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Né&r grgnsakene vert hausta er det slutt pd tilfgrsel av vatn og
neringsstoff. Livsprosessane held likevel fram, og det skjer
fysiologiske og kjemisk/biologiske omsetjingar. Nokre av desse
kan vera gnskjelege, som t.d. ettermogning av tomat, men dei fleste
endringane fgrer til at narings- og bruksverdien gar ned utover i
lagringsperioden. Mikrobiell nedbryting er ogsid eit problem ved
lagring av friske planteprodukt.

I tillegg til dette har vi transpirasijon, ein reint fysisk prosess,
som resulterar i vasstap fr3 plantevevet. Friske grgnsaker inne-
held inntil 95% vatn, og dei fleste grgnsakslag har ei oppbygaging
som gjer dei sterkt utsette for utte¢rking.

For & oppnd best mogeleg kvalitet og lang lagringstid, der det er
gnskjeleg, er det viktig & setja ned livsverksemda i grgnsakene -
til eit minimum, men dei prosessane som g&r for seqg i plantevevet
ma ikkje forstyrrast eller stogga opp. I slike tilfelle vert pro-
dukta svekka, og mikroorganismar fir lett innpass. Plantevevet
kan ogsd bryta heilt eller delvis saman etter lagring ved for l&g
eller for hgg temperatur, eller dersom endringane i luftsamanset-
nad vert for store.

Det vi kallar grgnsaker er ei ueinsarta produktgruppe der ulike
plantedelar utgjer matnyttiqg vare: re¢ter, stenglar, bladstilkar,
blad, blomsterstandar, frg og heile frukter. Den potensielle
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lagringstida dvs. brukstida i frisk tilstand etter hausting, vari-
erar frad nokre f& dgger hos generative plantedelar og vegetative
produkt i rask vekst til 7-8 m&nader hos typiske lagringsorgan,
tabell 1. I prinsippet er det ingen skilnad pa lagring av pro-
dukt med kort eller lang brukstid. Skilnaden i krav til lagrings~-
klimaet, i f¢rste rekkje temperaturen, har nar samanheng med kli-
matisk opphav hos dei ulike grgnsakslaga.

Tabell 1. Lagringstid og tilradd lagringstemperatur for nokre
grgnsakslag.

Produkt for korttidslagring Produkt for langtidslagring
"Normal' | Tilradd "Normal"| Tilradd
lagrings- | fagrings- - | lagrings-| lagrings-

Grgnsak- tid i temp. Grgnsak- tid i temp.

slag veker i 0C slag mnd. i 0C

Agurk 2 12,5 Gulrot 4-8 0

Blomkal 2-3 0 Kepalgk 4-8 *1 5-0

Bgnner 1-2 5-7 Knollselleri  4-5 0-1

Erter 1 0, 5-1 Kruspersille 2-5 #1-0

Graskar Kvitkal

(squash) 2-3 10 (vinter) 2-7 0

Kvitkal - Kalrot 5-7 0

(sommar) 2-4 0 Persillerot  3-5 0

Melon 1-3 10| pyrre 3-5 :1-0

Paprika 3-4 10 Rosenkdl  2-5 :1,5-0

Salat 1-3 0-1 Redbete 2-5 1-3

Sukkermais 1 0 Stilkselleri 13 0

Tomat, grgne 3-5 11-13

Tomat, modne 1-3 10-12
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Fgr vi g8r over til & diskutera klimakrav kan det vera grunn til &
definera kva klima er. I Gyldendals eittbindsleksikon fri 1958
star fylgjande: "Klima, et helhetsbilde av de meteorologiske feno-
mener som i middel karakteriserer varet innen et visst tidsrom pa
et sted. Av de enkelte klimaelementer kan nevnes temperatur, ned-
bgr og fremherskende vinder. Elementene er avhengig av klima-

faktorene dvs. topografi, avstand fra havet, geografisk bredde osv.'

I ventilerte lager vil klimafaktorane i hg¢g grad f& verknad for
lagringsresultatet. I kjglelager vert faktorane sett meir eller
mindre ut av funksjon og ein kan i stgrre grad spela pa dei ulike

element, alt etter kor avanserte lagringsmetodar ein tek i bruk.

