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2, T¢rking og lagring av korn. Oslo 1964,
3, Gardstrgker for korn. Oslo 1963,
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Konservering og oppbevaring av korn,

1, Innledning.

Korn hgstes bare en gang om dret, men forbrukes jevnt over hele
dret., Kornet md derfor lagres i kortere eller lengre tid. Det
er viktig at det i denne tiden ikke taper i mengde og kvalitet.

Manglende lagringsdyktighet skyldes primert to hovedforhold,
nemlig for hggt vanninnhold og for hgy livsvirksomhet. For hggt
vanninnhold medfgrer fare for mikrobiologielle skader ogf endringer
i kjemisk sammensetning. Ved hgg livsvirksomhet forbrukes mye
stoff og opphopning av stoffskifteproduktene, vann og varme

legger forholdene til rette for utvikling av kvalitetsskader.

Hvis kornet skal ha pod kvalitet til de fleste anvendelser, md
det vere levende. Respirasjonen m& derfer alltid foregd, men den
bgr helst vare svak. Andingen er som nevnt bd&de et forbruk av
neringsstoffer og den tzrer pa livskraften hos kornet., Jo mer
intens d&ndingen er og i jo lengre tid den foregdr, jo svakere
blir kornet., Dette resulterer i at kvaliteten til de fleste
anvendelser, og da sarlig til sdkorn, blir redusert,

I fgrste rekke er det temperaturen og kornets vanninnhold som
bestemmer dndinpgsintensiteten. Hvis respirasjonen er si sterk
at de nevnte stoffskifteprodukter ikke ledes eller bringes bort
tilstrekkelig hurtig, vil disse hopes opp i lagervaren og medfgre
skade. Forat kornet skal vare laperfast, md altsd respirasjcnen
holdes under en bestemt terskelverdi, som i sin tur er bestemt
av lagringsforholdene (kornmengde, gjennomlufting m.v.)

Korn kan gjgres lagringsdyktig etter flere prinsippielt for-
skjellige metoder. De mest vanlige er

1. T¢rking

2, Oppbevaring i inaktiv atmosfzre
3. Ensilering

4, Kjgling

5. Kjemisk konservering



Av disse er tgrking den helt dominerende metode her i landeY?.
Naturlig kj#ling under vinterlagring bidrar ogsd til at koynet
blir mer laperfast, enn det ellers ville vart. De gvrige/metoder
brukes mer eller mindre i utlandet, men ogsd der er tgrking den
dominerende metode.

J

/

I tabellen er det gitt en oversikt over de viktigst? ‘forhold
ved de nevnte konserveringsmetoder for korn. ‘

2. Kornets livsvirksomhet.

P4 det tidspunkt en kornplante under sin utvikling ﬁasserer
gulmodningsstadiet dgr stra, blad, agner og ogsd@ frukskall og
frgskall pa kornet er etter dette tidspunktet & betrakte som
dgdt organisk materiale, Den livsvirksomhet f.eks. varmgang,
som halm og andre dgde bestanddeler av en kornplante synes &
utvise i tiden etter gulmodning, skyldes mikroorganismer som er
vanlige pd dg¢dt organisk materiale. Kornet, unntatt frukt- og
frgskall, er imidlertid levende og utfolder en livsvirksomhet
som i det vesentlige er bestemt av miljgforholdene.,

Under dndingen opptar kornet surstoff og utvikler karbondiocksyd,
vann og varme i fgleende forhold.

CBH1206 + 602 o * 6H20 + 678 KCal

180 ¢ + 192 g 264 g + 108 g + ca. 678 KCal

6CO

Ndr 1000 g stivelse forbrukes med &nding dannes: 600 g vann
+ 1465 ¢ karbondiocksyd -
+ 3765 KCal.

Tallene viser at 60 % av vektsvinnet i tgrrstoff blir igjen i
kornmassen som vann., Hvis det i 100 kg korn med 20 % vann
dndes bort 1,0 kg tgrrstoff, blir vektsvinnet bare 0,4 kg,

mens vanninnholdet i kornet stiger til 20,68 %, Dette under
forutsetning av at alt frigjort vann absorberes i kornet og det
er det vanlige i lagret korn som ikke luftes.
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Det er sarlig 3 forhold som virker pd andingsintensiteten hos
korn, nemlig vanninnhold, temperatur og mencden av mikroorganismer
pd kornet. Andingsintensiteten varierer ogsd noe med kornart

og kornsort, med modningsgrad og ogsd med andre forhold som
virker pd kornets livsaktivitet f.eks. mekaniske skader, alder,

MeV,

Sett i forhold til det variasjonsomrdde for vanninnhold som er
aktuelt for norsk korn, er vanninnholdet den enkeltfaktor som

virker sterkest pd dndingsintensiteten,

Andinpsintensitet og vekttap ved ulikt vanninnhold hos 2r.bygg
ved 15° C er stilt sammen i fglgende tabell., De aktuelle tall-
verdiene kan dog variere betydelig avhengig av de forhold som er

nevnt:
vann- ™€ €02
pr.1000 ¢ mg COp pr. Vekttap ~Vekttap pr.
innheld tgrrst.i ke kcrn i pr. dag av dar %
24 timer 24 timer 1,0 kg korn
40 % 9000 5400 3,68 g 0,37
g " 4500 3000 2,05 0,21
30" 3000 2100 1,43 0,14
2ISIt 1000 750 0,51 0,05
20 " 150 120 0,08 0,008

Tallene viser at andingsintensiteten avtar meget sterkt ved
lagere vanninnhold., Ved ca. 15 % vann er den sd 1l3g at kornet
kan oppbevares i store siloer uten regelmessig gjennomlufting.

