultivar for tgrking
og veiing av ulike plantekomponenter. Snittvekt av de ulike komponentene er vist i tabell 10.
Komponentens prosentandel av biomassen er vist i figur 9 og 10.

Tabell 10. Tarrvekt av ulike plantekomponenter (middel fra tre planter) fra dtte ulike kultivarer av quinoa.

Kultivar Torrvekt g (middel fra tre representative planter)
Frgstand Stengel Bladmasse

C1 Titicaca 49,25 27,06 17,03
C2 fra Sunspelt 35,30 34,23 0
C3 fra Zimtrade 10,77 20,28 12,27
C4 Cahuil 23,25 23,86 7,23
C5 Biobio 23,30 24,34 14,20
C6 Appellawa 19,19 21,17 9,13
C7 Temuko 24,03 19,22 9,97
C8 Campesino 18,03 24,53 14,39
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Figur 9: Hasteindeks (HI) angitt i % for fra@ fra dtte kultivarer quinoa.
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Figur 10: Hgsteindeks (HI) angitt i % for blad fra dtte kultivarer quinoa.

Neeringsstoffer:

Alle prgvene fra de atte kultivarene hgstet 2016 hadde t@rrstoff prosent pa 90%. Proteininnholdet varierte
fra 13,8 g/100 g for C8 Campesino til 16,2 g/100 g for bade C3 fra Zimtrade og C6 Appellawa.
Proteininnholdet er bestemt med en usikkerhet pa 10%. Jerninnholdet (Fe) i de ulike prgvene varierte fra
29 for C1 Titicaca og C6 Appellawa til 52 mg/kg for C2 fra Sunspelt bestemt med en usikkerhet pa 20%.
Kalsiuminnholdet (Ca) varierte fra 2000 for C5 Biobio til 4400 mg/kg for C2 fra Sunspelt bestemt med en
usikkerhet pa 10 % (tabell 11). Kultivaren C2 fra Sunspelt (Finland) utmerket seg med hgyest verdi for bade
Fe og Ca, betydelig over middelverdiene. Analysene av E vitamin (a-tokoferol) viste en variasjon mellom
kultivarene fra 6,53 for C8 Campesino til 9,68 mg/100 g for C6 Appellawa bestemt med en usikkerhet pa
15%.




Tabell 11: Innhold av protein, jern (Fe), kalsium (Ca) og a-tokoferol i prgver fra dtte kultivarer av quinoa.
Prgvene hadde en tgrrstoffprosent pa 90.

Kultivar Protein Jern (Fe) Kalsium (Ca) a tokoferol
g/100g | mg/kg mg/kg mg/100g
Bestemt med usikkerhet % 10 20 10 15
C1 Titicaca 14,2 29 2200 6,91
C2 fra Sunspelt 14,9 52 4400 8,1
C3 fra Zimtrade 16,2 42 3700 8,54
C4 Cahuil 151 31 2500 7,97
C5 Biobio 15,5 33 2000 4,51
C6 Appellawa 16,2 29 2300 9,68
C7 Temuko 15,5 32 3800 8,26
C8 Campesino 13,8 33 3100 6,53
Middel 15,18 35 3000 7,56
Spillfrg

Quinoa er ikke registrert eller risikovurdert under fremmede arter i Norge hverken i Artsdatabanken eller i
Norsk svarteliste 2012 (Gederaas et al., 2012). | databasen Delivering Alien Invasive Species Inventories for
Europe (DAISIE) er planten registrert for @sterrike, Belgia, Tsjekkia, Estland og Latvia som fremmed art men
den har ikke etablert seg vilt. Ogsa i Frankrike har quinoa status som fremmed men det er ukjent om den
har etablert seg vilt (Anon., 2017). Et s¢k pa European Network on Invasive Alien Species viser registrering
for Latvia, @sterrike og Danmark. | Latvia ble den fgrste gang sett i 1956 og i @sterrike observert i 1800 og
1823. Begge steder er den sjelden og ikke etablert vilt. | Danmark er den fgrste gang observert i 1946, er
sjelden og kategorisert som «ikke invasiv» (NOBANIS, 2015).

Frgene har kort frghvile men spireevnen mistes fort, planten er ettarig og ikke rotformert. Fremengden er
stor og modne frg drysser raskt av plantene. En kunne derfor anta at quinoa kan opptre som ugras i
etterfglgende kulturer. Observasjoner av spirte frg fra vare forsgk, ett og to ar etter dyrking av quinoa
tyder ikke pa at det er et problem (se tabell 12).