Klimaelementa ein kan variera og nytta seg av ved lagring av gr¢n-
saker er:

Temperatur
Luftrame
Luftrgrsle
Luftsamansetnad
Lufttrykk

TEMPERATUR

Dei fleste prosessane som gdr for seg i levande plantedelar er
temperaturavhengige, dvs. at til h¢gare temperaturen er, innafor
visse grenser, til raskare gdr stoffomsetnaden og til kortare
vert levetida for produkta. I tabell 2 er fort opp CO,-produk-
sjonen hos nokre produkt ved ulike temperaturar. Tabellen viser
at det er sterk stigning i andingsintensitet med stigande tempera-

tur, og at det er stor skilnad i COz-produksjon hos ulike gr¢n-
sakslag.

Hos mange produkt er det ner samanheng mellom anding og kvalitet,
og akkumulert Coz—produksjon er i einskilde hgve nytta som mal for
potensiell lagringstid ved temperaturar og/eller luftsamansetnader
som ikkje er skadelege for plantene. Det vert ofte rekna med at
nedre grense for salskvalitet er nddd ndr det er utskilt 20 g co,
pr kg plantemateriale. Hos purre synest kvaliteten & vera aksep-
tabel ved ein total CO,-produksjon pd 20 g, og som det gar fram

av figur 1, steig lagringstida fr& 16 dgger ved 12,5°C til 68 dgger



ved -1°C.
men bdde ved -3 og ved -2°C er det registrert frostskade p& plan-

ved -3°C tok det 115 dgger & produsera 20 g CO, pr kg,

tene. I forsgka med purre som er referert ovafor, var ikkje plan-

tene sprgyta med soppmidlar.

Tabell 2. Andingsintensitet, utskilt mg COZ pr kg pr time, hos

grgnsaker,
| Temperatur °C

Produkt 0 | 5 15 21 26
Agurk 15- 33| 14- 48| 19- 55
Blomkal | 17- 19} 19- 22| 43- 49| 75- 86| 84- 140
Brokkoli 19- 21 | 35-160 | 174 - 340 | 278 - 341 | 560 - 880
Gulrot 95- 20| 13- 26| 26- 54 | 46- 95
Kal 45-6,3 | 7,7- 12| 19- 26 | 8- 49| 49- 64
Lgk (tgrket) 2,1-31131-36[ 10- 11| 14- 19| 27- 2
Rosenkal 10- 30 | 22- 48| 64-136 | 86 -172
Salat 19- 27| 24- 35| 51- 74| 82-119 | 120 - 172
Stilkselleri 2,7 11 37 65
Tomater (modne) 5,0-8 1| 16- 28| 28- 41| 34- 5]

Temperaturen verkar ogsd p& veksten hos mikroorganismane, og tem-
peraturregulering er ein viktig faktor nar det gjeld & avgrensa
omfanget av lagringssjukdommar.

Minimums~, optimums- og maksimumstemperaturar for vekst er ulike
hos dei ulike mikroorganismar, slik det gar fram av figur 2.

Einskilde av dei typiske lagringssjukdommane har svart l3ge mini-

mumstemperaturar. Klosopp (Mycocentrospora acerina), graskimmel

(Botrytis cinerea), gulrotsvartflekk (Acrothecium carotae) og

gulrotkvitflekk (Rhizoctonia carotae) er soppar som pa kunstig
medium kan veksa ved -3°C (ARSVOLL 1969).
angrep av graskimmel (Botrytis porri) ved -3°c.

Hos purre er det funne
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Figur 1. Akkumulert CO,~produksjon hos purre etter lagring ved

ulike tempera%urar.

(Hoftun 1978 a).
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Etter det som er sagt ovafor er det naturleqg & trekkja den konklu-
sjonen at det er berre & senka temperaturen for & redusera livs-
verksemda i plantene og for & hindra utvikling av lagringssjukdom-
mar. S& enkelt er det likevel ikkje. Kvart grgnsakslag har ei
nedre temperaturgrense. Dersom denne grensa vert underskriden
fgrer det til at stoffskifteprosessane ikkje gar normalt, eller

i verste fall stoggar opp. I fgrste omgang resulterer dette i at
plantevevet vert svekka 0g mikroorganismar, ofte svake parasittar
som har ligare temperaturkrav, f&r vilk&r til & utvikla seg. Dette
gjer at sjukdoms&taket kan verta stort pé lageret, eller det sl&r
ut fgrst nar produkta vert flytta til hggare temperatur, som vist
for gulrot i tabell 3. Sterk skade av for ldge temperaturar fgrer
til fullstendig samanbrot av plantevevet. Dette er m.a. observert
hos agurk som er lagra ved SOC, figur 3. Hos agurk har det elles
vist seg at lagring ved 5% fgrer til raskt samanbrot etter flyt-
ting til hggare temperaturer, figur 4.

