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Resumé

I drene 1969-74 blev der ved statens forsggsstation, Roskilde, udfgrt forsgg med opbevaring af
bederoer og gulergdder ved forhgjet kuldioxydkoncentration og normal eller reduceret iltkoncen-
tration. Ved opbevaring af roer i indtil 3 maneder pivirkedes tgrstoftabet kun lidt af luftsam-
mensetningen. Ved lengere tids opbevaring steg det samlede tgrstoftab med stigende kuldioxyd-
koncentration og forsteerkedes ved en samtidig reduktion af iltkoncentrationen. CQ,-koncentra-
tioner op til 4-5 pct. og Oy-koncentrationer ned til 16-17 pct. ggede dog ikke tabet. Arsagen
til de fordgede tab ved stgrre mndringer af lagerluftens sammensetning var iser forsterkede
radangreb.

For gulergdders vedkommende gav opbevaring ved kuldioxydkoncentrationer over 4 pct. en
ringe holdbarhed, og den salgbare del reduceredes stzrkt med stigende CO,-koncentration.
Mens sukkerprocenten syntes upévirket af luftsammensatningen, var der tendens til lavere caro-
tinindhold ved 4 pct. kuldioxyd end ved bide mindre og stgrre kKoncentrationer.

Summary

In the years 1969-1974 experiments were carried out at the Government Research Station, Ros-
kilde, on storage of fodder beets and carrots at increased CO,-concentration and normal or re-
duced O,-concentration. The experiments werc carried out in airtight iron boxes having a
volume of about 900 litres. Each iron box contained six samples of about 30 kg of beets or
carrots. An increased CO,-concentration and a (almost) normal O,-concentration was reached
by continuously supplying atmos;;heric air mixed with CO, from a cylinder. An increased CO,-
centration together with a reduced O,-concentration was reached by the respiration of the
roots and by regulating with atmospheric air. In the latter case the sum of the CO,- and O,-con-
centrations remained always 21 per cent (RQ=1).

The dry matter loss of beets was changed but slightly by COy-concentrations under 4-5 %
and by O,-concentrations over 15-16 %. At greater deviations from the normal composition of
the air the loss of dry matter rose with increasing CO,- and decreasing O,-concentration (table
1, fig. 1); yet the rise was not measurable until after storage for three months (table 2 and 3, fig.
2). The increased dry matter loss was due to an intensified rot attack which was also hiding a
possible reduction of the respiration of the beets. '

1) civ. ing., Statens Byggeforskningsinstitut.
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As for the carrots storage at carbon dioxide concentrations over four per cent gave a poor
keeping of the quality, and the marketable part was highly reduced with increasing CO,-concen-
tration. While the sugar percentage seemed to be unaffected by the air composition there was a
tendency towards a lower carotene content at four per cent carbon dioxide than at both lower

and higher concentrations. (Table 4, 5 and 6).

Indledning
1 1967-1970 blev der ved Statens Byggeforsk-
ningsinstitut gennemfgrt en serie laboratorie-
forsgg, hvis formal var at muligggre opstilling
af retningslinier for isolering af roerum, for
ventilering af roebeholdninger og for ventila-
tionssystemer til roerum (Huld og Augustinus-
sen 1972). En del af disse forsgg blev udfgrt
i samarbejde med statens forsggsstation ved
Roskilde, bl.a. forsgg vedrgrende luftsammen-
setningens indflydelse pa holdbarheden. Pa
grund af tekniske vanskeligheder ndede disse
forsgg ikke faerdigggrelse inden rapportens
publicering, hvorfor de siden 1970 -opnaede
resultater meddeles i nerverende beretning.
Sidelgbende med roeforsggene blev der i
arene 1969-1971 og 1972-1974 gennemfgrt for-
s¢g med lagring af gulerpdder ved forskellige
luftsammensatninger. Anledningen til disse for-
sggs pabegyndelse var, at der i midten af
60erne pa mange kglelagre opstod kraftige an-
greb af hvid lagersvamp (Rhizoctonia carotae),
og at smittekilden viste sig at veere de benyttede
traekasser (951. medd. 1970). Blandt de midler,
der blev taget i brug til beskyttelse af gulergd-
derne mod smitten, var foring af kasserne med
plasticfolic; men derved nedsattes luftskiftet
kraftigt, og der opstod risiko for ophobning af
en skadelig koncentration af kuldioxyd. Ogsa
efter overgangen til opbevaring i containere be-
nyttes plasticindleg, nu for at undgd udtgrring.
Om de fgrste 3 ars resultater er udsendt med-
meddelelse nr. 1146 (Jgrgensen 1974).

