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Resumé

Denne beretning er anden delrapport over en litteratursegning ved-

rerende lagring af Kinak&l, Porre og Blomkal.

I den faerste delrapport (S-beretning nr. ) er omtalt resul-
tater vedresrende lagring af Kinak3l og Porre. Denne beretning om-
fatter lagring af Blomkal samt et appendix, der behandler en razkke

mere generelle lagringsproblemer i forbindelse med grensager.

Hvad angdr litteratursegningens baggrund, form&l m.v. skal hen-

vises til indledningen i ferste delrapport.

Som det var tilfeldet med de to ferste kulturer er omtalen af
blomkalslagring delt op i afsnit, der behandler forhold med ind-
virkning pa holdbarheden: sort, dyrkning, hest, lagerklima m.m.

Ng¢gleord: Blomkal, gremnsager og lagring.

Summary

This report is the second part of litterature review concerning
storage of chinese cabbage, leek and cauliflower. The first part
dealing with chinese cabbage and leek was published in S-report
nr. . This report deals with storage of cauliflower and in
an appendix more general problems regarding storage of vegetables

are treated.

Regarding background, intensions etc. of this litterature re-

view is referred to the introduction of part one.

Similar to the procedure in part one the discussion concerning
storage of cauliflower is divided into items as: cultivar, grow-

ing, harvest, storage conditions and so on.

Key words: cauliflower, vegetables and storage.

III. Blomkal

Opbevaring af blomkal kan tjene to formdl: 1. Udjevning af sving-
ende tilfersler - og afsaztning - i den egentlige produktionsperio-

de ag 2. forlengelse af forsyningsperioden udover dette tidspunkt

Varme og kolde perioder i sa@sonens leb vil henholdsvis fremme



og forsinke blomkalens udvikling, og trods "programmering" vil mar-

kedet udsettes for over- og underforsyning.

Intervallet mellem s&danne situationer vil ofte vere af relativ
kort varighed - 8 - 10 dage - og en hensigtsmaessig opbevaring vil

medvirke til en udjevning - og et mere stabilt prisleje.

Da hesttidspunkt er bestemt af blomké&lens udvikling, vil det

medfere en omsatningstid pd 6 - 8 dage efter hest sidst p& ugen.

Overgang til sterre produktionsenheder har medfsrt afhangighed
af fremmed arbejdskraft - og faste arbejdstider. Stordriften har
samtidig skabt grundlag for eget mekanisering, der i forbindelse

med indhestning er ensbetydende med farre skaringer.

Hele denne udvikling har medvirket til at aktualisere mulighed-
en for en bedre styring af markedsferingen ved tilvejebringelse af
lagerfaciliteter. Dertil kommer, at sé&danne lagre vil kunne med-
virke til at forlenge sasonen for danske blomk&l udover den egent-

lige produktionsperiode.

1. Sortsvalg

Den foreliggende litteratur vedrerende lagring af blomkal giver
ikke direkte anledning til at udpege specielt lagringsegnede sor-
ter. Der kan vere flere &rsager hertil. Dels er udbuddet af sor-
ter og stammer meget omfattende, og der kommer stadig nye til, sé-
ledes at sortimentet skifter. Dels vil sortsvalget i hejere grad
vere bestemt af andre egenskaber end lagringsevne. Her spiller

bl.a. dyrkningsformdl og -tidspunkt en afgerende rolle.

I vore forseg i 1971 - 72 benyttede vi sorterne 'Idol' og 'Gran-
dessa', og det s& ud til, at ‘Grandessa' 1 hejere grad var i stand
til at bevare den grenne farve p& bladene - en vigtig egenskab hos

blomkdl til opbevaring.

Engelske undersegelser tyder pa, at sorter med merke blade - og
med god dakevne - har den bedste holdbarhed (perbyshire, 1973).

Fra tysk side refereres til undersegelser, der peger i retning

af en sammenhang mellem terstofindhold - der hevdes til dels at



vere sortsspecifik - og lagringsevne (Fritz et al., 1978).

2. Dyrkning

Enkelte undersegelser vedrerende en eventuel sammenhang mellem
dyrkningsforhold og holdbarhed har ikke givet afyerende oplysnin-
ger. Det gelder sivel jordbundsforhold som gedskning. Det ma dog
understreges, at forudsatningen for at opnd et salgsverdigt og
dermed lagringsegnet orodukt, er en optimal ernaringstilstand.

Selv om bladene kun tjener som "emballage" er det ofte dem, der
sztter en grense for holdbarheden, idet de bliver slappe og mis-
farvede laznge feor den spiselige del forringes. For at opna den ned-
vendige saftspanding, m& der lagges vaegt pa&, at fugtighedsforholde-
ne i jorden er i orden. Nedber + vanding skal rigeligt opveje for-

dampningen.

Som navnt er det stort set blomkalens udviklingsstadium, der be-
stemmer hesttidspunktet. For at sikre det bedst mulige udgangs-
materiale - bade hvad angér saftspanding og temperatur, ber der

hestes tidligt p& dagen.