Tabell 12: Observasjoner av spirte frg samlet for alle plantearter.

Dag | Jordtemperatur ° C | Lufttemperatur ° C | Antall spirte Antall to-kimete spirer
quinoafrg Etter 1 ar | Etter 2 ar
(b) (a)

1 15 24,6

2 17 19,0

3 14 18,0

4 18 20,7

5 21 22,2 0

6 19 21,7

7 14 13,0

8 12 13,1

9 18 21,3 0 190 76




Ved fremdyrking av eventuelle spillfrg ble temperaturen noe hgyere enn planlagt og varierte mellom 12° til
21° Cijord og mellom 13,0° og 24,6 ° Ci luften. Det planlagte niva for jordtemperatur (12 ° C) var
minimumstemperatur for a fa spiring av frgene. Noe av variasjonene i temperatur tilskrives at den ikke ble
registrert pa samme tidspunkt av dggnet hver dag.

Antall spirer etter 9 dager for jord ett og to ar etter quinoa-dyrking viste O spirer av quinoa i begge
prevene. For ugras ble det registrert 190 ugrasspirer i skuffen med jord ett ar etter quinoadyrking og 76 i
skuffen med jord to ar etter quinoadyrking. Hoveddelen av ugraset var vassarve, Stellaria media (figur 11).

| Figur 11: Ugrasspirer i jord; (a) ett dr etter
| quinoadyrking og (b) etter to dr.

Foto: Susanne Friis Pedersen.

Markedsanalyse

| Norge er quinoa markedsfgrt under fglgende varemerker:

e Helios (norsk varemerke som distribueres via Alma Norge AS)

e SanaBona (norsk nettbutikk og produktserie)

e Govinda (tysk varemerke som forhandles via nettbutikk nu3-Din ernaeringsekspert)

e Risenta AB (svensk varemerke som forhandles via nu3-Din ernaringsekspert)

e Salta Kvarn (svensk varemerke som forhandles av flere kanaler)

e Kung Markatta (svensk varemerke)

e Aurion (dansk varemerke som forhandles via Helios og flere nettbutikker)

e Rgmer (dansk varemerke)

e Biogan (dansk varemerke)

e Urtekram (opprinnelig dansk varemerke)

e Barnhouse Naturprodukte Gmbh (tysk varemerke)

e Ecomil (spansk varemerke, quinoa prosessert til melk)

e Big Oz (varemerke fra Storbritannia. Quinoa prosessert til flaker som forhandles via nettbutikk)
e Orgran (italiensk varemerke, glutenfri pasta som forhandles via nettbutikk

e Bauckhof Bio (tysk varemerke, glutenfri bakeblanding hos nettbutikk)

e Kind Healthy Snacks (varemerke fra USA, New York hos nettbutikk som er midlertidig stengt)
e Doves farm (varemerke fra UK, quinoa prosessert til kjieks som forhandles i nettbutikk)

e Manna (irsk/australsk? varemerke via nettbutikk)

e Living Intensions (varemerke fra USA, California via nettbutikk)



Pakningene med hele quinoa varierer fra 350 til 500 gram. Produktserien Sanabona er quinoa dyrket i
Finland. Alle de andre merkene er quinoa dyrket i Sgr-Amerika og pakket i opprinnelseslandet til
varemerket. Alle merker er gkologisk sertifiserte, men det er ved besgk i fysiske butikker pa Nordmgre
ogsa funnet ikke-gkologiske fra produktserien Gogreen.

| januar 2015 hadde den rgde quinoaen den hgyeste prisen med 4,17 US dollars per kilo pa bgrsen
Challapata i Bolivia (Mercadero, 2015 a). Prisen per kilo i butikk varierte fra 98 kr for rg¢d quinoa til kr 285 kr
for hvit quinoa i mars 2015.

Alle forhandlere med ett unntak, var veletablerte foretak med 10-100 ars erfaring. Den siste forhandleren
startet opp i 2010. Av de 10 forhandlerne var 9 til stede i hele landet. Flest forhandlere karakteriserte
kundegruppen sin som bred, en karakteriserte kundegruppen som hverken bred eller smal, litt under
halvparten karakteriserte kundegruppen sin som smal. En begrunnelse for a karakterisere som bred var at
utbudet hos forhandleren var velassortert.

