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Lagring av potatis i impregnerade trälådor 
Lars Jorhem# och Kent Nilsson* 

Sammanfattning 

Användning av impregnerat trä där det kommer i direktkontakt med livsmedel, växter 

eller djur ifrågasätts emellanåt. Det finns en oro för att de verksamma beståndsdelarna 

ska kunna vandra över (migrera) till livsmedlen eller förgifta växter och djur. 

I samarbete med Statens Livsmedelsverk har Svenska Träskyddsinstitutet undersökt 

eventuell migration av aktiva komponenter från impregnerat trä till potatis (Bintje och 

King Edward) som lagrats i lådor impregnerade med två olika typer av träskyddsmedel, 

nämligen CCA-typ (koppar, krom och arsenik) och ammoniakalisk koppartyp. Som jäm­

förelse lagrades potatis även i lådor av oimpregnerat trä. 

Potatisen lagrades i sju månader i en jordkällare under realistiska klimatiska förhållan­

den. Koppar, krom och arsenik bestämdes därefter med atomabsorptionsspektrofotometri 

dels i råskalad potatis, dels i potatis som kokats med skal, där potatis och skal analysera­

des var för sig. 

Resultaten av undersökningen indikerar att potatis lagrad i CCA-impregnerade lådor inte 

har några förhöjda halter av träskyddsmedlets komponenter. En viss förhöjning av 

arsenikhalten i skalen indikerades däremot. 

I potatissorten King Edward, lagrad i lådor impregnerade med träskyddsmedel av 

ammoniakalisk koppartyp, uppmättes efter skalning en marginellt förhöjd kopparhalt. 

Skalen från Bintje hade en förhöjd kopparhalt, men endast förtäring av stora mängder 

oskalad potatis som lagrats så att flertalet potatisar varit i direktkontakt med det im­

pregnerade virket skulle kunna ge ett mätbart tillskott till kosten. 

# Statens Livsmedelsverk 
Box622 
751 26 UPPSALA 

tel: 018-17 55 00 

... 
Svenska Träskyddsinstitutet 
Box 5607 
114 86 STOCKHOLM 

tel: 08-790 97 00 
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Storage of potatoes-in impregnated wooden bins 
Lars Jorhem# och Kent Nilsson* 

Summary 

The use of preservative-treated wood in contact with food, plants or animals has some­

times been questioned. Anxiety exists that active ingredients from treated wood might 

migrate to food or poison plants and animals. 

In co-operation with the National Food Administration in Sweden, the Swedish Wood 

Preservation lnstitute has .prepared this report on a project designed to investigate whe­

ther active ingredients from preservative-treated wood migrate to potatoes (Solanum 
tuberosum L) stored in impregnated wooden bins. 

The bins were made from European redwood (Pinus sylvestris L) treated with two diffe­

rent waterborne preservatives, i. e. Rentokil K33 (CCA-type with copper, chromium and 

arsenic compounds as active ingredients) and Kemira CT86 (ammoniacal Cu-type with a 

copper compound as one active ingredient), and from untreated wood. Figure 1 Shows 

the ou tline of the pota to bin design. 

Two different varieties of potato, called Bintje and King Edward, were ·stored for seven 

·months in a cold underground storeroom under realistic climatic conditions. The tem­

perature and relative humidity were followed during the storage period (see Table 2 'in 

Appendix 2). Figure 2 shows the experimental arrangement of the bins in stacks. 

Before analysing the stored potatoes, they were pretreated in two different ways. One 

portion was peeled raw and then analysed, while the other portion was boiled unpeeled 

after which the potatoes and the peel were analysed separately. The levels of copper and 

chromium were measured using atomic absorption spectrophotometry with background 

correction after dry ashing of the samples at 450°C. The arsenic level was measured using 

a hydride technique after dry ashing of the samples at 450°C together with magnesium 

nitrate/magnesium oxide. 

The.results are shown in Tables 2-4 as mean values and standard deviations in mg/kg 

fresh weight. All analytical data are shown in Appendix 3, Tables 1-3. 

# National Food Administration 
P.O.Box622 
S-751 26 UPPSALA 

tel: int+46-18 17 55 00 

* Swedish Wood Preservation Institute 
P.O.Box 5607 
S-114 86 STOCKHOLM 

tel: int+46-8 790 97 00 
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The levels of arsenic, chromium and copper found in potatoes stored in bins of untreated 
wood were basically the same as the natural levels given in Table 5. The copper level in 

the variety Bintje was somewhat higher than in the variety King Edward. Whether this 
has to do with the variety itself or with some other factor during cultivation is not known. 

CCA-impregnated bins: 

No migration of arsenic, chromium or copper from the bins to the potatoes, peeled raw or 

peeled after boiling, could be detected. A slight increase of arsenic in the peel from the 

boiled potatoes, however, could be detected. Since the latter result was based on only two 

analyses, it is difficult to draw any conclusions from the observation. 

Cu-impregnated bins: • 

The level of copper in the variety King Edward peeled raw was significantly higher than 
in those stored in unimpregnated bins. This increase, however was marginal when ex­

pressed as an absolute concentration. The peel from the variety Bintje showed significant­
ly higher copper levels. 