Tabell 3. Vektprosent sjukdomsskadde guirgter etter lagring ulik tid ved
-1, Oeller 20C etterfglgd av 30 dgger ved 5°C.
(Apeland og Hoftun 1974),

|Lagringstid Lagringstemperatur °C

dgger -1 0 2 Middel
30 417 1,6 13 45
60 7,1 | 5,8 7,1 6,7
90 13, 2 3.4 23 6,3
120 16, 4 3,0 6,9 8,8
150 23,8 6, 2 8,6 129

Middel 130 5 2 5, 2

Nedre temperaturgrense etter hausting har nar samanheng med krav
til temperaturen i vekstperioden. Dei fleste grgnsakene kan lag-
rast ved 0°c. Rosenkdl, purre, lauk og nokre fa andre kan med
fordel lagrast ved ligare temperaturar. Optimal lagringstemperatur
for varmekrevande vokstrar, agurk, bgnner, melon, paprika og tomat,

er over 6€£C, slik det gar fram av tabell 1.
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Figur 3. Lagringstid for agurk etter lagring ved konstant tem-
peratur. Sort: 'Ohio MR 200'.
Kvaliteten er vurdert etter ein subjektiv skala der 9
er beste og 1 er darlegaste karakter.
(Apeland 1967).

¢ 2 47 67 3" 10° 12

™
Iy}
1]
8 .
g N
og 50 7
T 4
5 f
B 30 S
O
[Te]
N 2
—
E 10 4
1
g

Dggn ved 5°¢

Figur 4. Lagringstid for agurk ved 12,50C etter ulik tid ved
5°C. sort: 'Ohio MR 200°'.
(Apeland 1967).



-8 -

Nedkjplingsfarten er mykje diskutert, og rgynslene er ulike. Den
viktigste positive effekten av sakte nedkjgling er truleg at sir
vert heila, og at overhuda generelt vert betre. Hos gulrot vil
dette ta 2-3 veker ved 10-12°C. Rask nedkjpling vil redusera
stofftap og sjukdomsangrep. Produkt med kort lagringstid og/eller
som er infiserte med alvorlege lagersjukdommar m& kjplast raskt ned.

For produkt som vert lagra ved, eller under frysepunktet for vara,
er ngyaktig temperatur avgjerande. Ein variasjon pa 1°c kan bety
vinst eller tap. Produkt som har vore lagra ved temperaturar under
0°c bgr tinast sakte opp, tabell 4. Det er elles viktig & vera
merksam pd at frostskade ikkje alltid kan observerast ved ei over-
flatisk vurdering. D¢me pad dette er innfeit kvitk4l og mijuke
skaft hos purre. Grunnen til denne skaden er at indre blad er meir
kjenslevare for lage temperaturar enn ytre blad.

Tabell 4. Verknad av tinetemperaturar p4 omfanget av frostskade hos
purre etter lagring i 2 manader ved -2, 5 til -2°C.
Tineperiode 13 dgger. Middel av 68 planter ved kvar
temperatur, |
Sort: 'St. Jgrgen'.  NLH 1965/ 66.

Tine- Talprosent planter Indeks -
temperatur - - for
o°c Faste Mjuke | Svart mjuke | frostskade
1til 2 529 | 25,0 21 1, 69
5 47,1 26,5 26, 4 1,79
10 26, 5 25,0 48 5 2,22
20 11,8 25,0 63, 2 2 51
Middel 34,6 %54 | 40,0 2 05
LUFTRAME

Hos dei fleste grgnsakslag utgjer vatn over 90% av total vekt.
Etter hausting vil produkta tapa vatn til omgivnaden, i fgrste
rekkje ved transpirasjon. Det vert ogsd skilt ut vatn ved andings-

prosessane, men dette tapet har mindre praktisk betydning.
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Tap av vatn er eit av dei stgrste problema ved lagring av grgnsaker.
Det verkar direkte inn pd mengda av dei vareslaga som vert selde
etter vekt, tabell 6. Vasstap pd 5-10% kan gi visningssymptom hos
einskilde produkt og sdleis fgra til nedsett kvalitet. Uttorking
svekkar plantevevet og gjer at svake parasittar far utviklingsvil-
kdr. Graskimmelangrep (Botrytis cinerea) pd gulrot som har terka
ut, er eit dgme pé& dette, tabell 5.