Tidligere undersegelser

Ved andingen hos roer omsattes hovedsageligt
sukkerarter, og i en normal atmosfaere (21 pct.
0Oy, 0,03 pct. CO,) er det molekylzre forhold
mellem udskilt kuldioxyd og optaget ilt 1:1 (den
respiratoriske kvotient=1). Ved hgjere CO,-

koncentrationer oplgses kuldioxyd i cellesaften,
og indtil en ny ligeveegt har indstillet sig, vil
den afgivme kuldioxydmengde tilsyneladende
veere mindre end den optagne iltmangde (Stout
1954). Den i plantesaften oplgste kuldioxyd er
formentlig &rsag til den formindskelse af dndin-
gen, som er pavist ved forhgjede CO,-koncen-
trationer i den omgivende atmosfere (Srout
1954, Bakermans 1963). Ogsa reduktion af ilt-
spendingen hemmer andingen. Stout (1954)
viste, at andingen var ligefrem proportional
med det partielle ilttryk ned til ca. 40 mm Hg
(svarende til ca. 5 pct. ilt), mens der ved yder-
ligere sankning af iltspendingen begyndte at
optreede anaerob anding. Ved fuldstendig ilt-
mangel malte Stoklasa et al. (1903) kun halvt
54 stor CO,-produktion som under aerobe for-
hold. .

Mens alle undersggelser over kort tids ind-
virkning af forhgjede kuldioxydkoncentrationer
viser formindsket anding, hersker der stgrre
usikkerhed med hensyn til langtidsvirkningen.
Bakermans (1963) fandt ved opbevaring ud
over 1%2 maned, at andingen steg med CO,-
procenten, og Strohmer et al. (1903), Stout
(1954) og Bakermans (1963) fandt alle, at rad-
angrebene var stgrre ved forhgjet CO,-koncen-
tration end ved normal luftsammensetning.
Derimod har Wu et al. (1970) og Karnik et al.
(1970a, 1970b) ved opbevaring af sukkerroer i
indtil 200 dage dels i lukkede polyethylensakke,
dels i en kontrolleret atmosfere bestdende af 5
pet. O, og 6 pct. CO, fundet mindre spiring,
lavere anding og hgjere sukkerindhold end ved
opbevaring i almindelig atmosfaerisk luft.
Svampebestanden var af ner samme stgrrelse
ved de to opbevaringsformer.

Ved lagring af gulergdder er dndingsintensi-
teten stgrst i de fgrste dage efter indsztningen
pa lager, og den vil i 1gbet af lagringsperioden
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falde meget sterkt. Weichmann (1970) fandt
sdledes, at mens CO,-produktionen de fgrste
14 dage efter indlagring i gennemsnit var 5,25
mg pr. 10 kg pr. time, var den efter 60 dages
opbevaring 0,43 mg pr. 10 kg pr. time. Ved
undersggelser af 2 sorter var &ndingsintensite-
ten stgrst i den med de mindste gulergdder
(Weichmann 1970).

Forsgg med opbevaring af uvaskede gule-
rgdder ved +2° over en lengere periode (ca.
60 dage) ved forskellige COy-koncentrationer
og konstant iltspending viste, at radtabet var
mindre ved 4 end ved 0 pct. CO,, mens der
ved hgjere koncentrationer var en sterk stig-
ning af rédtabet. Ved 19 pct. CO, var der 100
pct. rédne rgdder (Weichmann 1970). Veagt-
tabet var ligeledes mindst ved 4 pct. CO, og
steg sterkt ved CO,-koncentrationer over 9
pet. Carotinindholdet faldt med stigende CO,-
koncentration op til 9 pct. for derefter at stige
igen ved 14 pct. CO,. Spiringsforlgbet blev
undersggt ved +22°; det viste aftagende spi-
ring ved stigende CO,-koncentration, og spi-
ringen var helt ophgrt ved 14 pct. CO,,.

Senere forsgg med opbevaring ved CO,-kon-
centrationer fra 0 til 7,5 pct. blev gennemfgrt
i 2 sorter: Nantes Frithbund, en sommergule-
rod, opbevaret i 70-100 dage, samt »Lange
Rote Stumpfe ohne Herz«, en vintergulerod,
opbevaret i 150 dage. Réadtabet efter opbeva-
ring steg i Nantes sorten med stigende COgy-
koncentration, mens der i LRSt. var dect stgrste
radtab ved 7,5 pct. CO,, mindre ved 0 og 2,5
pet. og mindst ved 5 pct. CO,; dog var der
1 denne sort ikke sikker forskel mellem led-
dene. Tgrstof og carotinindhold var uden sik-
ker pévirkning af CO,-koncentrationen. Ind-
holdet af monosaccarider faldt, mens indholdet
af disaccarider var stigende ved stigende CO,-
koncentration (Weichmann 1972).

