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SAMMANFATTNING

Jag har valt att fordjupa mig 1 lagring av potatis. Hur ska man g4 tillviga for att behélla
kvaliteten pa potatisen under lagringsperioden med en sé liten viktforlust som mojligt?

Mitt mal med detta arbete dr att fa en inblick hur potatisknélen beter sig i1 lagringsutrymmet.
Lagringsmiljon ar vildigt betydelsefull i potatislagret. Luftfuktigheten ska vara hog under
hela lagringsperioden. Hastigheten pé luften i ventilationskanalen skall max vara 3 m i
sekunden. Knolarna ska sjélv ta till sig luften genom sjidlvkonvektion. For stort luftflode ger
en uttorkad kndl och en storre viktforlust som f6ljd.

Temperaturen ska sdnkas successivt under hosten till en slutlig temperatur pa 4 grader.

Jag har kommit fram till att klimatet ska vara den samma i alla lagerhus. Sedan hur man
uppnar detta klimat finns det olika teorier om.

Potatislagring kraver god kunskap i hur knolen beter sig i lagret och en god tillsyn under
lagerperioden.

SUMMARY

The aim with the thesis is to get deeper knowledge in one of the subjects botany, livestock
technology or economy.

I have chosen to get deeper knowledge in how to store potatoes. How are you going to act to
keep the quality on the potato during the storage, with a minimum of weight lost?

My aim with this thesis is to get a view over how the potato act in storage space. The storage
environment is very important in the storage space. The humidity of the air shall be high
during the whole storage period.

The temperature shall gradually be reduced during the autum to a final temperature of four
degrees. My summary are that the temperature should be the same in every storage spaces.
There are a lot of theories of how reach this environment.



1. INLEDNING

I lantméstareprogrammet ingér det att gora ett examensarbete pd fem podng som motsvarar
200 timmar. Huvudsyftet med arbetet dr att fordjupa sig i nagot &mne man finner intressant
inom véxtodling, husdjursteknik eller ekonomi.

I detta arbete tar jag upp hur man ska ga tillvdga for att lyckas med potatislagringen.
Potatislagerhus ar ett bra komplement som skulle passa min familjs foretag bra.

Solanum i Kdvlinge dir vi levererar all potatis idag har i hostas gjort en forfragan om odlarna
sjdlv skulle kunna tanka sig att lagra potatisen mot erséttning, for att sedan direktleverera till
Procordia i Eslov.

Att sjdlv kunna lagra sina produkter resulterar oftast 1 att man kan fa ut ett hogre pris vid
forséljning. Dessutom kommer man i ett annat forhandlingslédge d& man lagrar produkten
sjalv.

Arbetssdsongen blir ocksa mer utjimnad vilket gor det lattare att behalla personalen dver
vintern.

I dagligt tal brukar man tala om tre olika sitt att lagra potatis pa, 16slagring, ladlagring och
lagring 1 stuka utomhus. Stuklagring har jag ej behandlat i detta arbete.

Mitt mal med arbetet &r att f4 en kunskap i hur man gér tillviga for att bibehdlla kvaliteten pa
potatisen under lagringsperioden med sé liten viktforlust som mojligt och en sé rationell
hantering som mojligt.

Arbetet behandlar bade lagring i lador och lagring 16st och jamfor for- och nackdelar med
respektive lagringsmetod.

1.1. METOD

Detta arbete bygger mycket pa litteraturstudier. Jag har dessutom varit i personlig kontakt
med personer som sysslar med potatislagring.

Hushallningsséllskapet anordnade en endagskurs i potatislagring tidigt i varas dir bland annat
Alf Johansson, lagerkonsult deltog i.

Jag har ocksa besokt Solanum i Kdvlinge dir jag var i kontakt med Jan-Anders Johansson.



2. POTATISKNOLEN

2.1. STARKELSE

Stéarkelse dr den dominerande delen av kndlens torrsubstans. Starkelsen har stor betydelse pa
knoélens olika egenskaper. Potatisens forméga att blotkoka och mjolas sonder vid kokning
beror mycket pa stirkelsehalten 1 kndlen. Starkelsens vattenbindande och svéllningsforméga
har betydande roll vid olika stirkelseframstillningar. Stirkelsen forekommer som smé korn i
potatisens celler och dr uppbyggd av glukosenheter som forekommer 1 tva varianter, amylos
och amylopektin.

2.2. SOCKER

Sockerinnehéllet 1 kndlen varierar framst beroende pé vilken sort, utvecklingsdatum,
odlingsbetingelser och vilken lagringstemperatur kndlen har. En 14g lagertemperatur och
yngre knol ger som regel en hogre sockerhalt. Liksom stirkelsehalten dr sockerhalten ocksa
en viktig kvalitetsegenskap. Vid chips och pommes frites tillverkning édr det mycket viktigt
med rétt sockerhalt i kndlen. Till denna tillverkning anviands en hogre lagringstemperatur dn
vid lagring av matpotatis. (se tabell 1 sid 6)

Sockerarterna som dr dominerande 1 kndlen &r glukos, fruktos och suckros. Sockret kan inga
forening med vissa aminosyror genom karamellisering. Detta innebér att produkten kan bli
brunfiargad vilket paverkar kvaliteten pa kndlen.