Hovedparten (syv av ti) svarte at det forhandles hel quinoa i hvit, rgd eller svart kvalitet, to respondenter
sa de ikke kan fa tak i farget quinoa for tiden, mens to andre svarte at de ogsa selger hel quinoa i et miks av
farge og det er populzert. En respondent nevnte at mjgl og flak selger godt.

Pa direkte spgrsmal om forhandlerne tror det vil vaere interesse for skandinavisk produsert quinoa er
svaret «ja» og to respondenter legger til at prisen spiller en stor rolle, den ma vaere konkurransedyktig i
forhold til den sgramerikanske. En respondent legger til at forbrukerens beviste valg av kortreist mat er
viktig og vil gke i fremtiden. Endringer i markedet kan beskrives med at fem respondenter forventer gkt
salg av quinoa, en tror det gar i bglger, en vet ikke, mens en tror det kan minke hvis det blir fokus pa andre
proteinrike vekster.

Interessen for quinoa skyldes ifglge en respondent at det er et alternativ til kjgtt, fordi det er proteinrikt.
En annen respondent viser til quinoa som alternativ til glutenholdige produkt og sier at flest tenker pa
guinoa som et sunt matvalg og at dette er viktigste perspektiv ogsa for fremtiden.

Import og konkurranse fra Sgr-Amerika
Quinoa er som nevnt fortsatt et produkt, som ikke fremgar selvstendig i statistikker men markedsfgres
gruppert med gkologiske eller glutenfri varer eller finnes gruppert med andre landbruksvarer.

Det er hentet opplysninger fra handelskamre til de seks quinoa-produserende sgramerikanske landene.

Handelskammeret for Peru nevner quinoa pa en 17. plass blant landbruksprodukter som eksporten er gkt
fra 9 til 31 millioner US dollar, tilsvarende 253,1 %, fra 2013 til 2014. Skandinaviske land er ikke blant de
viktigste handelspartnere (Anon., 2014).

Chiles viktigste eksportvarer innom landbruk er frukt. Quinoa er ikke spesifisert, men gruppert under en
samlebetegnelse for frg (Anon., 2015c). Handelskamrene fra Argentina, Bolivia, Columbia og Ecuador
publiserer ikke data om landbruk eller quinoa.

Eksporten av Sgramerikansk quinoa til andre verdensdeler er fra 1992 til 2012 gkt fra 600 tonn til 37.000
tonn (Salcedo et al., 2014).

Importen av quinoa til EU fra Peru, Ecuador og Bolivia har gkt med 40% fra 2013 til 2014 og gkt med
ytterligere 40% fra 2014 til 2015, tilsvarende 18.362 tonn ved utgangen av 2015 (Mercadero, 2015b).

Biofach, som er verdens stgrste messe for gkologiske produkter, hadde i 2015 31 utstillere med 87 ulike
guinoa-produkter. Utstillere var blant annet sammenslutninger av primeaerprodusenter Anapqui og
Cabolqui fra Bolivia, Quinoa Foods Company, Irupuana og Natural Crops Srl ogsa fra samme land. Fra Peru



var det Quinua Andina SAC, Wiracocha og Peruvian Nature. Paul’s quinoa fra Nederland, Coronilla S.A.
boliviansk-tysk firma som selger pasta, Acan-chia fra Tyskland, Andean Grain Ltd. Fra UK, Ecoterra fra Chile,
Montelia S.A. fra Ecuador, Petras Bio Srl fra Romania med spiret quinoa og Quinua Real fra Spania. Det var
ingen utstillere fra Skandinavia med gkologisk quinoa (Biofach, 2015).

En markedsanalyse av det globale glutenfri marked der quinoa inngar har fa ngkkelselgere som er kjente i
Europa. Eksempel pa kjente ngkkelselgere er Dr. Schér, Kellogg Co. Og H.J. Heinz Co. (Reportlinker, 2015a).