Andre undersggelser viser ligeledes, at en
COg,-koncentration pa over 5 pct. virker skade-
lig pad gulergddernes holdbarhed (Berg og Lentz
1966). En reduktion af iltindholdet til 5 pct.
resulterer i en lavere dndingsintensitet, mens en
yderligere reduktion til 2,5 pct. ikke reducerer
andingen yderligere, men tvartimod over en
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lengere periode kan give en forgget &nding
(anaerob). Ved 0° har iltkoncentrationen min-
dre indflydelse pa andingsintensiteten end ved
10-12°. En reduktion af iltkoncentrationen til
10,5 pct. har ikke pavirket radtabet, hvorimod
en yderligere reduktion til 5 og 2,5 pct. har for-
gget tabet to til tre gange (Apeland og Hoftun
1970). Forfatterne konkluderer, at en sterkere
beskadigelse af store end af smd rgdder og
forskelle mellem stammer skyldes overflade/
vaegtforholdet. 1 samme undersggelse er fundet
stgrre spiring ved 10 pct. O,, samme spiring
ved 5 pct. O, og en sterkt reduceret spiring
ved 2,5 pet. Oy, sammenlignet med spiringen
ved opbevaring i almindelig atmosferisk luft.

Forsogenes udforelse

Med henblik pd at undersgge indvirkningen af
sdvel kuldioxyd som ilt udfgrtes nogle af for-
sggene i 2 afdelinger. I den ene afdeling blev
den gnskede kuldioxydkoncentration opretholdt
ved kontinuerlig tilfgrsel af en blanding af
kuldioxyd og atmosfarisk luft, hvorved iltkon-
centrationen selv ved et hgjt kuldioxydindhold
kunne holdes nzr det normale. I den anden af-
deling andredes atmosferens sammensaetning
udelukkende gennem plantedelenes anding,
hvorved der samtidig med en stigning i CO,-
indholdet skete en nedgang i O,-indholdet. Ma-
linger viste, at summen af koncentrationerne
af CO, og O, altid var 21 pct., altsd af samme
stgrrelse som luftens normale iltindhold. Efter
at de gnskede koncentrationer var néaet, fast-
holdtes niveauet ved tilfgrsel af atmosfarisk
luft. I denne afdeling varede det sadvanligvis
12-1%%2 maned, fgr de endelige koncentrationer
var niet.

I boxe, hvor CO,-indholdet efter forsggspla-
nerne skulle vere det for atmosferisk luft
normale, nemlig 0,03 pct., var det for at undgd
for steerk ventilation ngdvendigt at acceptere
et indhold pa 0,1-0,5 pct. Forsggsled med dette
indhold er i tekst og tabeller betegnet O pct.
CO,.

For at ggre det muligt at opretholde de for-
skellige Iuftsammensatninger blev forsggene
udfgrt i lufttette boxe (14 ialt), fremstillet af



1 mm galvaniseret jernplade. Hver box havde
et rumfang pd ca. 900 1 og kunne rumme 6
treekasser & 25-30 kg roer eller gulergdder. I
hver box var anbragt en ventilator, hvormed
luften kunne blandes. Boxene var placeret i et

almindeligt kglerum med fordamper og kraftig .

ventilator. Maling af CO,-koncentrationen i
boxene foretoges ved hjzlp af en infrargd-ana-

lysator, URAS 2. Fra boxe med Kkontinuerlig.

luft- og CO,-tilfgrsel ledtes luft til maleinstru-
mentet gennem en automatisk kanalomskifter,
hvorved CO,-indholdet i den enkelte' box mal-
tes hver 6. minut. I to af boxene reguleredes
CO,-tilsztningen automatisk gennem magnet-

ventiler, der styredes af en kontrolenhed for-

bundet med analysatoren. I de gvrige boxe med
CO,-tilsztning reguleredes denne manuelt.

Da analysatoren kun var beregnet til maling -

af COy-koncentrationer op til 10 pct., foretoges
maling af hgjere procenter med et Orsat-appa-
rat. Med dette foretoges endvidere alle iltmalin-
ger. _
Som tidligere beskrevet (Huld og Augustinus-
sen 1972) opstod der i de fgrste forsgg proble-
mer med udtgrring af roerne, fordi fugtighe-
den i luften kondenserede pa indersiden af box-

vaggene og samlede sig i bunden. I de fglgende®

ar sggtes udtgrringen reduceret ved sparsom
brug af ventilatorerne og i forsggene 1972-74
ved at fore trackasserne med plasticfolie, der
dog ikke lukkedes foroven.

I alle roeforsgg anvendtes fodersukkerroe,
Korsroe Pajbjerg. Roerne blev taget op og af-
toppet med hand og igvrigt behandlet s3 skin-
somt som muligt. Forud for afvejning blev de
vasket eller skrabet let. Temperaturen under
opbevaringen var 5°C, i 1973-74 dog 8°C. Ef-
ter opbevaring blev roernes sundhedstilstand
og tgrstoftab beregnet som i tidligere forsgg
(Augustinussen 1967).

I forsggene 1972-74 er tgrstoftabet ved spi-
ring beregnet som spiretgrstof i pct. af total-
tgrstof ved indlagring. I de @gvrige &r indgar ta-
bet ved spiring i &ndingstabet.