Betydningen af at heste, inden blomk&len har ndet sin maksimale
udvikling, fremgar af felgende rumenske forsegqg (Amariutei et al.,
1977), hvor forsegsmaterialet inden lagring blev opdelt i 3 star-
relser: smé = indtil 500 g, middel = 500 til 1000 g og store =
over 1000 g. Ved opbevaring ved 0 - 1°C kunne mindstestoerrelsen
holdes salgbar i 65 dage, middelstorrelsen i 62 dage, medens de
store sterrelser naede samme kvalitetsgreznse p& 30 dage. Sorten
var 'Snowball', og kaélen var svebt enkeltvis i plastfolie. Det

skal lige tilfejes, at kvalitetsvurderingen ikke omfattede bladene.

Rationalisering via stordrift og mekanisering kan give problemer
med hensyn til lagring - iszr i varme perioder med forceret udbud.
For at undgéd en "overmoden" vare pé lageret, mad denne frasorteres

- og salges omg8ende - hvorefter de mindre udviklede hoveder lag-



res.

Et andet problem ligger i selve hestproceduren, hvor det ikke
er uvalmindeligt at foretage en afpudsning i marken. I varme peri-
oder md det under alle omstendigheder frar&des, idet fordampnings-
tabet hurtigt tager glansen af hovederne. Skal varen p& lager er
denne fremgangsmade endnu mere uheldig, idet en rekke forseg har
vist, at uafpudset blomkal har den bedste holdbarhed. To ting ma
dog pépeges i den forbindelse. Flere af forsegene er gennemfort
ved utilstrekkelig hej luftfugtighed pé& lageret - og det er sé
blevet afhjulpet takket vere en stor bladmasse. Lagerets kapaci-

tet beskeres med 40 - 60%, hvis kalen lagres uden afpudsning.

3.1 Efter hest

Afpudsningsproblemer i forbindelse med lagring er lige omtalt, og
det er et meget centralt problem i forbindelse med blomkal. Forseg
ved Havebrugscentret har vist en dobbelt sa lang holdbarhed for
blomkal helt fri for blade, men da bladene - indtil videre - mé&
betragtes som en nedvendig beskyttelse af den spiselige del, er
det vigtigt at opstille optimale lagerbetingelser for blomk&ls-

blade - dog uden at skade hovederne.

For alle frugt- og grensagsprodukter, der hestes i sommermaned-
erne, er der problemer med at fjerne overskydende varme, med det
mindst mulige fordampningstab. Ved nedkeling i luft vil der i
hele nedkelingsperioden foregd en fordampning fra produktet - selv
med en luftfugtighed pa 100%. Derfor er det vigtigt, at nedkeling-
en foregadr sé& hurtigt som muligt. Andre nedkelingsmetoder kan re-
ducere fordampningstabet: wvacuumkeling - der benyttes til salat -
er ikke sarlig effektiv i forbindelse med blomk&l, da behandlings-
tiden bliver for lang - og dermed for kostbar; vandkeling er hurtig
og effektiv, men den krazver en ekstra arbejdsgang, og konsekvenser-

ne for den padfelgende lagring er kun utilstrekkeligt belyst.

Beskyttelse mod fordampning vil senere blive omtalt. Her skal
blot geres opmerksom pa, at svebning eller foring af emballage un-

der en eller anden form inden nedkaling forsinker denne vasentligt



- med mindre man bruger vacuumkeling.

4, Lagring

En international organisation for standardisering - IS0 - omfat-
tende 21 lande, deriblandt Norge, Holland og Frankrig - men ikke
Danmark - har i 1978 givet felgende retningslinier for lagring af
blomkal: temperatur fra 0 til +2°C og luftfugtighed p& 90 - 95% RH
Der foreligger i evrigt angivelser for optimale lagerbetingelser
fra en rakke lande. Temperaturen ligger gennemgéende i omradet

0 - 1°9C og luftfugtigheden p& 90 - 95% RH. Indenfor de seneste &r
er der pillet lidt ved disse havdvundne optimalangivelser, og i
det felgende skal gives en mere detailleret redegerelse for de

fremkomne synspunkter.

4.1 Temperatur

N&r ovenstdende standardanvisninger i intet tilfelde beskeftiger
sig med temperaturer under 0°C, kan det méske vaere i erkendelse af

en utilstrekkelig styring p& de fleste kommercielle lagre.

Tyske undersegelser (Weichmann, 1978) har vist, at temperaturer
mellem -1/2° og 0°C er at foretrakke, men en s& pracis styring
krever et ret avanceret udstyr. Samme kilder angiver samtidig,

at temperaturer under -1°C medferer edelaggende frostskader.

Opbevaringstiden angives af IS0 til 3 - 6 uger - afhengigt af
sorten. De fleste andre kilder er mere forsigtige, og navner 2 - 4
uger. P& grundlag af hollandske undersegelser er i fig. 1 opstil-
let diagram over holdbarhed hos blomkal ved hurtig og forsinket

nedkeling til forskellige lagertemperaturer.

Finske undersegelser med lagring ved 1 - 2°C konkluderer i en

holdbarhed pa ca. 4 uger (Suhonen, 1977).

I forbindelse med de her omtalte optimale lagerbetingelser, der
bygger pa lagringsforseqg i en rekke lande, skal det pointeres, at
forsegene ikke i noget tilfazlde er fulgt op af en efterlagringspe-

riode svarende til omsetningstid og -vilkar.
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Holdbarhed - antal dage efter hest (Efter medeling nr. 29
Storage life - days after harvest Ssprenger Institat)

Fig 1. Holdbarhed ved forskellige lagertemperaturer. Hurtig ned-
kopling.