2.3. KVAVE

I potatiskndlen finns det ocksé en rad olika kvdveforeningar. Genom att bestimma halten av
kvave 1 kndlen kan man se vilka olika foreningar som ingér. I en normalt utvecklad knol
innehdller kvévet 50-75 % proteiner. Proteinerna &r till stérsta delen enzymproteiner. De
flesta kvdveforeningarna dr positiva for potatisens naringsvérde vilket ger en mer
lagringsduglig knol.

Det finns ocksé foreningar som bidrar till sémre kvalitet som t, ex glykoalkaloider.



24. FETT

Fetthalten i potatisen dr mycket 1&g och utgdr endast ndgon tiondels procent av kndlens vikt.
Trots den laga andelen fett i kndlen har dndé fettet en betydande del pé kvaliteten. Smakfel i
torkade potatisprodukter kan forekomma pé grund av fettinnehéllet i kndlen. Den storsta delen
av fettets fettsyror ar fleroméittade och oxideras ltt.

2.5. SKALET

Pé knoélens utsida finns ett korkcellslager som omger potatisen. En mogen potatis omges av
cirka 7 korkcellslager. Skalet 4r ogenomtringligt for gaser. Gasutbytet sker darfor genom smé
porer, som dr ombildade klyvéppningar. Den sammanlagda ytan av porer ticker cirka 1,5-2
kvadratcentimeter pa en normalstor potatis. Korkcellslagret &r till viss del
vattengenomslappligt.

For att fa basta forutséttningarna for en god lagring krévs det att potatisen har ett betryggande
korkcellslager samt en optimal néringsbalans. Cellstrukturen (kvdve/kalium) ska vara i balans
och turgortrycket ska vara hogt i knolen. En uttorkad kndl blir svér att lagra. (Johansson, A
2004)

Tabell 1. Lagringstemperaturer vid olika indamél.(Ascard och Astrém 1985 ).

Potatis till: Temperatur (grader Celsius):
Mat 3-5

Mos 6-8

Pommes frites 6-8

Chips 8—10



3. OLIKA LAGRINGSMETODER

I dagligt tal brukar man tala om tre olika sétt att lagra potatis pé, 16slagring, ladlagring och
lagring i stuka utomhus. Stuklagring har jag ej behandlat i detta arbete.

3.1. LAGER FOR LADOR

Lagring 1 l&dor passar for alla kvantiteter. Vid lagring av en mindre méngd pa 200-300 ton &r
det en fordel med ladlager. Vid ladlagring kan man med fordel lagra flera sorter samtidigt och
pa sd sitt utnyttja lagret maximalt. Om lddorna fylls direkt med potatisupptagaren pa falt blir
det en hantering mindre vilket minskar risken for stétskador.

Vid eventuell sortering pé vintern &r det ldtt att flytta in 1ddorna i en varmare lokal ett par
dagar innan for att minska skadorna vid sorteringen. I ett ladlagerhus behdvs ej nagra
nedsédnkta luftkanaler i golvet. Ladornas hél till pallgaffeln fungerar bra som luftkanal.
Viggarna i lagerhuset behdver ej vara forstirkta eftersom det inte forekommer nagot tryck
frén potatisen pa viggen.

Nackdelar: Det ér en stor hantering av lador och 1&dorna ska forvaras dret om. Lddorna maste
underhallas och rengoras for att forhindra smittspridning. Inkopspriset ar hogt pa 1ddorna. For
att f4 en smidig hantering krivs det en truck, vilken kan vara dyr 1 inkdp.

3.2. LAGER FOR LOST LAGRAD POTATIS

Systemet for 16st lagrad potatis passar bra till d& stora kvantiteter och fa sorter ska lagras. I ett
bra konstruerat loslagersystem kan det i manga fall vara léttare att styra klimatet &n 1 ett
ladlager. Ett jamnt klimat och genomluftning minskar risken for rotangrepp.

Nackdelar: Vid lagring av flera sorter kan det bli svart att utnyttja lagret maximalt.
Vid rétanggepp blir det svart att hindra smittspridning.

Ofta blir det flera hanteringar vilket 6kar risken for stotskador. Luftkanaler i golvet ar
kostsamt att ldgga in.



4. GENERELLT OM LAGRING

Med lagring menas att man bevarar tillstdndet pa produkten fran den tidpunkt den
producerades tills den ska forbrukas. Kvaliteten pa potatisen kan aldrig forbéttras under
lagringen utan endast bibehéllas. Vid lagring av potatis dr det viktigt att lagringen sker
omsorgsfullt. I knolen sker biologiska processer som ocksa dr en orsak till att en viktforlust
sker.

Vid lagring kan man aldrig stoppa reduktionen av kvalitet- och viktforlusten, utan vi kan bara
paverka hastigheten och hur stor reduktionen ska bli. Reduktionen péverkas av vilket tillstind
kndlen har vid inlagring och senare vilken temperatur och luftfuktighet det dr i lagret under
lagerperioden.