In one sense the storage of the potatoes has been somewhat extreme. Every single potato 

had direct contact with the storage bin. When potatoes are stored in wooden bins under 

practical conditions, the bins are normally fairly large and hence only a small fraction of 

the potatoes come into direct contact with the wood. 

Conclusions: 

The results of this investigation indicate that: 

• Potatoes stored in CCA-impregnated bins showed no increased levels of arsenic, 

chromium or copper after the potatoes had been peeled. 

• Potatoes stored in bins impregnated with an ammoniacal copper preservative 
showed a statistically significant, but quantitatively marginal increase in the copper 
level in the variety King Edward. Peels from the variety Bintje showed increased 

levels of copper. Only through consumption of large amounts of unpeeled potatoes, 
where most of the potatoes had been in direct contact with the impregnated bin, 

would a measureable addition of copper to the diet result. 
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1. Inledning 

Trä som används för lagring av livsmedel i fuktiga miljöer riskerar att på relativt kort tid 

angripas och förstöras av rötsvampar om det inte skyddas genom någon form av trä­

skyddsbehandling. De idag mest använda industriella träskyddsmedlen innehåller an­

tingen enbart koppar- (Cu) föreningar eller en kombination av koppar- (Cu), krom- (Cr) 

och arsenik- (As) föreningar, sk CCA-medel, som aktiva beståndsdelar. 

Användning av impregnerat trä där det kommer i direktkontakt med livsmedel, växter 

eller djur ifrågasätts emellanåt. Det finns en oro för att de verksamma beståndsdelarna i 

träskyddsmedlen skall kunna vandra över (migrera) till livsmedlen eller förgifta växter 

och djur. 

I ett försök att besvara en av de frågor som gäller livsmedel som förvaras/lagras i lådor 

av impregnerat trä har Svenska Träskyddsinstitutet i samarbete med Statens Livsmedels­

verk (SLV) genomfört en undersökning av eventuell migration av aktiva komponenter 

från impregnerat trä till potatis som lagrats i lådor impregnerade med ovan nämnda trä­

skyddsmedelstyper. Under lagringssäsongen 1989/90 lagrades potatis i impregnerade 

trälådor i en jordkällare under realistiska former, särskilt vad gäller klimatiska förhåll­

anden. 

Två olika sorters potatis, Bintje och King Edward, de två mest odlade potatissorterna i 

Sverige, ingick i undersökningen. 

2. Bakgrund 

Potatis är ett av de viktigaste livsmedlen i Sverige. Den genomsnittliga konsumtionen av 

matpotatis är drygt 60 kg per person och år (1). Under 1990 uppgick Sveriges skörd av 

matpotatis, definierad som vinterpotatis upptagen efter den 15 augusti, till 834 200 ton. 

Skörden av fabrikspotatis uppgick till 351 900 ton. Av den odlade arealen av matpotatis 

1990 utgjordes 39 % av Bintje och 34 % av King Edward (2). 

Fabrikspotatis som används till framställning av bl a chips och pommes frites lagras 

oftast löst liggande i speciella byggnader med kontrollerat klimat och ljus. Matpotatis 

lagras däremot ofta i trälådor, men även jutesäckar och styva papplådor förekommer. De 

trälådor som vanligen används rymmer 0,5 m3. Enligt företrädare för potatisbranschen är 

det dock ovanligt att trälådorna är gjorda av impregnerat trä. Troligen är bruket vanligare 

bland privatpersoner, som odlar potatis för egen konsumtion, men omfattningen är inte 

känd. 
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Statens Tekniska Forskningscentral (VTT) i Finland har i två olika undersökningar 1974-

75 och 1984 undersökt metallhalter i potatis, morötter och vitkål som lagrats i lådor av trä 

impregnerat med olika träskyddsmedel. Eftersom båda undersökningarna varit upp­

dragsprojekt är resultaten inte offentligt publicerade (3). Förhöjda halter av koppar, krom 

och arsenik påvisades i grönsakerna vid båda dessa undersökningar. Enligt uppgift väg­

de detta tungt då myndigheterna i Finland i en ny livsmedelslag i mitten av 1970-talet 

rekommenderade inskränkt användning av impregnerat trä där direktkontakt med 

livsmedel förekommer ( 4). 

Norsk Treteknisk Insti tutt (NTI) i Oslo har undersökt om metaller (koppar, krom och 

arsenik) från impregnerat trä överförs till fisk som torkas på ställningar av impregnerat 

trä (5). Analyserna visade att små mängder av koppar, krom och arsenik hade överförts 

till fiskens skinn, avgränsat till upphängningspunkten. De mängder av metallerna som 

påträffades i skinnet ansågs i praktiken försumbara. Vid upphängningspunkten påvisa­

des förhöjda kopparhalter även i fiskköttet. Halterna av de andra metallerna låg under 

analysmetodens detektionsgräns. Om skinnet togs bort ansågs fisken vara helt 

okontaminerad. 