Tabell 5. Gulrot pa kjglelager i 7 mnd. Standard I, vekt- og sjukdoms-
svinn i prosent av kg innsatt,
(Flgnes 1973).

Gra- Andre

Lagrings- Vekt- | skim-| Klo- |syk-
Forsgksledd sesong St. | |svinn | mel sopp | dommer
1. Perforerte 1967/68 76,5 L9 90 | 119 0,7
plastsekker 1968/69 |66, 2 L5117,6 | 127 2,0
Middel 714 1,7 { 13,3 | 123 L3
2. Sma kasser 1967/68 (47,5 | 117|329 55 2,4
3. Store kasser 1967/68 [53,0 | 16,7 | 21,2 17,9 L2

4, Sma kasser foret |1967/68 |7L1 | 0,8 169 | 9.6 | 10
med plastfolie 1968/69 |60,5 ,21144 | 20,9 3,0

Middel [66,1 | 10157 | 152 | 20

5. Store kasser foret | 1967/68 |93,6 | 17| 04 | 42 | 0.0
med plastfolie | 1968/69 [79.6 | 24| 53 | 118 | Lo

Middel 8,6 | 20| 29 8,0 0,5
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Vi reknar med at dei fleste grgnsakslag b¢gr ha nar vassmetta luft
pa lageret. Kepalauk og tomat er unnatak. Desse produkta lagrar
best i relativt t¢rr luft (70-75% relativ luftrame).

A kunna etablera hg¢g nok luftrdme kring produkta er eit av dei
stgrste problema ved lagring av grgnsaker. For einskilde grgnsak-
slag er dekking med plast tatt i bruk. Fordelar med plast er at
han reduserar vekttapet og heldt produkta saftspente. Det vert
ogsd hevda at plast kan hindra angrep av gulrotkvitflekk (Rhizoc-

tonia carotae), men vi har registrert denne soppen ogs& pa& plast-

fora gulrgter. Ulempene med plasten er at dekkinga er arbeids-
krevande og fordyrar lagringa. Nedkjglinga av produkta gar saktare,
og kondens aukar faren for sjukdomsangrep. Det er ogsd fare for
endring i luftsamansetnaden med kveling av plantevevet som resultat
dersom plasten ikkje har stor nok gassgjennomgang eller er perforert.

Eit mdl for lagringsteknisk forskning m& vera & finna fram til

metodar som gjer det mogeleg a halda h¢g nok luftrdme utan & ta i
bruk sarlege hjelpemidlar som t.d. plastdekking.

LUFTRORSLE

‘Luftsirkulasjonen i lageret md vera si stor - men heller ikkje
stgrre - enn at feltvarme og andingsvarme vert fjerna frd produkta.
Til stgrre lufthastighet som vert nytta til stgrre vert uttegrkinga,

figur 5.
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mgicm® hour mgfem A,:, sv;locxly
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Figur 5. Verknad av lufthastighet pd vekttap hos gulrot.
Temperatur 20°C. Relativ luftrame ca 55%.
(Apeland & Baugergd 1971).
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God luftfordeling i lageret er ogs& viktig slik at det ikkje vert

lommar med for hgge eller for lige temperaturar.

LUFTSAMANSETNAD

Normal atmosfare inneheld 78% nitrogen, 20,9% oksygen (02), 0,03%

karbondioksyd (CO,) og smd mengder andre gassar.

Ved lagring av grgnsaker i gasstette rom eller i tett emballasije,
vil ein p.g.a. andingsprosessane f& auke i CO,-innhaldet og nedgang
i Oz-konsentrasjonen. Slike endringar i luftsamansetnaden kan skije
raskt. I polypropylenposar med reddik har vi milt over 70% COo, og
mindre enn 1% O, etter 3-4 dgger ved 20°c.

Positive reaksjonar pd auka CO,- og/eller redusert Oz—innhald hos
grgnsaker er at andingsintensiteten g&r ned samanlikna med lagring

i luft. Einskilde sjukdomsorganismar vert hemma i si utvikling,

figur 6.

