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Resumé

Denne beretning er feorste delrapport over en litteratursegning

vedrerende lagring af Kinakal, Porre og Blomkal.

Rapporten omhandler forsegs- og forskningsresultater, der i de
senere ar er offentliggjort vedrerende lagring af kinakdl og porre
(afsnit 1 og II). En tilsvarende rapport vil omhandle lagring af

blomkal og grensagslagring generelt.

Forsegsresultater, der Belyser holdbarhedens afha@ngighed af
dyrkningsforhold som temperatur, ernering, hesttidspunkt m.v.,
foreligger kun i begraznset omfang. Et noget rigeligere materiale
er tilgangeligt for perioden mellem hest og indlagring. Der drej-

er sig primert om emballage og nedkeling.

Det har kun veret muligt at medtage en begrenset del af de man-
ge forsegsresultater, der vedrerer den egentlige lagring. I rap-
porten er lagt vegt p& primerfaktorer som lagertemperatur, luftfug-

tighed og ventilation.

P& baggrund af en rakke undersegelser herhjemme og i udlandet
er resultaterne fra forseg med CA-lagring af disse grensager om-

talt ret indgéende.

Neogleord: Lagring, holdbarhed, kinakal og porre.



Summary

This report deals with results from research and experiments car-
ried out during recent years concerning storage of chinese cabbage

and leek.

Results illustrating the relationship between storage quality
and growing conditions such as temperature, nutrition and harvest
time are scarce. More information is accessible for the post har-

vest period, dealing with packing, wraping and cooling.

It has only been possible to take into consideration a limited
part of a great many results dealing with proper storage. In this
report importance has primarily been attached to factors such as

storage temperature, air humidity and air distribution.

In the light of a number of investigations in this country and
abroad dealing with CA-storage of vegetables, these results are

here dealt with more detailed.

Key words: Storage, chinese cabbage and leek.

Indledning

Interessen for at kunne lagre grensager i kortere eller lengere

tid har veret sterkt stigende gennem de senere ar.

Der er flere &arsager til denne udvikling. Vigtigst er nok den
tiltagende industrialisering af grensagsproduktionen med stoerre
produktionsenheder og oget mekanisering, hvor iser udviklingen af

mekaniske hestmetoder har veret iejnefaldende.

Tidligere tiders jevne tilgang af friske grensager p& stort set
alle ugens dage er aflest af en 5-dages uge. Dertil kommer, at
mekanisering og stordrift har medfert engangshest fra store areal-

er.

Samtidig hermed kanaliseres afsztningen i stigende omfang gen-
nem kader og supermarkeder, fulgt op af det indsnezvrede salgsfor-
leb, der er typisk for et supermarked, hvor 75% af salget ligger

pé& ugens tre sidste dage.



Endelig er det et indarbejdet forbrugerkrav, at grensagssorti-
mentet skal vere fuldtalligt reprazsenteret - og af hej kvalitet -

uanset arstiden.

Disse #ndringer i savel produktions- som distributionsmenster
har i en rekke tilfelde eget afstanden mellem producent og forbrug-
er. For at fastholde - og helst ege - det bestdende friskvaremar-
ked for danske grensager, er det en nedvendig forudsatning, at pro-
dukterne kan opbevares - og transporteres - med mindst muligt kva-
litetstab. I modsat fald star udenlandske producenter klar til at

overtage markedet.

Baggrund
Den her skitserede udvikling er ikke et iscleret dansk fenomen. I
alle industrilande er man vidne til lignende tendenser - omend med

forskellig styrke.

Som en konsekvens heraf har problemerne omkring lagring og di-
stribution af grensager pékaldt sig eget interesse 1 en raekke lan-
de, og betydelige ressourcer er sat ind p& at sikre grensagsproduk-

ternes vej fra producent til forbruger.

Som et led i dette arbejde er mange forsknings- og forsegsinsti-
tutioner indenfor jordbrugssektoren engageret i undersegelser med
det formal at afpreve og anvise mere palidelige lagringsmetoder

end de traditionelle.

For det ferste dakker grensagssektoren et meget bredt spektrum
af plantearter, for det andet er den del af planten, der i hvert
enkelt tilfelde skal leveres til forbrugerne - og felgelig lagres
- af vidt forskellig anatomisk og fysiologisk opbygning. Oerfor
ma& undersegelsernes omfang - og dermed resultaternes antal blive

meget omfattende.

Formél
Den foreliggende litteratursegning er begranset til lagring af
KINAKAL, PORRE og BLOMKAL, som man fra erhvervets side har priori-

teret hejt med hensyn til intensiveret forskning.



Formadlet med en litteratursegning m& vaere: at opsege, bearbej-
de og vurdere forsegs- og forskningsresultater pa det givne omrade,
og derefter at presentere en samlet fremstilling af de behandlede

problemer.

Hvis det foreliggende materiale derefter kan danne grundlag for
en form for konklusion, kan det - i bedste fald - indebare direkte
anvisning p& brugbare praktiske metoder. £En mere sandsynlig ud-
gang vil vere, at materialet kan danne basis for en intensivering

og maleretning af egne, opfelgende forsegsprojekter.

I en behandling af lagringsproblemer er det ikke tilstrzkkeligt
helt snevert at focusere pad selve lagringsperioden. Begrebet hold-

barhed er en afgerende faktor i dette spil.

Holdbarhed er i nogen grad sortsbestemt, men ogsd under ind-
flydelse af klimatiske forhold i vekstperioden, dyrkningsbetingel-
ser - herunder ernaring og sygdomsangreb. Hesttidspunkt og ikke

mindst hestmetoden er ogsd af betydning for lagringsforlebet.

Udover det egentlige lagerklima - temperatur, luftfugtighed,
ventilation m.v. - vil en eventuel forbehandling af révaren som
f.eks. afpudsning, vask, emballering m.m. kunne pévirke lagrings-

resultaterne.

I det felgende skal derefter redegeres for hovedindholdet af de
gemmen litteratursegningen indgaede forsegs- og forskningsresulta-

ter vedrerende lagring af kinak&l og porre.

En tilsvarende beretning vil omfatte lagring af blomkal og i et
appendiks vil visse generelle problemer omkring lagring af gren-

sager blive behandlet.