Temperaturen virker ogsd pa andingen, men innen det temperatur-
omrdde som er vanlig ved kornlagring her i landet opp til omlag
‘V\

V YerKvnesmge:

15° c,v1ikevel forholdsvis liten.

Ved temperaturer ned mot 8° C eller lépere er respirasjonen
meget svak. For korn med opptil middels vanninnhold kan dette
vere tilstrekkelig til at kornet er lagerfast., Andingen stiger
med temperaturen og ved hggeste temperaturer, som f.eks. ved
varmeang i kornet, stiger dndinpgsintensiteten sterkt. Noen
tall for korn med 14,5 % viser dette.
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Mg 002 pr.kg korn

Temp., C pr. dggn
18 1,4
30 7,5
40 20,0
52 249,0

Andingen er maksimum ved omlag 55° C uvansett vanninnhold og avtar
igjen sterkt ved hgpere temperatur etterhvert som de enkelte korn
i partiet dgr. Temperaturer over 55-60° C med sj@dleppheting
skyldes kjemiske reaksjoner pd partikler med stor reaktiv cver-
flate., Kornmassen blir da dgd op steril og mer eller mindre bron
og forkullet,

Stabil temperatur i lagret korn forutsetter at den utviklede
varme ledes bort etterhvert. Jo st@grre kornpartier eller jo
stgrre avstand ut til ytterkanter, jo langsommere ledes varmen
bort, Hvis varme ikke ledes bort, fir en fglgende temperatur-
stigning i korn med ulikt vanninnhold.

Vanninnhold Pr. 100 kg korn pr. dggn Temp. stigning
vann varme pr. dden,

40 % vann 0,22 kg 1400 cal 22,5° C

3z mom 0,12 " 780 * 13,5

3gp " 0,08 " 546 " 9,8

25 " m 0,03 " 195 3,7

20 " » 0,005 31 0,6

For temperaturstigningen er det regnet med varmekapasitet i
korntgrrstoff, K = 0,36 cg ingen bortledning av varme. P& den
annen side er det heller ikke tatt omsyn til virkningen av den
eradvise temperaturstigning pd dndingsintensiteten. I store
kornpartier md det regnes med at temperaturstigningen gdr meget
raskt sd snart varmeutviklineen blir stdrre enn det som ledes
bort. Det vann scm frigjgres og som fukter opp kornet, bidrar
ytterligere til at dnding og varme-utvikling tiltar.

Mikroflora pd kornets overflate eller i kornets ytre deler kan
med sin dnding bidra vesentlig til den utvikling av vann og varme
som registreres feor et kornparti.



Andingsaktiviteten p.g.a. mikroorganismer varierer med _
infeksjonseraden, men kan ofte vare like stor eller stgrre enn
den som foregdr i kornkjernene.

3. Tdrking av kern

a. Innledning. Tgrking av korn tjener to hovedformdl:
1. Gjgre kornet lagringsdyktig
2. Gjgre kornet bedre egnet for videre bearbeidelse,

f.eks., for grgpping, maling m.v.

Metodene for tgrking av korn kan systematiseres etter den méten
hvorpd det ngdvendige ldce partielle damptrykk i tgrkeluften
framskaffes, f.eks. kaldlufts- eller varmluftstgrker. I andre
tilfeller brukes den tgrkede varens kvalitet som inndelings-
erunnlag f.eks, ldptemperatur- eller hggtemperaturtgrking.

I fgrste tilfelle har kornet alle sine opprinnelige kvalitets-
epenskaper i behold etter tgrking, mens spireevne, bakeevne
m.v., blir ¢delapt ved hgetemperaturtgrking. Endelig kan tgrke-
metoden f& navn etter de tgrkeinnretninger som brukes, f.eks.
binpetdrking, satstgrking, kontinuerlipg tgrking m.v.

For norske forhold er det antapgelipg mest hensiktsmessig & nytte
f¢gleende systematisering,

1. Kaldluftstgrking (uoppvarmet luft)

2. Ligtemperaturtgrking (temp. i kornmassen 35-55° C,
spireevne oy bakeevne uskadd)

3. Hgpgtemperaturtgrking (temp. ca. 55° C, spireevne og bakeevne
skadet eller ¢gdelasgt).

Her i landet er det bare de to fgrste metoder som brukes, som
oftest i rein utfgrelse, men overgangsformer, feks. svakt opp-
varmet luft forekommer. Hggtemperaturtgrking i typisk utfgrelse
nyttes ikke her i landet, fordi utstyr til dette mangler. Men
tdrking i cordinzre varmluftstgrker med sd hgg temperatur at
spireevne oe bakeevne skades er etter definisjonen en hgg-
temperaturtdrking, Fordelene ved hggtemperaturtgrking er fgrst
og fremst hgg karmasitet og cod varmegkonomi. Ved tgrking av korn
i didrlie kondisjon er det imidlertid fare for redusert protein-



kvalitet, szrli¢ nedsatt biolosisk tilpjengelighet av lysin,
T¢grker for grasbrikettering bruxt til korn vil mitte bli en
hggtemperaturtgrkingz., Denne tgrkemetode skal ellers ikke
behandles nazrmere her.