I 1972-74 udfgrtes en del af gulerodsforsg-
gene i plasticbeholdere med et rumindhold pa
ca. 54 1. Selv om spandene kun fyldtes halvt op
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med gulergdder, matte CO,-koncentrationen

" justeres dagligt pa grund af det ringe rumfang.

Forsggene med gulergdder udfgrtes med sor-
ten Nantes 405, dyrket pd Lammefjorden pa
dyb dyndjord i en si ensartet kvalitet som mu-
ligt. Optagning skete i perioden 1.-10. novem-
ber, i 1969, 1972 og 1973 med héind, i 1970
med maskine. Temperaturen under opbevarin-
gen var 1,0-1,5°C. Ved udtagning blev gule-
rgdderne sorteret i friske og frasorterede (alle
med ridangreb uanset dettes stgrrelse og udbre-
delse). Pa frasorterede blev raddet skiret fra
og radprocenten beregnet.

" Forseg med bederoer

T 1970-72 udigrtes to forsgg med 7 forskellige
luftsammensatninger som opbevaringsmedium
for roer. Resultaterne fremgéir af tabel 1. De
tre fgrste forsggsled havde stigende CO,-kon-
centrationer uden veasentlig reduktion af O,-
koncentrationen, medens iltindholdet i de fire
sidste forsggsled var faldende med stigende
kuldioxydindhold.

Det ses, at det procentiske antal spirede roer
og spirelengden var nogenlunde ens ved 0 og
4 pct. CO,, medens spiringen aftog med sti-
gende kuldioxydindhold udover 4 pct. Ved 10
pet. CO,, (led 3 og 6) var spiringen mindst ved
den laveste. Oy-procent (led 6). Roernes sund-
hedstilstand var bedst ved 0 og 4 pct. CO,,
medens den aftog sterkt med stigende CO,-
koncentration.

Andingstabet steg i 1971-72 relativt steerkt med
stigende CO,-koncentration, medens det i 1970-
71 var forholdsvis konstant. Radtabet steg
begge ar kraftigt med stigende: kuldioxydind-
hold, dog gav 4 pct. CO, nar samme tab som
0 pct. Af de to forsggsled med 10 pct. CO,
gav led 6 med 11 pct. O, et tydeligt hgjere

'rAdtab end led 3 med 19 pct: O,. At de totale

tgrstoftab var betydeligt hgjere i 1970-71 end
i 1971-72 Xan udover en lengere opbevarings-
periode hznge sammen med en kraftigere ud-
tgrring og et meget stgrre Na/K-forhold, hvil-
ket ifglge Bakermans (1962) nedsztter hold-
barheden. -
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Tabel 1. 2 forsgg med opbevaring af bederoer ved forskellige CO,- og O,-koncen-
trationer i kglerum ved 5° C. Opbevaringsperiode 1970-71: 210 dggn,

1971-72:175 dggn

Table 1. Two trials on storage of beets at various CO,- and Og-concentrations
ind cold store at 5° C. Storage period 1970-71: 210 days, 1971-72: 175 days

Forsggsled
CO,, pct.
O,, pct.

1970-71
1971-72

1970-71
1971-72

1970-71
1971-72

1970-71
1971-72

1970-71
1971-72

1970-71
1971-72

1970-71
1971-72

1
0
21

61
78

5,2
35

43
77

5,4
3.4

12,3
1,9

7.2
1,6

19,5
3,5

2 3 4 5 6 7
4 10 4 7 10 15
20 19 17 14 11 6
Spirede roer, pct. Sprouted beets, %
62 30 54 48 9 0
87 66 92 78 60 21
Gns. spirelengde, cm Avr. sprout length, cm
54 3,0 5,4 4,1 2,0 -
6,5 2,7 6,5 2,8 1,0 1,0
Sunde roer, pct. Healthy beets, %
29 3 23 18 5 2
74 62 83 68 66 34
Fordampningstab, pct. Evaporation loss, %
53 7.2 7,3 7,2 9,2 7.9
39 3,1 4,2 33 3,1 43
Andingstab, pct. Respiration loss, %
11,0 11,0 11,7 13,6 13,6 15,2
2,8 4,0 1,6 3.6 4,3 53
Réadtab, pct. Loss by rot, %
8,0 21,1 7.8 14,5 29,4 28,5
2,7 2,4 1,7 2,3 34 57
Tegrstoftab ialt, pct. Total dry matter loss, %
19,0 32,1 19,5 28,1 43,0 43,7
55 6,4 3,3 5,0 7,7 11,0

Tabel 2. Bederoer opbevaret ved forskellige CO,- og O,-koncentrationer

Antal
dggn Tilstrabt
No. Aimed
of Cco, O,
days % %
104 0 21
- 15 6
139 0 21
- 15 6
181 0 2t
- 15 6
224 0 21
-~ 15 6
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i kglerum ved ca. 5° C. 1972-73

Table 2. Beets stored at various CO,- and O,-concentrations

Spirede
roer

Sprouted
beets
%

62
21
72
18
74
20
67
31

in cold store at about 5° C. 1972-73
Sundhedstilstand, % Fordamp.