Fig I. Storage life of cauliflower at different temperatures.

————— holdbarhed ved 2° efter forsinket indsetning
fra 200.
Storage life at 2OC at delayed storage from ZOOC.

4.2 Luftfugtighed

..................

Eftersom bladene er den mest udsatte del af den lagrede blomkal,
og de ferst og fremmest rammes af udterring med pafelgende mis-
farvning, er det nedvendigt at etablere en hej luftfugtighed pa
lageret. Frygten for svampeangreb p& de lagrede produkter satte
tidligere en graense for, hvor hejt man turde gé&. Flertallet af
anvisninger ligger i det foreliggende materiale i omradet 90 - 95%
RH.

I en canadisk forsegsrekke fra 1977 lagredes flere grensagsart-
er ved en temperatur pd 0 - 1°C og to fugtighedsniveauer: 90 - 95%

og 98 -100% RH (Berg et al.). Den heje luftfugtighed gav i intet
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tilfelde anledning til sgede angreb af svampe. Derimod reducere-
des vegttabet fra 3,5% til 1,0%.

En helt pracis granse for, hvorndr vaegtsvindet bevirker en
kvalitetsforringelse p& grund af "slappe blade", er det ikke mu-
ligt at fastsld, men overstiger tabet 5% er forringelsen af pro-

duktet umiddelbar synlig som manglende saftspznding.

At etablere en luftfugtighed pa 98 - 100% p& et lager - og da i-
se2r ved temperaturer omkring eller under 0°C - er en ret problema-
tisk opgave, og i de fleste bestdende lagre vil dette krav ikke

kunne opfyldes.

For at skabe det bedst mulige "lokalklima" for den lagrede

blomkal kan man benytte forskellige typer plastfolie enten i form

af svegb eller som foring i kasser eller - som det foreskrives eft-
er det franske "marcellin-system" - som en kappe over hele pallet-
stabler. Problemerne er dels af keleteknisk art og vanskeligheder-

ne med en effektiv keling eges jo sterre enheder, der afskarmes.

Afhengigt af hvilken type folie der benyttes og hvor effektivt
afskarmningen gennemferes, kan der opstd problemer med ophobning
af kuldioxyd, der i koncentrationer over 5 - 6% kan virke sdelag-

gende pa smagskvaliteten.

I helt tet lukkede polyetylenposer har man i polske forseg
(Adamicki et al., 1977) registreret op til 12% kuldioxyd, hvilket

gav anledning til kraftig afsmag efter opbevaring - iser efter
kogning.
I samme forsegsrakke blev benyttet svebning 1 "Flexopack" - en

tynd folie i retning af krympefolie. Dette materiale gav en god
beskyttelse mod fordampning og - takket vaere stor gennemtrangelig-
hed for kulsyre - androg indholdet i pakningen kun et par procent

CDZ' Resultatet var en vellykket opbevaring ved 1°C i 4 uger.

Emballering i tette polyetylenposer har ogséd i vore forseg med-
fert kvalitetsforringelser. Den bedste opbevaring opndede vi ved
svebning i "Saran" - et materiale formentlig svarende til det om-
talte "Flexopack".
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4.3 Ventilation

Der er kun udfert ganske fa undersegelser med henblik pé& at be-
lyse ventilationens indflydelse pa holdbarheden. E£n canadisk un-=
dersegelse har beskaftiget siqg med tilfersel af frisk luft i stig-
ende mangder (Berg et al., 1977). Man har benyttet 0,1 -0,2, 2 -3
og 200 - 250 x luftskift pr. dag til flere grensagsarter. Der kun-
ne kun konstateres ubetydelige forskelle p& holdbarheden efter 6
uger ved 0 - 1°C og en relativ luftfugtighed pa 98 - 100%. Det lav-
este ventilationsniveau - 0,1-0,2 x pr. dag resulterede dog i

lidt sterre afpudssvind netop i blomkal.

Da kondensproblemer kan vere aktuelle i forbindelse med ventila-
tion, har man i samme forsegsrakke forsegsled med bevidst frem-
kaldt kondensering pad de indlagrede produkter. ©Det er sket gen-
nem tilfersel af fugtighedsmettet, 25°C varm luft 3 gange i degnet.
Der er i intet tilfelde konstateret skadevirkning, men derimod en
reduktion af vagtsvindet. Det pépeges i konklusionmen, at tempera-

turniveauet har veret meget stabilt.

4.4 CA-lagring (lagring i kontrolleret atmosfare)

..................................................

Problemerne med at bevare blomkalens blade grenne og saftspendte
kan til en vis grad - og for et begrenset tidsrum - le@ses ved

hjelp af lav temperatur og hej luftfugtighed.

En forlenget lagring - som primert vil vere af interesse efter
den egentlige produktionsperiode - kan opnads ved CA-lagring. P&
grundlag af tidligere underswegelser har det veret hevdet, at blom-

k&l kan lagres i op til 10% CO, med godt resultat - 2 -3 méneder.

2
Lagringsforseqg i de senere ar har imidlertid i flere tilfelde af-
sleret afsmag i kélen efter opbevaring i 5 - 6% CO2 eller derover,
ligesom der er konstateret misfarvning af hovedet efter denne be-

handling.