Center for the Promotion of Imports from developing Countries(CBI) skriver at generelt er quinoaforbruket
oppadgaende pa nye markeder utenfor de seks sgramerikanske opprinnelseslandene. Produksjonen pa
hgysletten i Bolivia og Peru er stigende og prisen til produsentene likesa. Prisen per kilo importert til
Europa var 1,06 euro i 2006. | februar 2014 var prisen pa 6 euro for den hvite quinoaen. Videre refereres at
nye produkter basert pa quinoa, som pasta, burgers og kjeks gker i markedet. Dessuten Det nevnes ogsa at
det pa markedet i dag ogsa tilbys quinoa produsert i Canada, Australia, Frankrike og India. CBI-Rapporten
skisserer fire ulike mulige fremtidsscenarier for spramerikansk quinoa: 1) Superquinoa med satsing pa
sorten Royal Quinoa, som regnes for beste kvalitet, 2) Kollaps hvor quinoadyrking pa den andinske
hgysletten opphgrer pa grunn av for stort press pa de lokale naturresursene, 3) Spesialitet med lansering
av Sgr Amerikansk quinoa som en eksklusiv spesialitet og 4) Produktutvikling av Quinoa lokalt med
prosessering til for eksempel pasta eller kjeks. Det konkluderes at quinoa fra hgysletten hgyst sannsynlig
blir en spesialitet i likhet med for eksempel basmatiris. Forbrukene har vist stor lojalitet uansett
prisgkningen til seramerikansk quinoa i sin enkle form som hele frg eller flaker. Dette oppfattes mest
autentisk og har hgy troverdighet. Forutsatt at kvaliteten holdes spas den andinske quinoaen en trygg
fremtid (CBI, 2014).

Diaz (2015) omtaler ogsa den andinske quinoaen som trygg investering sa lenge det vektlegges etisk handel
og baerekraft. Dette stgtter ogsa Laguna m.fl. (2006), mens Ofstehage (2012) fortsatt poengterer den
skrgpelige baerekraften for mennesker og natur pa Andes hgysletten.



Diskusjon

Feltforsgk

Sdmengde

De anbefalinger som ble gitt om samengde fra forhandlere og i litteratur varierte mye. Resultatene fra
forspkene i dette prosjektet bekrefter at det var rett a gke plantetettheten fra 45 til 90 planter per m? da
det ga mer avling.

Imidlertid avhenger optimal sdmengde av sort og dyrkingsforhold. Hvis sorten er selektert for beste
kvalitet, freene renset og med hgy spireevne kan sdmengden reduseres. Er dyrkingsfaktorer som vann og
naering tilstede i rikelig mengde kan samengden gkes. Det avhenger ogsa av om det er planter med kort
eller lang veksttid. Sortene med lang vekstperiode blir mer forgreinet og kan med fordel sdes tynnere enn
sortene med kort vekstperiode (Rivas, 2013). Det finnes anbefalinger fra 1,8 kg til 100 kg per hektar.
Plantetettheten varierer likeledes med dyrkingsfaktorene. | tgrre naeringsfattige omrader pa Hgysletten i
Bolivia er det ofte bare én plante per kvadratmeter, i Chile 24 mens det i USA er 150 (Rivas, 2013). Tetthet
er med til 3 fremme rask modning (Oelke et al., 2013). Samengden for norske forhold vurderes til a vaere
500-100 gram per dekar.

Gjgdsling

Schulte et al., 2005 skriver at quinoa responderer bra pa gjgdsling tilsvarende 80-120 kg N/ha, da avlingen
gker uten at plantene blir for ranglete og legger seg ned. Anbefalt gjgdselniva er ifglge dansk
dyrkingsveiledning 100-150 kg N/ha hgyest pa sandjord og lavest pa leirjord (Jacobsen og Christiansen,
2006). Gjgdslingen pa 111-125 kg N/ha i vare forsgk er pa samme niva som den danske anbefalingen.

Plantevekst

Ved observasjonene i 2015 var plantene svaert sma 45 dager etter sding jfr. figur 5 uten ansats til knopp
eller blomst som defineres som generativ fase. En studie over tre sesonger i Danmark bekrefter at
vegetativ fase er lengre enn vanlig men hgyst 59 dager dersom varen er kald (Jacobsen, 1998). | 2016 viste
plantene raskere tilvekst. Den kalde varen 2015 tilskrives ogsa arsaken til sveert lav andel frg som spirte
dette aret jfr. tabell 5.