Att lagra ar att fasthalla s& manga som mojligt av de dnskvirda egenskaperna i knolen, tills
den ska anvéndas. Samtidigt som odnskade egenskaper ska héllas borta.(Schmidt, G 2004)

Potatiskndlen bestar av 20% torrsubstans och 80% vatten. Det &r viktigt att hushélla med
potatisens vatteninnehall under lagringen. Ur ekonomisk synvinkel blir potatisen léttare vid en
hogre vattenforlust vilket ger en sdmre betalning. Storre vattenforluster gér ocksé knodlen
insjunken, cellernas saftspdnning minskar. Kvaliteten blir sémre och risk for stotblatt,
bismaker, tryckskador och skador frdn mikroorganismer okar.

Med saftspénda friska kndlar kan man ha en hogre lagringshdjd vilket medfor sdankta
driftskostnader och investeringskostnader. Mélet i lagringen &r att man ska fa en légre
vattenavgang och sma andningsforluster. ( Hylmo 1976, ¢ )

4.1. LAGRINGENS PAVERKAN PA KNOLEN

Potatisen liksom alla andra levande organismer &r i behov av att kunna andas. Nér kndlen
andas frigors virme. Om inte virmen bortfores fran knélarna sa stiger temperaturen efterhand
till en oonskad niva.

Ventilationen i lagret har flera uppgifter bland annat har den till uppgift att torka fuktiga
knolar efter inliggningen och sedan sdnka temperaturen bland kndlarna till ett onskat lage.
Ventilationen har ocksa en viktig uppgift att hélla rétt temperatur bland kndlarna under
langlagringen. Skulle luften sta still under en ldngre tid i lagret, far man en temperaturh6jning
med 1 grad Celsius pa fem dygn vilket kan fi forodande konsekvenser.

For att forsta hur ventilationen 1 lagret fungerar har jag valt att visa ett exempel.

I Afrika kyler man sitt dricksvatten i lerkrukor med hjélp av att 14ta den torra 6kenvinden
svepa omkring de pordsa lerkrukorna. Fastén att luften &r mycket varm sker en kylning av
vattnet. Detta beror pa att vattnet 1 krukorna kryper ut genom lergodset och avdunstar sedan
pa utsidan av krukan. For att avdunstningen ska ske krivs det virme som tas fran vattnet i
krukan och en nedkylning sker. Ibland kan nedkylningen bli sé effektiv att det blir isbildning.
Nedkylningen i potatislagret fungerar pé ett likvardigt sitt.( Hylmo 1976, b )



4.2. ROTOR

Rétor pa kndlen orsakas av svampar och bakterier. Potatisar med rotskador kan orsaka
forodande skada i ett potatislager. De tre vanligaste ursprungsorsakerna till rota ar utsédet,
faltet eller mekaniska skador.

Spridning av rétor undviks léttast genom att halla potatisarna torra i lagret. Luften
runtomkring kndlen skall dock héllas fuktighetsméttad. Om mgjligt ska man in i det ldngsta
undvika att lagga in regnvét potatis. Skulle potatisen mot formodan &nda vara vat vid
inlagringen &r det viktigt att potatisen torkas omgaende genom konstant fliktning.

Bl6ta rotor smittar snabbt ner omkringliggande kndlar och pé sé sétt far man snabbt en
kedjereaktion. Hér dr det viktigt att snabbt skilja av det ddliga partiet frin nérliggande potatis
for att undvika spridning. Torra rétor har ej samma tendens att sprida sig i lagret.( Johansson ,
A.2004)

4.3. INLAGRING

For att fa ett bra resultat pa den lagrade potatisen krédvs det att kndlen &r i bra skick med rétt
ndringsbalans och fri fran yttre skador. Skorden av potatisen méste ske pa ett skonsamt sétt
och vid rétt tidpunkt nar kndlen dr mogen. Skydda kndlen fran vita och ljus. Temperaturen pé
kndélen vid upptagning har direkt inflytande pa mekaniska skador och indirekt pa
lagringsforloppet. ( Johansson. A.2004)

Aven vid upptorkning av kndlarna ska luft som &r 99,4% fuktighetsmittad anviindas.

I normala fall kan befuktningsaggregatet startas redan vid inldggningen, detta har positiv
effekt pa sarldkningen. Det &r bra om lagret haller en temperatur pa 10-15 grader Celsius vid
inlagring vilket ger en bra sdrldkning. Om det dr mojligt bér man skorda sé att den
inkommande kndlen dr nagot varmare @n luften 1 lagret. Detta resulterar i en snabb
upptorkning och minimal risk f6r kondens.

Viktigt dr ocksa att inkommande potatisar &r fria fran jord och blastrester. Den jord som foljer
med kndlen in maste fordelas jidmnt i partiet. Ojamn fordelning t, ex om inléggaren star stilla
pa samma stélle en langre tid resulterar 1 att jorden faller rakt nedanfor inldggaren. Luften far
sedan svart att tringa genom dir det finns mycket jord och viljer dé en ldttare vag att ta sig
igenom.