Prinsippielt er det ingfen forskjell p& kaldluftstgrking og lég-
temperaturtgrking og begre metoder riktig brukt Fir en tgrket
vare med uendrede kvalitetsegenskaper. Forskjellene mellom de
tc metodene bestdr mest i ulik teknisk utfgrelse av tgrkene.
Kaldluftstgrkene er oftest bingetgrker, mens varmluftstgrkene
enten er satstgrker eller sjakttgrker (kontinuerlige tgrker),
men andre tekniske utforminper forekommer opsi. Det er forgvrig
heller ingen prinsippiell forskjell mellom kaldluftstgrker

og lagersiloer med forsert luftejennomstrgmning.

b, Rel.luftfuktighet (RH) og vanninnhold i kornet.

Tgrking av korn skjer ved en utjevningsprosess mellom vanninnholdet
i kornet og vanninnholdet lufta omkring. N&r det partielle damp-
trykk i lufta er mindre enn de partielle damptrykk pda overflata
av kornet, tgrker kornet. Vann overfgres da fra korn til luft,
Det omvendte skjer ndr luftens partielle damptrykk er hggere

enn kornet., Det er dor en viss treghet i denne mekanisme, slik
at vanninnholdet i kornet selv etter inntrdtt likevekt alltid
licper noe etter endringene i luftens fuktighet, Hvis en ser
bert fra disse smd ungyaktigheter, er det en mepet sterk sammen-
heng mellom luftens relative fuktichet (RH) og vanninnholdet i
kornet. Den samme RH i luft tilsvarer dog noe forskjellig vann-
innhold i kornet avhengig av temperatur i kornart. I tabellen
over dette er de samhgrende verdier for vanninnhold og RH

stilt sammen.

Av tabellen ¢dr det fram at en temperatursenkning fra 20 til 0° ¢
innen det mest aktuelle RH-omrdde 50-90 % i cjennomsnitt for
kornartene gir omlag 0,9 % hggere vanninnhcld ved samme RH,

Ved 1lik RH har bygg og rug hgegest vanninnhold med hvete omlap

0,5 % og havre omlag 1,0 % under. Forholdet mellom artene endrer
seg forgvrig adskillic med nivdet av vanninnholdet. Forskjellene
er stdrst ved ldge vannprosenter cg avtar med hgrere vanninnhold.



Sammenhengen mellom RH og vanninnhold i korn med ulike

Tegp._‘> _Relativ fuktipghet i lufta (RH)

Kornart C- 20 30 40 50 80 90

Hvete 0 8,70 10,11 11,19 12,35 13,47 14,99 16,66 21,25
Rug 0 8,92 10,36 11,60 12,70 13,92 15,75 18,33 21,93
Bygg 0 9,20 10,59 12,12 13,12 14,36 16,40 18,33 21,09
Havre 0 7,76 9,06 10,51 11,83 12,92 15,24 17,90 20,72
Hvete 20 7,80 9,24 10,68 11,84 13,10 14,30 16,02 19,95
Rup 20 8,26 9,47 10,88 12,20 13,46 15,18 17,43 20,80
Byge 20 8,25 9,50 10,90 12,00 13,40 15,20 17,49 20,50
Havre 20 6,74 8,25 9,41 10,75 12,02 14,39 16,82 19,94
Hvete 30 7,41 8,80 10,23 11,41 12,50 13,98 15,72 19,34
Rug 30 7,75 8,96 10,40 11,50 12,78 14,31 16,54 20,30
Bygg 30 7,60 9,06 10,44 12,23 12,24 14,31 16,60 19,04
Havre 30 7,24 7,90 8,74 9,83 11,63 13,83 16,20 19,00
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Ved RH over 90 % blir sammenhengen mellom vanhinnhold i Kornet
og luftens RH etterhvert svakere of det blir stgrre forskjell
ved tgrking i forhecld til fukting, RH 95 % svarer omlac til
23-24 % vann., Ved h¢pere RH kan kornet tilsynelatende vare

i likevekt med luftens RH og ha vidt forskjellip vanninnhold.
Bestemmelse av RH pd 95 % o¢ over byr dessuten pid betydelige
mdletekniske problemer,

C.  Korntdrkenes kapasitet oer forhold som virker pd tgrkingen.

Korntgrkenes kapasitet angis vanlip som tonn pr, time ved

4,0 % nedtdrking av inngdende vekt., Det svarer til at 40 kg
vann pr. tonn korn skal tgrkes bort., Den angitte 4,0 %
nedtgrking innebzrer imidlertid ikke at vanninnhcldet i kornet
etter tgrking er 4,0 % ldrere.