Polske forseqg fra 1972 - 75 (Adamicki et al,, 1977) med folgende
CDZ/DZ—kombinationer: 2,5/3, 2,5/5, 5/3 og 5/5 udviste mindst
vegtsvind og bedste farve pad hoved og blade - det der betegnes

som hejeste handelsverdi - efter 5/5-lagring. En smagsbedgmmelse



efter kogning gav 2,5/5 og 5/3 de hejeste smagskarakterer (7 mod 5
for 5/5-lagring).

P& baggrund af disse resultater ser det ud til, at skadevirk-
ningen af 5% CO2 ikke sl&r igennem, nér den kombineres med en lav

0,-procent - 5/3-lagring.

2
Rumenske undersegelser fra 1974-76 gav felgende resultater efter

2 maneders lagring:

Tabel 1. Forseq med CA-lagring af blomk&l ved 0-1°C.
Table 1. CA-storage of cauliflower at 0-1°C.

Luftsammensatning
air mixture

kuldioxyd/ilt
002/02

0/21 5/16 10/11 3/3 6/3
Afpudsningssvind 3,9 0,2 1,3 1,4 0,1

Trimming loss

Handelsverdi (1-10) 5,3 6,7 6,3 6,1 6,9
Estimated market value

(Efter Amariutei et al,, 1977)

Kombinationen 6/3 har her givet det bedste resultat, men 5/16 -

der er vesentligt lettere at etablere - er kun ubetydeligt ringe-
re. Da der ikke er udfert smagsbedemmelser i forbindelse med det-
te forseqg, har vi ikke mulighed for at registrere eventuelle smags-

afvigelser.

I en oversigt har Stoll (1974) samlet anvisninger fra forskellige

lande og pd forskellige tidspunkter (tabel 2).

Som tidligere anfert har flere tilfelde af afsmag efter lagring
ved 5% COZ

maksimumsgrense. Det mé& dog i den forbindelse bemarkes, at i en

eller derover fort til, at 5% nu normalt anferes som

rakke tilfelde, hvor en given behandling har medfert skader, ind-
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gar tidsfaktoren som udslaggivende. COZ-skader indtreffer med

andre ord ferst, nar lagringstiden har overskredet en vis grense.

Tabel 2. Retningslinier for CA-lagring af blomkal.

Table 2. Recommended conditions for CA-storage of cauliflower.
Rel. Anslaet lagring
Land Ar °C fugt. %COZ % 2 dage
Year R,H.. Estimated storage
life days

England 1940 0-1 90-95 10 11

Holland 1959 0 95 5 16

Italien 1968 0 90-95 10 5 60-90
Belgien 1970 0-1 5 3 28-42
Tyskland | 1972 0 90-95 5 3 42
Polen 1973 1 2,5-5 3 30-72
Schweiz 1973 0 92-95 0-3 2-3 40-60

(Efter Stoll, 1974)

For at opnd en tilfredsstillende lagring i kontrolleret atmosfe-
re, er iltprocenten - som det fremgar af oversigten - reduceret

i takt med at kuldioxydvirkningen er blevet begraznset.

En amerikansk undersegelse (Lipton et al., 1977) har beskaftiget
sig med blomkalens reaktion p& meget lave iltprocenter. Man har
konstateret kraftig afsmag efter lagring i 1% 02 og noget mindre
efter 2%. I begge tilfelde var der en meget stor individvariation
og nogle dages "udluftning" ved 8-10° fjernede helt eller delvis

afsmagen.

5. Konklusion

P& baggrund af det foreliggende udvalg af litteratur vedrerende
lagring af blomk&l er det muligt at drage felgende hovedkonklusio-

ner:
1. Blomkal til opbevaring skal hestes pé& et relativt tidligt ud-

viklingstrin.
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Blomkédlen m& ikke under hest eller transport udsesttes for sted-

eller trykpletter.

Nedkeling skal foretages snarest muligt efter hest, og forega

hurtigst muligt - for at undgé udterring.

Opbevaringstemperaturen skal ligge i omradet -0,5°C til 2,0°C
med hovedvegten omkring 0°C, hvor de tekniske muligheder er

til stede.

Det er vigtigt, at etablere en hej luftfugtighed. De fleste
undersegelser refererer til 90-95% RH, men de nyeste angivel-

ser ligger endnu hejere - 98-100% RH.

Lagring 1 kontrolleret atmosfere har i en del undersegelser
givet gode resultater. Metoden er nzppe egnet til korttids-

lagring, men en forl®znget seson vil kunne opnés ad den vej.

CDZ procenter over 5 har givet anledning til afsmag i produkt-
erne. En reduktion af iltspandingen til 2-3% har reduceret
denne risiko og en forlangelse af holdbarheden med omkring en

médned er dermed mulig.

Hovedparten af forsegene er gjort op umiddelbart efter lagrin-
gens afslutning. Talmaterialet giver sdledes ikke mulighed
for at vurdere holdbarheden efter udtagning fra lager - det
sédkaldte "shelf life". Den procedure kan have fert til for

optimistiske prognoser for varens egentlige handelsverdi.