Det 6versta skiktet 1 bade ladan och 16slagret ska vara utjdimnat. Ojimna skikt resulterar latt 1
att det bildas kondens hogst upp. ( Johansson, J-A .2004)
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4.4. SARLAKNING

Efter upptagningen behdver kndlen sdrldkning. Det dr temperaturen som styr sarldkningen
som normalt borjar vid 7 grader Celsius. Sarldkningen dr som aktivast vid 15-17 grader
Celsius. Vid dessa lite hogre temperaturer gynnas dven skadesvampar och bakterier. En
temperatur pa 12 grader Celsius ar att rekommendera. Vid upptagning ska man ténka pa att
knoltemperaturen i marken foljer temperaturen i luften med tre timmars fordréjning. Nar man
tar upp potatis sent pa hosten bér man undvika att starta pA morgonen da knolarna &r kalla och
kénsliga for stotar. Potatisupptagning bor i teorin inte ske nédr temperaturen ar ldgre dn 9
grader Celsius

Frisk luft och hog luftfuktighet gynnar sdrldkningen ( Johansson, A.2004).

Vid inlagring stills tillluftstemperaturen pa ett borvarde som ska ligga nagonstans vid
medeltemperaturen pé uteluften. Med detta borvérdet tillats en fliktning i genomsnitt pa halva
dygnet. Nar uteluften saknar kylvarde stoppas flaktningen automatiskt.

Under langa skordeperioder pd hosten méste borvérdet sdnkas efterhand som temperaturen
utomhus sjunker. Detta gér man for att undvika att kall potatis lagras in i ett varmare lager.
Borvérdet som man anvénder grundar sig pa drsmanen, geografisk beldgenhet och vilken
skordetid det ar.

€

15 T

10—

‘o
N, X
.>:~Q

5 - '
— SS'wua,gHalamd.
weem  Mellerséa och mona 5‘3”4&0)4,
severe &’ea[ﬂ’”d

5(11,. Okt Nov.  (mdw )

Fig.1 Visar temperatursinkningen i lagret under hosten (Ascard och Astrom 1985).
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5. LAGRINGSTEKNIK

5.1. FLAKTKAPACITET

For att halla vattenforlusterna i knélarna pé sé lag niva som mojligt ar det viktigt med starkt
reducerade luftflodesvolymer och att luften befuktas till en néra vattenméttnadsgrad (99.4%
RH enligt Johansson, A, 2004) (se figur 2, sid11). Niar man pratar om luftvolymen bor man
inte anvdnda begreppet fliktvolym per ton och timme om man inte samtidigt anger
lagerhdjden pa potatisen.

Luftvolymen ska alltid anges i luftvolym per kvadratmeter och timme, nér olika lager med
olika lagringshojd skall jamforas. Den rekommenderade standardmodellen &r idag att man har
en flaktkapacitet pa 70 kubikmeter/kvadratmeter och timme. Fliktarna bor ha
reduceringsmdjligheter. Vid séarldknings- och nedkylningsperioden behovs en betydligt hogre
flaktkapacitet medan under slutet av lagringsperioden ér fliktbehovet betydligt lagre. ( Hylmo
1976, c)

Lt ubighed
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A =TT %0
o, o ¢ o _r - ‘-’\F"s‘
6 8 70 man
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Fig.2.Visar viktforluster p4 kndlen vid olika grader av luftfuktigheter ( Ascard och Astrém
1985).
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5.2. SITUATIONER DAR FLAKTNING KRAVS

I moderna lagerhus finns i de flesta fall termostatstyrd ventilation. Under inlagringsperioden
ar det viktigt med regelbunden fléktning. Langre uppehall mellan flakttillfillena kan gynna
rotangrepp. Det kan vara 1ampligt att blanda ytterluften med returluften som kommer inifran
lagret till en temperatur som ligger ndra den temperatur man Onskar hélla pd potatisen i lagret.
Om fldktning inte sker bildas det latt kondens. Kondens uppstar dd varmare fuktighetsméttad
luft frdn de undre kndlarna i stacken stiger uppét ( sjdlvkonvektion) och triffar de 6versta
knolarna som da kyls ner . Ett par dygns kondens pa kndlarna gynnar mikroorganismerna
vilket inte dr bra.

Nir potatisen andas bildas inte bara viarme utan koldioxid ocksa. Under viloperioden avger
knolen mycket koldioxid. Bara pé tre dygn kan allt syre ha bytats ut mot koldioxid i ett lager
dér luften star still. Syrefria forhéllanden gynnar ménga rdtor. Detta fenomen sker sillan
eftersom luften i de flesta fall styrs uppét genom sjialvkonvektion. Under ett forhallande kan
luften styras nerat och det dr nir koldioxidhalten 4r hog. Koldioxid som strommar nerét 1
stacken &r ej bra eftersom luften uppe i stacken ar varmare én luften nere i stacken och da blir
det en nedkylning av de understa kndlarna och kondens nere i stacken bildas. Genom
kontinuerlig eller ofta aterkommande fldktning minimeras detta problem.( Hylmo 1976, ¢ )

5.3. BEFUKTNING AV LUFTEN

For att minska vattenbortgangen fran potatisen ar det viktigt att fldktluften befuktas vil. |
teorin skulle det bésta vara att 4 luften 100 % méttad men i praktiken dr detta sdllan mgjligt. I
vanliga fall hamnar man ndgonstans mellan 96-99.5 % fuktighet.