I. Kinakal

Kinakal er en relativ ny kultur her i landet, og de danske erfar-
inger er derfor ret begreznsede. Det samme gzlder i nogen grad for
de europaziske lande, der i de senere 8r har taget dyrkning af kina-
k&l op i betydelig malestok, som f.eks. England, Holland, Tyskland
og @strig.



Selv om kinakal har fdet en god modtagelse hos forbrugerne er
produktionen steget endnu starkere, og ensket fra producenterne om

forlengelse af salgsperioden gennem lagring har varet stigende.

Tyske undersegelser (Weichmann, 1977) viste, at 'Nagaoka Early’
og 'Early Market’ er mindre egnet til langtidslagring. Derimod
var 'Cantoner Witkrop' og 'Granat' noget mere velegnede. Bedst
var imidlertid 'Nagaoka King', selv om en lagertemperatur pad 0-1
°C medferte tab pa 30 - 35% i lebet af 3 maneder.

Senere tyske sortsafprevninger (Weichmann, 1979) har givet an-
ledning til opstilling af felgende liste over kinak&lsorter i re-
lation til holdbarhed:

Tabel 1. Lagringstid for KINAKAL i dage indtil 50% lagringstab.

Table 1. Storage period of chinese cabbage in days untill 50%.
Sort lagringstid (dage)
Cultivar storage period (days)
Oriental King, Nippon Sprint 90 - 92
WR 60 66
WR Crusader 62
Takii No. 219 60
Nagaoka Early, Taiho, Nagaoka Late 58
WR 70, Hongkong Hybrid, Nagaoka 60, Nagaoka King 56
Tip Top, Early Market, Spring Al 54
Nagaoka 50, Celesta, Takii No. 333 52
Nagaoka Medium 50
Nagaoka No. 2, Alabasta, Winter Knight 48
China King 36
Chili, Granat, Cantoner 18 - 20
Michihili 14

Den her opstillede prioriteringsliste er i modstrid med resulta-
terne fra 1977-afprevningen. Det foreliggende materiale giver in-

gen sikker baggrund for en holdbarhedsvurdering.



I hollandske forseg (Schouten et al., 1977) blev 'Granat' og
‘WR 60'- hostet sidst i november - lagret 3 maneder ved 0 - 1°C.
"WR 60' gav bedst resultat, men ogsd den havde et stort svind,

idet kun 35% af de indlagrede hoveder var salgstjenlige.

2. _Dyrkning
Et hollandsk forseg med 3 plantetatheder (Schouten et al., 1977)
resulterede i bedste udvikling og sterste holdbarhed ved mindste

planteantal (30.000/ha).

De mest fremtradende skadevoldere under lagring af kinakal er
"tipburn" og "me¢rke karstrenge" - begge skader af fysiologisk na-
tur - men der foreligger ikke oplysninger om undersegelser, der

kan klarlagge arsagssammenhznge med f.eks. fejlernaring.

£ldre undersegelser i USA af "Brown rib" i salat (Mitchell Jen-

kins, 1959) - symptomerne minder pa& afgerende punkter om "merke
karstrenge” i kinaka&l - konkluderer, at det hanger sammen med
kraftig vaekst, kraftig gedskning og vanding og ogsd med heje tem-
peraturer 1 vekstsasonen. Denne "Brown rib" udvikler sig lige-
ledes under transport og lagring, men hammes dog vesentligt ved

lagertemperaturer under 2°C.

Ved henvendelse til Plantevernscentret om problemet "merke kar-
strenge” blev det oplyst, at svampe eller bakterier ikke var fund-
et, og "at det md antages, at henfald af bladvevet mé& skyldes en

kombination af sort og dyrkningsforhold".

Hollandske underssgelser med 3 hesttidspunkter (Schouten et al.,
1977) viste ikke storre forskelle i holdbarhed. Man fandt ikke
"den forventede darligere holdbarhed af de mere modne k&l". Da
en forlanget se@son m& bygge pa lagring af en sen afgrede, er

dette en positiv oplysning.

3.1 Efter hest

Det er den almindelige indstilling, at en let afpudsning fer ind-

setning pad lager sger holdbarheden. Hollandske erfaringer peger
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pa fordelen ved en afpudsning under lagringen.

En japansk légeranvisning (Anon.) understreger det vigtige i
en kort terring fer lagring. Det skulle bevirke, at dekbladene

svpber sig tet omkring hovedet og hemmer fordampning.

I modsatning hertil lagger tyske undersegelser (Hansen et al.,
1981) staerk vagt pa, at enhver form for emballering - f.eks.
plastfolie - ber undgéds, da det hzmmer varmeafgivelse fra de indre

dele, samtidig lagges vegt péd hej luftfugtighed pé& lageret.

En svensk undersegelse med korttidslagring (3 uger) (Anon.,
1976) efter tidlig hest og langtidslagring efter sen hest giver
modstridende svar p& spergsmélet om brug af krympefilm. Filmen
begrenser vegttabet i begge tilfalde, og synes fordelagtig ved
korttidslagring, men ved langtidslagring gav filmen anledning til
fysiologiske skader (arten ikke angivet) fulgt af sekundere svam-

peangreb.

4:_tagring
Det har hidtil veret god latin i diverse lagringsanvisninger at
anbefale en lagertemperatur pad 0-+ 1°C og en relativ luftfugtig-

hed pad 90 - 95%.

Nyere undersegelser (Hansen et al., 198l og Berg et al., 1977)

har imidlertid.fzrt til en revision af disse normer.

4.1 Temperatur

i.ié%é.:éé'ﬁé; man i Kalsruhe i Vesttyskland gennemfort en forsegs-
serie med lagring af kinak&l (#. Hansen, H. Bohling ). Det benyt-
tede materiale er hestet mellem den 6. og 1l. november 1979, og

plan og resultater fremgadr af tabel 2.

Ekstra fugtighed er tilfert med en hejtrykssprejte. Dog kun i

almindeligt kelerum.