1000 kg korn med 20 % vann inneholder:
800 kg tgrrst. or 200 kg vann
Térking =40 " "

Etter tgrking: 800 ke tgrrst. og 160 k¢ vann. Det gir 960 kg
tdrket vare som vil ha 16,65 % vann i stedet for 16,0. Hvis
varen etter tdrking skal ha 4,0 % ldrere vanninnhcld enn fgr
tgrking, md det tdrkes bort 47,5 kg vann eller 4,75 % av
inngdende vekt.

De ulike berepgningsméter kan bety at den virkelipe kapasitet hos
tgrker med den samme opngitte kapasitet kan variere en del.

Flere andre forhold virker ogsd pd kapasiteten av korntgrker.
De viktigste er:

1, Uteluftens relative fuktichet

2. " temperatur

3. Luftmensden som brukes

4., Temperaturen pd tgrkeluften

5+ Kornets vanninnhcld under tgrking

6. Hvordan vannet i kornet er bunnet

7. Kernarten

8., T¢rketyper.
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1. Uteluftens relative fuktighet virker sterkest pd& kapasiteten
av kaldluftstgrker, men den har cpgsd merkbar virkning pd
kapasiteten av varmluftstgrker, Virkningen av uteluftens
relative fuktichet pd kapasiteten ved kaldluftstgrking kan
illustreres ved fglrende tall, Det er regnet med 50 tonn korn
fylt til 1,0 m hgpde, 30,000 m3
fuktirhet i utpdende luft op at viften varmer luften 1,0° C.

luft pr, time, 95 % rel.

Temperatur i uteluft 18° ¢C.

Borttdrket Tgrkekapasitet
Uteluft RH vann kg/time tonn/time Rel.tall
60 % 68 1,70 100
go " 30 0,75 4y
90 " 18 0,45 26

Tallene viser at en kaldluftstgrke har omlap 4 sangser st@grre
kapasitet med 60 % RH i forhold til 90 % RH., Driftsuteiftene
ved tgrkincen vil f@leelip variere tilsvarende., Under gjennom-
snittsforhold, ca. 80 % RH vil en 5 % nedtgrking (22 - 17%) for
et kornparti ta 8-10 dagrer.,

Ved jamfgrins med varmlufttgrking md en vare merksam pd at en
kaldlufttgrke bare kan kjdres ca. 8 t pr. dag, mens en varme-
lufttdrke kan ha nesten den samme kapasitet ddenet rundt.

Virkningen av uteluftens RH pd kapasiteten ved varmlufttgrking
er langt svakere. Fglpende eksempel viser dette. Det er regnet
med en kontinuerlie tgrke med 90 % RH i utpanesluft.

Uteluft temperatur 18° ¢,

Borttgrket Tgrkekapasitet
Uteluft RH vann kg/time tonn/time Rel,tall
60 % 137 3,4 100
gp 126 3,1 91

Sem tallene viser har en forskjell pd 60-90 % i RH i uteluften
bare redusert tgrkekapasiteten med omlag 10 % ved varmlufttgrking,
mens den samme auking i RH reduserte kaldlufttgrkens kapasitet
med omlag 75 %,
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2, Temperaturen i uteluften virker opsd pd tgrkekapasiteten

men pd forskjellip mdte for varmluft o for kaldluftstgrken.

Ved kaldluftstdrkine nedsettes kapasiteten ved ldgere temperatur
i uteluften., Samme eksempel som foran., RH 80 %,

Borttgrket T¢rkekapasitet
Uteluft temp. vann kg/time tonn/time Rel,.tall
18° ¢ 30 0,75 100
g " 26 0,65 87

En senking av temperaturen i uteluften fra 18 til 9° C medfdrer
en reduksjon i kapasiteten med cmlag 13 %.

Ved varmlufttgrking er virkningen den motsatte. Samme eksempel
for varmlufttdrking som foran.

Borttgrket Tdrkekap.
Uteluft temp. vann kg/time tonn/time Rel, tall
18° ¢ 131 3,3 100
g " 149 3,7 112

En senking av temperaturen i uteluften fra 18-9° C har ved
varmlufttgrking egitt en auking i kapasiteten pd omlap 12 % altséd
tilsvarende nedgangen ved kaldlufttgrking. Aukingen i tgrke-
kapasiteten krever selvsagt stgrre varmemengder fordi luften

mé oppvarmes 9° C ekstra.

3. De luftmengder som bldses gjennom kornet er viktisg for
t¢rkekapasiteten. For kaldlufttgrker er luftmengdene viktige

av tc grunner. For det f@grste md det brukes s& store luftmengder
(sd@ rask gjennomstrgmning) at luften kommer ut av kornet fgr

den har RH=100 %. Hvis luften blir vannmettet fgr den kommer ut
av kornsjiktet, vil den p.g.a. avkjdling kondensere vann i det
gverste kornsjiktet, Vanninnholdet i kormet vil da auke i det
gverste lag av kornet med fare for mugeging cf annen lagerskade.
Ved konstant luftmengde vil kondenseringssjiktet ligpe ldgere i
kornmassen jo fuktipere uteluften er og jo rdere kornet er.