Plantevern

Minerende larver gav skade pa blad, men ikke pa frgstand. Skadeterskelen fgr det er fare for redusert
frgavling er nar 30-50 % av bladmassen er skadet. (Jacobsen, 2015). Betebladlus (Aphis fabae L.) som ble
funnet pa plantene, er en kjent skadegjgrer i quinoa dyrket i Europa. Den er svart og en annen art enn den
bladlusa som finnes i Bolivia og Peru (Rasmussen et al., 2003). Betebladlusens forekomst var ikke arsak til
stgrre avlingstap og det var derfor ikke ngdvendig a foreta tiltak for a redusere skadeomfanget. Radyr som
vil beite pa plantene er kjent problematikk fra Finland (Keskitalo, 2013).

Avling

Den lave avlingen i 2015 antas a skyldes de klimatiske forholdene. Vaerobservasjonene viste at varen pa
Tingvoll var usedvanlig kald og vat. Avlingen i feltet uten gjgdsling i 2015 var langt svakere enn feltet som
ble gjgdslet. Det indikerer at quinoa trenger tilfgrt gjgdsel i dyrkingssesongen. Ved hgsting 8. oktober 2015
bar avlingene fortsatt preg av a vaere umoden; plantene hadde fortsatt grgnne blad og frgene var myke.



Avlingsresultatene fra 2016 som viste mer enn 1000 kg t@rrstoff /ha i seks av atte kultivarer, er vurdert til 3
veere tilfredsstillende sammenliknet med andres resultater. Danske avlinger i 2006 var anslatt til 3 vaere
2000 kg t@rrstoff per ha (Jacobsen og Christensen, 2006), men i perioden 2012-2015 ble det registrert
rundt 1000 kg t@rrstoff per ha (Jacobsen, 2015). | Finland anslas en avling pa mellom 1000-3000 kg/ha a
vaere akseptabel for nye og/eller alternative arter til de tradisjonelle finske kornarter som for eksempel
havre og rug. Avlingene av Quinoa i Finland er ut fra dette vurdert som lovende og akseptabel (Keskitalo,
2013). Avlingsresultatet fra Tingvoll sammenliknet med sgramerikansk dyrking av quinoa er ogsa
tilfredsstillende. | tre sgramerikanske land er middelavlingen over flere ar mellom 400 til 1100 kg per ha, se
figur 12.

Figur 12: Middel avling for tre sgramerikanske land i kg tagrrstoff per ha. Etter Antonio, 2011
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Hgsteindeks (Hl)

Hgsteindeks for blad og fr@ av quinoa kan variere mye. Rojas med flere angir et spenn fra 6 til 87% for frg,

hvor gkotyper fra lavlandet har lavest hgsteindeks (Rojas et al., 2003). Lavlands-gkotypene er hgyere, mer
forgreinete og har stgrre bladmasse enn gkotyper tilpasset dyrking i hgyereliggende strgk. Hgsteindeks for
frg registrert for quinoaen fra Sunspelt (C2) og Titicaca (C1) dyrket pa Tingvoll var pa henholdsvis 51 og 53

%. Det er pa samme niva som for kornartene ris (50%), mais (52%), hvete (55%) og bygg (55%) (Rojas et al.,
2003).

Finske resultater fra utprgving av 11 sorter i 1999 viste hgsteindeks for frg pa 50% for kultivarer med lyse,
oransje og rosa fr@g, mens kultivarer med mgrkrgde frg var noe lavere (Keskitalo, 2013). | feltforsgket pa
Tingvoll var det bare Biobio (C5) som hadde mgrkrgde frg. De gvrige hadde lysere frg som de i den finske
utprgvingen, men bare Titicaca (C1) og kultivaren fra Sunspelt (C2) hadde en hgsteindeks for frg over 50%
jfr. figur 10.

Hgsteindeks for blad indikerer om kultivaren egner seg for hgsting til spinat. | forsgket pa Tingvoll hadde
kultivaren C3 Zimtrade stgrst hgsteindeks for blad. Det vil si at denne kultivaren egner seg best av de atte
som inngikk i forsgket, dersom en gnsker a dyrke quinoa til bade spinat og korn. C2 fra Sunspelt egner seg
ikke til dette formalet da bladmassen er sveert liten.



