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Lager for kvalitetsprodukter

Text och illustrationer: Kristina Ascard, SLU, Inst for jordbrukets biosystem och teknologi (JBT), Alnarp

Ett eget lager ger méjligheter att folja produkterna
langre i kedjan och ger lantbrukaren béttre slutpro-
dukt och pris.

Vid lagring av potatis, morétter, [6k m.m. &r kva-
liteten pa den révara som lagras in ocksa avgorande
for kvaliteten paden varasom tas ut. Man bor aven ta
hansyn till att produkten fortfarande & en levande
vaxtdel och att den darfér under hela hanteringsked-
jan behandlas utifran detta for att fa det basta resulta-
tet.

Lagringsperioden for ndgra gronsaker beskrivs i
" Lagring och hantering av gronsaker”

Vért att notera dr temperaturens avgorande inver-
kan pa hdllbarheten som i sig & sortberoende.
Lagringsresultatet paverkas éven av andra faktorer
utover lagerklimatet. Har kan nédmnas forkultur, kli-
matforhdlanden under vaxtperioden, odlingshe-
tingelser, naring, sukdomsangrepp, utvecklings-
grad och skdrdebetingelser som tidpunkt, klimat
och skérdemetod. Aven hantering och produktbear-
betning som putsning, tvétt och emballering ar
avgorande liksom angreppen av §jukdomar och ska-
degtrare under lagringen.
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Figur 1. Exempel pa hur hallbarheten fér mordtter paverkas av
temperaturen. Aven luftsammansattningen har betydelse for
produkternas hallbarhet.

Samlagring av olika slags produkter kan medféra
problem dven om temperatur och fuktighetsnivaer
& ungefar lika. Framforallt frukt men ocksd manga
gronsaker avger etylen (C,H,) som kan ge skador.
Typiska etylenskador &r klorofyllnedbrytning och
bladavfall fran purjolok och ka samt bitter smak
hos morot. Etylenskador har inte med sékerhet kun-
nat pavisas vid lagringstemperaturer under +5 °C.
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Hur ska man lagra?

Hur lange produkterna ska lagras och till vilket
andamal har stor betydelse for valet mellan 16slag-
ring och lagring i |&da. Metoden ska dessutom passa
ini den 6vriga hanteringskedjan. Om lagringsmeto-
den &r given gdller det att finna en [amplig utrust-
ning. Lagring kan skei bingar, s.k. |6slagring eller i
mindre enheter s.k. |adlagring. Bada lagringsmeto-
derna kraver ndgon form av isolerad byggnad.
Endast buffertlagring och korttidslagring kan ske i
oisolerad byggnad.

Vaet mellanatt lagralost eller i [&daér till stor del
beroende av den planerade lagringsmangden. Vid
mangder over 400 ton &r l6dagring vanligen mest
ekonomisk. Granserna kan flyttas avsevart uppét
eller nedat, beroende pavilkafaktorer man varderar
hogst.

Ladlagrets fordelar jamfort med 165l agrets:

« Ladlagring ger storre flexibilitet, da olika sorter
och partier kan sérskiljas.

* Det blir mindre hantering under férutsdttning att
|&dornafylls pafaltet.

» Sjukdomsspridning kan l&ttare begransas.

 Konstruktioneni lagerbyggnadernautséttsinte for
sidotryck ifran produkterna.

Loslagrets fordelar jamfort med |adlagrets:

 Klimatiseringen &r l&ttare att styrai ett valkonstru-
erat |0slager ani ett |adlager.

« Det &r léattare att befuktaluften i ett |6slager.

« Man far ingen kostnad for anskaffning och under-
hall av 1&dor.

« Risken for spridning av bl6tarétor blir mindrevid
den jamnare genomluftning som |6slagring med-
ger.
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Figur 2. Ladlagrets grundform.  Figur 3. Loslagrets grundform.