For & unngd kondens md& tjukkelsen av kornlaget (fyllingen av
tgrka) vare mindre jo ugunstipere forholdene er. Det er cerfor
satt opp regler for den maksimale h@gyde av kornlaget ved ulikt
vanninnhold i kornet.
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Ved auking av luftmengden utover minimum for & unngd kondens,
vil t@grkekapasiteten stige, men utnyttelsen av tgrkelufta blir
ddrligere og det vil fd med mer energi til & tgdrke kornet.

Ved varmluftstgrking i porsjonstdrker har en helt analoge
forhold, men her er tgrketiden sd kort at eventuell kondens i
det dverste lag ved begynnelsen av t@grkingen er av mindre
betydning. Etterhvert som tgrkesonen gdr oppover vil ogsd

et eventuelt kondenssjikt flyttes oppover, for sid & forsvinne,

Ved kontinuerlige varmluftstgrker kan det ogsdytterst i tgrke-
scnen forekomme kondensering under ugunstige forhold. Gjennom-
strémningen av korn bgr da reduseres slik at tgrkefronten rekker
gjennom kornet fgr dette har passert tgrkesonen. Ved konstant
varmemengde er det lite & vinne i tgrkekapasitet ved & auke
luftmengdene.

4. Ved varmlufttgrkinc har temperaturen pd tgrkeluften meget
sterk virkning pd kapasiteten. Ved samme eksempel pd varmluft-
tgrking som tidlicere, RH 80 %, 15 © C i uteluft og 10.000 m°
viftekapasitet er virkningen av temperaturen pa tdrkeluften
fglpende., Utgangsluft RH 90 %.

Temp. Borttdrket Térkekapasitet Rel.
tgrkeluft vann kg/time tonn/time tall
40° C 86 - 2,2 100
50 » 121 3,0 136
60 " 159 4,0 182
70 " 195 4,9 222
8o " 235 5,9 268

Tallene for auking i tdrkekapasiteten ved bruk av hdgere
temperatur pd inngangsluften gjelder bare ved uendret RH i
utgangsluften. I praksis vil denne g& n® ned nidr temperaturen
aukes, men dette kan unngds ved at tilsvarende stgrre kornmengder
mates g¢jennom tgrken,

Ndr det sjelder kapasiteten pd tgrken skal en merke seg at

den ved 50° C er en 3 tonns tgrke, ved 60° C en 4 tonns tgrke

og at den ved 70° C har en kapasitet pd 4,9 tonn. Det er derfor
viktig 4 vite ved hvilken tprketemperatur kapasiteten er angitt
for.
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Da tgrkekapasiteten stiper o¢ varmegkonomien blir bedre ved
hggere tgrketemperatur, er de hdpeste tilrdcdelige temperaturer

av interesse. Den hd¢geste tilrddelise temperatur i kornkjernene
under t@grkine vil avhenpe av hva kornet skal brukes til. Sdkorn
op brgdkorn er mest dmtdlig for tgrkeskader, mens det for korn

til for kan nyttes hdgere temperaturer uten lett pdvisbare skader.
For korn i darlig kondisjon er det imidlertid fare for at for-
dgyelisheten av proteinet kan ¢& ned ved bruk av hdege tdrke-
temperaturer,

Den maksimale temperatur i kornkjernene under tg¢rkine uten at
skader oppstdr er avhengi¢g av vanninnholdet i kornet slik som
fdlpende tabell viser.

Vann % Sdkorn Brgdkorn
35 43° ¢ 37
30 y7 " 42
25 L 48
20 56 " 56
15 62 " 65
13 65 " 69

Som en huskeregel kan det regnes med at 37,5 % vann svarer til
37,5O Cy o at temperaturen kan aukes med like mange grader C
som vanninnholdet er ldgere, Det vil som eksempel ved 35 %
vann i 40° C op ved 20% vann i 55 C som h@peste tillatte
temperatur for sdkorn os brddkern,

De temperaturer som er angitt g¢jelder kornkjernene., Temperaturen

pd innpangsluften ved kontinuerlige tdrker kan da vare en del
hdgere, fordi vannavdunstingen senker temperaturen i kornmassen.
Hvor mye hdgere temperatur inncangsluften kan ha, vil avhence

av tgrketype, gjennomstrgmningshastirhet for kornet, vanninn-
holdet i kornet, tgrkeluftens RH m.v. TFor de fleste tdrker kan
innpanpsluften vare 15-20° C over den kritiske temperatur i
kornkjernen. For porsjonstgrker (satstdrker) mid denne temperatur-
differans vaere mindre, fordi kornmassen etter hvert fir samme
temperatur som tgrkeluften. Den mer lanevarigfe oppvarming i
porsjenstgrke gigr opsd at kornet ikke tdler s& hdg temperatur.
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P4 den annen side medfgrer nedtgrkingen at kornet tdler h¢gere
temperaturer, Den kritiske temperatur pa tgrkeluften i en
porsjonstdrke vil ellers avhense av kornlagets tjukkelse,

luftmengder m.v.