Forfatterne konkluderer, at sygdomsfri og ubeskadiget kinakal
kun er lidt modtagelig for skader. Skader p& fugtigt indsatte og
regelmessigt oversprejtede partier var vaesentlig mindre end pa

terre.
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Tabel 2. Lagringsforseg med kinak&l. Hestet og indlagret 6. - 11.
november. Salgbar vare i % af indsat mengde. Luftfug-
tighed 90%.

Table 2. Storage experiment with chinese cabbage. Harvest nov-
ember 6. - 11. Saleable produce. Percent of loaded
gquantity.

Sort: Granat og Cantoner Witkrop Nagaoka King

Cultivar:

Udtagning: Beg. af |[Beg. af 26. Beg. af | Beg. af| 26.

februar marts marts februar marts |marts

Removal

Primo Primo March Primo Primo March
Februaryl March February | March

Behandling:

Treatment

l. Kel. 0-1 °C 50 38 30 65 58 30

2. Kel. -1 °C 92 84 73 93 88 75

3. Kel. -1°+folie 50 35 30 65 42 30

4. Kel. -2 °C 92 80 30 92 88 46

o 0z -
2. CA+1° 5% €O, 86 70 58 90 70 55
15% 0

o 2

6. ° 5% -

A A 82 72 90 84 76
’ 2

Efter H. Hansen og H. Bohling

En effektiv gennemluftning under lagringen er vigtig, derfor er
enhver form for svebning - af kasser eller enkelte hoveder - af det

onde.

Som det ogsd fremgdr af tabel 2 har temperaturer under 0° aget
holdbarheden meget betydeligt. Dog har lagring ved -2° givet an-
ledning til frostskader i marts maned. I esvrigt understreges det,

at en langsom optening er pakravet. Der anbefales 4 degn ved 3,5°.

Vedrorende resultaterne fra CA-lagring konkluderes, at resulta-

terne fra 5% CO2 - 3% 02 og +1 °C ligger pd linie med -1°, men at
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CA-lagring giver praktiske problemer med hensyn til kontrol og ud-
tagning.

4.2 Luftfugtighed

Som allerede omtalt synes frygten for at nasten fugtighedsmattet
luft skal medfere oget risiko for svampeangreb og andre skader at
vere starkt overdrevet. Tvaertimod peger de navnte tyske under-

segelser i1 stik modsat retning.

Canadiske undersegelser (Berg et al., 1977), med en meget lang
rakke grensagsarter peger i samme retning. Lagringsforseg med
blomk&l, hovedkal, rosenkal, kinakal og porre ved 2 fugtigheds-
niveauer - 90 - 95% og 98 - 100% relativ fugtighed viste klare for-
dele ved den heje luftfugtighed.

For kinakal ('#Michihli') angives folgende resultater efter 11 -

14 ugers lagring:

Tabel 3. Lagring af kinak&l ('Michihli’) ved 90 - 95% og 98 - 100%
rel. fugtighed.

Table 3. Storage of chinese cabbage ('Michihli') at 90 - 95 and
98 - 100% R.H.

Fordampningstab i %/30 dage Sorteringstab ved skader og
afpudsning %
Respiration loss in % per. Weight loss due to deeay and
30 days trimming %
Rel. fugt.: 90 - 95 98 -~ 100 90 - 95 98 - 100
R.H.
0,6 -2,3 6-0,2 25 -175 20 - 40

(Efter Berg o0g Lentz)

I en kommentar til resultaterne noteres: udterring og svampe-
angreb ved lav relativ fugtighed, men ikke ved hej. Mere gulfarv-
ning ved lav fugtighed. Sorte pletter pd bladnerver mest udpraget
ved lav relativ fugtighed.

fldre finske forseg med bl.a. hovedsalat har vist tendenser i

samme retning som de her omtalte.



13

4.3 Ventilation

I en canadisk undersegelse ( Berg et al., 1977) over forskellige
lufthastigheder ved intern cirkulation i kelerum med 0 -1 °C og en
relativ fugtighed p& 98 - 100% har man ikke kunnet fastsld forskel-
le i holdbarhed for en rekke grensager - bl.a. kinakal. Der blev
benyttet 3 lufthastigheder: O0,1-0,2, 2-3 og 200 - 300 X luftskift
pr. dag.

4.4 CA-lagring

Som tidligere navnt i forbindelse med resultaterne i tabel 1 kan
sdvel CDZ—overskud som Oz—reduktion i lagerluften @ge holdbarheden

af visse grensager.

Fordelen ved et eoget CO,-indhold beror pa: 1) nedsattelse af

2
respirationen, 2) hemning af klorofylnedbrydning, 3) blokering af

ethyleneffekten og 4) veksthemning p& flere svampearter.

Problemet med COz—lagring er, at de navnte virkninger kun kan

opnads, nar CO,-indholdet ligger p& 5% eller mere, samtidig med at

tolerancetersilen for flere grensager ligger omkring samme niveau.
Tyske undersegelser ( Weichmann, 1979) peger ogsd i retning af,
at CO2 har en hammende virkning pd udviklingen af merkfarvning af
karstrenge. Ved 40 dages lagring opnédedes bedre resultater med
7,5% CO2 end med almindelig kel (10% afpudsning mod 22%). Efter
80 dage var der ingen forskel, og efter 120 dage var rekkefelgene

vendt om (68% afpudsning ved COZ—lagring og 50% ved almindelig kel).

CA-lagring med lav COZ—koncentration og 2,5% Ozviste sig ikke
i disse forseg sé fordelagtige som i tidligere omtalte undersegel-

ser (tabel 1).

5. Konklusion

Det er ikke muligt - p& baggrund af de indhentede oplysninger - at

opstille en sikker metode til lagring af kinakal.

Som nevnt i indledningen indgadr produktets holdbarhed - lager-

egnethed - som en vesentlig faktor. Sortsforskelle er konstateret
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i flere undersegelser, men en rakkefelge med hensyn til holdbar-

hed er det ikke muligt at opstille. Den manglende overensstem-

melse kan meqget vel skyldes, at dyrkningsforholdene - klima, jord-
bund, ernaring m.m. - har haft den afgerende indflydelse.