Radial mycelvekst av Botrytis porri pd maltagar, relative tall

Figur 6. Radial mycelvekst av B. porri pa maltagar i ulike 002- og
O,-konsentrasjonar ved 50C, relative tal (0% CO,+21% 02=100)

Veksttid 18 dg¢ger. Middel av tre forsgk. NrLH 1972.
(Hoftun 1978 b).



- 13 -

Klorofyllrike grgnsaker held betre p& fargen. Dette fgrer til at
einskilde grgnsakslag kan lagrast lenger i kontrollert atmosfare
enn i vanleg kj¢lelager.

Hos andre grgnsakslag kan relativt smd endringar i 0,- og/eller
CO,-innhald svekka produktet, fgra til auka sjukdomsdtak og til
kortare lagringstid enn i normal atmosfzre i kjglelager. I ekstreme
tilfeller, avhengig av produkt, luftsamansetnad, temperatur og
lagringstid, kan det oppstd anaerob anding som fgrer til heilt
eller delvis samanbrot av plantevevet. Dette har vi dgme pa fra

lagring av kruspersille og gulrot i kassar fora med plast utan
perforering.

Generelt kan ein seia at best resultat med lagring i kontrollert
atmosfare er oppnddd med ulike bladgrgnsaker som purre, krusper-
sille, rosenkal og hovudkdl. Blomkidl og fruktgrgnsaker har ogsa
reagert positivt. Det er lite & vinna ved & lagra rotgrgnsaker
i endra luftsamansetnad, tabell 7.

Kravet til optimal luftsamansetnad varierar fri produkt til produkt,
og narstdande arter kan reagera ulikt. Einskilde gr¢nsakslag, m.a.
salat, er kjenslevare for hgge CO,-konsetrasjonar, men tédlar godt
-lage Ogo-innhald. (Optium for salat: <1% CO, + 3% 0,).

Hos blomkal er det oppnddd gode resultat i 3% CO, + 3% 0,, tabell 7.

Purre er eit av dei grgnsakslag som tdlar bide hgge CO,- og lage
Ozﬁkonsentrasjonar, og i laboratorieforsgk var det god kvalitet
etter 5 ménaders lagring i 10% CO, + 1% O,, tabell 8. sSkade vart
registrert i 15% COZ‘ Bide SUHONEN (1970) og STOLL (1974), tabell 8,

fikk best resultat i 15% CO,. Lagringstida i deira forsgk var 4
manader.

P& vanleg lager synes purregraskimmel (Botrytis porri) a vera
hovuddrsak til ratning. Ved lagring i kontrollert atmosfare har
ikkje denne soppen vore noko problem, men vi har registrert angrep
av andre organismar t.d. Mortierella.
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Tabell 7. Lagrihgstid og kvalitet hos grgnsaker lagra i kjglelager
| eller i kontrollert atmosfere (CA).

(Temperatur (T) og rel. luftrame (rH) pa same niva ved
begge metodar).

(Stoll 1974).
% .

: Lagrin Itat
Grgnsakslag _OP'“ma'e attatt | oo !nosresuita
og _lagringsforhold | .5 Kiglelager | CA-lagrin
sortar T rH |COy | 0o jinnlagt | dg. kval. | dg. kval.
Blomkal, div. | 0 9 0-3 2-3 93 25 1 40 8
Tomater, div. 125 92 ‘9 3 95 10 7 20 7
Agurk, div. 14 92 5 5 95 10 8 20 8
Paprika, div. 13 92 5 3 95 10 7 15 7
Purre, Wddenswiler | 0 95 15 6 65 60 6 120 8
Fennikel, " 0,5 95 | 3 50 0 8 60 8
Knutekal, Rogglis 0 92 3 90 15 8 30 8
Rosenkal, div. 0 9 5 3| 70 |10 5 |150 6¥
Kvitkal
(Marne, Langendijk) 0 9 3 3 80 150 7 200 7
Redkal 0 91 3 3 80 150 7 (20 7
Savoykal 0 91 03 3 0 (120 6 |18 8
(Marne, Paradies)
Skorsonerrot 0 % 3 3 90 180 6 200 8
Gulrot, Nantes 0 % 0-1 2 90 180 8 180 8
Redbete, div. ? % 3 2 90 180 7 180 7
Knollselleri, div. 0 % 3 ? 90 150 7 150 7
Kepalauk
(Superba, Wadenswil)| O ? 01 1-2 %0 200 7 220 7

Xlvekst av Cladosporium ikkje kontrollert.
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Tabell 8. Vektprosent i purre i Standard | etter lagring i ulike
luftsamansetnader ved 0°C. Lagringstid 5 manader.