NTI studerade även halterna koppar, krom och arsenik i regnvatten som uppsamlats från 

ett tak av CCA-impregnerat trä (6). De analyserade halterna av koppar och arsenik i 

vattnet låg, under det första året, på nivåer som klart översteg de norska gränsvärdena 

för dricksvatten. Enligt NTI bör därför sådant vatten inte användas till hushållsändamål. 

Utlakningen var omvänt proportionell mot regnmängden. Lätt duggregn lakade ut större 

mängder metaller per liter vatten än kraftigt störtregn. 

I ett tredje projekt vid NTI lagrades ensilage under åtta månader i en silo av CCA-impreg­

nerat trä varefter ensilagets innehåll av koppar, krom och arsenik analyserades (7). I en­

silaget närmast siloväggen uppmättes relativt höga halter av metallerna, särskilt arsenik. 

Trots utlakningen ansågs de uppmätta halterna, p g a utspädningseffekter, inte utgöra 

någon risk för förgiftning genom ensilaget. Däremot ifrågasattes beständigheten hos virk­

et i silon. 

Institutionen för Växt- och Skogsskydd vid Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU) utförde i 

början på 1980-talet, på initiativ och uppdrag av Svenska Träskyddsinstitutet, en rad stu­

dier av olika fytotoxiska effekter på olika växter av impregnerat trä och träskyddsmedel 

avsedda för bestrykning (8). Syftet var att utröna om impregnerat trä och bestryknings­

medlen som används till bl a spaljeer för klättrande växter, planteringslådor m fl använd­

ningsområden i trädgården, på något vis påverkade växterna. 
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Endast okulärt påvisbara skador på växterna studerades såsom brännskador på blad, 
s k nekrotiseringar, hämmad rottillväxt och allmän tillväxt. Analys av växternas eventu­

ella upptag av träskyddsmedlens komponenter gjordes inte. Viss hämmande effekt på 

framför allt rottillväxten kunde konstateras på erkänt känsliga växtarter. 

Enligt en föreskrift från Kemikalieinspektionen får krom- och arsenikbaserade träskydds­

medel inte användas i de flesta konstruktioner ovan mark efter 1 januari 1992 (9). 

3. Material och metoder 

3.1 Virket 

Planhyvlat virke av furu (Pinus sylvestris L.) i dimensionen 16x70 mm användes till lådor­

na. Virket utvaldes så att det i största möjliga utsträckning utgjordes av splintved. Det im­

pregnerade virket har tagits ur olika företags ordinarie produktion. Detta innebär att vir­

kets historia avseende avverkning, torkning, lagring, upptagning och inträngning av trä­

skyddsmedlet m m inte är känd. Genom lagring under kontrollerade former efter inköp­

en erhölls med säkerhet torrt virke där träskyddsmedlens komponenter fixerats före lag­

ringsperiodens början. 

• Oimpregnerat virke 

Virket till de oimpregnerade lådorna inköptes i början av september 1989 på Beijer Bygg­

material AB i Nyköping. Virket förvarades inomhus vid ca 20°C i ca en månad innan 

lådorna monterades. 

• CCA-impregnerat virke 

Virket till lådorna av CCA-impregnerat virke kom från Sjösa Trä i Nyköping. Virket var 

impregnerat i början av augusti 1989 med Rentokil K33, enligt träskyddsklass A, svensk 

standard SS 05 6110. Träskyddsmedlet har följande sammansättning: 

Koppar(II)oxid (CuO) 14,8 % (Cu 11,8 %)* 

Kromtrioxid (CrOy 26,6 % (Cr 13,8 %t 
Diarsenikpentoxid (As20 5) 34,0 % (As 22,2 %)* 

Vatten (H20) 24,6 % 

,. träskyddsmedlets totala innehåll av de analyserade metallerna 
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Impregnering enligt träskyddsklass A innebär en upptagning av 12 kg träskyddsmedel/ 
m3 splintved. 

Efter inköpet i slutet av augusti 1989 förvarades virket inomhus vid ca 20°C i ca en månad 

innan lådorna monterades. 

• Cu-impregnerat virke (ammoniakalisk koppartyp) 

Virket till lådorna av Cu-impregnerat virke inköptes i början av september 1989 hos Trä­

varufirma Pousette AB i Edsbro, norr om Stockholm, som även impregnerat virket. Virket 

var impregnerat med Kemira CT 86. Träskyddsmedlet har följande sammansättning: 

Tetraamminkoppardivätekarbonat 38-44 % (Cu 9,5 %)* 

N-alkylbensyldimetylammoniumklorid (C8-C18) 4,8 % 

Upptagningskravet i träskyddsklass A för Kemira CT86 är 40 kg träskyddsmedel /m3 

splintved. Virket impregnerades enligt företagets uppgifter i början på augusti 1989. Det 

förvarades inomhus vid ca 20°C i ca en månad innan lådorna monterades. 