Kinakal er - med sin meget store overflade - udsat for et stort
fordampningssvind under lagring. Dette kan modvirkes enten ved at

emballere produktet med en plastfolie eller gennem hej luftfugtig-
hed p& lageret. Ved korttidslagring - og evt. under distribution
- vil den ferste metode kunne benyttes, men ved langtidslagring

medferer denne form for beskyttelse sget risiko for lagerskader.

Flere resultater tyder pa, at op imod 100% relativ fugtighed er
gavnligt for holdbarheden, selv ndr den opretholdes ved hjalp af
overbrusning. Savel svampeangreb som fysiologiske skader reduce-

res.

Lagertemperaturen kan efter de seneste undersegelser med fordel
senkes til -1 °C - der er opndet en reduktion i frasortering fra
55% ved 0 -1° til 16% ved -1°. En yderligere sankning til -2°

giver ingen forbedring, men stor risiko for frostskader.

CA-lagring har givet gode resultater med en temperatur pd 1 °C,
men de praktiske muligheder for tilsyn og lebende udtagning giver

problemer.

I1I. Porre
I modsetning til kinak&l er porre en gammel kulturplante her i
landet.

Som gartnerikultur i mindre malestok klares vinterleverancer
til forbrugerne ved, at lade porrene std p& marken og foretage op-
tagning efterhadnden som vejret tillader det - eventuelt suppleret

med mindre partier i indslag, dakket mod frost.

Stordrift, maskinoptagning og @ndrede forbrugervaner har andret
billedet, selv om en del avlere stadig klarer sig med overvintring

pad marken og periodevis optagning.

I forbindelse med den foreliggende litteratursegning er det et

typisk trek, at hovedparten af de systematiske lagringsundersegel-
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ser er foretaget i lande nord for os - med hovedvagt p& Norge og
Finland, hvor vinterforsyning med porre udelukkende kan baseres pa

efterarsoptagning og langtidslagring.

1. Sortsvalg

I perioden 1969 - 76 er ved Norges Landbrukshegskole gennemfart
flere forsegsserier med lagring af porre (Hoftun, 1978), heri ind-
gar ogséd en sortsvurdering i relation til holdbarhed. Sorten
"Acquisition' har i de 2 forseg ligget blandt de bedste, men i
ovrigt mener forfatteren, at den store variation i materialet geor

bedemmelsen usikker.

3 forseg ved Havebrugscentret i 1973 - 76 med 6 sorter viste kun
smd og usikre forskelle. De prevede sorter var: 'Kebenhavns Torve',

'Genevilliers', 'Odin', 'Tivi', 'Siegfried’' og 'Winta'.

2. Dyrkning

Svenske undersegelser over forskellige gedningers indflydelse pa
udbytte og holdbarhed hos porre (Nilsson, 1979). En halvering af
N-tilferslen fra 200 kg N/ha til 100 kg N/ha reducerede udbyttet

med 17% og eogede afpudsningssvindet efter lagring.

Polske forseg med vanding af porre ('Elefant’') i 1971 - 73
(Buczak et al., 1976) forringede holdbarheden det forste &r, de

evrige to &r var der ingen forskel.

Forseg med sprejtning med systematiske svampemidler henholdsvis
40, 20 og 10 degn fer host gav felgende resultat efter 5 méneders
lagring:

Tabel 4. Sprejtning med systematisk fungiecid fer hest.
Table 4. Spraying with systemic fungicide 40, 20 and 10 days be-

fore harvest.

Antal degn mellem beh. og hest
Days between treatment and harvest

Ubehandlet 40 20 10
Control
[T
% 1 standard I 12 18 28 36

¢

in quality I

(Efter H. Hoftun)
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Forskellige hesttidspunkter (plantealder) har i norske forseg
(goftun, 1978) vist bedre holdbarhed efter tidlig hest, men for-
skellene var smad. I tilsvarende forseg ved Havebrugscentret
(1973 - 76) kunne der ikke konstateres sammenheng mellem hesttids-
punkt og holdbarhed.

Det ser ud til, at eget tilvekst og den rent praktiske tilret-
telaggelse af hesten vil vere mere tungtvejende argumenter i plan-

legningen.

Afpudsning af grensager inden lagring har altid veret genstand
for debat. Princippet om mindst mulig afpudsning har veret noget

i retning af et dogme.

1 forseg ved Havebrugscentret indgik partier med svag afpuds-
ning og sterk afpudsning - og vask - som til salg. I samtlige
forseg blev der opnédet bedre resultater efter kraftig afpudsning.
Samme resultat er man kommet frem til i norske forseg gennem tre
ar.

Det skal dog tilfejes, at forskellene har veret ret beskedne,
og i sidste instans vil fremgangsmaden vere afhazngig af den prak-
tiske tilrettela@ggelse af arbejdsgangen. Nar resultaterne refere-
res her, er det blot for at understrege, at en afpudsning s& tid-

ligt som muligt er at foretrazkke - og i hvert fald ikke skader.

3.1 Efter hoest

Forterring af porre inden indsetning p& lager er undersegt i fins-
ke forseq (1967 - 69), (Suhonen, 1970). Foerste &r foregik ved teor-
ring ved 20 -25 °C i 5 dage, i 1968 brugtes samme temperatur med
henholdsvis 1 og 4 dages behandling. I begge &r konstateredes
stort set samme vagtsvind efter 4 og 6 méneders lagring, selv om
selve forterringsprocessen medferte et svind p& 23 -24% (4 og 5
dages terrirg). I 1967 - 68 blev totalsvindet (fordampning + af-
pudsning) 66% med terring og 75% uden. Forseget i 1968 - 69 viste

ingen forskel.
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4. Lagring

I det folgende refereres i alle tilfelde til forseg udfert med
lagring i kelerum med nogenlunde przcist definerede temperaturer

og relativ luftfugtighed.

Forseg med lagring i kuler eller indslag har i tidens leb varet
udfert under en eller anden form, men dels geor disse metoders af-
hengighed af de klimatiske forhold p& stedet dem vanskeligt repro-
ducerbare, dels foreligger sddanne forseg ikke refereret i det

indgéede litteraturmateriale.

Som tidligere navnt er norske og finske forseg dominerende pa
omradet, men en enkelt canadisk og en polsk - undersegelse indgar

i materialet.