Resultata er middel av tre &r. NLH.
) % 0,

% CO, 20,5 10 5 2,5 1 | Middel
0,5 4, 8% 104 | 188 | 33,6 | 50,8 | 23,7
10 61,3 | 64,1 | 7,2 | 13,5 | 194 | 69,9

Middel 33,1 37,3 | 450 | 53,6 | 651

X Normal atmosfzre

XX Middel av to ar

For gulrot varierar tilréddingane om rette luftsamansetnader. Det
synest a vera semje om at over 4-5% C02 reduserar lagringsevna.
STOLL (1974), tabell 7, fekk ikkje skade i 2% 0, etter 6 manader.
I eigne forsgk (APELAND & HOFTUN 1971) var det markert auke i sjuk-

- domsangrepet nar Ozginnhaldet var 5% eller lagare, tabell 9.

Tabell 9. Verknad av oksygeninnhald-‘--ﬁé sjukdomsangrep hos gulrot
ved 0, 10 og 12 5°C,
(Apeland & Hoftun 1971).

| % 02 [ Ia’geratmosféren
Lagrings-| 95 50 10,5 21
Temp, | tid | ,
Oc dgger Prosent sjukdomsskadde gulrgter
0 153 67,0 46, 6 21 8 19 5
10 39 51,7 37,3 26, 1 21 1
12,5 42 76, 4 37,2 13,3 16, 9
Middel | 65,0 40,3 20, 4 19,4
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Nar sjukdomsangrepet pa grgnsakene kan verta stgrre i ugunstige
02— og/eller Coz-konsentrasjonar enn i normal atmosfare kan dette
ha to samanfallande arsaker:

1. Produktet vert svekka slik at sjukdomsorganismar, i mange
tilfelle svake parasittar, far vokstervilkar.

2. Veksten hos einskilde soppartar er lite paverka av dei luft-

samansetnadene som skader produktet. Mikrofloraen vert ofte

endra i he¢ve til det som er vanleg i normal atmosfare, slik
som vist for gulrot i tabell 10.

Lagring i kontrollert atmosfare er ikkje ein universalmetode som

lgyser alle problem. Bruka pd rett mate kan metoden ha fgremoner

for spesielle produkt ved at kvaliteten kan vera betre, eller like
god, etter lenger lagringstid enn pd kjglelager.

Tabel! 10. Verknad av oksygeninnhald gé utvikling av sjukdomsorganismar
pa gulrot etter lagring ved 0°C i 5 médnader,

(Apeland & Hoftun 1971),

% gulrgter med

% Phoma rostrupii/

friske ' Mycocentrospora | Fusarium | Cylindrocarpon
% 0o gulrgter | acerina roseum destructans
2,5 15,9 5,1 55,1 39,7
5,0 48,7 9,0 141 38,5
10,5 83,3 51 0 1L,5
21,0 67,9 23,0 - 0 9,0
LUFTTRYKK

T 1957 registrerte HUMMEL & STODDARD og WORKMAN et al., uavhengig
av kvarandre, at lagring i redusert lufttrykk kan senka livspro-

sessane i friskt plantevev, og ha positive verknader pd kvaliteten
hos einskilde produkt. Ein ny faktor kom dermed i tillegg til dei
lagringsvilkdra (temperatur, luftsamansetnad, luftréme og luftrgr-

sle) ein tidlegare hadde arbeidd med.
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Det var likevel dei amerikanske forskarane Burg og Burg sitt

arbeid i 1965 om gassveksling i frukter ved subatmosferiske trykk,
og deira rapport i 1966 om lagring av frukt ved lage lufttrykk, som
sette fart i arbeidet med det ein pé& norsk kallar lagtrykkslagring.
P& engelsk er denne lagringsmetoden kalla "low pressure storage",
"hypobaric storage", "subatmospheric storage" eller "vacuum storage".
Dei mest omfattande forsgka med metoden er utfgrte i U.S.A. og Vest-

Tyskland, men det er ogsd arbeid i gang i andre land, m.a. i Danmark

Ved l8gtrykkslagring vert produkt lagra ved optimal temperatur i
rom med konstant, kontrollert undertrykk og med kontinuerleg gjen-
nomstregyming av vassmetta luft. Trykket i rommet varierar etter
kva for prddukt som skal lagrast, men vert ofte halde pa omlag

76 mm Hg, dvs. 1/10 av det normale. For sjampinjong (Agaricus bis-
porus) nytta Dilley (1977) trykk heilt ned til 10 mm Hg.