Endelig er der i enkelte af de refererede forseg kun foretaget

bedemmelse af "hovedet" - blomsterstanden - medens bladenes
tilstand er ladet ude af betragtning. En noget urealistisk
fremgangsmade, s& lenge bladene er en nedvendig emballage - og

tilmed det svageste led under lagringen.

Appendix. Grensagslagring generelt.

Som nevnt i indledningen har den foreliggende litteratursegning

taget sigte pad at belyse problemerne omkring lagring af kinakal,

porre og blomk3l.

En del af den péadgeldende litteratur behandler imidlertid emnet
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grensagslagring pa et bredere grundlag.

Selv om rapporten i ferste rakke henvender sig til avlere og
andre med speciel interesse for de tre navnte kulturer, vil de
fleste formentlig vere involveret i andre sider af grensagssektor-

en.

Det kan derfor nappe betragtes som en overskridelse af de givne
befejelser, né&r der i dette appendix gives en kort oversigt over

nogle mere generelle betragtninger vedrorende grensagslagring.
Det vil hovedsagelig dreje sig om felgende emner:

Nedkeling i forbindelse med transport og/eller lagring.
Temperatur

Luftfugtighed

Emballage

W W N
. . . . .

CA-lagring. Kuldioxyd- og iltkoncentrationer

1. Nedkeling

Sommerhestede grensager bringer betydelige varemangder med ind pa
lageret, derfor stiller netop nedkelingsfasen meget store krav til

kelekapaciteten.

Eksempelvis kraver nedkeling af 20 t blomkal fra 20°C til 0°C
491.000 kcal., eller 24.550 kcal./time ved 20 timers drift af kele-

maskinen.

Til sammenligning kan anferes at kelebehovet efter nedkeling er
af en storrelsesorden svarende til 50.000 kcal./degn eller ved 20
timers drift af anlegget 2.500 kcal./time, hvilket svarer til 10%

af behovet under nedkeling.

Foregdr indhestningen tidligt p& dagen, hvor temperaturen f.eks.
kan holdes nede pa& 15°, vil kelebehovet under nedkeling reduceres
til ca. 20.000 kcal./time.

En endnu kraftigere reduktion i kravene til kslekapacitet kan
opnds, hvis nedkelingen forlanges til 2 degn. Behovet er nu nede
pa 15.000 kcal./time, men besparelser opndet pad bekostning af ned-

kelingstiden vil som regel medfere en forringet holdbarhed.
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I ovennavnte eksempel indgar andingsvarmen med knap 17% i ned-
kpslingsfasen, medens den under lagringen udger ca. 50% - de evrige

varmekilder er varmeindtrengning udefra og ventilatorvarme.

Varmeproduktionen gennem anding varierer med grensagsart og med

produktets temperatur.

I nedenstaende tabel er opfert verdier for andingsvarme i kcal./

t./degn for en rakke grensager ved temperaturer fra 0 til 20°C.

Tabel 3. Andingsvarme hos grensager i kcal./t./degn ved forsk.

temp.

Table 3. Heat production of vegetables in kcal./t/24 hours at

different temp.

0e° 20 50 100 150 20°

Blomkal 500-1300 720-1450 11-1600 25-2800 40-5300 63-8300
Cauliflower

Banner (grenne) 12-1400 16-1700 21-2500 33-4200 54-8500 | B81-11900
Beans (green)

Guleredder 200-580 450-700 580-800 650-900 15-2000 18-2800
Carrots

Hvidkal 300-500 350-600 450-850 7-1100 12-1700 22-2500
White cabbage

Kartofler 220-540 220-500 250-400 340-450 400-750 500-900
Potatoes

Log 240-400 260-440 320-520 470-700 650-950 950-1200
Onion

Porre 730-1100 12-2300 26-3100 56-5900 86-9900 11-12000
Leek

Rosenkal 1000-1400 11-1600 22-2800 34-4700 51-6100 ca. 10500
Brussel sprouts

Redbeder 240-400 300-580 650-700 11-1200 14-2400 30-4400
Beetroot

Redkal 300-380 320-500 450-500 600-800 10-1200 21-2400
Red cabbage

Bladselleri 300-500 400-600 650-950 11-1700 20-2300 25-3000

Celery, white
Tomater, modne 280-360 330-400 400-550 650-850 11-1800 | 16-2100

Tomato, ripe

frter m. balg 18-2200 24-3000 32-3900 41-5500 75-9500 (118-13300
Peas, with pod
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Som det fremgar af tabellen, er der en betydelig variation i &n-
dingsintesiteten ogsd inden for arterne. Trods denne usikkerhed
tjener de her opstillede verdier som grundlag for beregning af ke-

lekapacitet ved etablering af kelelagre til grensager.

1 forbindelse med lagring af grensager - og iser de bladrige ar-

ter - er fugtighedsforholdene af stor betydning.

N&r s& store varmemangder skal fjernes fra produkterne - uden
at der samtidig sker en udterring - kraver det en tilsvarende stor

kelekapacitet. Effekten af et keoleanleg afhenger i hej grad af

fordampertemperaturen - temperaturen pad keleelementerne - jo lave-
re temperatur jo sterre effekt. Hollandske angivelser navner feolg-

ende relationer mellem kolekapacitet og fordampertemperatur:

Tabel 4. Kolekapacitet i kcal./time ved forskellig At.
Table 4. Cooling capacity in kcal./h at different At.