4.1 Temperatur

Maling af produkternes respirationsintensitet benyttes normalt som
et udtryk for den omsatning, der foregdr under lagring. Ud fra en
given ressourcemangde kan man derefter beregne "den teoretiske
holdbarhed". Udtrykket "teoretisk holdbarhed" refererer til, at
man i disse beregninger ser bort fra lagerskader som felge af
frost, svampe- eller fysiologiske sygdomme. Da de farreste lager-
varer indenfor grensagssektoren "der af alderdom" kan sé&danne be-
regninger nok indgd i vurderingen af et lagringsforlebs afhaengig-
hed af f.eks. temperaturen, men noget endegyldigt udtryk for den
faktiske holdbarhed er det ikke.

I norske undersegelser (Hoftun, 1978) er malt COZ-produktion
= respiration ved forskellige temperaturer. Som basis for sine
beregninger har man forudsat, at 20g COZ/kg porre er gransevaerdien

for den samlede udskilte mengde CO2 under en porres lagerliv.

Det er derefter klart, at jo hurtigere respiration jo kortere

tid varer det at nd op pd denne mangde - altséd jo kortere lagring.

1 de navnte undersesgelser blev de 20g COZ/kg opndet:
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Ved 12,5 °C pa 16 degn

" 5’0 oc " 30 "
" 2’0 DC " 60 "
" _1,5 oC 1] 88 "

" _3’0 OC ".].15 "

Det skal understreges, at de opferte talsterrelser er behaftet
med en betydelig usikkerhed - bl.a. indgér forholdsvis f& individ-
er, hvilket i sig selv giver stor variation. Desuden bemazrkes 1

teksten, at -3 °C medferte betydelige frostskader.

De navnte respirationsundersegelser md nedvendigvis udferes som
laboratorieforseg med ret sméd produktmengder, men de vil i mange
tilfelde vere en forudsetning for at forstd forlebet af mere prak-

tiske betonede lagringsforseg.

De i tabel 5 og 6 omtalte forseqg er af sidstnevnte kategori med
ca. 100 kg porre pr. forsegsled. Der udfertes ferste ar forseg
med felgende 4 temperaturer 0°, -1°, -2° og -3°C. -3°C medferte
imidlertid s& betydelige frostskader, at denne behandling udgik
de felgende 2 &r. Ved -2 °C blev konstateret enkelte frostskader.
Den relative luftfugtighed angives til 90 - 95% i disse forseg.

Tabel 5. Procent vegttab pr. 30 degn ved lagring i 4 méneder.
Table 5. Weight loss %/30 days. After 4 months storage.

Antal
Ar sorter Temperatur
Year Number of
cultivars -20° -10° (U

1968/69 2 2,95 3,24 3,63
1969/70 4 2,64 2,84 2,43
1970/71 3 3,45 4,08 4,10
Gns. 3,01 3,39 3,39
Average

(Efter H. Hoftun)
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Som det fremgadr af disse tal er temperaturens indflydelse pd vagt-
tabet minimal. Da langt hovedparten af vegttabet m& tilskrives
fordampning, har selv smd afvigelser i relativ luftfugtighed - som

det er svert at undgd - haft langt sterre betydning.

Tabel 6. Vegtprocent afpudsningssvind pr. 30 degn ved lagring i

4 maneder.

Table 6. Trimming loss in %/30 days after 4 months storage.
Antal Temperatur
Ar sorter
Year Number of
cultivars -2° -1° ce°

1968/69 2 10,3 10,2 10,9
1969/70 4 8,3 11,8 11,7
1970/71 3 9,1 9,3 10,6
Gns. 9,2 10,4 11,1
Average

Ved opsummering af tabene pr. méaned i disse to tabeller kan man f3
et indtryk af de direkte tab over denne periode. Selv om det ikke
direkte fremgar af tallene, m& man imidlertid g& ud fra, at af-

pudsningssvindet er procentvis sterre i den sidste af de 4 maneder

end i den forste.

£t andet problem ved opgerelser af disse forseg er usikkerheden
om kvaliteten af de lagrede produkter, efter at der er registreret

vegtsvind og afpudsningssvind.

I de norske porreforseg havde man tilsvarende problemer, og i
1970 gik man over til at sortere efter en karakterskala fra 9 til
l, hvor 9 og 7 opfyldte kravene til I. sortering, 5 svarede til II.

sortering, og 3 og derunder var frasorterede.



20

I nedenstéende tabel er gengivet resultater fra et forseg i
1970/71.

Tabel 7. Vegtprocent porre i forskellige handelsvardier efter op-
bevaring ved -2, -1 og 0 °C i 4 maneder.
Table 7. Percent after weight of different gquality groups after

storage for 4 months at -2, -1 and o °C.

Temperatur Handelsvardi
Quality group
°C 9 7 9+ 7 5 3 1
-2 3,7 16,3 20,0 15,5 3,5
-1 4,3 10,7 15,0 22,4 8,3 0,9
0 0,4 10,2 10,6 18,3 9,5 2,4

(Efter H. Hoftun)

Ser vi péd handelsverdi 9 + 7 har vi et meget smukt forleb, med hen-
holdsvis 10,6, 15 og 20% i ferste sortering, men dermed har vi ik-
ke faet hele sandheden. Det viste sig nemlig, at en del porrer

ved -2° var frostskadede, hvilket ikke i ferste omgang blev regi-

streret.

For et produkt som porre spiller farven en stor rolle for han-
delsvardien, og ogsé& dette omrédde mangler sikre kriterier for en

bedemmelse. Under omtalen af CA-lagring vil dette emne blive ud-

dybet.

Som konklusion pa de omtalte forseqg med lagring af porre ved

forskellige temperaturer kan opstilles felgende:
1. Efter hest skal porrer nedkeles hurtigst muligt.

2. Temperaturen ved langtidslagring skal vere -1 °C, hejere
temperatur medferer kvalitetsnedgang og sygdomsangreb,

ved lavere temperatur er der stor risiko for frostskader.

4.1.1 Optening

I forbindelse med de omtalte lagringsforseg ved forskellige tempe-
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raturer blev det undersegt, om opteningshastigheden havde indflyd-

else pad kvaliteten efter lagring.