5. Kornets vanninnhold virker opsd pd tdrkenes kapasitet.

Ved hdet vanninnhcld aveir kornet vannet lettere enn ved lagt
vanninnhcld, Ved uendret innstilling av tdrken vil utgangsluften
dessuten ha en ldpere RH ndr kornet ved innlegg har rel. ldgt
vanninnheld, Dette nedsetter tgrkekapasiteten ytterlircere.,
Fgleende tall viser dette. Samme forutsetninper som tidligere o¢
med 60° C p& inneanpsluften.

Borttdrket T@grkekapasitet
RH utpanesluft vann kg/time tonn/time Rel.tall
90 % 160 4,00 100
8o " 150 3,75 9y
70 " 140 3,50 87
60 " 130 3,25 81
50 " 120 3,00 75

Ved siden av at tgrkekapasiteten blir mindre vil cgsd varme-
gkonomien ved t@grkinecen bli darlicere ved 18g RH i utgangsluften,
fordi luftens tdrkekapasitet ikke er utnyttet. Varmegkonomien
kan bedres ved & redusere luftmengdene slik at RH i utpangsluften
stiser. Dette vil imidlertid senke kapasiteten ytterlirere.

6. Hvordan vannet i kornet er bundet virker pd tgrkekapasiteten.
Nir kornet har hdet vanninnhold pd grunn av tidlie modnings-
stadium, er storparten av vannet bundet intrasellulzrt. Vann
bundet pa denne mdten trenecer langscmmere ut til overflaten av
kornet op uttgrkingen gdr ikke sa fort. Det pir lagere RH

i utgangsluften med nedsatt tgrkekapasitet og dirligere varme-
gkonomi som fglge. Korn som har hdgt vanninnhold etter engang

& ha vart tgrt, er lettere & tdrke, fordi vannet i det over-
veiende er bundet intersellulart og derfor ledes ut til overflaten.
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8. Kapasiteten pd kaldlufttgrker aneis best ved areal og¢ luft-
mencde ved en bestemt motstand. Kapasiteten av varmlufttgrker
angis vanlig ved tonn korn pr. time ved 4 % nedtgrking., Ved
jamfgrine av kapasiteten hos porsjonstdrker i forhold til
kentinuerlige tgrker skal en vazre merksam pd at de siste arbeider
kontinuerlig med den cppritte kapasitet, mens driften av en
porsjonstgrke mé avbrytes for kjgling av kornet os for tgmming

or fylling. Med varmeagregat av samme yteevne har derfor en
porsjonstgrke mindre kapasitet enn en kontinuerlig tdrke.,

e. Kaldluftstdrkine - Varmluftstgrking.

Til tross for den store likhet mellom kaldlufts- op varmlufts-
tgrking har disse metodene ofte vart stilt skarpt opp mot
hverandre of hver har sine tilhengere. De fordeler eller ulemper
scm disse metodene har, henrer oftest sammen med den tekniske
utforming av tgrkeanlegpene og av bruken av disse.

Hvis en skal sammenliene kaldluftstgrking med varmlufttgrking i
typisk utfdrelse, er det sarlip f@glpende fordeler og ulemper som
anfdgres for de forskjellige.
Kaldlufttdrking,
Fordeler: 1, Oftest billigst tgrking

2. Kombinert laserplass.

3. Oftest god kornkvalitet.

Ulemper: 1. Langsom nedtgrking
2, Liten og usikker kapasitet avhengig av varforhcoldenc.,
3. Krever tilsyn i lang tid.
4. Kan vare vanskelig & fa kornet tgrt nok for maksimal
tdrkegodtpjgrelse.
5. Vekttap ogr kvalitetsskader kan oppstd ved for
langsom tgrking av rdtt korn,
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Varmlufttdrking
Fordeler: 1. Stor kapasitet pr. dgen.

2, Tdrkekapasitet lite avhengig av varforhold.
3, Lett & tgrke til dnsket vanninnhcld.

Ulemper: 1, Oftest noe kostbarere tdrking.
2, Tg¢rkeskader kan oppstd fra sdkorn.
3+ Krever betjenine under tdrking.
4, Eventuell lacerplass kommer i tillegs,

Nir det pjelcder tgrkekostnadene vil disse variere fra anlegg
til anlegg avhengip sarlie av anlepeskostnader op kornmengde
som tgrkes. Under forutsetning av at begpe tdgrketyper inn-
stalleres i allerede eksisterende hus med egnet gulvplass for
kaldlufttdrker (bingetdrker) eller plass nok for varmlufttgrker,
kan det stort sett rernes med at tédrkingen koster like mye ved
begpe tgrketyper ndr den drlice kornmengde som tprkes er omlag
100 tonn. T¢grkeutpiftene er da av samme st@drrelsesorden som
de som brukes i kornforretningens prisavregninsstabeller. Ved
mindre kornmensder blir oftest kaldlufttgrkine billigst o«
omvendt for stdrre kornmengder,

Ved utstrakt transport av kornet i tgrke, elevatorer eller skruer
skjer det et vekttap av stgrrelsesorden 0,5 %. Under den samme
behandling av kornet stiger imidlertid Hl-vekten slik at vekttapet
omlag kompenseres av pristillepget for Hl-vekt. Dette under
forutsetning av at kornet har en Hl-vekt som lipger innenfor
omradet for prisjustering etter denne egenskap. Dette gjelder

for kontinuerlip tgrker (sjakttgrker). I satstgrker skjer det
meget liten slitasje pd kornet op heller ingen auking i Hl-vekt
P«.fsa. transport av kornet.