3.2 Potatislådorna 

Potatislådornas schematiska utseende framgår av figur 1. En detaljerad måttskiss återges i 

bilaga 1, figur 1. Lådorna tillverkades enbart för detta projekt. Förebild har varit en enkel 

staplingsbar låda för frukt och groningslagring av potatis som förekommer i privata hus­

håll. Det är således inte någon till mått och form standardiserad låda som används i prak­

tisk industriell lagring i stor skala. Lådornas storlek valdes istället så att en viss hanterlig 

mängd potatis rymdes. 

Elgalvaniserad spik användes till samtliga lådor. Virket i sarg och botten har genomgå­

ende vänts med barksidan inåt lådan, dvs mot potatisen. 

Efter monteringen konditionerades lådorna i ett ouppvärmt utrymme i ca två veckor före 

lagringsperiodens början. Virkets fuktkvot innan konditioneringen bestämdes med elekt­

risk fuktkvotsmätare till ca 12 %. 

• träskyddsmedlets totala innehåll av de analyserade metallerna 
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3.3 Potatisen 
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Skiss över potatislådans utformning. 

Sketch of the potato bin design. 

Två olika potatissorter (Solanum tuberosum L.) användes i försöket: Bintje, den mest odlade 

potatissorten i södra Sverige och King Edward, den mest odlade i mellan- och i norra 

Sverige. 35 kg potatis av vardera potatissorten inköptes 1989-10-07 direkt av odlaren vid 

Nicolai Örstig utanför Nyköping. Bintjen var upptagen 1989-09-17 och King Edward 

1989-09-25. Potatisen var av ordinär storlek och av hög kvalite. 

Jordprov från de båda åkrarna där potatisen odlats togs enligt vedertagen provtagnings­

metod (10) och förvarades i kyl vid +5°C i väntan på analys och karaktärisering. 

Jordanalysen utfördes av Statens Lantbrukskemiska Laboratorium (SLL) i Uppsala varvid 

jordtyp, pH, näringsinnehåll och halterna av koppar, krom och arsenik bestämts. Analys­

resultaten framgår av bilaga 2, tabell 1. 

3.4 Försöksuppläggning 

Undersökningen omfattade totalt 12 potatislådor varav fyra var av oimpregnerat virke, 

fyra var av CCA-impregnerat virke och fyra var av Cu-impregnerat virke. Försöksupp­

läggningen framgår av bilaga 1, figur 2. I två potatislådor av varje typ lagrades Bintje och 

i de andra två King Edward. 
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3.5 Lagringen 

Potatisen lagrades i en ordinär jordkällare vid Munksäters Gård, 15 km sydväst om Ny­

köping. Jordkällaren används sedan länge till lagring av potatis. Lagringsperioden bör­

jade 1989-10-14. Varje låda innehöll ca fem kg potatis i ett lager, vilket betydde att varje 

potatis hade kontakt med virket. Potatislådorna placerades i tre staplar om fyra lådor av 

samma sorts impregnerat trä i varje enligt figur 2. 

Figur 2: 

5 9 

2 6 10 

3 7 11 

4 8 12 

Försöksuppställning med potatislådornas placering i staplar i jordkällaren. 

Experimental arrangement showing the location of the potato bins in stacks in the 
cold underground store room. 

Vid försökets början var temperaturen +8,5°C och relativa luftfuktigheten 80 %. Tempera­

tur och relativ luftfuktighet i jordkällaren följdes kontinuerligt med hjälp av en termo­

hygrograf. Lagringen pågick i ca 7 månader. När lagringen avslutades 1990-05-16 var 

temperaturen +7°C och relativa luftfuktigheten 70 %. I tabell 2 i bilaga 2 redovisas varia­

tionen i temperatur och relativ luftfuktighet under lagringsperioden. 

Vid lagringsperiodens slut överfördes potatisen till bruna papperspåsar i vilka de kylför­

varades vid SL V i Uppsala i väntan på analys. Potatisen från respektive låda fördelades 

på två påsar för olika förbehandlingssätt och analyser. 

Potatisens kondition och kvalitet efter lagringen noterades. Fuktkvoten i lådvirket be­

stämdes efter försökets avslutning med elektrisk fuktkvotsmätare. Eventuell påväxt av 

missfärgande svamp på det impregnerade virket, korrosion på spik m fl iakttagelser no­

terades. 
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3.6 Analys av koppar, krom och arsenik 

Den lagrade potatisen förbehandlades på två olika sätt före den kemiska analysen. För­

behandlingarna avsåg att efterlikna olika sätt att praktiskt förbehandla potatis i privata 
hushåll. 

Potatis från två lådor med samma potatissort och typ av impregnerat trä analyserades 

efter respektive förbehandling. Se figur över försöksuppläggningen i bilaga 1, figur 2. 

Förbehandling 

Råskalad potatis: 

Potatis kokt med skal: 

Analysmetod 

Koppar och krom 

Potatisen skalades med vanlig potatisskalare, sköljdes med 

avjoniserat vatten, varefter den homogeniserades i en matbe­

redare försedd med titankniv. 

Potatisen tvättades och borstades noga under avjoniserat rinn­

ande vatten innan den slutligen sköljdes och kokades i avjoni­
serat vatten. Efter avsvalning skalades potatisen på ett sådant 

sätt att så lite potatis som möjligt följde med skalen. Potatisen 
homogeniserades på samma vis som den råskalade enligt ovan. 