Medens nedkelingshastigheden ikke syntes at pavirke holdbarhe-
den, kunne der registreres en kraftig pavirkning af for hurtig op-
tening. Porre lagret ved -2 °C blev opteet dels i vand dels i
luft. Optening i vand, der forleb indenfor fa timer, gav sterre
frostskader. Optening i luft ved forskellige temperaturer viste
stigende skadevirkning ved stigende temperaturer. Konklusion:

Porrer lagret ved frostgrader skal optes i luft ved 2 -5 °C.

4.2 Luftfugtighed

I lighed med en rakke andre bladrige grensager er porre udsat for
sterk fordampning under lagringen. Den direkte folge er et betyde-
ligt vegttab, men samtidig manifesterer fordampningssvindet sig

som en kvalitetsnedgang takket vare visne bladpartier, misfarvning
og 1 visse tilfelde egede svampeangreb. Da det primart er de yder-
ste blade, der pavirkes af udterring, vil det i verste fald give

en pergamentagtig konsistens og en tilbejelighed til at krympe om-
kring produktet. Afpudsning kan under de omsteandigheder vare meg-

et besverlig.

Udterringens omfang er afhangig af den relative luftfugtighed
pa lageret, af ventilationshastigheden og - i sammenhang hermed -

lageremballagen.

Forsegsresultater fra forseg med forskellige fugtighedsniveauer
er dels ret modstridende dels meget usikre, og det henger givet
vis sammen med de tekniske problemer, der knytter sig til savel
etablering som maling af hej luftfugtighed i kombination.med tem-

peraturer omkring 0 °C.

Stort set alle vejledninger vedrorende kelelagring af porre an-
giver 90 - 95% relativ luftfugtighed som ideelt - i svrigt samme

fugtighed som anbefales til andre bladgrensager.

Finske undersegelser fra 1966/67 (Suhonen, 1970) benytter to
fugtighedsprocenter ved lagring ved 0-1 °C, henholdsvis 93 - 95%

og 97 - 99%, med nedenstdende resultat efter 3,4 og 6 méneders
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lagring (tabel 8).

Tabel 8. Samlede lagertab efter lagring af 'Kebenhavns Torve' ved

lagertemperatur 0 -1 °C.

Table 8. Total loss after storage at 0-1 °C. 'K¢benhavns Torve!.
Lagringstid Relativ luftfugtighed
maneder R.H.
months 93 - 95% 97 - 99%
21 8
22 12
6 38 70

(Efter I. Suhonen)

Skent det ikke fremgdr af resultaterne, ter man nok g& ud fra, at
de mindre tab ved hej fugtighed efter 3 og 4 maneders lagring skyl-
des mindre vegtsvind, og at de store tab under samme lagerforhold
efter 6 maneder mad tilskrives et ekstraordinert stort afpudsnings-

svind.

Af andre finske lagringsforseg med porre (Suhonen, 1977) frem-
gér det, at vaegttabet sedvanligvis udger mere end halvdelen af det

totale tab - heri sdvel afpudsningssvind som vagttab.

Fra forseg ved Havebrugscentret i 1973/74 har vi tal fra lag-
ring i &bne ka&lrammer ved -1°, hvor vegttabet ligger omkring 1l/4

af det samlede tab efter 2,3 og 4 maneders lagring.

I en kommentar til nogle canadiske undersegelser fra 1977 frem-
ferer Berg og Lentz deres skepsis overfor verdien af diverse post-
ulerede fugtighedsprocenter i forbindelse med forseg. De havder,
at de opgivne vardier hidrerer fra mé&linger i det frie rum over
eller ved siden af de indlagrede produkter, og at fugtigheden inde
i emballagen konstant er nasten mattet (Berg og Lentz, 1977).

Som konklusion af egne undersegelser - der omfatter en rezkke
grensagsarter - konstateres mindre vagttab - og mindre afpudsnings-

svind - ved 98 - 100% relativ luftfugtighed end ved 90 -95%. I den
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medfelgende vejledning anferes begrebet lagringstid ved 0 -1° med
7 -9 uger ved den lave fugtighedsprocent, men 9 - 11 uger ved den

haje.

Det skal i den forbindelse przciseres, at det her omhandler mak-
simalt 3 méneders lagring, sd overensstemmelsen med de finske for-
seg er for sd vidt i orden. Det er lagring ud over dette tidsrum,

der giver de store problemer.

4.2.1 Svebning

For at modvirke det heje fordampningssvind kan man emballere pro-
duktet i plastfolie. Fforseg ved Havebrugscentret 1980/81 har vist
en halvering af vegtsvindet ved at fore kasserne med folie. Denne
gevinst var dog staerkt reduceret efter 3 maneders lagring og vendt
til tab efter 4 maneder. Dertil kommer, at karakterer for farve

0g helhedsvaerdi var vesentlig lavere for de svebte porrer.

Rent keleteknisk er svebning ogs& uheldig, idet den hindrer en
effektiv gennemluftning og dermed nedkeling af produktet. De kon-
staterede skadevirkninger kan meget vel tenkes at haznge sammen med
ophobning af ethylen - eller andre skadelige luftarter - i og om-

kring de indlagrede varer.

4.3 Ventilation

Egentlige forseg med det primazre formadl at belyse ventilationens
indflydelse p& lagringsforlebet hos porre foreligger ikke. I den
her behandlede litteratur er der i det hele taget meget fad oplys-
ninger om disse forhold. Det henger sammen med de tekniske pro-
blemer med at f8 eksakte malinger etableret i forsegsrummene, og i
den forbindelse den sterkt varierende fyldningsgrad efterhéanden

som udtagning foretages.

Konklusionen omkring luftfugtighed og ventilation ved koelelag-
ring af porre md -~ indtil mere sikre forsegsresultater foreligger
- g8 i retning af felgende: Ved kortere lagring - indtil 3 méned-
er - ser det ud til, at det er fordelagtigt at etablere s& hej en

luftfugtighed som muligt. Ved lagring derudover er der en risiko
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for, at meget hej fugtighed kan medfere lagerskader af forskellig

- til dels ret alvorlig - art.