Neeringsstoffer

Planteanalysene fra vare forsgk viste proteininnhold fra 13,8 til 16,2% av tgrrstoffet. Resultatet fra Tingvoll
kan sammenliknes med et dansk demonstrasjonsforsgk der proteininnholdet ble registret til a veere 12,5%
av tgrrstoffet bade i den danskdyrkete og den importerte quinoaen (Blume og Jacobsen, 2010). Vega-
Galvez et al. (2010) har sammenstilt resultater fra fire ulike undersgkelser og funnet at proteininnholdet
vanligvis er mellom 12,5% til 16,7% for fersk vekt. FAO (2011) refererer til et proteininnhold varierende fra
13,8% til 21,9% avhengig av sort, men har ikke angitt om tall er for frisk- eller tgrrvekt. Selv om verdiene
for protein er forskjellige er det konsensus om at protein fra quinoa ogsa er verdifull ut fra en vurdering av
aminosyresammensetningen i proteinet.

Jerninnholdet i prgvene av Quinoafrg fra vare forsgk varierte fra 29 til 52 mg/kg tegrrstoff. Sunspelt (C2)
hadde hgyest Fe-innhold. Sammenlignet med andre undersgkelser var Fe-innholdet i quinoafrgene fra
Tingvoll lave. | en dansk undersgkelse var Fe-innholdet 74 mg/kg torrstoff (Blume og Jacobsen, 2010). |
atte undersgkelser fra USA, Peru, Bolivia og Chile varierte den fra 14 til 168 mg/kg terrstoff. FAO (2011)
viser til en middelverdi pa 52 mg/kg tgrrstoff.

Innholdet av kalsium i quinoafrgene fra vart forsgk var betydelig hgyere enn verdier funnet i andre
undersgkelser. | vart forsgk varierte Ca-innholdet fra 2200 til 4400 mg/kg, mens litteraturverdier fra atte
undersgkelser viste verdier fra 275 til 1487 mg/kg (Vega-Galvez et al., 2010) (tgrrstoffverdier). Det er ikke
funnet verdier for Ca-innhold i quinoa dyrket i andre Skandinaviske land. | jordtyper der pH-nivaet er hgyt
dvs. over 7, kan kalsiumopptaket bli dominerende og hemme opptak av andre kationer.
Jordprgveanalysene i vart forsgk viser pH pa 5,8 i 0-20 cm dybde. Kalsiuminnholdet er relativt lavt, dvs. i
samme jorddybde er det 33 mg/100g. Det hgye kalsiuminnhold kan skyldes gjgdsling med hgnsemgkk, som
inneholder mere kalsium enn annen husdyrgjgdsel.

Innholdet av E-vitamin bestemt som a-tokoferol i vart forsgk er hgyere enn verdier funnet i andre
undersgkelser. Middelverdi for de atte kultivarene i vart forsgk var 7,56 mg/100 g, mens FAO (2011) angir
verdier mellom 4,6-5,9 mg/ 100 g og Vega-Galvez et al. (2010) fant verdier pa 2,6 og 5,37 mg/100 g
(torrstoffverdier). Innholdet av antioksidanter gker opp til 20 % under t@rre forhold i blomstringsperioden
(Fischer et al., 2013). Nedbgrsmengden i august 2016 var 213 mm og kan ikke vaere arsak til det hgye niva.

Spillfrg
Spillfrg som blir invasive er oftere tilfelle der arten er flerarig og/eller rotformert. Quinoa har mange frg og

med stor vitalitet, men planten er ikke rapportert som invasiv i noen av de tre databasene som det er sgkt
opplysninger i. Den gjennomfgrte spiretesten viste ikke risiko for at spillfrg blir problem for etterfglgende
kulturer. Dette kan ogsa forklares med at det trengs en lang vekstsesong fgr freene er modne og
spiredyktige.

Markedsanalyse

Pkologisk dyrket og omsatt quinoa har fordel i markedet av den generelle interessen og gkt forbruk av
gkologisk mat. Hovedparten av merkene pa markedet er gkologisk sertifiserte. | Norge gkte salget av
gkologisk mat med 22 % fra 2015 til 2016 (Anon., 2016c). Norge er blant de 10 land i Europa som per
innbygger per ar bruker mest penger pa gkologiske matvarer uansett markedsandelen betraktet fortsatt er
liten (Willer og Lernoud, 2014).

Pa grunnlag av resultatene fra markedsanalysen som ble gjennomfgrte for skandinavisk dyrket quinoa er
det utarbeidet en SWOT-analyse som vises i figur 13.