Skalen från den kokta oskalade potatisen sparades för separat 

analys. 

Analyserna utfördes enligt NMKL-metod nr 139 (11), vilken i korthet innebär torrinask­

ning vid 450°C, upplösning av askan i 0,1 M saltpetersyra (HNO3) och bestämning av 

metallhalterna med atomabsorptionsspektrofotometri (AAS), grafitugnsteknik för krom 

och flambestämning för koppar. Bakgrundskorrektion med deuteriumlampa användes 

till båda metallerna. 

Arsenik 

Proverna torrinaskades tillsammans med en blandning av magnesiumnitrat och magne­
siumoxid (Mg(NO3) 2/MgO) vid 450°C. Askan löstes i 6 M saltsyra (HCI) varefter arsenik 

bestämdes med AAS efter hydridgenerering (12). Bakgrundskorrektion med deuterium­
lampa användes. 
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Analytisk kvalitetskontroll 

Tillsammans med proverna analyserades ett referensmaterial, bestående av frystorkad 

potatis, med certifierade halter av krom och koppar (13). Resultaten framgår av tabell 1. 

De egna analyserna visar god överensstämmelse med de certifierade värdena. 

Parallellt med potatisproverna analyserades blankprover som genomgått hela analysför­

farandet. Medelvärdet av blankproverna drogs sedan ifrån halten i provlösningen innan 

koncentrationen i potatisen räknades ut. 

Tabell 1: 

Metall 

Metal 

Koppar (Cu) 

Copper (Cu) 

Analys av referensmaterial med certifierade metallhalter (13). 
Medelvärden och konfidensintervall (95%) i mg/kg torrsubstans. 
n=antal analyser, SLV=Statens Livsmedelsverk. 

Analysed metal contents of the certified reference material (13). 
Mean values and confidence intervals (95%) in mg/kg dry weight. 
n= number of analyses, SLV=The National Food Administration. 

n 

n 

14 

SL V resultat 

SLV result 

mg/kg torrsubstans 

mg/kg dry weight 

3,56 + 0,22 

Certifierat resultat 

Certified result 

mg/kg torrsubstans 

mg/kg dry weight 

3,87 ± 0,18 

Krom (Cr) 

Chromium (Cr) 
6 0,114 ± 0,015 0,098 ± 0,018 

Arsenik (As) 

Arsenic (As) 
6 <0,015 
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4. Resultat 

Förutom de medelvärden och standardavvikelser som redovisas i tabell 2-4 nedan, fim~s 

samtliga analysresultat redovisade i bilaga 3, tabell 1-3. 

4.1 Arsenik 

Arsenikhalten i samtliga prov, med undantag för skal, låg under metodens detektions­

gräns (0,015 mg/kg färsk vikt). Ingen migration av arsenik från CCA-impregnerade lådor 

till den ätliga delen av potatisen kunde således påvisas. Skal från potatis förvarad i CCA­

impregnerade lådor hade något förhöjda arsenikhalter, se tabell 2. 

Tabell 2: Arsenikhalten i potatis lagrad i olika typer av lådor. Medelvärden och 
standardavvikelser i mg/kg färsk vikt. Antal analyser inom parantes. 

Amounts of arsenic found in potatoes stored indifferent type~ of impregnated bins. 
Mean values and standard deviations in mg/kg fresh weight. Number of analyses 
within brackets. 

Potatissort 

Potato variety 
Behandling 

Treatment 

Bintje 

Råskalad/ 
raw peeled 
Kokt skalad/ 
boiled, peeled 
Skal/peel 

KingEdward 

Råskalad/ 
raw peeled 
Kokt skalad/ 
boiled, peeled 
Skal/peel 

Typ av låda/Type of bin 
Cu-impregnerad 

Cu-impregnated 
mg As/kg 

<0,015 (8) 

<0,015 (4) 

0,066 + 0,024 (2) 

<0,015 (8) 

<0,015 (4) 

0 ,048 + 0 ,008 (2) 

Oimpregnerad 

Unimpregnated 
mg As/kg 

<0,015 (8) 

<0,015 (4) 

0,064 ± 0,011 (2) 

<0,015 (8) 

<0,015 (4) 

0,042 ± 0,011 (2) 

CCA-impregnerad 

CCA-impregnated 
mg As/kg 

<0,015 (4) 

<0,015 (2) 

0,14 + 0,040 (2) 

<0,015 (4) 

<0,015 (2) 

0 ,062 ± 0 ,004 (2) 
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4.2 Krom 

Alla potatisprover hade kromhalter i närheten av eller under detektionsgränsen på 0,002 

mg/kg färsk vikt. Ingen migration av krom från CCA-impregnerade lådor till potatisen 

kunde således påvisas. Skalen innehöll högre kromhalter, men dessa varierade kraftigt 

både inom samma potatissort och lådtyp, se tabell 3. Någon statistiskt säkerställd 

(Pg),05•) migration av krom från de CCA-impregnerade lådorna till skalen kunde således 

inte heller påvisas. 