Medens den heje fugtighed giver mulighed for en effektiv venti-
lation, uden fare for udterring, vil en senkning af den relative

luftfugtighed til omréadet 90 - 95% wsge denne risiko.

Beskyttelsesforanstaltninger i retning af svebning eller afdek-

ning af produkterne med plastfolie er ikke tilradeligt.

4.4 CA-lagring

Der foreligger et betydeligt materiale om dette emne. Metoden in-
debarer sa betydelige fordele i forbindelse med lagring af porre,

at den mé& kunne finde anvendelse - omend 1 begrenset omfang.

I norske forseg (Hoftun, 1978) i perioden 1970/76 er gennemfert
forspgsrakker som rene laboratorieforseg med f& planter (12 - 18
stk.) i plastbeholdere, og med gennemstremmende luftblandinger fra
trykflasker.

I arene 1972 - 75 gennemfortes supplerende forseq med storre en-

heder og requleret pa& samme méde som ved praktisk CA-lagring.

Ca-lagring kan opdeles i to kategorier: almindelig "gammeldags"
kulsyrelagring, hvor man i t®tte kelerum lader den af produktet
producerede COZ (kuldioxyd) stige til et bestemt niveau, og deref-
ter - ved svag ventilation - fastholder den enskede CUz—procent.

P& tysk benezvnes metoden som 2l-lagring, idet C02-+02
og normalt er man kun interesseret 1 COz—indholdet - og maler kun

dette.

udger 21%,

Den anden type CA-lager er forsynet med en "scrubber" - et CO,-

2
filter - der fjerner CO2 uden tilfersel af frisk luft. Takket

vere et stadigt UZ—Forbrug hos de indlagrede produkter, kan 02—

procenten bringes ned p& meget lave verdier - forudsat at rummet

er tilstrekkeligt teat.

Selv om s&vel de norske som andre undersegelser har opvist in-

teressante resultater med sidstnavnte metode - f.eks. med 1 - 3% 02

og 10% COZ - vil det nazppe forelebigt vere aktuelt for lagring af
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porre. 1 det felgende vil derfor blive lagt vegt pd den mere enk-

le COZ-lagring.

I modsetning til en rekke andre frugt- og grensagsarter er por-
rer meget tolerante overfor en hej COZ-koncentration. I de ind-
ledende norske forseg prevede man lagring i 5, 10, 15 og 20% COZ.
Efter 5 médneder var sdvel "handelsverdi" som procent friskvare
hejest efter lagring i 10% COZ. Ved lagring i 15% COZ var en del
porrer skadet og ved 20% skete der et totalt sammenbrud af den

indlagrede vare.

Fra Schweiz (Stoll, 1977), Finland (Kurki, 1979) og England (Tom-
kins, 1959) foreligger oplysninger om heldig gennemfert lagring i

op til 4 maneder ved 15% COZ' Som ogséd pévist i norske underseg-
elser er der en sammenhang mellem lagerklima - her COZ-indhold -
og lagringstid. Ved 8 méneders lagring opstod sédledes skader ogsé
ved 10% COZ.

Fig. 1 viser en grafisk fremstilling af lagringsresultater fra

norske forseg i 1972 - 74 med CO,-lagring ved forskellige COz-pro—

2
center efter lagring i 5 méneder og giver et godt indtryk af de

opnaede kvalitetsforskelle.

Sejlerne lengst til venstre - 0,5 og 20,5 - representerer lag-
ring i atmosfaerisk luft, her var ingen porrer i gruppen "handels-
verdi 9". Derfra er der en jevn stigning over 5-15 til 10 - 10,
der har givet det bedste resultat. 15-5 er igen vesentlig darlig-

ere.

Lagertemperaturens betydning i forbindelse med COz—lagring er
undersegt ved 0° og 1,5 °C. I tabel 9 er gengivet resultater fra

5 og 8 médneders lagring i 10% CO2 og 10% 02.
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Fig 1. Vegtprocent porre i forskellige handelsvardier efter
5 madneders lagring ved 0°. Gns. af 2 Ar. Sort: ‘Acgui-
sition' Kvithamer.

Fig 1. Weight % of leeks in different quality groups after 5
months storage at OOC. Average of 2 years. Cultivar:
tAcquisition'’ Kvithamer.

Tabel 9. Vagtprocent svind efter lagring i 5 og 8 méaneder. 10% COZ'
Table 9. % weight loss after storage for 5 and 8 months at 10% CO2
5 maneder 8 maneder
5 months 8 months
0 °C 1,5 °C 0 °C 1,5 °C

Vegt- Svind Vagt- Svind Vegt - Svind Vegt- Svind

tab i alt tab i alt tab i alt tab i alt

Evapora~ Total Evapora- Total Evapora- Total Evapora-| Total

tion loss tion loss tion loss tion loss
2,0 20,8 2,5 30,5 5,3 61,8 8,0 82,7
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Finske forseg med COZ-lagring i 10% CO2 og 1 -2 °C og lagringstid-
er pad 4 og 6 maneder gav felgende resultater (tabel 10):

Tabel 10. COZ
svind %.
Table 10. CO2—storage in 10% and 1 -2 °C. Evaporation and total

-lagring i 10% CO2 og 1-2 °C. Vegttab i %. Total-

loss.
Vegttab % Totalsvind %
Evaporation Total loss
Kontrol 4 maneder 35 52
Control 4 months
Kontrol 6 maneder 47 77
10% CO2 4 maneder 7 27
10% CO02 6 maneder 11 46

(Efter Kurki 1970)

De meget store vegttab i kontrolpartierne i forhold til tabene i
10% CD2 md bero p& meget store forskelle i luftfugtighed - i COZ-
kamrene ligger den relative luftfugtighed ner de 100%.

5. Lagerskader

De meget store tab, der er konstateret ved lagring af porre, har

flere &rsager, men en af de mest fremtreadende skadevoldere er Bo-
trytis porri (Buchw.).

Norske undersegelser (H#. Hoftun, 1978) har vist, at svampen ikke
lader sig stoppe selv ved sd& lave temperaturer som -1 °C, selv om
den hemmes sterkt i veksten. Fra forseg med CDZ-lagring af frugt

og bar ved vi, at nasten alle former for svampe svakkes starkt af

COZ.