Temperaturforskel (At) 10° 70 50

10.000 7.000 5.0060

Det samme kpleanleg kan altsd yde det dobbelte, hvis forskellen
mellem lagertemperatur og fordampertemperatur eges fra 5 til 10°.
Samtidig indgar denne temperaturforskel ved beregning af koleele-
menternes sterrelse, idet den laveste fordampertemperatur kraver

de mindste elementer.

De strenge krav til en hej luftfugtighed p& grensagslageret ude-
lukker imidlertid denne form for besparelser pd anlagsbudgettet.
Jo steorre temperaturdifference jo kraftigere tilrimning af element-

erne - og dermed udterring af produkterne.

Hollandske og tyske kilder angiver henholdsvis 5° og 7°C som
hensigtsmessige sterrelser for temperaturforskellen (At). Beregn-

ing af kelefladen for et keleanlaqg sker efter felgende formel:
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hvor Q@ = kolemaskinens ydelse i kcal./time
k = varmeledningstal for fordamper (ca. 9 kcal./mz/time/°C)
At

(delta t) = forskel mellem rum- og fordampertemperatur

Benyttes denne opstilling til beregning af kelefladen til fernavn-
te kelelager til blomk&l - og med At p& 5° - bliver resultatet:
25.000 25.000 2

F = ox & = Qs = 556 m

Med sa& betydelige investeringer i kompressor- og fordamperkapa-
citet blot for at dekke nedkelingsperioden, er der givetvis stor

interesse for andre nedkelingsmetoder.

For salat og andre udprzget "lese" bladgrensager kan problemet
leses ved hjelp af vacuumkgling, men metoden er kun effektiv for

disse specielle arter, og anl®gget er kostbart - og forudsatter en

hej udnyttelsesgrad.

Vandkeling - eng. hydro cooling - benyttes en del i U.5.A., men
er aldrig slaet igennem i Europa. Produkterne nedsenkes i isvand,
og nedkelingen sker hurtigt - og helt uden problemer med fordamp-
ningstab. Overskydende vand kan skabe problemer i forbindelse med

efterfelgende pakning og lagring.

Andre muligheder for nedkeling er indretning af specielle ned-

kelingsrum med passende kapacitet. Denne fremgangsmade forudset-

ter imidlertid overfersel til andre lagerrum efter nedkeling.
I forbindelse med transport og/eller salg umiddelbart efter
hest benyttes nedkeling i kegletunnel, hvor produkterne enkeltvis -

eller som mindre enheder pavirkes kortvarigt af en kraftig luft-

strom med lav temperatur.

Da det i begge de sidstnavnte tilfaelde drejer sig om luftkeling,
kan en vis udterring ikke undgds. Svebning i folie - eller anden
form for beskyttelse - vil modvirke denne udterring, men samtidig

nedsaettes koleeffekten, og behandlingstiden forlanges.

de seneste ar, iser beregnet p&d keling af grensager.
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Det centrale i anlagget er "isbanken" - et koleelement anbragt
i en vandbeholder og tilsluttet en kelemaskine. N&ar anlazgget er i
drift, dannes der is omkring keleelementet, og udover denne isblok
vil der i beholderen vere vand omkring 0°. Vandet fra dette kul-
delager cirkuleres gennem et ksletadrn, hvor lagerluften ved gen-

nemstremning nedkeles og befugtes.

Fordelen ved systemet er, at "isbankens" kuldereserve kan op-

arbejdes forud for den egentlige spidsbelastning - man fordeler
behovet for kelekapacitet - og man sikrer sig en meget haj luft-
fugtighed.

Et anlag af denne type er under afprevning her i landet

]
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Fig. 2. Principskitse af "Ice bank cooler".
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Selv om "Ice bank"-systemets vaesentlige fordel skal seges i1 ned-
kslingsfasen, kan anlegget formentlig fungere udmaerket i forbindel-
se med langtidslagring. Dette sidst bliver nok et spsrgsmal om

rentabilitet.

Et firma her i landet har udviklet et nedkelingsanlag, der be-
nytter kulsyresne som "kuldemedium". Anlegget indbygges i isolere-
de containere. Da det saledes er transportabelt og samtidig uaf-
hengigt af el eller andre energikilder, kan det placeres dirkete

ved produktionsstedet.

En rezkke nedkelingsproblemer knytter sig til valg af emballage,
stabling m.v. Store kompakte enheder er vanskeligere at nedkele,

og er emballagen tet hammes varmeafgivelsen yderligere.

Nedkelingstidens langde er af betydning for produktets videre
skzbne under lagringen. Ved det engelske Ditton laboratorium har
man for nogle &r siden opstillet en beregningsmodel, der opererer
med begrebet graddage. Nulpunktet for disse beregninger er fast-
sat til -3°C. Antallet graddage pr. degn er forskellen i °C mel-

lem nulpunktet og produktets gennemsnitstemperatur.

For flere grensager har man derefter - nok lidt letsindigt -

fastsat et "lagerliv'" p& 200 graddage.

Nedkeling fra 20 til 0° i lebet af 1 degn "forbruger" altsad 13
af de disponible 200 graddage. Medgadr der 4 degn er der brugt 52
graddage. Under lagringen bruges 2 graddage/degn ved -1°, 4 grad-

dage/degn ved +1° - svarende til en halvering af lagertiden.