Spire- sun- plet- o0.3% tab Tygrstoftab, %
leengde de ridne ridne % anding spirer rad  ialt
Length  Health condition, % Evapo-
of Part- Over ration Dry matter loss, %
sprout Heal- ly 9 loss Respi- To-
cm thy rotten rotten % ration Sprouts Rot tal
4,0 64 36 0 3,0 31 02 038 4,1
0,8 30 70 0 2,8 29 0,0 03 32
4,3 63 37 O 3,5 62 02 14 7,8
1,0 29 71 0 32 64 0,0 3,0 9,4
43 62 37 1 49 7,1 03 26 100
1,0 3 97 0 6,2 113 00 59 17,2
4,3 42 56 2 4,6 10,3 0,3 64 17,0
1,7 16 83 1 4,5 109 0,0 97 206



I 1972-74 undersggtes forlgbet af roeopbe-
varing i en gennem anding opbygget atmosfere
af 15 pct. CO, og 6 pet. O,. Til sammenlig-
ning opbevaredes roer i en normal atmosfere.
Begge ar foretoges 4 udtagninger med ca. 40
dages mellemrum. I 1973-74 var forsgget ved
fgrste og sidste udtagning udvidet med flere
mellemliggende koncentrationer.

Resultaterne af forsgget i 1972-73 fremgar
af tabel 2. I forsggsleddene med 15 pct. CO,
naedes slutkoncentrationen efter 1-1%2 maneds
forlgb undtagen ved den lengste opbevarings-
periode, hvor det pd grund af vanskeligheder
med at lokalisere en utzthed i boxen varede
nesten 3 maneder, fgr det gnskede niveau var
ndet. De malte tab i dette forsggsled (nederste
linie i tabet 2) er sikkert mindre, end de ville
have vzret ved en hurtigere stigning til slut-
koncentrationen.

Generelt var spiringen ringe ved 15 pct.
CO,, og tgrstoffet i spirerne udgjorde ved alle

4 udtagningstider under 0,05 pct. af det ind-
lagrede tgrstof. Andingstabene ved de to luft-
sammens&tninger var stort set ens ved alle ud-
tagninger undtagen den tredie, hvor et stgrre
vandtab ved 15 pct. CO, muligvis har g@get
&ndingen. Sundhedstilstanden var ved alle ud-
tagninger bedst hos de roer, der var opbevaret
ved normal lftsammensatning, og forskellen
mellem radtabene ved de to opbevaringsméader
voksede med tiden. Den lille forskel mellem de
totale tgrstoftab ved fgrste udtagning til fordel
for den endrede atmosfere (15 pct. CO,, 6
pct. O,) var ikke signifikant, og ved de gvrige
udtagningstider gav denne luftsammenszatning
tydeligt de stgrste tab.

Resultaterne af forsgget i 1973-74 (tabel 3)
udviser nogenlunde samme tendens som i de
foregdende ar, nemlig svagere spiring jo hgjere
CO,- og jo lavere Og-procent, og lidt stgrre
anding og noget stgrre rdd ved de hgje CO,-
procenter end ved normal luftsammensztning.

Tabel 3. Bederoer opbevaret ved forskellige CO,- og O,-koncentrationer
i kglerum ved ca. 8° C. 1973-74
Table 3. Beets stored at various CO,- and O,-concentrations
in cold store at about 8° C. 1973-74

Sundhedstilstand, % Fordamp.

Spirede Spire- sun- plet- o.% tab Terstoftab, %
Antal roer leengde de radne ridne % anding spirer rdd  ialt
dggn Tilstrabt Length  Health condition, % Evapo-
No. Aimed Sprouted of Part- Over ration Dry matter loss, %
of CO2 O2 beets sprout Heal- ly a loss Respi- To-
days % % % cm thy rotten rotten % ration Sprouts Rot tal
94 0 21 96 5,7 100 0 0 1,1 46 0,8 00 54
- 4 17 93 6,0 97 3 0 1,7 53 09 00 6,2
- 7 14 93 4,8 96 4 0 1,0 52 09 01 6,2
- 10 11 91 4,0 99 1 0 1,2 61 08 00 6,9
- 15 6 67 1,0 90 9 1 0,9 64 02 09 7.5
136 0 21 94 58 98 2 0 1,4 46 08 0,1 5.5
- 15 6 79 2,8 84 16 0 0,5 76 03 0,7 8,6
171 0 21 97 5,0 88 12 0 2,2 7,8 08 0,2 8,8
- 15 6 91 3,8 59 40 1 1,8 96 03 24 123
208 0 21 93 6,0 96 4 0 2,3 99 06 03 108
-~ 4 17 99 6,0 95 4 1 2,5 80 1,0 0,8 9,8
- 7 14 91 55 68 26 6 0,0 85 08 7.8 17,1
- 10 11 93 53 69 26 5 2,4 105 0,8 58 17,1
- 15 6 91 3,8 28 63 9 2,5 14,5 03 17,5 323
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/. Terstoftab ]
30 Loss of dry matter

Total

20+

Rad Rot

10 Anding

Respiration
0 N L \ :
0 4 7 10 °L.CO, 15
21 17 14 1 O, 6

Fig. 1. Terstoftab ved stigende CO,- og faldende Oy~
koncentration. Gns. af 3 forsgg, 1970-72 og 1973-74.
Gns. opbevaringsperiode 198 degn.