I tabel 11 er opfert resultater fra kortvarige lagringsunder-
segelser med henblik p& at registrere infektion p& porreplanter

ved forskellige COZ og Oz—koncentrationer ved 5 °C.
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Tabel 11. Antal % inficerede porrer efter lagring i 28 degn ved
5 °C.

Table 11. Number of leeks infected by Botrytis porri after 28
days at 5 °C.

Antal inficerede planter
Number of infedted plants
% 02

% CO2 1 5 10 12 middel
average

0 73 100 92 84 87

25 58 67 42 48

10 0 8 0
15 8 0 8 0 4

(Efter H. Hoftun)

Som det fremgar af tallene, har det stigende COz—indhold i lager-
luften haft en helt afgerende indflydelse p& infektionens sterrel-

se, isar har stigningen fra 5 til 10% CO, nesten fuldstendig fjer-

2
net risikoen for angreb af graskimmel. Iltreduktionen har derimod

veret uden sterre betydning.

Hvidlige nekrotiske bladpletter, der undertiden kan konstateres
pa planterne i marken, har tendens til at udvikle sig under lag-
ringen, og kan medfere alvorlig kvalitetsnedgang. Enkelte under-
segelser tyder pa, at COZ—lagring i nogen grad kan holde disse an-
greb i skak. Forseg med efterlagring i atmosfaerisk luft har des-
verre vist, at disse pletter fortsatter deres udvikling s& snart

C02~virkningen er fjernet.

Som tidligere naevnt spiller det en afgerende rolle for porrens
handelsverdi til friskvaremarkedet, at den grenne farve kan bibe-
holdes intakt. Ffra lagringsforseg med en rezkke grensager - blom-
kal, salat, persille, purleg m.fl. - har vi erfaret, at COZ har

evnen til at hamme nedbrydning af klorofyl.

I norske undersegelser har man benyttet klorofylanalyser i for-
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bindelse med lagringsforseg med porre. De opnaede analyseresulta-
ter er noget usikre, men der er dog en tydelig tendens til, at den
grenne farve er bibeholdt i hejere grad efter lagring i CO

10%- 20% CO2 har reduceret klorofylindholdet sterkt.

2 OP til

6. Konklusion

Som det er tilfeldet med flere andre bladgrensager har porre ingen
fysiologisk hvileperiode og ingen egentlige lagringsorganer, hvil-
ket bevirker, at den ikke uden sarlige depressive foranstaltninger

kan lagres over langere tid.

Omvendt vil man i mange tilfazlde opnd en sikrere "opbevaring"
ved at lade planterne overvintre pa marken. Problemet med denne
form for opbevaring er afhangigheden af de klimatiske forhold,
lengere frostperioder, der binder jorden, hindrer optagning og af-

seatning.

En kombination af markopbevaring og egentlig lagring kan vel i
nogen grad afhjzlpe problemet, men en 100% leveringssikkerhed kan

kun opnds gennem efterdrsoptagning fulgt af egentlig lagring.

Medens der er fundet betydelige forskelle med hensyn til porre-
sorters evne til at overvintre tilfredsstillende 1 marken, har det
ikke gennem lagringsforseqg veret muligt at pavise vesentlige for-

skelle i sorternes holdbarhed p& lager.

Holdbarhedens afhengighed af erneringsforholdene har kun kunnet

pdvises ved ekstreme behandlinger.

De hidtil gennemferte underseqgelser med forskellige bessttids-
punkter viser ingen indflydelse pa holdbarheden. Det er dog her
vigtigt at erindre, at med samme leveringsdato vil en tidlig hest

forlange lagringen tilsvarende.

Sadvel norske som egne forseq ved Havebrugscentret har demonstre-
ret fordele ved en kraftig afpudsning inden indlagring. En sadan
fremgangsmadde er nok vanskelig at gennemfere i praksis, men for-
skellen mellem en let og en kraftig afpudsning var ikke tungtvejen-
de.
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Lagertemperaturen kan - ud fra det foreliggende materiale -
fastlegges til omradet omkring -1 °C i almindeligt kslerum. Tempe-
raturer ned til -2 °C har vist sig fordelagtige ved lagring i op

til 3 méneder, men langere tids pavirkning har medfert frostskader.

Med sin store frie overflade er porreplanten sterkt udsat for
fordampningssvind - i flere forssg har det udgjort halvdelen af
det samlede svind. Hej luftfugtighed p& lageret er derfor nedven-
digt, men resultaterne p& dette omrade er ikke helt eentydige. U-
overensstemmelserne md nok i nogen grad tilskrives de ret usikre
malemetoder for relativ luftfugtighed under de givne forhold.
Ventilationshastighed og rummenes fyldningsgrad medvirker samtidig

til at ege usikkerheden.

Sdvel finske som canadiske undersegelser tyder pé, at en rela-
tiv luftfugtighed p& narved 100% er fordelagtig i op til 3 méneder,

men pad& langere sigt er der risiko for svere lagerskader.

Svebning og andre former for beskyttelse af varerne reducerer
vegtsvindet, men med stillestdende luft - og meget hej fugtighed -
oges risikoen for svampeangreb og fysiologiske skader. Rent bort-

set fra de keletekniske problemer, der kan blive felgen.

Lagring i kontrolleret atmosfare - CA-lagring - er undersegt i
en rekke lande, og med godt resultat. Problemet er, om porre kan
betale for en s& avanceret teknik. Ved at satse p& en '"gammeldags"

kulsyrelagring vil omkostningerne stort set kunne holdes pd niveau
med almindelig kelelagring - temperaturen kan holdes 1-11/2 hej-

ere.

Nar COZ—lagring pdkalder sig interesse i forbindelse med lag-

ring af porre skyldes det, at produktet er sterkt modtageligt for

angreb af svampe og fysiologiske sygdomme under lagringen. 10%
C02 kan - uden at skade planten i evrigt - reducere disse angreb
vesentligt. Som en konsekvens heraf kan luftfugtigheden heaves,

uden at det giver anledning til fer omtalte lagerskader, og vagt-

svindet holdes derved p& et rimeligt lavt niveau.
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