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Potetlagring

Malsetting

Oji gjennomfRBre tida mell
forbruk/setting med:

Minst muleg tap av kvalitet og mengde

Til lagast muleg totalkostnad

Felles verkelegheit

Pakkeri og produsent ma ha samme oppfatting av
groing og kvalitet
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Vilkar for ei vellukka lagring

God plantekultur
Vekstskifte
Frisk settepotet
Optimal gjgdsling - vekstavslutting
Vatning
Plantevern
Risdreping (Tidspunkt T Metode)
Opptaking (Tidspunkt T temperatur 1 fuktigheit)
Mekaniske skadar
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Biologi - potet ein levande organisme

Ungadig vekt-
tap

Stivelse

+
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Til den blir kokt, fritert
eller kvalt!



Innlagring
Jordavskilling i kassefyller
Lager i ventilasjonsopplegg
Tilpassa potetens biologi
Ventilere | samsvar med naturlovane
Utnytte god bygningsteknisk praksis
Tilsyn
Kontroll av automatikken

nnstilling av rett utelufttemperatur
Tiltak ved kondens
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Noen ord og uttrykk

Doggpunk
Er den temperatur luft ma avkjglast til, for at

0
Re

ogg/kondens skal utfellast
ativ luftfukt (RF)

H
h

andlar om kor stor del ein viss lufts evne til &
alde pa vatn. 0 %RF = tarr luft, 100 % RF =

fuktmetta luft. Evna til a halde pa vatn aukar med
temperaturen.

Stjgrdal og omegn forsgksring



Jamnvektsfukt

Handlar om ved kva for RF (og temperatur) som
star i jamvekt med eit visst produkt.

| denne tilstanden skjer det inga uttarking.
Jamvektstilstanden for normale, saftspente, frisk
og overflatetarr potet, er 97,8 % RH.

Reint praktisk medfgrer det at poteten alltid
prover a fukte opp omliggande luft til 97,8 % RH.

Einaste maten a redusere vasstapet fra potet sa
mye som rad, er a halde luftfukta i lageret sa
neere jamvektfuktnivaet som rad.
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Fysikk

Varm luft stig oppover | ein varmesone og kald luft
sgkk nedover i1 ein kaldsone

Statisk og dynamisk trykk ma sta i eit visst forhold
for a oppna jamn luftfordeling i eit kanalsystem
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Aerodynamik | luftkanalar :
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Skorstenseffekten

Varm luft stig opp

Berre sma tempera-
turskilnader har stor
effekt om dei far vera
uforstyrra.

Varm luft mellom
produkta gjar sterk

mot stand mot
kyl ao.
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Litt potetbioloqgi

Reint generelt har poteten ein viss kvileperiode etter opptaking.

| denne perioden som varer fram til november/desember, er det urad a
fa poteten til a gro utan seerskilde tiltak.

Det enklaste og vanlegaste er a bryte kvilen ved a gi ei rask nedkjgling
til 5 C, og etterpa lagre poteten ved noe hggare temperatur.

Stress og seerleg kveling utlgyser for tidleg groing

Kvileperioden varer lengst om temperaturen blir senka gradvis og
kontinuerleg fra innlagring til 4 C seinast den 15. desember.

For kvar time temperaturen far stige over 4,5 , akkumulerast ein liten
kvilebrytande effekt som etter kvart resulterar i synleg groing.
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Respirasjon - varmeproduksjon :

Respirationsvarmen varierer mye avhengig av
produkt og temperatur.
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Respirasjon
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Fig. 1.16. Potato respiration in the days after harvest. (From Pringle et al., 1997.)
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Sarheling av potet

Startar direkte etter innlagring - gunstig med hgg luftfuktigheit.

Tarr luft motverkar og DX-kjgling kan stoppe den heilt.
Aldri paskynde oppvarming!

Balanser luftmengdene med sjglvkonveksjonen!
Takvarme hindrar kondens og med det sjukdomsutvikling
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Nedkjaling

. Nedk) Bl'i ng bRBr skje
steg | takt med klimaet. | alle fall ikkje
raskare.

. Tilpassa luftmengde. Cirka 12 m3/h i
kasselager for a unnga kondens.

. Nedkjglinga bar vera avslutta til midt i
desember. Seerleg tidlegare er risikabelt -
kakelinna
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Lagringstap o

Lagringstapa kan delast |

ein uunngaeleg del pa grunn av naturens gang

og eit meir eller mindre uunngaeleg kvalitetstap.
Dei starste arsakene til tap er

respirasjon

groing

rater

frost- /varmeskader

uttgrking
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Respirasjon og uttgrking

. GIr direkte tap av tgrrstoff

Indirekte vekttap gjennom den uunngaeleg
uttarkinga som kjem av all kjgling med luft.

Kjaling er ngdvendig for a halde rett
temperatur.

| eit godt lager utgjer det 3-4% vekttap av innlagra
mengde etter 6 mnd lagring.
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Groing

Groing kan gi ganske store tap
direkte i form av vekta pa groen

indirekte pa grunn av hggare respirasjon og
varmeutvikling.

Groing blir naturleg hindra av temperaturar
under 4,5 C og ingen kondens.
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Lagringstap forts..

Rater
Potet som er smitta fgr innlagring, kan ein ikkje gjgre mye med
Lageret ma ha kapasitet til a hindre vidare utvikling.

Kontinuerleg ventilasjon og fullstendig kontroll med kondens er
avgjerande for a hindre vidare utvikling av lagerrater.