Ett bra hjdlpmedel till att befukta luften ar en sékallad evaporativ befuktare. Dér far luften
passera ett kraftigt ytforstorande filter som kontinuerligt befuktas.

En evaporativ befuktare kan aldrig 6verbefukta luften och den arbetar utan att blota ner i
luftkanalen.

Befuktaren ér ocksé ett mycket bra hjalpmedel att halla temperaturen nere under var och
forsommar da det annars kan bli varmt 1 lagret. Evaporativ kyla kan vara ett billigare
alternativ till kompressordriven kylanldggning da man inte ska lagra potatisen alltfor langa
perioder.

5.4. ARTIFICIELL NERKYLNING

En kylanldggning dr mycket bra d potatisen ska lagras ldnge (framtill varen och
forsommaren). Detta dr en dyr investering. Med hjélp av kylanldggningen kan man {4 en
kontrollerad och langsam temperaturséinkning under hosten vilket kndlen kréver.
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Temperaturen kan héllas nere pa véren nar utomhustemperaturen borjar stiga. Artificiell
nedkylning gor lagringsperioden betydligt sikrare och man blir inte s& viderberoende. (
Johansson , A.2004)

5.5. NEDKYLNING

Kylning av potatisen sker med hjélp av ventilationsluften som tillfors i botten pa 1ddlagret
eller 16slagret. Luftstrommen fér aldrig Gverstiga 3 meter i sekunden i ventilationskanalen.
(Johansson, A.2004). Knoélarna drar till sig luften sjdlv genom sjidlvkonvektion.

Man skiljer pa tva olika nedkylningar och de kallas for konstanthéllning och verklig
nedkylning. Verklig nedkylning behandlas under kapitel 5.5.1. Konstanthdllning fungerar som
sa att man forsoker bibehalla temperaturen under sérlakningsperioden och hela viloperioden
med en sd liten viktforlust som mojligt. Det bésta &r om tilluften héller potatisens
jamnviktsfukthalt vilken dr 99,4%.
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5.5.1. Luftens pdverkan pa potatisen

Luften som kommer fran kanalerna virms upp nagot nér den triaffar de forsta knolarna.

” /;jéé%/;,j/Q ‘,.:1...;,119'=’;“
] », T i

LUCKA FOR KANAL

—
K O SYSTEMLOSNINGAR
GARDSLAGER
~t— TILLIET KLIMATISERING
BLANDLUFT AV __LOSLAGRAD POTATIS SKALA 1:200. 1:S0
ET —'— <L:=1:1 R r=t=1-—1

Fig.3 Visar luftens vig i lagringskanalerna (Ascard och Astrom 1985).

D4 luften varms upp sjunker den relativa fuktigheten nagot. Lite vatten fran kndlen férangas
dé eftersom potatisen alltid forsoker fukta luften till en jimnviktsfukthalt.

Nar vattnet forangas frdn knolen gar det at varme, vilket tages fran kndlen som dé avkyls
négot.

Luften gar vidare, ndgot uppvarmd men fortfarande néra jamnviktsfukthalt och traffar nya
knolar som varmer upp luften nagot. Detta upprepas genom hela skiktet med potatis. Luften
som ldmnar stacken med potatis har fatt en hogre temperatur och en hégre vattenmattnadsgrad
som fortfarande ligger néra jimnviktsfukthalten. Generellt sa kan man séga att vid kylning
under bra forhallanden sker 55 % av kylarbetet genom fordngning av vatten och 45 % genom
hdjning av luftens temperatur.

Nar tilluften som bléses in ligger pa knodlens jamnviktsfukthalt eller hdgre finns det mgjlighet
att oka luftflodet utan att riskera en 6kad viktforlust pa knolen.

Verklig nedkylning fungerar som sa att temperaturen sucessivt sanks under
sarlakningsperioden for att sedan héllas konstant under viloperioden. Nedkylningen skall
goras 1 sma etapper. Luften bor ej vara mer én 1-1,5 grader Celsius svalare 4n sjilva
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knoltemperaturen och den ska dven har halla en jamviktsfukthalt med potatisen.( Johansson,
A. 2004)

Nér man kor in svalare luft i kanalen sjunker den relativa fuktigheten snabbt nér den tréffar
knolarna. En kompensation hinner inte riktigt att ske innan nésta knol traffas.

Alltsa blir luften ndgot svalare och torrare nér den traffar nista knol.

Det krivs cirka 70 centimeter for att luften ska hinna fuktas och varmas upp till
ursprungslédget. Detta kylskikt pd 70 centimeter ror sig uppat i stacken med cirka 40
millimeter i timmen. Under kylzonen blir det ett nytt stabilt lige med den nya temperaturen.
En normal 16slagrings hojd ligger pa fem meter. Att kyla igenom en sédan stack tar minst 125
timmar. For att kunna kontrollera temperaturen i stacken under lagringen bor man ha en
elektronisk termometer med god tillforlitlighet och som visar tiondels grader. I en stack med
fem meters lagringshdjd bor man placera fyra métpunkter jamnt fordelade i hojd ovanfor
varandra. Placeringen pd mitpunkterna far ej vara ovanfor en luftkanal utan cirka en halv
meter bredvid.