Dette svarer rimeligt godt til tidligere omtalte tyske forseg
med lagring af kinak&l, men faren ved disse teoretiske modeller er,
at de kun bygger pa& de biokemiske processers afhengighed af tempe-
raturen, medens der ikke kan tages hejde for de sygdomsangreb, der

i praksis - som regel - er den begrensende faktor.

I forbindelse med nedkelingsprocessen benyttes af andre forfat-
tere betegnelsen "cooling rate", der er et udtryk for temperatur-
faldet i produkterne i °C pr. time. Sker nedkelingen fra 20 til

0° jevnt i lebet af 24 timer, svarer det til en "cooling rate' pé
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20 _
24 ~
grensagslagre 1& den gennemsnitlige "cooling rate" pé& 0,5, men i

0,8. I en engelsk undersegelse af en rakke kommercielle

flere tilfelde - bl.a. med salat, kal og spinat - var tallet sa
lavt som 0,4°C/time. Dette betegnes som absolut utilfredsstillen-
de, og i1 sin konklusion over undersegelsen bemerker forfatteren,
at kravet om nedkeling i lebet af 24 timer kun undtagelsesvis kan
opfyldes, og det er symptomatisk, at produkterne i de tette pakn-
inger - f.eks. papemballager - lider overlast pa& grund af for

langsom nedkeling.

2. Temperatur

For stersteparten af de her omhandlede grensager ligger den opti-

male lagertemperatur p& - eller lige omkring 0°C.

Der har i de senere 8r varet en tendens til,. at presse tempera-
turen ned pad et stadig lavere niveau for dermed at forlenge hold-
barheden. Produkternes frysepunkt er normalt den absolutte bund-
grense, men en del grensager - i rapporten omtalt kinakal og porre

- taler en lettere frysning, blot opteningen sker langsomt.

Problemerne omkring de meget lave lagertemperaturer knytter sig
til det forhandenvarende tekniske udstyr, og de muligheder det

giver for at styre temperatur og - ikke mindst - luftfugtighed.

Oplysningerne i nedenstdende tabel over lagringsanvisninger er
hentet fra flere forskellige kilder - dog fortrinsvis af nord- og

vesteuropaisk oprindelse.

Nar skemaets angivelser ikke i alle tilfelde er i overensstem-
melse med de mere detaillerede oplysninger om de tre enkeltkultur-
er i rapporten, skyldes det, at en skematisk opstilling - .uden

kommentarer - forudsatter en bred sikkerhedsmargin.
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Tabel 5. LAGRING AF GRONSAGER.
Optimal temperatur og luftfugtighed. Forventet lag-
ringstid.
Table 5. STORAGE OF VEGETABLES.
Recommended temperatures and RH. Estimated storage
life.
art temperatur luftfugtighed lagringstid
°C % rel.
vegetable temperature RH Estimated
°C storage
Tomater (umodne) 12 - 15 85 - 90 3 uger
Tomato (unripe) weeks
Tomater (rede) 8-12 80 - 85 1 uge
Tomato (red)
Agurker 7-10 90 - 95 10 dage
Cucumber days
Benner (grenne 7-8 90 - 95 1 uge
Beans (green)
Kartofler 3-5 90 - 95 - 8 maneder
Potato months
Redbeder 34 95 - 6 maneder
Beetroot
Asparges 0-1 95 2 uger
Asparagus
Bladselleri 0-1 90 - 95 4 uger
Celery
Rabarber 0-1 95 -3 uger
Rhubarb
Artiskok 0 90 - 95 6 uger
Artichoke
Champignon 0 90 - 95 - 5 dage
Mushroom
Guleredder 0 95 - 6 maneder
Carrot
Sukkermajs 0 95 4 dage
Sweetcorn
Radiser 0 95 1 uge
Radish
Salat 0 95 2 uger
Lettuce
Selleri 0 90 - 95 4 maneder
Celeriac
Spinat 0 95 6 dage
Spinach

fort.
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tabel fortsat.

art temperatur luftfugtighed lagringstid
og % rel.
vegetables temperature RH Estimated
storage

Blomkal -1/2 90 - 95 2 -4 uger
Cauliflower
Broccoli -1/2 90 - 95 2 - 4 uger
Broccoli
Hovedkal -1/2 90 3 -6 maneder
Cabbage (white,red)
Kinakéal -1/2 90 - 95 2 - 3 maneder
Chinese cabbage
Kepaleg -1 70 - 80 6 - 7 maneder
Onion
Persille -1 90 - 95 4 - 6 uger
Parsley
Porre -1 90 - 95 2 - 3 maneder
Leek
Rosenkal - 1 90 - 95 4 - 6 uger
Brussel sprouts
Arter (med balg) -1 90 - 95 1 uge
Pea (with pod)
Grenkal - 2 95 3 médneder
Borecole

3. Luftfugtighed

Betydningen af - gennem hej luftfugtighed - at begraznse fordamp-
ningen og det dermed forbundne vegttab er tidligere understreget.
Risikoen er isar til stede under nedkeling, hvor en hej temperatur
i produkterne fremmer denne proces, men ogsd under den egentlige
lagring er denne del af lagerklimaet af afgerende betydning for
lagringsforlebet. Som det fremgdr af lagerskemaet (tabel 5) er
den optimale luftfugtighed - her angivet som relativ fugtighed -
generelt beliggende i omradet 90 - 95%, med en tendens hen imod

den hejeste verdi. Undtagelserne er tomat og leg.