Tabell 3: Kromhalten i potatis lagrad i olika typer av lådor. Medelvärden och 
standardavvikelser i mg/kg färsk vikt. Antal analyser inom parantes. 

Amounts of chromium found in potatoes stored in different types of impregnated 
bins. Mean values and standard deviations in mg/kg fresh weight. Number of 
analyses within brackets. 

Potatissort 

Potato variety 

Behandling 

Treatment 

Bintje 

Råskalad/ 
raw peeled 

Kokt skalad/ 
boiled, peeled 

Skal/peel 

KingEdward 

Råskalad/ 
raw peeled 

Kokt skalad/ 
boiled, peeled 
Skal/peel 

4.3 Koppar 

Typ av låda/Type of bin 

Cu-impregnerad 

Cu-impregnated 

mgCr/kg 

<0,002 (8) 

<0,002 (4) 

0,13 + 0,03 (4) 

<0,002 (8) 

<0,002 (4) 

0,14 + 0,02 (4) 

Oimpregnerad 

Unimpregnated 

mgCr/kg 

<0,002 (8) 

<0,002 (4) 

0,11 ± 0,02 (4) 

<0,002 (8) 

<0,002 (4) 

0,14 ± 0,02 (4) 

Tre signifikanta (Pg),05) skillnader kunde påvisas i råskalad potatis. 

CCA-impregnerad 

CCA-impregnated 

mgCr/kg 

<0,002 (8) 

<0,002 (4) 

0,17 + 0,05 (4) 

<0,002 (8) 

<0,002 (4) 

0,13 + 0,02 (4) 

• l'S0,05: Probabilitetsnivå. Innebär kortfattat att det finns högst fem chanser på 100 att det som hävdas är fel. 
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• Kopparhalten i Bintje från oimpregnerade lådor var högre än i Bintje från CCA-im­

pregnerade lådor. 

• Kopparhalten i King Edward från Cu-impregnerade lådor var högre än i King Edward 

från oimpregnerade lådor. 

• Kopparhalten i King Edward från Cu-impregnerade lådor var högre än i King Edward 

från CCA-impregnerade lådor. 

Kopparhalten i den kokta skalade potatisen visade ingen signifikant skillnad beroende på i 

vilken lådtyp den förvarats. Däremot hade Bintjen från alla tre lådtyperna, även de oim­

pregnerade, högre koppar halt än King Edward. Se tabell 4. 

Kopparhalten i skalen från den kokta potatisen var signifikant (Ps;0,05) högre i både Bintje 

och King Edward lagrad i Cu-impregnerade lådor jämfört med potatis lagrad i de oim­

pregnerade lådorna. 

Tabell 4: Kopparhalten i potatis lagrad i olika typer av lådor. Medelvärden och 
standardavvikelser i mg/kg färsk vikt. Antal analyser inom parantes. 

Amounts of copper found in potatoes stored in different types of impregnated bins. 
Mean values and standard deviations in mg/kg fresh weight. Number of analyses 
within brackets. 

Potatissort 

Potato variety 
Behandling 

Treatment 

Bintje 

Råskalad/ 
raw peeled 
Kokt skalad/ 
boiled, peeled 
Skal/peel 

KingEdward 

Råskalad/ 
raw peeled 
Kokt skalad/ 
boiled, peeled 
Skal/peel 

Typ av låda/Type of bin 
Cu-impregnerad 

Cu-impregnated 
mgCu/kg 

1,28 + 0,09 (8) 

1,40 + 0,01 (4) 

5,31 ± 2,14 (4) 

1,26 + 0,12 (8) 

1,28 + 0,08 (4) 

3,03 + 0,58 (4) 

Oimpregnerad 

Unimpregnated 
mgCu/kg 

1,36 ± 0,14 (8) 

1,40 ± 0,08 (4) 

2,62 ± 0,06 (4) 

1,09 ± 0,04 (8) 

1,24 ± 0,01 (4) 

2,18 ± 0,12 (4) 

CCA-impregnerad 

CCA-impregnated 
mgCu/kg 

1,22 + 0,09 (8) 

1,49 + 0,08 (4) 

2,97 + 0,41 (4) 

1,12 + 0,07 (8) 

1,22 + 0,09 (4) 

2,34 + 0,27 (4) 
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4.4 Övriga iakttagelser 

Både Bintje och King Edward hade grott vid lagringsperiodens slut. Bintjens groddar, 

3-4 st/potatis, var 1-6 cm långa. Groddarna på King Edward, endast en per potatis, var 

1-3 cm långa. Groddarna plockades bort i samband med att lagringen avslutades. 

Generellt var potatisen i mycket god kondition efter lagringen. Endast ett fåtal potatisar 

fick kasseras pga skador (blötröta, gnagskador). 

Fuktkvoten i potatislådorna efter lagringsperioden varierade något beroende på impreg­

neringstyp. Medan fuktkvoten i de CCA-impregnerade och de oimpregnerade lådorna 

uppmättes till ca 21 %, visade fuktkvotsmätaren i de Cu-impregnerade lådorna över 28%. 