5.6. KONDENS I LAGRET

Kondens uppstér pd potatisen dd varm, fuktighetsmaittad luft nér en knol som &r kallare én
luften. Nér flaktarna star still i lagret kyls luften som finns ovanfor stacken. Samtidigt kyls
ocksé potatisen som finns i det Gversta skiktet. Detta medfor att potatisen i det dversta skiktet
ar kallare &n den luft som stiger upp underifran. Nar den fuktighetsméttade luften underifran
traffar den kallare kndlen i det 6vre skiktet uppstér kondens. Potatisen blir alltid forst fuktig
pa undersidan, den sida som méter den uppatstigande luftstrémmen. For att uppticka kondens
pa tidigt stadium bér man kontrollera kndlarna pd undersidan.

Kondensen uppstar forst mittemellan luftkanalerna (Johansson,A.2004). Detta sker pa grund
av att mellan kanalerna har luftstrdmmen en langre vég att ga och hinner d& virmas upp av
andningsluften fran knolarna. Nér man flaktar blir darfor potatisens ovre skikt varmare mellan
luftkanalerna &n rakt ovanfor luftkanalerna. De kndlar som ligger i ovanskiktet mellan
luftkanalerna &r ocksé de som kyls ner forst vid ett fliktuppehall av den kallare takluften. Det
finns d4 risk att potatisen i det 6versta skiktet kommer 1 obalans med den uppatstigande luften
i stacken och kondens uppstar.

Det ér viktigt med ett vil utjimnat ovre skikt 1 lagret. Ojamna toppar paskyndar
kondensbildningen (Johansson, J-A. 2004).

Det finns tva metoder att 16sa kondensproblemet. Det ena ar att fldkta kontinuerligt och det
andra dr att ha extra virmetillskott ovanfor potatisen. Kontinuerlig fliktning fodrar att
ingéngsluften ar lika varm som bottenkndlarna om man inte vill sdnka knoltemperaturen.

5.6.1. Nagra orsaker till kondens

Kondens kan bildas om kalla 1ador sétts in i ett varmt lager. En alltfor snabb nedkylning pa
hosten kan orsaka kondens. For stort luftflode leder till att luften i ett [ddlager gar mellan
ladorna istéllet for igenom potatisen, vilket kyler lddornas yttre och risken for kondens blir
stor. Luftflodet ska vara max 3 m i sekunden(Johansson, A.2004).
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Vid loslagring ska ej kalla kndlar lagras in ovanpa varma kndla. Ett 40 centimeter tjockt skikt
av de nyinlagrade potatisen drar da till sig kondens. En nyupptagen vat potatis kan kvdvas pa
24 timmar.

Det ar viktigt att anpassa den inkommande potatisens temperatur med temperaturen i lagret.
Temperaturen i lagret ska helst vara nagot lagre 4n inkommande potatis for att upptorkningen
ska kunna starta omedelbart. ( Hylmo 1976, a )

5.7. VARMESLINGOR

Att ha virmeslingor i taket dr vanligt och dven ett mycket fungerande system(Johansson, A.
2004). Det ér ett effektivt sitt att undvika kondens bade pé potatisen, viggar och tak. Den
uppvarmda luften gér ocksé bra att anvinda till att blanda med ingéngsluften for att fa en rétt
temperad ingdende luft. Kénsliga platser dér det létt bildas kondens 4r pa gavlarna och
ovanfor portarna.

Det kan rdcka med att hoja temperaturen pé takytan och luften strax under med négra tiondels
grader. Da okar luften sin vattenhédllande formaga och kan ta fukten med sig ut ur lagret.
Vanligast dr att man anvinder elektriska varmekablar som placeras jimnt Gver takytan.
Effektbehovet i sodra Sverige ligger pa sex - atta watt per kvadratmeter beroende pa
isoleringsmatrial.

I nya lagerhus for 16slagring med betongviggar sétter man idag ocksé in viarmekablar i
yttervaggarna.

Det finns bade manuellt styrd takvirme och takvirme som &r styrd via ventilationen. Detta
forhindrar att takvarmen &r igdng nir ventilationen har stannat pé grund av hog utetemperatur.
Virmekablarna monteras cirka 50 millimeter under takytan.( Johansson, A. 2004)
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6. POTATISLAGRING INTERNATIONELLT

6.1. DANMARK

Danmark har ett tempererat kustklimat med milda vintrar. Generellt menar danskarna att det
inte finns nagot behov av att lagra potatisen 1 ett vélisolerat hus med ventilationssystem om
potatisen ska levereras fore jul. Vid produktion av séttpotatis av hogsta kvalitet, bor lagringen
ske 1 ett hus frin upptagning till forséljning med styrt lagerklimat.( Schmidt, G. 2004)

6.1.1. Fristromsventilation

I nya lager for lador finns det tva olika ventilationssystem. Det vanligaste systemet dr det
sakallade fristromsventilationen dar man med hjélp av undertryck suger ut luften ur lagret
med fléktar och leder in uteluft igenom luckor eller spjéll. Utskiftningen av luften bland
knolarna sker med naturlig uppstigning pa grund av virmeproduktionen i potatisen och den
relativt hoga lufthastigheten omedelbart ovanfor potatisen.( Schmidt, G.2004)