Fig. 1. Dry matter loss at increasing CO,- and decre-
asing Oq-concentration. Mean of three trials, 1970-72
and 1973-74. Aver. storage period 198 days.

°/. Terstoftab ialt
30 Total loss of dry matter

20+
15¢,CO,,6% O,
10r 0.€O,,21°. O,
0 100 200 dogn 300
days

Fig. 2. Luftsammensatningens indflydelse pa terstof-
tabet som funktion af tiden. Gns. af 2 forseg, 1972.74.
Fig. 2. Influence of composition of awr on dry matter
loss as a funktion of time. Mean of two trials, 1972-74.
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I figurerne 1 og 2 er de gennemsnitlige tgr-
stoftab i de ovennavnte forsgg gengivet grafisk.
Figur 1 viser tgrstoftabene hos roer opbevaret
i 6-7 maneder i forskellige luftblandinger, som
er opnaet gennem roernes dnding og fastholdt
ved tilledning af almindelig luft. Det fremgir
af kurverne, at forggelsen af tgrstoftabene ved
de hgjere CO,-koncentrationer iser skyldes
kraftigere rddangreb. Det har ikke vaeret mu-
ligt at pavise en eventuel CO,-induceret reduk-
tion i roernes 4nding, fordi denne, malt i tab af
tgrstof, ikke har kunnet skelnes fra raddsvam-
penes anding. I figur 2 er vist det akkumule-
rede tgrstoftabs afhaengighed af tiden ved 0 og
15 pct. CO,. 1 de fgrste 3 méneder er tabene
nasten ens, derefter vokser tabet hurtigere ved
15 pct. end ved O pct.

Den af Stoklasa et al. (1903) og Stout (1954)
paviste hemning af dndingen ved forggelse af
COy,-indholdet i lagerluften har ikke i disse
forsgg kunnet udnyttes til reduktion af tgrstof-
tabet pa grund af en samtidig forggelse af rad-
tabet. Bakermans (1963) niede samme resultat
i sine forsgg. Derimod fandt Huld og Augusti-
nussen (1972) i et forsgg, der 1gb fra marts til
juli 1969, et mindre tgrstoftab ved 4 og 8 pct.
CO, end ved normal luftsammensatning. I
dette forspg var radtabet lille, hvilket sikkert
skyldes, at de til forsgget udvalgte, sunde roer
har haft stgrre holdbarhed end gennemsnittet.
Ogsa de af Karnik et al. (1970 a og b) benyt-
tede sukkerroer har sandsynligvis haft stgrre
modstandskraft mod rad end foderroer.

Ved opbevaring af bederoer med normalt
jordvedhaeng og uden bladrester i ventilerede
kuler eller roerum vil man nzppe ni op pa
skadelige CO,-koncentrationer. Christensen
(1916) fandt ved malinger i jorddekkede kuler
hgijst 0,5 pct. CO, og i roerum hgjst 1,65 pct.

- Derimod kan det ikke udelukkes, at en skadelig

CO,-koncentration vil kunne oparbejdes i roe-
beholdninger, hvor ventilation forhindres af
jord og toprester, eller i kuler, der dakkes tet
med plasticfolie.



Konklusion

Ved opbevaring af bederoer i lengere tid end
3 maéneder bgr CO,-koncentrationen i lager-
luften ikke overstige 4 pct. En direkte udnyt-
telse af kuldioxydens neddempende virkning
pé dndingen synes ikke mulig ved lengere tids
opbevaring, idet reduktionen af Andingstabet
overgas af en samtidig forggelse af radtabet.

Forseg med guleredder
1 1969-73 udfgrtes 3 forsgg med 6 forskellige
luftsammensatninger som opbevaringsmedium
for gulerpdder. Resultaterne fremgir af tabel
4. De tre fgrste forsggsled havde stigende CO,-
koncentration uden vasentlig reduktion af O,-
koncentrationen, medens O,-indholdet i de tre
sidste forsggsled var faldende med stigende
CO,-indhold.