Över denna nivå kan fuktkvoten inte bestämmas säkert med den använda fuktkvotsmäta­

ren. 

På de oimpregnerade lådorna förekom riklig påväxt av missfärgande svamp, framförallt 

på de ytor som varit vända mot källarväggen. Även de andra lådtyperna hade angrepp 

men i liten utsträckning. 

Kraftiga korrosionsskador på spikhuvudena noterades på de Cu-impregnerade lådorna. 

Korrosionsskador förekom även på de andra lådtyperna men inte tillnärmelsevis i samma 

omfattning. 

5. Diskussion 

I en finsk och en svensk undersökning har de naturliga halterna av koppar, krom och 

arsenik i potatis uppmätts, se tabell 5. 

Tabell 5: 

Land 

Country 

Finland 

Sverige 

Normalhalter av koppar, krom och arsenik uppmätta i råskalad potatis. 
Medelvärden och intervall i mg/kg färsk vikt. 

Normal contents of copper, chromium and arsenic found in potatoes peeled raw. 
Mean values and intervals in mg/kg fresh weight. 

Koppar 

Copper 

0,9 (0,5-1,6) 

Krom 

Chromium 

0,005 (0,002-0,030) 

0,7 (0,26-1,0) 0,006 (0,002-0,014) 

Arsenik 

Arsenic 

0,05 (0,01-0,12) 

Referens 

Reference 

14 

15 
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Arsenik är en icke essentiell (livsnödvändig) metall som i våra livsmedel huvudsakligen 

finns i fisk och skaldjur. Ett högsta acceptabelt dagsintag av arsenik har av FAO/WHO 

bestämts till 0,002 mg/kg kroppsvikt (16), vilket för en person på 70 kg innebär ett högsta 

dagsintag av 0,14 mg. 

Krom däremot är en essentiell metall med ett rekommenderat dagsintag för vuxna av 

0,05-0,2 mg (17). De största kromkällorna bland våra livsmedel är spannmål och nötter/ 

kärnor med halter i storleksordningen 0,02-0,1 mg/kg färsk vikt. 

Koppar är också en essentiell metall med ett rekommenderat dagsintag för vuxna av 

2-3 mg (17). Ett högsta acceptabelt dagsintag av koppar har av FAO/WHO bestämts till 

0,5 mg/kg kroppsvikt (16), vilket för en person på 70 kg innebär ett högsta dagsintag av 

35 mg. Det genomsnittliga intaget i Sverige beräknas vara 1-1,5 mg/ dag för en vuxen 

person. Bland de mest kopparrika livsmedlen finns lever, med halter upp till 100 mg/kg 

färsk vikt. 

De halter av arsenik, krom och koppar som uppmättes i potatis lagrad i oimpregnerade 

trälådor stämmer väl överens med de normalhalter som anges i tabell 5. Kopparhalten i 

Bintje var något högre än i King Edward, samtidigt som den jord Bintje odlats i innehöll 

lägre kopparhalt än den som King Edward odlades i, se bilaga 2, tabell 1. Skillnaden kan 

vara sortberoende eller orsakas av någon annan faktor vid odlingen. 

CCA-impregnerade lådor: 

Ingen migration av arsenik, krom eller koppar från lådorna kunde påvisas till råskalad 

eller kokt skalad potatis. Anmärkningsvärt är att kopparhalten var signifikant högre i rå­

skalad Bintje från oimpregnerade lådor än från CCA-impregnerade lådor. Detta är trolig­

en endast ett resultat av variationen inom grupperna. En något förhöjd halt av arsenik i 

skalen från den kokta potatisen kunde dock påvisas, men eftersom antalet analyser av 

skal var mycket begränsat bör resultaten tolkas med viss försiktighet. 

Cu-impregnerade lådor: 

Kopparhalten i råskalad King Edward var signifikant högre än i den från oimpregnerade 

lådor. I absoluta tal var förhöjningen emellertid marginell. I skalen från båda potatissort­

erna var kopparhalten signifikant högre i de från Cu-impregnerade lådor än i de från 
oimpregnerade lådor. 
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Lagringen har i denna studie från en synpunkt varit extrem. Varje enskild potatis har haft 

kontakt med lådvirket, vilket i praktiken måste vara ytterst ovanligt. I den mån potatis 

lagras i trälådor är det oftast relativt stora lådor där en mycket liten del av potatisen kom­

mer i kontakt med virket. 

6. Slutsats 

Undersökningens omfattning är inte tillräcklig för en ur alla aspekter säkerställd utvär­

dering, men resultaten indikerar att: 

• Potatis lagrad i CCA-impregnerade lådor, efter skalning inte har någon förhöjd halt 

av arsenik, krom eller koppar. En viss höjning av arsenikhalten i skalen indikerades. 

• Potatis lagrad i lådor impregnerade med träskyddsmedel av ammoniakalisk 

koppartyp hade en statistisk signifikant men kvantitativt marginell förhöjning av 

kopparhalten i den ena potatissorten (King Edward). Skalen från Bintje hade en för­

höjd kopparhalt, men endast förtäring av stora mängder oskalad potatis som lagrats 

så att flertalet potatisar varit i direktkontakt med det impregnerade virket skulle 

kunna ge ett mätbart tillskott till kosten. 
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BILAGOR 



Figur 1: 
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BILAGA 1 

Detaljerad måttskiss över potatislådornas utförande (mått i mm). 