I evrigt er netop fugtighedsforholdene blevet diskuteret kraf-
tigt i de seneste &r - delvis p& baggrund af canadiske forsag,
hvor der er opnéet gode resultater med en relativ fugtighed pé

98 - 100%. Tilsvarende resultater er opnaet med kinak&l i Tyskland.
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Det ber nok i deniforbindelse tilfejes, at forudsaztningen for
at arbejde med s& hegj fugtighed p& lageret er en meget precis styr-
ing af temperaturen, idet selv smd& udsving kan give anledning til
nedslag pad de indlagrede produkter. I evrigt krazver en kombination
af lav temperatur og naesten fugtighedsmettet luft et absclut per-
fekt keleanleag.

Der markedsferes forskelligt udstyr for ekstra tilfersel af fug-
tighed, men da maling af hej fugtighed - 95-100% - ved tempera-
turer omkring frysepunktet stadig mangler en tilfredsstillende
teknik, vil ogsd styring af et eventuelt befugtningsanle®g vere pro-

blematisk.

3.1 Emballage

Under omtalen af nedkelingsprocessen er det navnt, at emballagen
spiller en afgerende rolle for keleeffekten. Som beskyttelse mod
fordampning - eller af hygiejniske grunde - benyttes i stor udstrak-

ning pakning eller svebning i plastfolie.

I norske forseg med lagring af guleredder har foring af kasser
med plastfolie reduceret vagttabet under lagring fra 13,2% i abne
kasser til 0,6% i forede kasser. Samtidig er opnédet en reduktion
i angreb af grédskimmel fra 9,5 til 1,3%. Det er dog i den forbind-
else verd at bemerke, at andre tilsvarende forseg har afsleret, at

nedkelingstiden fra 11° til 3° blev forlanget fra 7 til 100 timer.

I danske undersegelser med plastforing til guleredder (Jorgen-
sen et al., 1976) er der ikke konstateret tilsvarende fordele med
hensyn til vegtsvind og svampeangreb. Konklusionen har derfor
veret, at plastforing kun kan tilrddes, hvis guleredderne er meget

terre ved indlagring.

Ukritisk brug af plastfolie - eller andre tatte materialer -
for at ege luftfugtigheden omkring produkterne, kan vere en farlig
disposition - is®r nar det drejer sig om sterre enheder, der hestes

0g indbringes ved hej temperatur.

I de tilfelde, hvor folien benyttes som salgsemballage til en-

kelte eller fa enheder - agurker, champignon, salat, kinakadl, per-
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sille m.v. - og opbevaringstiden er relativ kort, kan den benyttes
med fordel. Det skal dog understreges, at visse tetsluttende pak-
ninger kan give anledning til ophobning af f.eks. kuldioxyd i sa

betydelige koncentrationer, at produkterne kan beskadiges.

4. CA-lagring

For det store flertal af grensagsafgreder vil CA-lagring nappe
vaere aktuelt - eventuelle muligheder foreligger for porre og hoved-

kdl med langtidslaqgring for eje.

Da der imidlertid foreligger en del materiale fra undersegelser
over CA-lagring af flere grensagsarter, skal i tabelform gives en

oversigt over, hvilke luftblandinger, der anses for optimale.

Tabel 6. Optimale kuldioxyd/iltprocenter til CA-lagring af gren-

sager. .
Table 6. Recommended CA-conditions for vegetables.
art % kuldioxyd % ilt

vegetables CO2 02

Agurk 3-5 2

Cucumber

Blomkal 5 3

Cauliflower

Benner (grenne) 3-5 2

Beans {(green)

Hvidkal 3 3

White cabbage

Rosenkal 5 3

Brussel sprouts

Redkal 3 3

Red cabbage

Porre 10 (evt.5) 11 (evt.3)

Leek

Persille 10 11

Parsley

Salat 2 3

Lettuce
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P& baggrund af den foreliggende litteratur kan omstaende arter

betragtes som egnede til formalet.

Hele rodfrugtsektoren er imidlertid sa darligt afklaret, at CA-
lagring indenfor denne gruppe ma betragtes som yderst risikabel.
Ud fra de hidtidige forseg her i landet med bl.a. guleredder

(Jorgensen, 1974) ma denne lagringsform betragtes som uegnet.

Den forlaengelse af lagringen, som CA-lagring kan prastere -
sammenlignet med traditionel kslelagring - er af beskedent omfang.
Derimod er det en almindelig opfattelse, at produktkvaliteten ved
udtagning fra lager er bedre. Dette skyldes bl.a., at kuldioxyd i
koncentrationer pa 5% eller derover modvirker nedbrydningen af

klorofyl i bladgrensager.

Endelig er luftfugtigheden som regel hej i de tette CA-lagre,

og fordampningssvindet bliver derved holdt nede p& et minimum.

Erkendtlighed

For financiel stotte gennem AKG-midler, bevilget af Danmarks Er-
hvervsgartnerforening og Landbrugets Specialafgredeudvalg skal

bringes en tak til disse organisationer.
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