Vagttabet er beregnet som differencen mel-
lem indvejet og udvejet mangde, og er udtryk
for udtgrringsgraden. Fordampningen i de luft-

tette boxe er lille, vaegttabene har varet sma,
og der har ingen forskel veret mellem forsggs-
leddene. Bade mengden af frasorterede og pct.
rdd pd frasorterede steg sterkt med stigende
COy-koncentration, dog gav 0 og 4 pct. CO,
omtrent samme tab. Af de to forsggsled med
10 pet. CO,, gav led 6 med 11 pct. O, et hg-
jere radtab end led 3 med 21 pct. O,. I 1970-
71, hvor gulergdderne er taget op med maskine,
er forskellen mellem forsggsleddene meget
markant; dette skyldes en sterkere siring, og
viser, at beskadigede gulergdder endnu dar-
ligere taler hgje CO,-koncentrationer. Réad-
angrebene blev forarsaget af en reekke svampe-
arter: Graskimmel (Botrytis cinerea), Gulero-
dens Sortrdd (Stemphylium radicinum), Violet
Rodfiltsvamp (Helicobasidium purpureum) m.fl.
1 forsggsleddene med meget rad var det helt
overvejende en Cylindrocarponart, der var tale
om. Denne svampeart anses for at vere en
svag parasit, der kun optreder, nar vartsplan-

Tabel 4. Gulergdder opbevaret ved forskellige CO,,- og Oy-koncentrationer i kglerum
ved 1-1,5° C. Opbevaringsperiode 1969-70; 183 ddgn, 1970-71: 212 dggn og
1972-73: 200 dggn
Table 4. Carrots stored at various COy,- and Oy-concentrations in cold store at
1-1,5° C. Storage periode 1969-70: 183 days, 1970-71: 212 days
and 1972-73: 200 days

Forsggsled 1 2 3 4 5 6
CO,, pct. 0 4 10 4 7 10
O2 pct. 21 21 21 17 14 11
Vagttab, pct. Loss of weight, %
1965-70 5,8 5,0 7,1 33 3,7 4,4
1970-71 3,6 3,7 - 34 - -
1972-73 3,2 2,5 3,7 2,3 2,7 3,1
Pct. frasorterede %outsorted
1969-70 7 8 84 17 54 95
1970-71 5 22 100 22 100 100
1972-73 36 15 38 21 36 74
Pct. rad pa frasorterede % rof on outsorted
1969-70 12 9 27 12 15 31
1970-71 11 25 100 21 100 100
1972-73 15 13 8 16 16 18
Spiringsintensitet Sprouting intensity
1969-70 ret kraftig  svag ingen ingen ingen ingen
1970-71 ret kraftig  svag ingen
1972-73 ret kraftig  svag meget svag svag ingen ingen

ret kraftig: rather high, svag: low, meget svag: very low, ingen: noie
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ten er svakket. Den primare &rsag til det store
radtab m& derfor tilskrives en kvalning af gu-
lergdderne, og g¢deleggelsen er derefter fuld-
byrdet af svampeangrebet. Der er ikke malt
spirelengde eller optalt antal spirede rgdder,
men givet en vurdering af spiringens intensitet.
Spiringen var Kraftigst ved 0 pct. CO,, aftog
med stigende CO,-koncentration, og ophdrte
helt eller var kun ganske svag ved 7 pct. CO,
og derover. Om der var normal eller reduceret
O,-spending har ikke haft vesentlig indfly-
delse pa spiringen.

For at fglge forlgbet af gulergddernes opbe-
varing er der i 1972-74 gennemfgrt 2 forsgg
i plasticbeholdere ved 3 CO,-koncentrationer,
0, 5 og 10 pct. og tilsvarende reducerede O,-
koncentrationer. Til hver beholder afvejedes

20 kg gulergdder, og med ca. 1 maneds inter-
valler blev en beholder pr. CO,-koncentration
taget ud til analyse. Resultaterne af forsggene
fremgar af tabel 5 og 6. Vagitabene har, som
i de fgr omtalte forsgg, veeret smi, og uden
vaesentlige forskelle mellem forsggsleddene.
Sundhedstilstanden var generelt noget darligere
i 1973-74 end i det foregiende ar, og var i de
fgrste 60-70 dage af opbevaringsperioden lige
god i alle 3 forsggsled, mens forskellen mellem
leddene derefter blev stgrre med tiden. Ved
5 pet. CO, er der ikke sket alvorlige skader pi
gulergdderne, hvilket kan ses af radprocen-
terne, men derimod en betydelig kvalitetsfor-
ringelse, som fglge af plettede rgdder. Carotin- -
indholdet viser faldende tendens mellem 0 og
5 pct. CO,, for derefter at stige mellem 5 og

Tabel 5. Gulergdder opbevaret ved forskellige CO,- og O,-koncentrationer i kglerum
ved ca. 1-1,5° C. Indsat 18/12 1972
Table 5. Carrots stored at various CO,- and O,-concentrations in cold store
at approx, 1-1,5° C. Inserted 18/12 1972

Vagt-
tab
Loss of
Dggn Co, 0, weight
Days % %0 %
Ved indsztning
At insertion
0 21 0,1
25/1 38 S 16 0,2
10 11 0,1
0 21 0,7
26/2 70 5 16 0,7
10 11 0,7
0 21 0,5
27/3 99 5 16 0,5
10 11 0,5
0 21 1,0
30/4 133 5 16 0,9
10 11 0,7
0 21 1,5
4/6 168 5 16 1,0
10 11 1,0
0 21 1,7
25/6 189 5 16 1,2
10 11 1,3
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Rad pA Mg carotin