Ved kaldlufttgrking hvor kornet ligper i ro, blir det lite
slitasjetap, men ved hgpt vanninnhold of lang t@grketid skjer det
et vekttap p.g.a. dnding., Noen tall fra tyske undersgkelser
antyder stgrrelsesorden av slike tap.
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Vann % i korn med innlegyg

Tédrkeforholad 18 % 22 % 26 %
10° ¢ i 5 daper 0,02 % 0,04 % 0,09 %
10° ¢ i 15 dager 0,05 ™ 0,12 " 0,43 "
20° ¢ i 5 dager 0,08 " 0,16 " 0,34 "
20° ¢ i 15 dager 0,26 " 1,06 " 2,66

Til sammenligning kan nevnes at norske undersgkelser over
dndinpgsintensiteten has 2-radslege antyder at under nedtgrking
fra 40 til 20 % ¥ann i l¢gnet av 10 dager skjer det et tgrrstoff-
tap pd 2,0 %,

Det bdr derfor etter disse tall regnes med at tap pd 0,5-1,0 %
er vanlige for rdtt korn som lirger i kaldlufttgrke i mindre
podt tgrkevar. Ved rask nedtgrking av korn fra et midlere vann-
innhold blir imidlertid &ndinpstapene ubetydelige, 0,2-0,5 %.

4, Oppbevaring av korn i inaktiv luft.

som kenserveringsmetode foregdr ved at kornet oppbevares i
lufttette beholdere eller siloer. I de lufttette behold€h
surstoffet meget raskt og &ndingen gdr over til & bli

gruker

intramolekylar. Det utvikles CO2 of alkohol som gjgdr at kornet
fdr en alkohol- eller ejarsmak og lukt. Varmeutviklingen under
intramolekyler &nding er bare ca. 4 % av den scm ville foregd
ved fri lufttilgansg under de samme forhold,

Fordelene med metcden er at korn med vanninnhold over grensen
for lagerfast vare kan opnbevares med rel., smd tap. Det cppgis
at korn med inntil 27 % vann kan oppbevares pd denne miten.

Ulempene ved metcden er flere. Det er ngdvendigy med lufttette
siloer eller andre lufttette behnldere eller store plastposer

og konserveringsvirkningen opphgrer ved uttak. Kcrnet kan

bare brukes til for, orf ergpping opf seinere behandling av

varen er vanskelip. En inaktiv atmosfzre kan med samme resultat
opsd skapes ved & fylle kornmassen med f.eks. nitrogen,
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Oppbevaring av korn med 27-28 % vann i lufttett summisilo

har vart prgvd av Statens Kornferretnine. Etter en forbiriende
temperaturstigning sank den igjen til omgivelsenes temperatur.,
Det ble imidlertid en del mugg-dannelse og dirlig lukt., Fordi
metoden krever lufttette oppbevaringsrom, at konserverings-
virknineen opphdrer ved uttak cr at kornet bare kan brukes til
for e¢jgr at oppbevaring av korn i inaktiv luft neppe vil fé

nevneverdig betydning.,

5. Ensilering av korn scm konserveringsmetode kan prinsippielt
synes & ha mye for seg., Nir korn til for hdstes med hdgt
vanninnhold, kan det synes inkonsekvent & koste tdrking pd det
bare for oppbevaringens skyld, hvis det kan oppbevares uten

tdrking.

Ved ensilering md kornet ha omlag 35-40 % vann og det md legres
i lufttette behcldere eller silcer. Surstoffet i silcen vil
mepet snart vare cppbrukt o det blir intramcolekylar anding

cg seinere mj¢glkesyresjarine. Likevel har det lett for & bli
mugsdannelse ndr helt korn ensileres med nedsatt kvalitet som

resultat,

For & oppnd ccd pakking (lite luft i kornmassen) op et podt
resultat, bdr kcrnet knuses eller grgppes fgr innlecp i silc,

Til dette kreves spesielt utstyr som ikke er vanlig tilgjengelic
pd en rard, heller ikke nd mgller eller kornsilcer. Da
kenserverinesvirkningen opphgrer ved &pnine av siloen op de
oppnddde resultater bdde med omsyn til varens utseende of forverci
har vert varierende, mid ensilering av korn uten tilsetning av
konserveringsmidler ansees som en ren ngdldsning som vanlipg ikke

kan konkurrere med andre oppbevaringsmetcder.
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6. Kijgling som konserveringsmetode for korn bestir i at kornet
kigles med 10-12° C f.eks. fra 20° C til 8-10° C eventuelt ned
ti1 5° c. Kjglingen nedsetter kornets livsvirksomhet og gjgr

det lagringsdyktig ved et hggere vanninnhold, eventuelt reduserer

stofftapene.