Figur 13: SWOT-analyse for skandinavisk marked viser styrker, svakheter, muligheter og trusler.
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SWOT-analysens venstre del (styrke og muligheter) vurderes som sterkere enn hgyre del (svakhet og
trusler) og det kan tolkes positivt for norsk quinoaproduksjon. Analysemodellen tar ikke hgyde for de
agronomiske utfordringene ved dyrkingen og det kan innvirke pa prisen som vil gke eller bli ustabil og det
vil trekke tolkingen i en mer negativ retning.



Konklusjon

Feltforsgk

Mye litteratur om dyrkingsteknikk fra andre land har ikke direkte overfgringsverdi til norske forhold og ofte
er det motsigelser i anbefalinger fra ulike kilder. Det skyldes dels stor variasjon i dyrkingsforhold og dels
store forskjeller i mal og tilgang til driftsmidler i produksjonen. For eksempel er det vanskelig a finne
egnede anbefalinger for samengde fordi frgstgrrelsen, jordens bonitet og vekstsesongens lengde varierer. |
vart forsgk pa Tingvoll var det passende med plantetettheten pa 90 planter per kvadratmeter.

Beliggenheten av vart feltforsgk i Tingvoll pa Nordmgre var ikke det mest optimale, men viste likevel at det
er mulig a fa akseptable quinoa-avlinger utenfor omradene som har det beste klimaet i Norge. Det sikreste
ville vaere a velge en lokalitet i Vestfold, @stfold, Buskerud (sgr), Telemark, Aust Agder, Oppland (langs
Mjg@sa) og Hedmark (sgr ved Hamar). | disse omradene passer klimasonene (1-4) og lav nedbgrsmengde i
vekstsesongen bra med kravene quinoa stiller til dyrkingsforhold. Avlingssvikt, slik det var i 2015 pa
Tingvoll, vil ogsa kunne skje i gunstige klimasoner i Norge og i andre land med lang tradisjon for
guinoadyrking.

Quinoa bgr gjgdsles i dyrkingsaret for a gjgre quinoaplantene konkurransedyktige i forhold til ugress og for
a oppna en hgy avling. Gjgdslingen bgr vaere minst pa niva som i vare forsgk. | forhold til plantevern er
rotugras som for eksempel kveke, den store utfordringen. Fgr dyrking av quinoa ma rotugraset reduseres
til et minimum fg@r saing. Det er ikke registrert behov for direkte tiltak mot insekter i hverken i vart forsgk
eller i andre studier vi har vurdert. Sopp kan bli problematisk hvis hgstvaeret er fuktig.

Feltforsgket viste at valg av rett hgstetidspunkt er en utfordring. For sein hgsting gir stor risiko for mye
meldugg og groing av modne frg pa planten. For tidlig hgsting vil gi for lav avling og for mange umodne frg.
Frgenes asynkrone modning er en utfordring som vanskelig kan Igses hos dyrkeren men er en utfordring
planteforedlerne ma Igse. Frgene er modne nar frgene kjennes harde ut nar de klemmes mellom to
fingernegler. Opplysninger om vekstperiode pa frepakkene stemte ikke med de erfaringer som ble gjort i
feltforsgket. De tidligste kultivarene ble hgstes etter 125 dager, det var kultivarene C1 Titicaca, C2 fra
Sunspelt og C7 Temuko. De gvrige ble hgstes etter 139 og 140 dager hvor C5 Biobio var den minst modne.

C1 Titicaca var den som ga best utbytte av alle de atte kultivarene som ble testet. Seks av atte kultivarer ga
tilfredsstillende avling. Det anses for tilfredsstillende nar det hgstes minimum 100 kg t@rrstoff per dekar.

Dersom en i tillegg til frgavlingen gnsker a hgste blad til spinat er kultivaren C3 fra Zimtrade best egnet for
dette, bestemt ut fra hgsteindeks. C2 fra Sunspelt egner seg ikke til det formalet.

Naringsstoffer
Fra planteanalysene konkluderes fglgende vedrgrende naeringsstoffer:

Proteininnholdet er lik resultater fra Danmark. Nivaet er vanskelig 8 sammenlikne med andres resultater
som enten er bestemt med en annen metode eller der metoden ikke er angitt. Proteinnivaet i vart forsgk
er likevel hgyt nok til 8 vurdere quinoa som en bra proteinkilde. Resultatet gir ikke grunnlag for a prioritere
en kultivar framfor en annen.