For dei bioclogiske prosessane i produktet er det to hovudfaktorar
som er viktige ved lagtrykkslagring:

1. Oz—tilfwrsla til produktet vert redusert med dei fglgjer

det har for respirasjon og andre omsetjingar i plantene.
Lagtrykkslagring kan saleis seiast & vera ei form for lag-
ring i kontrollert atmosfzre med lagt Oz-innhald.

2. Etylen og andre gassar som produktet produserar vert fjerna

med den' konsekvens at mognings- og aldringsprosessane vert
hemma . :

Burgs patenterte metode fra 1967 for lagring av frukt, dannar grunn-
laget for lagtrykkslagringa. I figur 7 er vist prinsippet for meto-
den: Eit lagerroir (13) er bygd lufttett med vanlege isoleringsma-
terialer (7). Ved hjelp av vakuumpumpe (15) vert det laga under-
trykk. Fornying av lufta skjer gjennom flow-meter (9) og reduk-
sjonsventilar (8, 1l4) regulerar trykket. Lufttrykket vert avlest

pd manometer (1). Lufta vert fukta ved & bobla gjennom vatn (11)

i eit kar (10) inne i lagerrommet. Vatnet inne i lageret vert
etterfylt £ra eit reservoar (3) gjennom ei kran (4). Temperaturen
vert avlesen pé eit termometer (6) og kan regulerast ved kulde-
eller varmetilfgrsel gjennom rgyr (17).



- 18 -

Det tekniske utstyret som krevst for lagtrykkslagring er ikkje meir
komplisert enn generator/scrubber-system for atmosfarisk kontroll
ved lagring i kontrollert atmosfazre (Lougheedetal. 1978).

Bredmose ved Statens Vaksthusforsgg, Arslev, Danmark (personleg
informasjon), meiner at lagtrykkslagring er lettare a handtera enn
lagring i kontrollert atmosfare.

Ligtrykkslagring har ogsd den fordelen at ¢nskt trykk kan etable-
rast i lgpet av kort tid (30-100 min.). Ved opning av lageret
trengs det berre f& minutt for & komma opp i normalt trykk, og ein
kan g& inn i lageret like etter. Det er heller ikkje registrert '
skadeverknader pa produktet om undertrykket vert brote raskt og
ofte. Trykket er heller ikkje avhengig. av fyllingsgraden i lageret.
Dette er faktorar som gjer at lagtrykkslagring har fgremuner fram-
for lagring i kontrollert atmosfare, der det trengs relativt lang
tid for & etablera ¢nskt luftsamansetnad.

Av praktiske problem ved lagtrykkslagring kan nemnast at vekttapet
i einskilde tilfelle kan verta stort. Lougheedet al. (1978) fann
at ei av arsakene til dette var lekkasjer som fgrte til at falsk
luft med ldgt vassdampinnhald kom inn i lagerrommet. Det er difor

viktig & unnga lekkasjer sjglv om pumpekapasiteten er stor nok til
& halda lagt trykk. '

Innafor dei produkta vi feknar med til grgnsakvekstene er det arbeidd
mest med tomat. Ei Arsak til dette er at tomatfrukter har spesifikke
mogningskjenneteikn og er séleis‘lette 4 arbeida med reint lagrings-

teknisk. Tomat er ogsid ein gkonomisk viktig kultur.

Som vi alt har vore inne pd, har lagtrykkslagring seinka mognings- .
prosessane og lengd lagringstida hos dette produktet.

Arbeidet med andre grgnsakslag synes & ha vore meir tilfeldig, men
for agurk, bladpersille, bgnner, issalt, mais, paprika og sjampin-
jong er det oppnadd gode lagringsresultat i lagt trykk, slik det
gér\fram av tabell 11. For andre gr¢gnsaker som har vore med i for-
spk er det fegistert liten eller ingen positiv verknad av lagtrykks-
lagring. For.blomkdl og reddik er resultata motstridande.
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Korleis grgnsakene held kvaliteten etter uttak frd lagtrykkslager er

det f& opplysningar om, men Bangerth (1973) fann at agurker etter 3

veker ved 75 mm Hg + 5 dgger ved 25°C hadde intens grgn farge og
hggare tgrrstoffinnhald (3,5% mot 2,8%) enn kontrollfruktene som
etter same lagringstid var nesten gule.