Frost-/varmeskader
Potet taler temperatur under frysepunktet utan at cellene blir
sprengd
krev at poteten ikkje blir rart far temperaturen er pa plussida
igjen.
Langvarig lagring ved temperatur pa omkring 2 C gir
sukkerakumulering og s@t smak.
Seers hgg temperatur (>30 C) eller kan gi indre oksygenmangel.

Det synlege resultatet er oSvar:

darleg ventilasjon pa lageret
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Uttarking

Sterk uttarking gir allment kvalitetstap og for
Industrien merkbart hggare avskalingssvinn.

Minimal utt@rking oppnar ein gjennom
kontinuerleg ventilasjon med stabil temperatur og
oppfukting av ventilasjonslufta til minst
jamvektsfukt. (97,8 % RH).

Stjgrdal og omegn forsgksring



Respirasjon og HE

lagringstemperatur :
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Fig. 1.18. Respiration of samples of potato tubers after about 1 month at various
storage temperatures. (Redrawn from Burton et al., 1955.)
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Generelle temperaturkrav ved 4
lagring

Settepotet 3,0-40 C
Matpotet 395-45 C
Pommes frites 6,51 75 C
Chips 8,01 9,0 C

| prinsippet er heile lagringsprosessen eit langt
Kjglingslap.

Sjol under konstant temperatur i sarhelingsprosessen
er hovedprosessen kjaling.

Opptarking av markfukt (vatn bunde til medfglgjande
jord) skjer under kjglingsprosessen.
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Lufthastigheit

For stor lufthastigheit gydelegg for
skorsteinseffekten, gir kondensproblem

Varm luft er lettare enn kald luft T stig

Kald fuktig luft er lettare enn kald luft

Kondensutfordring ved darleg kjgleanlegg i vanleg
ventilerte lager

Lufta gar minste motstands veg
Stor lufthastigheit ingen garanti for opptarking
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Lufthastigheit og uttgrking
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Fig. 1.21. Experiment to determine equilibrium relative humidity (RH) of air
surrounding tubers.
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Opptarking

| prinsippet er all potet tarr ved opptaking
Unntatt | regnver
. Opptarking pa lager

Utfordringa er a fjerne kondens som faglge av
respirasjon
| tillegg fjerne bunde vatn i jorda som fglger med
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Kondens pa potet

~Pot et osvettero | kkj e

— All fukt pa ein potet er i prinsippet henta fra
potet nedanfor eller ovanfor

— Fukta er avsatt som kondens
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Kondensfenomen

Farekjem | mange former

Drapar fra taket

toppsijiktet av eit lauslager

Djupare nede I lauslagret
toppsjiktet pa gverste kasse
toppsjiktet pa kassar pa alle niva
Runt om yttersjiktet pa heile kassen!
_engre nede i enkelte kassarr.
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Kondens | heile lagret
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Kondens i kasser 44

Drgmmesituasjonen
hender sjeldan.

Sjokkjgling stenger inne
fuktal
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Kondens i vanlege problem 1 | 3s::

lauslageret
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For stor avstand mellom kanalar
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Kondens ved naturleg cect

ventilasjon :

Suction due

Warm ambient to wind
~

air (e.g. 15°C)

Air escapes via leaks
in store fabric

Air enters via leaks
in store fabric

Warm leaking ambient air
>/ collects in headspace

Possible condensation W

il =

Wind 7 @—':
pressure | j )
— | 7 Potatoes stored = |

J I at 3°C :;1
e s I

l J

Fig. 3.15. Warm ambient air entering stores through leaks in the fabric can
condense on the crop in store.
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To temperaturar under
opptaking

Convection airflow

13.5°C
| s
OO S\Possible ‘
13.0°C 10.0°C condensation

Fig. 3.14. Risk of condensation when boxes at two different temperatures are put
into store.
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Air speed = V
Natural convection ~
S Air speed = V
_—_9

Condensation occurs
when forced
ventilation stops

Airspeed =2 X V
Smooth floor

IALALL T A

Fig. 3.20. Venturi effect in floor duct causes cooling air to flow downwards, resulting
in cold potatoes overlying warm.
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Kasselager med fristramsventilation,
kaleanlaeg, ingen blandefunktion

Ventilator
(udsugning)

Kgleenhed (fordamper)
med to udblaesningsrar

Indsugningsventil

Indsugningsventil

Snit A-A

Byggeri og Teknik

Dansk Landbruksradgiving




Ventilasjon T mot naturen

(@)

—— Cold ventilation air

penetrates and cools

Cold ambient == > =~ =>> Cold airflow =>> upper layers of crop
air (e.g. 3°C) e A

%

Temperature crop
e.g. 10°C,
dT=11t03°C

Natural convection Condensation forms
on subsurface potatoes

Fig. 3.12. Subsurface condensation due to over-the-top ventilation with air that is

too cold: (a) ventilation with cold ambient air; (b) ventilation stops so natural
convection dominates.
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Alf Johanssonmetoden
Overtrykkslager med sma luftmengder
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Ngkkeldata i potetlager med

kontili nuer

Lauslagring
Luftf men g3{ne*h)O7 0
med frekvensomformer

Luftfuktighei't
med Muntersbefukter

Alltid ventilering nar det er
kigleverdi i utelufta eller
kontinuerlig med
kompressorkjgling.

Takvarme 6 -12 W/mZ2 takflate
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Kasselager
m._  Luftmengde 12 m3/(ton'h), med
frekvensomformer opp till 25
m3/(ton-h)
097 % RH ,
Luftfuktigheit O
Muntersbefukter

Alltid ventilering nar det er
kigleverdi i utelufta eller
kontinuerlig med
kompressorkjgling.

Takvarme 6 -12 W/mZ2takflate



Blandluftsystem med luftfukter

‘e
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