Innholdet av antioksidanten E-vitamin, bestemt ved a-tokoferol, er malt til 8 vaere hgyere enn verdier som
er funnet i litteraturen. Kultivaren C5 Biobio har lavere innhold av E-vitamin enn de gvrige syv kultivarer,



men likevel hgyt innhold i forhold til litteraturverdier. Det er innhold og sammensetning av protein i tillegg
til innholdet av antioksidanter som gjgr quinoa til sakalt attraktiv superfood.

Pa samme mate er kalsiuminnholdet over nivaet oppgitt i litteratur, spesielt for kultivaren C2 fra Sunspelt.

Det kan ikke konkluderes ut fra planteanalysene i vart forsgk hvilke kultivarer som bgr velges ut fra et
ernaringssynspunkt.

Spillfrg
Det konkluderes pa bakgrunn av sgk i databaser over fremmede/invasive arter og ut fra kontroll av spirte frg

i jord hvor det hadde veert dyrket quinoa tidligere at spillfrg ikke er noe problem.

Markedsanalyse

Quinoa har vunnet innpass pa markedet, behovet fins og interessen blant forbrukerne er tilstede for a leere
seg a bruke det. Prisen er hgy, men forbrukeren syns @ sammenlikne med prisen pa proteiner fra kjgtt eller
foretrekker quinoaen fordi den er glutenfri. Dette gir stor betalingsviljen. @kologiske produkter pa
markedet gker. Dette vil antagelig gke salget av quinoa siden quinoa stort sett omsettes som gkologisk
vare i Norge. Markedet for quinoa er fortsatt i vekst og utvikling.

Forhandlerne har stor rekkevidde til hele landet. Forbrukerne i Norge har ingen szerskilt preferanse for
farge eller produkt, men interessen fordeler seg jevnt over vareutbudet.
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Vedlegg

Sporreskjema til Markeds analyse
Malgruppe: Forhandlere i salgsledd pa det norske markedet

Metode: Eksplorativt telefon intervju med postale utsagn, lukkede spgrsmal til kvantifisering og apne
spgrsmal til kvalitativ analyse.

Formal: Undersgke det norske markedet for hva som finnes med quinoa, motiveringen hos forhandlere til
a selge quinoa og kjennskapet til det.

Manus til intervju | Spgrsmal Svar

Innledning Hei. Jeg er .... og jeg ringer fra Bioforsk @kologisk. Vi jobber for
tiden med et prosjekt om quinoa. Derfor ringer jeg na til grossister,
kjeder, webbutikker og helsekost (velg aktuelle) for a stille noen
spgrsmal. Det tar ca. 15 minutter. Svarene vil bli behandlet slik de
ikke kan spores tilbake til firmaet eller deg personlig. Kan jeg
spgrre deg? Vil du delta? Er det i orden?

Dypde Det er greit at du svarer ut fra hukommelse og med det som falder
naermest a svare spontant.

Det ser ut som dere forhandler quinoa fra .... (se liste)? Stemmer
det?

Sa det forhandles i ulike farge og prosessering? Forhandler dere
hvit, red og svart quinoa? Stemmer det?

Har du ett inntrykk av hva som selger mest? Er det endret fra start
til na? Kanskje med prisgkning? kanskje med konjunktursving?
Har dere opplevd begrensning i leveranser? Vet du hvorfor?

Tror du salget vil gke eller minke i fremtiden?

Tror du det er interesse om skandinavisk produsert quinoa?

Tror du kunder kjgper quinoa fortrinnsvis som: 1) alternativ til
gluten / 2) alternativ til kjgtt / 3) tilskudd av mineraler /

4) tilskudd av antioxidanter /

5) Annet /6) Vet ikke

Har du / eller en venn/bekjent en favoritt-servering?

Avslutning Til slutt har jeg noen spgrsmal om firmaet du representere:
Baggrunnsvariable | Selger dere over hele landet?

Hvor mange filialer har dere i kjeden? Stgrrelse pa firma?
Vil du si at dere har en bred eller en smal kundegruppe?

Er firmaet nylig etablert eller har det en lang historie? (ar?)
Takk for at du tok deg tid a svare. Ha en god dag fortsatt!

Sperreskjemaet er utviklet og tilpasset etter: Faarup P.K. og K. Hansen, 2008: Markedsanalyse i teori og
praksis. Hans Reitzels Forlag, DK. 317 sider.
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