Hos eple registerte same forfattar (1973) at CO,-produksjonen i ein
etterlagringsperiode pad 8 dgger ved 209C var lagare hos frukter lagra

ved 75 mm Hg enn hos frukter ved normalt lufttrykk eller.i kontrol-
lert atmosfare (3% CO, + 4% 0,) . '

Eit forhold ved l&agtrykkslagring som kan f2& praktisk betydning, s=r-
leg ved distribusjon, er at den kontinuerlege fjerninga av etylen
kan gjera problemet med samlagring av ulike produkt mindre. Forsgk
har vist at etylen produsert i eple hadde liten verknad p& bladlos-
ning og aldringsprosessar hos kvitkidl og p& danning av bitterstoff

i gulrot ndr desse produkta var lagra saman under lagt trykk
(MCKEOWN et al 1978).

Nar légtrykkslagring berre i liten grad er tatt i kommersielt bruk,
har dette truleg fleire &rsaker. Byggekostnadene er relativt hegge
samanlikna med vanlege kjgleanlegg. Metoden er gjennomprgvd for
relativt f& planteslag. Det har ogsé vist seq at innhaldet av
flyktige aromastoffer som kan ha verknad for smakskvaliteten, gir
ned med lang lagring i lige trykk.

Rein teknisk synest ikkje oppf@ring av lagtrykksanlegg & by pi
vesentlege problem, men metoden stiller store krav til konstruksjo-
nar og byggematerial.

For praktisk bruk er hovudspgrsmilet om lidgtrykkslagring kan gi
gkonomisk vinst. Svar pd dette spgrsmdlet kan ikkje gjevast utan

grundige gkonomiske vurderingar, og det ligg utanfor ramma for
dette foredraget.
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Figur 7. Apparatur for lagtrykkslagring:
1. Manometer 10. Vasskar
2. Rgyrleiing 11, Vatn
3. Vassreservoar 12. Reyr fré vasskar til lagerrom
4. Ventil 13. Lagerrom
>. Regyrleiing 14, Ventil
6. Temperaturmalar 15, Vakuum-pumpe
1. 1solerte vegger 16. Rgyr fra lagerrom til vakuum-pumpe
8. Naleventil 17. Rgyr for kulde- eller varmetilfersel
9. Flowmeter

(Burg 1975)
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Tabell 11. Lagringstid for ulike hagebruksprodukt lagra i kjglelager eller
under lagt trykk.

Lagringstid, da.

Produkt Kjglelager Lagt trykk Kjelde
Grgnsaker : :

Agurk 10 - 14 41 Burg 1975
Bladpersille 35 56 Bangerth 1974
Bgnner 10-13 30 Burg 1975
| ssalat 14 40 - 50 L

Mais 4- 8 21 "
Paprika, grgne 16-18 . 50 "
Sjampinjong | (1- 2) 21 Dilley 1977
Tomat, grgnmogne 14-21  60-100 | Burg 1975
Tomat, quiraude

(breaker) 10-12 28 - 42 "
Frukt: S

Eple (ulike sortar) 60 - 90 300 Burg 1975
Pare, Bartlett 45 - 60 300 "
Snittblomster:

Krysanthemum 6- 8 21-28 Burg 1975
Nellik 10 91 "
Roser 7-14 56 "
Stiklingar, urota: |

Krysanthemum (ulike o

sortar) 10-28 42 - 94 "
Nellik 90 300 "
Stiklingar, rota:

Krysanthemum 7-14 %0 "
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Tabell 11 forts.

Positive resultat av lagtrykkslagring, men samanliknande resultat
ikkje oppgitt: ' }
Blomkal
Karse |

Knutekal > Bangerth 1973 og 1974
Reddik
Spinat

-

Ingen positiv verknad av Iégt'rykkslagring:

Hovudsalat | Bangerth 1973
Blomkal
Hevudsalat -
Kepalauk
Purre
Reddik
Rosenkal |
Asparges Dilley 1977, Chu et al. 1976

> Ward 1975
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