Planldsning

Lagerbyggnaden bestdr av lagerutrymme, sorte-
ringsutrymme och ev. biutrymmen, som forrad for
emballage. Dessutom kan man vara i behov av
motor-, hygien- och personalrum.

Lagerutrymmet ska vara sa utformat att de pro-
dukter som kommer sist in, kommer forst ut.
L agerutrymmet bor vara skilt fran sorteringsutrym-
met. | sorteringsrummet ska finnas plats for sorte-
ringsanlaggning, ev. paketeringsutrustning, fardi-
glager samt i potatislager d&ven mgjlighet till for-
varmning av potatis.

Lagringshdjd
Lagringshojden i ett [6slager begrénsas av det tryck
som bottenvolymen upptar frén ovanliggande pro-
dukter. Det & majligt att lagra potatis upp till 6 m.
Vanligen lagras potatis och morétter upp till 3-4 m.
L 6k kan man inte lagramer én 2-2,5 m beroende pa
den luftméngd man rekommenderar idag.

Takhtjden bor vara lagringshdjden +0,5 m.
Tippar man vagnen inne i lagret krévs en hojd pa
minst 5m, garna6 m.

Lagringshdjden i ett |adlager begransas av truck-
ens lyftformaga. Vanligen lagrar man 3-5 lador
hogt.

Berakning av storleken pa
lagringsutrymmet

L 6slagerutrymmets storlek & beroende av ras-
vinkeln 35°, volymvikten samt lagringshdjden och
bredden.

Vi utgar fran att 400 ton
potatis ska lagras 3,5 meter
hogt. Byggnadsbredden &
bestamd till 14,4 m. Kana
och kanalvdgg tar ungefar
1,0 m och lagringsbredden
blir 13,4 m. Hur langt blir v
lagringsutrymmet? Ga in i
diagrammeti figur 5pa3,5m
lagringshojd till 400 tons-lin-
jen med lagringsbredd pa
13,4 m och ned till lagrings-
langden dér 15,5 m kan avl&-
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Figur 3. Exempel pa ett lslager.

att famoajlighet att stéllain 1adorna och ev. sarskilja
nagot parti. Vill man kunna ga runt 1&dorna langs
vaggarna 6kas byggnadsbredden 0,5 m.

Vi vill lagra 200 ton potatis fyra lador hogt.
Byggnadsbredden ar bestamd till 14,4 m. Kanal och
kanalvagg tar ungefar 0,70 m, lagringsbredden far
dahogst vara13,7 m. Gaini diagrammet i figur 6 pa
fyra ladors hojd fram till 200 ton, vilket ger lag-
ringsangden 7,5 m. Vill vi ga runt l&dorna 6kas
langden med 1 m.
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Figur 4. Figuren kan anvandas for berdkning av lagringsytan vid l6slager.
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Lagring av potatis
Lagringstiden kan delas upp i tre faser, sarlaknings-,
nedkylnings- och viloperioden.

Séarlakningsperioden varar 2-3 veckor fran
inldggningens borjan. Lamplig temperatur &r
10-15 °C och relativ fuktighet 95-99 %. Vid denna
temperatur tar det ndgra dagar for potatisen att bilda
ett tjockare skal. Lagre temperatur forlanger sarlak-
ningstiden. Temperaturen i lagret maste anpassas
efter uteluftens dygnsmedelvarde. Annars f&r man
fuktutfallning pa potatisen.

Efter sdrlakningen &r det dags for nedkylningspe-
rioden. Temperaturen ska nu sankas langsamt till
3-5 °C for att begransa andningsforlusterna.

For nedkylning anvands uteluft. Potatisen venti-
leras med uteluft som blandas med returluft under
de tider da utel uftens temperatur ar l&gre an potati-
sens temperatur.