Metoden anbefales ikke for korn med over 22 % vann. Det oppgis
ellers at ved 19 % vann er kornet holdbart i 4 uker ved 15° C.
7" 110° ¢
15 " 5° ¢

Kjglingen av kornet kan foregd i binger eller i silo, men ytter-
flatene bdr helst vare diffusjonslette for & undgd kondens p&
det kalde kornet langs ytterveggene og gulv.

Necdkjgling av korn er lite energikrevende i forhold til den
konserverende virkning som oppndes. Ved 10kWh pr. tonn behandlet
vare blir driftsutpiftene neppe mer enn ca. 0,1 ¢gre pr. kg ved
fgrste gangs nedkjgling. Anleggskostnadene pr. tonn behandlet
vare pr. time (12 graders kjgling) er imidlertid av samme
stgrrelsescrden som for varmluftstgrker (4 % nedtgrking) med
samme kapasitet. Lgnnsomheten ved kjgling vil derfor sterkt
avhenge av eventuell annen bruk av kjgleagregatet f.eks. til
kj@#ling av grasbriketter, potetlager m.v.

fkonomien ved kjglelagring av korn kan stille seg langt gunstigere
i land hvor avregningsprisen gjelder for et vanninnhold som ligger
over den sikre grense for lagring., Ved & kjgle kornet pd erget
lager, kan en i slike tilfelle f4 solgt en del vann til kornpris.

Kjgling av korn er i alle hdve bare en midlertidig konservering, -
dels fordi konserveringsvirkningen opphgrer ved uttak og dels
fordi komnet likevel md tgrkes f@r er¢gpping eller maling for

at preduktet skal vare holdbart under transport og fortsatt
lagring,
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7. Konservering av korn med kjemiske midler kan foretas med

propionsyre, som er det eneste middel som ser ut til & kunne
brukes til dette.

Propionsyre er den tredje i carboxylsyrerekken maursyre, edikk-
syre, propionsyre (02H5 COOH). Propionsyre er en klar fargelaus
veske med stikkende lukt og sur smak. Den er korrosiv omtrent
som edikksyre og er agressiv ovenfor gummi op kunststoffer.
Propionsyre er minst c¢; korrosiv ved nu ity 2, Loctvn -

nzr 100 % konsentrasjon og brukes derfor ublandet. Den korrosive
virkning av propionsyrebehandlet korn forsvinner imidlertid i
lgpet av ca. 15 min.

Propionsyre er meget sterkt antiseptisk. Den dreper all mikro-
flora pd kornet og den nedsetter opsd kornets livsvirksomhet
meget sterkt slik at dette d¢gr. Kornet blir da nzrmest en
steril masse som kan oppbevares mepet lenpe selv med hdgt
vanninnhold., Den konserverende virkning bibeholdes etter
gr¢pping og det behandlede korn nedsetter ikke holdbarheten av
kraftforeblandinger som det inngdr i selv om vanninnholdet i
blandingen blir hdgere.

Etter tyske undersgkelser anbefales tilsetning av f@glgende
mengder propionsyre for full virkning.

Vanninnh. Propionsyre i prosent
i kornet av kornmengde

20 % 0,5

25 " 0,7

30 " 1,0

35 " 1,4

4o " 1,7
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Tallene viser at det er en nesten rettlinjet sammenheng mellcm
vanninnhold i kernet og de mengder propionsyre som er ngdvendig
for konservering. De minste mengder som synes & ha virkning
ligper ca. 25 % under disse tall.

Det er avgjgrende for pdlitelig virkning at alle korn blir
fullstendig dekket av en tynn hinne propionsyre. Det stilles
derfor strenge krav til forstgvning av syren og til blanding

av kornet under behandlingen. Syre tilsetningen md derfor skje
i et spesielt doseringsapparat som kornet passerer.
Doseringsutstyret er relativt billig og har stor kapasitet.

Det er derfor en forholdsvis enkel sak & gjgre store mengder
rdtt korn lagringsdyktig ved denne metode. Da propionsyren
gdelegper spireevnen og gir kornet en spesiell smak, kan
behandlet korn bare brukes til for. Til enmagede dyr synes
forverdien & vare uendret, mens drgvtyggere ogsd nyttiggidr seg
den tilsatte propionsyre som nzring idet 1,0 kg propionsyre gir
1,5 f.e.

Her i landet vil likevel ikke konservering av korn med propion-
syre bli alminnelie brukt, iallfall ikke under den ndvarende
korntrygdeordning og med det utstyr vi har til grdpping av korn.

Behandling av korn med 1,0 % propionsyre vil koste 2-3 gre

pr. kg. Det tilsvarer omlag t¢rkeomkostningene ved 10 % ned-
tgrking av kornet, Videre kreves det spesialutstyr. Som metode
til bruk i ngdssituasjoner kan metoden imidlertid vaere god &

ty til.

Det er forelgpig 2 konserner som framstiller propionsyrepreparater
for tilsetning til korn. De gdr under forskjellige handelsnavn
(Luprosii og Propcorn) men inneholder begge nesten 100 %
propionsyre.