Fra- frasor-  pr.kg
sorterede  terede friskvegt Sukker Tgrstof
Rot on Mg
Out- out- carotene
sorted sorted per kg fresh Sugar  Dry matter
% % carrots % %
98 7,42 13,14
0 - 106 7,50 13,16
0 - 99 6,58 11,54
0 - 104 6,75 11,73
0 - 106 7,33 11,87
0 - 93 7,11 12,43
0 - 98 6,62 11,39
0 - 98 7,16 12,05
0 - 93 6,76 11,31
0 - 121 6,64 11,48
8,8]). 72 7.43 12,35
10,0 ;1;1? d?:};e twp 1 6,33 11,39
44,2 84 6,46 11,47
24,2 25,6 74 6,74 11,78
44,2 7,7 75 6,51 10,94
69,5 14,9 66 6,27 11,00
19,4 22,2
30,8 9,3
71,9 16,6



Tabel 6. Gulergdder opbevaret ved forskellige CO,- og O,-koncentratjoner i kglerum
ved ca. 1-1,5° C. Indsat 21/11 1973
Table 6. Carrots stored at various C02- and O,-concentrations in cold store
at approx. 1-1,5° C. Inserted 21/11 1973

Vegt-
tab
Loss of
Dggn CO, 0, weight
Days % % %
Ved indsztning
At insertion
0 21 0,4
21/1 61 5 16 0
10 11 0
0 21 0,6
20/2 92 5 16 0,3
10 11 0,3
0 21 0,7
13/3 113 5 16 0,2
10 11 0,5
0 21 0,9
2/4 133 5 16 0,5
10 11 0,5
0 21 1,1
24/4 155 5 16 0,6
10 11 3,0
0 21 1,1
14/5 175 5 16 0,7
10 11 2,6

10 pct. CO,. Carotinindholdet har i 1973-74
ikke @ndret sig veasenfligt gennem lagrings-
perioden, mens der i 1972-73 er sket et fald,

iser i den sidste del af perioden. Carotinana-

lyserne er i 1972-73 foretaget ved hver udtag-
ning, mens samtlige prgver i 1973-74 blev ned-
frosset og derefter analyseret samtidig; den sid-
ste metode er efter vore erfaringer den mest
korrekte.

Sukkerprocenten varierer noget, i 1973-74
uden nogen sikker forskel mellem CO,-koncen-
trationer eller udtagningstider, i 1972-73 sker
der et fald i sukkerprocenten ved stigende CO,-
koncentration, og i den sidste del af lagrings-
perioden er der en faldende sukkerprocent.

Ved opbevaring af gulergdder i plastforede

RAd p4 Mg carotin

Fra- frasor- pr.kg
sorterede  terede friskvegt Sukker Terstof
Rot on Mg
Out- out- carotene
sorted sorted per kg fresh Sugar  Dry matter
% % carrots % %
104 5,92 10,96
3.0 1,1 105 6,09 10,69
2,5 4,1 101 5,83 10,46
1,1 0,1 111 6,08 11,21
19,4 7,0 116 5,87 10,62
25,6 12,0 115 5,98 10,63
38,1 18,1 113 5,82 10,88
18,2 11,9 103 6,17 11,23
16,5 10,3 102 5,78 10,69
65,3 27,1 110 5,66 10,68
25,2 14,8 101 6,01 11,17
37,4 16,5 99 5,40 10,47
40,1 13,1 107 5,98 11,01
23,4 19,5 108 5,74 10,32
40,0 21,0 115 6,16 11,04
100 100 - -
19,3 23,8 114 5,59 10,65
51,0 22,8 119 5,72 10,63
100 100 - -

kasser (25 kg) eller containere (500-600 kg) vil
CO,-koncentrationen i mange tilfzlde stige. 89
malinger udfgrt af Arne Jensen (951. medd.
1970) i kglerum pa Lammefjorden viste fgl-
gende CO,-koncentrationer:

16 malinger 0- 1 pct. CO,
38 - -3 - -
20 - 3-5 — -
10 - 5-10 — -
2 - 10-15 - -
3 - >15 - -
I vinteren 1973-74 er foretaget mélinger i

plastforede containere. Disse viste i ingen til-
felde COy-koncentrationer pid mere end 1-2
pct.
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Konklusion

Séfremt kgling og udluftning er effektiv pa
lageret, og plastindleggene er perforerede, vil
CO,-koncentrationen kunne holdes pid et ni-
veau, hvor der kun vil vare ringe risiko for
COg-skader. En forbedring af holdbarheden
ved 4 pet. CO, som Weichmann (1970) har
fundet, har ikke kunnet males i disse forsgg,
og det ma antages, at der ikke vil vare gkono-
misk fordel ved at opbevare gulergdder i kon-
troleret atmosfere.
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