6.1.2. Tvangsventilation

Det andra systemet dr tvdngsventilation med undertryck. Detta system &r baserat pa att
ladorna stélls upp i rader. Mellan var tredje rad ldmnas en 40 — 50 centimeter bred gdng som
fungerar som en sugkanal mellan l&dorna. I den ena dnden av lagret placeras en huvudkanal
med ett mellanrum ut fran varje sugkanal emellan l&dorna. I sugkanalerna skapas undertryck
genom att suga ut luften som blases ut ur lagret. Mellanrummet pa 40 -50 centimeter mellan
ladorna ticks med pressening. Likasé ticks den motsatta delen av kanalen. Nér sedan
fldktarna startas sugs luften ut under presseningen och undertryck skapas. Undertrycket gor att
luften sugs igenom potatismédngden i lddorna. Systemet kan ocksa anvéndas till snabb
upptorkning av potatisen. Luften leds in 1 lagret via ett insugningsspjill eller 6ppen lucka.
Insugningsluften blir uppblandad med luften inne i lagret fore den sugs genom potatisen.
Systemet hirstammar fran USA. ( Schmidt,G. 2004)

6.1.3. Ventilation for lost lagrad potatis

I 16slager anvinds ndstan enbart tvangsventilation med dvertryck. Luft blases genom
potatismiangden med hjélp av fordelningskanaler som antingen finns nere i golvet eller ligger i
form av ror ovanfor golvet. Kanalerna i golvet forses med luft fran en huvudkanal. Systemet
fungerar som de svenska systemet gor.



18

Fran borjan av 1970-talet till slutet av 1980-talet byggdes det manga isolerade lagerhus for
16slagring. I bérjan av 1990-talet byggdes det allt fler lagerhus for 1adlagring. Idag byggs i
stort sett bara lager for lddor i Danmark.( Schmidt,G.2004)

6.2. USA OCH KANADA

I USA och Kanada lagras all potatis 16st. I regel ar lagerbyggnaderna mycket stora och
rymmer flera tusen ton. Lagerhdjden brukar ligga pa drygt sex meter. Golven i lagerhuset
gjuts sdllan utan potatisen laggs direkt pd marken. Luftkanalerna bestar av stalror som laggs ut
pa golvet efterhand som det kommer in potatis i lagret. Innan inldggning vattnas golven for att
4 upp fuktigheten. Deras lagringsteknik dr mycket enkel och billig.( Schmidt, G. 2004)
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7. SOLANUM I KAVLINGE

Solanum ér ett centrallager for potatis. Merparten av potatisen levereras till Procordia i Eslov.
En mindre del gar till deras egna skaleri. Lagringskapaciteten 1 Kdvlinge ligger pa 70000 ton.
Den storsta byggnaden rymmer 15000 ton.

All matpotatis lagras 16st. Vid inlagringen pa hosten dr det viktigt att det dokumenteras vilka
odlare och vilket parti som dr deras. Genom att ligga en rand med kalk pa toppen av stacken
kan man latt urskilja var partiet harstammar ifran. Detta system fungerar bra och skulle ndgot
hénda under lagringen &r det ldtt att ta reda pa vems potatis det ar.

Vid inldggningen dr det viktigt att elevatorn ror sig i1 sidled regelbundet. Skulle den sta still far
man ej den jimna fordelningen pa potatisen och jorden som foljer med. Jorden faller rakt ner
under elevatorn och potatisen faller ut 1 sidorna. Nir sedan luft bldses in 1 stacken véljer luften
att ga den lattaste vdgen och det dr genom potatisen och jorden blir ej upptorkad.
Lagringshdjden dr fem meter. Nar man lagrar si hir stora volymer dr det viktigt att det finns
flera portar sa att utlastning kan ske fran olika stdllen. Skulle nagot ga fel t ex rotor i lagret
ska man latt kunna komma &t det skadade partiet.

Vid inldggning jimnas toppen pa stacken till en jamn yta for att forhindra kondens.

Uttagning med lastmaskin sker varje dag vilket fungerar bra. Vid extrem kyla ar det viktigt att
hélla portarna 6ppna sa kort tid som mgjligt.

Vid uttagning kan man létt se om kndlarna ar friska. Friska knolar 1amnar en rasvinkel pa 35-
40 grader medan sjukt matrial stdller sig ndrmare som en vigg.

Under lagringsperioden ska man ha regelbunden tillsyn i lagret. I lagerhusen 1 Kévlinge finns
det inspektionsging igenom hela byggnaden som ger en god dverblick dver potatisen. Det &r
viktigt att titta hur det ser ut och framforallt ska man anvénda nésan for att uppticka fel 1
lagret.( Johansson, J-A. 2004)
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8. BESOK PA KULLA GARD

Jag har besokt Carl-Bertil Nilsson som har gétt i pension i & men som har drivit Kulla gard.
Carl-Bertil har odlat och lagrat potatis i minga ar. Han levererar all sin potatis till 3 N 1
Helsingborg.