D4 potatisen & nedkyld till lagringstemperatur
borjar viloperioden. Nu ska temperaturen hallas sa
konstant som m6jligt. Stabilaforhallanden omkring
+4 °C ger en djup och |ang viloperiod som effektivt
eliminerar groning i fortid. Potatisen ventileras med
sma luftmangder (se avsnitt Klimatisering) och téta
perioder med flaktdrift i kombination med befukt-
ning. Luftfuktigheten bor vara sa hog som majligt
och |&gst 95 %.

Lagring av morotter

Lagringstiden kan delas upp i tva faser, nedkyl-
nings- och viloperioden.

Nedkylningen av morétter bor ske artificiellt i
sbdraSverige. | mellerstaoch norraSverige kan ute-
luft anvandas for nedkylning. Nedkylningen bor ske
sa snabbt som majligt. Vid varm vaderlek kan man
|&ta morétterna kylas ned ute under natten. Tidigt
foljande morgon kérsdeini lagret.

Né&r sluttemperaturen 0-1 °C uppnatts och ned-
kylningen &r klar, ska temperaturen hallas sa kon-
stant som mdjligt och luftfuktighet vara sa htg som
maojligt och lagst 95 %.
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Figur 6. Rikttemperatur for inlagrings- och nedkylningsperio-
den baserad pa dygnets medeltemperatur for att ge tillracklig
ventilation och ett Iangsamt och stabilt nedkylningsforlopp.
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Figur 7. Artificiell nedkylning av ladlagrade morétter.



Lagring av 10k
Loken ska under lagringens forsta 34 veckor tor-
kas. Under torkningen skauppemot 5 % vatten bort-
foras. Mot bakgrund av att torkningen infaller under
hdsten, som kan vara regnig, rekommenderas tork-
ning med varm luft. En solig dag &r uteluften till-
réckligt torr utan tillsatsvéarme. Véarmeanl &ggningen
dimensioneras for 670 W/ton, vilket motsvarar en
temperaturh6jning pa5 °C och placerasi anslutning
till  ventilationssystemets  blandningskammare.
Lamplig relativ fuktighet i torkluften & 60—70 %.
Vid l&gre |uftfuktighet lossnar 10kskalen | &tt.
Varmluften ska tillforas direkt nar |oken &r
inkord. Nér 16ken blir torr minskas varmetillforseln.
"Prasseltorr” 16k kyls ned med kall uteluft till -
1-0°C. Dalken har 6nskad temperatur eller daute-
temperaturen inte medger nedkylning bor endast
returluft anvandas. Flakten bor ga minst 1-2 ggr i
veckan, salange det finns 16k i lagret.

Klimatisering

| 16slager for potatis dimensioneras flaktarna for
[uftméngden 70 mé/m? h oberoende av lagringshdjd.
Lagrar man i lada dimensioneras luftmangden for
25 m*/ton h. Ett 16slager for mor6tter dimensioneras
for luftméngden 60 m?/ton h och luftméngden man
rekommenderar for [0klager & 400 m®/ton h.

For att varieraluftméngden, och samtidigt spara el-
energi, kan man lampligen anvanda tva flaktsteg
eller en varvtalsreglerad flakt. Under lagringsperio-
den kan luftmangden ligga panivan 25-50 % av den
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Figur 8. Ventilationssystemet i ett [6slager.

dimensionerande luftmangden som endast anvands
under den inledande nedkylningsperioden. Flak-
tarna dimensioneras for en tryckhojning av
200-250 Pa. Genom att blanda uteluft och returluft
fran lokalen fas en luftstrom in i lagret som haller
hog luftfuktighet vilket minimerar skadlig uttork-
ning av produkterna. Tilluftsintaget bor placeras pa
byggnadens norrsida for att undvika soluppvarm-
ning. Denna ventilation kan ske med Gver- eller
undertryck i lokalen. Med overtryck finns viss risk
for att fuktig luft trycksini vagg- och takisolering-
en dar kondensutfalning kan orsaka skador samt
forsamraisol eringsformagan.

L uften distribueras fran blandningskammaren for
ute- och returluft genom en langsgaende huvudka-
nal ut i grenkanaler och upp genom spaltéppningar i
golvet vid |6dl agring.

| 1adlager gér Iuften fran huvudkanalen istéllet ut
i utrymmet under |adorna, det sakallade gaffelhdlet.
For att fa en god luftfordelning 6ver hela volymen
bor darfor |adorna stéllas tétt och i forsta raden sa
néra huvudkanalen som mgjligt.

Huvudkanalen bdr varaminst 2 meter hog och 0,7
meter bred for att man skall kunnagai den. Det ska
finnas mojlighet att placera luftbefuktare i kanalen
(vid t.ex. potatis- och morotslagring). Aven kylele-
ment ska kunna placeras i huvudkanalen vid t.ex.
artificiell nedkylning av 16dl agrade mordtter.

L ufthastigheten i kanalernafar inte varahogre én
3 m/s vid potatis- och morotslagring eller hégst
5 m/svid l6klagring. For att luftférdelningen skabli
jamn bor avstandet mellan grenkanal ernavara hogst
2,4 meter och vid l6klagring hdgst halva lagrings-
hajden.
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Figur 9. Ventilationssystemet i ett [adlager.




En bra byggnad

Forutom en rationell hanteringsutrustning och en
val fungerande klimatanldggning behdver man en
varmeisolerad byggnad.

Lamplig isoleringstjocklek & i en tréregelvagg
120-170 mmochi tak 170-320 mm beroende pavar
i Sverige lagret skabyggas.

Med tanke pa den hoga luftfuktighet som rekom-
menderas i lagerlokalen bér man vélja bekl&dnads-
material som tal det, t.ex. fuktbestandig spanskiva
V313, cementbunden spanskiva, plastad plywood
eller spontade brader. | 1&dlager kan man &ven
anvanda aluminium och stélpldt. Med tanke pa den
hogarelativa fuktigheten i lagerlokalen bor skivma:
terial som invandig bekladnad monteras, sa att en
vertikal luftspalt erhdlls mellan isolering och inner-
bekladnad. Luftspalten ska sta i forbindelse med
lagerluften.

For att undvika kondens i tak och pa kandiga
lagerprodukter kan man montera in takvarme.
Denna styrs da manuellt och anvandsi kombination
med enbart dterluft, dvs. utan tillforsel av uteluft.

Vaggarnai ett 16slager méaste dimensioneras for
de stora sidolaster som lagervolymen ger. Det géller
bade den barande konstruktionen och den invandiga
bekl&dnaden.

Byggnadens placering

Trivseln pa garden och byggnadernas anvandbarhet
beror inte enbart pabyggnadernas planl sning, utfo-
rande och utseende utan ocksa pa planering i forhal-
lande till andra byggnader, &krar, vagar, utsikter,
vegetation, m.m.. Lagerbyggnaden bor placeras sa
att den far en naturlig anpassning till landskapet och
de befintliga byggnaderna. Den nya byggnaden

TRAREGELVAGGAR

anpassastill befintligabyggnader vad galler propor-
tioner, materialval, taklutning, fargséttning och ges
sadan karaktar att man kan se att det ar en lager-
byggnad.

Det & en stor fordel om byggnaden placeras sa att
man dipper anvanda storre allman vag for sina
transporter mellan félten, lagerhuset och 6vriga
byggnader. Setill att det blir tillrackligt stor trafik-
yta (helst hardgjord) framfor byggnaden. Lasthil
och traktor med vagn maste kunna vanda utan
besvér.

Ett valplanerat lager med bra skétsel ger en god
kvalitet aven efter |ang lagring
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Figur 10. Montering av invéndig bekladnad med luftspalt
innanfér denna.
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Figur 11. Typisk uppbyggnad av en traregel-
vagg dar varmeisoleringens tjocklek anpas-

sas efter temperaturzon i landet. Ang-
sparrens placering galler for lager som kyls
med uteluft.
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