Sorterna han odlar dr Bintje, Saba. Jutlandia, Ukama och King Edward. Det &r en fordel att
odla flera sorter ur lagringssynpunkt eftersom groningstidpunkten dr olika pa sorterna vilket
medfor att en del sorter dr léttare att lagra lingre perioder.

Lagerkapaciteten ligger pa 1000- ton uppdelat pa tvd byggnader. Det ena lagringsutrymmet &r
en grastensbyggnad och den andra ar en plathall som &r isolerad med Polytan som sprutas pa
bade viggar och tak.

Nackdelen med Polytan &r att det ibland blir for titt, Polytan andas ej. Det dr svarare att kyla
detta lager och varma vérdagar kan det vara svart att hilla nere temperaturen i lagret. Man ska
ocksa se upp nir man har trdasar. Dér blir ofta ett utrymme runt dsarna som kondensvatten
stéller sig 1 och da ruttnar asarna.

Grastensbyggnaden fungerar bra som lagerbyggnad. Har ar det léttare att styra temperaturen
och varma vardagar paverkar ej temperaturen i lagret pa samma sétt som det gor i plathallen.
All potatis lagras 1 600-kilos l&dor. Skulle Carl-Bertil fortsatt med odlingen hade han bytt ut
ladorna till 1000-kilos lador for hanteringens skull.

Det finns manga fordelar med att lagra potatisen i l1ddor tycker Carl-Bertil. Kontrollen 6ver
partiet blir optimalt. Skulle det hdnda nagot i nagot parti ar det bara till att plocka ut detta
parti.

Odlar man ménga sorter r det ett maste med ladlagring och lagerhuset kan utnyttjas fullt ut.
Carl-Bertil lagrar fem lador 1 hojd.

Nackdelarna med ladlagring dr att det dr ndgot dyrare investering och 1ddorna tar mycket plats
och ska forvaras aret om. Det tar hart pa ladorna om dom ska std ute pd sommaren, darfér bor
man alltid férvara dem inomhus.

Vid upptagningen pa hosten forsoker Carl-Bertil att lata de nyupptagna potatisen std ute en
dag sa att potatisarna snabbt ska torka upp.

Ladorna maste fyllas jadmnt s att det inte blir kondens pa topparna under lagringen.

Under hosten dr det viktigt med en langsam temperatur sdnkning i lagret sa att
sarldkningsperioden gynnas. I december ska temperaturen vara nere pé fyra grader som sen
ska héllas. Skulle Carl-Bertil bygga nytt idag hade han satt in kylanldggning. Det &r mycket
lattare att halla perfekt klimat med en kylanldggning, sirskilt d& potatisen skall lagras 14ngt in
pa véren.

Innan sortering av potatisen dr det bra om man har ndgot uppvérmt utrymme som potatisen
kan sta i nagra dagar. En uppvarmd kndl dr ej sa kanslig for stotar.

Carl-Bertil har ej nagon befuktare till luften, han tycker det har fungerat bra &nda men
viktforlusten blir ndgot mer med detta system.

Nir det géller tillsynen &r det viktigt att man ofta gér in och kontrollerar i lagret. Ndsan ar ett
bra hjalpmedel att upptidcka om nagot ar fel. Finns det mycket sméflugor ar det ett tecken pa
att det finns rotor i lagret.
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Carl-Bertil tycker att hans lagerhus fungerar bra. Det finns mycket teknik man kan anvinda
sig av men erfarenheten dr ocksa mycket viktig for att fa det att fungera i sitt eget lagerhus.
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9. SLUTSATS

For att lyckas med potatislagringen krévs det i forsta hand att potatisen &r i god vigor.
Potatisen ska skordas nir den d&r mogen och pa ett skonsamt sétt. Nar det géller lagringen ar
det vissa huvudlinjer man ska folja. Dessa metoder skiljer sig ndgot &t vid olika
lagringsforhallanden.

Man kan generellt séga att ju langre potatisen ska lagras desto mer teknik krivs for bra
resultat. Hir nedan foljer nigra punkter jag tycker &r viktiga i potatislagringen.

Skonsam behandling vid upptagning.

Varmare knoltemperatur vid upptagning minskar mekaniska skador.
Optimal ndringsbalans i knolen.

Skorda nér knélen d4r mogen och har ett betryggande skal.

Langsam och stabil nedkylning av kndlen, fran upptagning till bérjan av
december.

Frisk luft och hog luftfuktighet gynnar sarldkningen.

Anpassa lagringstemperaturen till skordetemperaturen.

Lagring i fyra grader for att minimera groning.

Luftfuktigheten bor ligga pd 99,4% RH.

Automatisk styrning pa ventilationen.

Lufthastigheten ska ej 6verstiga 3 m i sekunden i luftkanalen.
Ventilationssystemet bor kunna blanda inneluft med uteluft.

Takvérme for forhindra kondensbildning.

Befuktare som fuktar luften i samband med fléktning.

Kylaggregat dr att rekommendera vid langre lagringsperiod.

Bygg ett rum dér potatisen kan virmas upp ndgot fore hantering. En varmare
knol &r taligare mot stotar.

Lagringshojden bor ej overstiga 5 m vid 16slagring.

e Besok lagret ofta, anvdnd 6gon och nésa!
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