Detailed sketch to scale of the potato bin design (dimensions in mm). 
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BILAGA 1 

Figur 2: Skiss över försöksuppläggningen utvisande den lagrade potatisens fördel­
ning och provbenämning vid lagringsperiodens avslutning. Provbenäm­
ningarna är desamma som i bilaga 3, tabell 1-3. 

Experimental outline showing how the sampled potatoes were divided, and how 
the samples were numbered when the storing period ended. The sample numbers 
equals those in Appendix 3, Table 1-3. 

Bintje King Edward 

Cu-impregnerade 
EJ EJ EJ EJ 
B El B EJ CU-impregnated 

I 

1 2 3 4 

Oimpregnerade EJ B EJ B 
Unimpregnated 

I Prov 5:21 B I Prov 7:21 I Prov 821 

5 6 7 8 

CCA-impregnerade B B B B 
CCA-impregnated B I Prov 

1021 B I Prov 1221 

9 10 11 12 
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BILAGA2 

Tabell 1: Resultaten från jordanalyserna utförda vid Statens Lantbrukskemiska 
Laboratorium, Uppsala. 

Results of the soil analyses performed at the National Swedish Laboratory for 
Agricultural Chemistry, Uppsala. 

Analys 

Analyses 

Jordtyp/ Soil type 

Potatissort: 

Potato variety: 

Mullhalt (%) / Organic rnatter (%) 

pH/pH 

Näringsinnehåll/ Mineral content: 
(mg/100 g lufttorr jord/mg/100 g air dried soil) 

Lättlöslig del/ Readily soluble fraction 

fosfor I phosphorus 
kalium/ potassium 
kalcium/ calcium 

magnesium/ manganese 

Bintje 

Bintje 

King Edward 

King Edward 

mullfattig mo/ 
fine sand 

1,8 

5,3 

11 

4 

14 

1,6 

något mullhaltig mo/ 
fine sand 

2,1 

5,7 

15 

13 

28 

3,9 

Mineralbunden del/ Fraction bound to minerals 

fosfor I phosphorus 

kalium/ potassium 

Metallhalter/ Metal content: 
(mg/kg lufttorrt prov /mg/kg air dried sample) 

krom/chromium 
koppar I copper 
arsenik/ arsenic 

42 

45 

11 

5,6 

2,7 

52 

65 

11 

10 

7,4 
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BILAGA2 

Tabell 2: Klimatvariationer i jordkällaren under försökets gång. 

Variations in the climate in the storing basement during the experimental period. 

Månad 
Month 

Oktober/ October 
November/ November 

December/ December 

Januari/ ]anuary 
Februari/ February 

Mars/March 
April/ April 
Maj/May 

Temperatur (°C) 

Temperature ( °C) 

7-8 

5-7 

2-4 

2-4 

2-4 

2-4 

3-5 

5-8 

Relativ luftfuktighet(%) 

Relative humidity (%) 

75-85 

80-85 

80-85 

80 

80 

80-85 

65-75 

65-75 
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BILAGA3 

Tabell 1: Arsenikhalten i potatis lagrad i olika impregnerade potatislådor. Värden 
i mg/ kg färsk vikt. 

Amounts of arsenic in potatoes stored in different types of impregnated bins. 
Values in mg/kg fresh weight. 

Låda nr Potatissort Råskalad potatis Potatis kokt med skal 
Bin no Potato Raw peeled potatoes Potatoes boiled with peel 

variety 
Potatis Skal 
Potato Peel 

Prov nr Mängd As Prov nr Mängd Äs Prov nr Mängd As Mängd As 
Sample Amount As Sample Amount As Sample Amount As Amount As 

no no no 
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) 

Cu-imprcgncradc I Cu-impregruzted 

1 Bintje 1:1 <0,015 1:2 <0,015 1:1 <0,015 0,083 
<0,015 <0,015 <0,015 

2 Bintje 2:1 <0,015 2:2 <0,015 2:1 <0,015 0,049 
<0,015 <0,015 <0,015 

3 King Edward 3:1 <0,015 3:2 <0,015 3:1 <0,015 0,053 
<0,015 <0,015 <0,015 

4 King Edward 4:1 <0,015 4:2 <0,015 4:1 <0,015 0,042 
<0,015 <0,015 <0,015 

Oimpregnerade/ Unimpregruzted 

5 Bintje 5:1 <0,015 5:2 <0,015 5:1 <0,015 0,072 
<0,015 <0,015 <0,015 

6 Bintje 6:1 <0,015 6:2 <0,015 6:1 <0,015 0,056 
<0,015 <0,015 <0,015 

7 King Edward 7:1 <0,015 7:2 <0,015 7:1 <0,015 0,050 

8 King Edward 8:1 <0,015 8:2 <0,015 8:1 <0,015 0,035 

CCA-impregnerade I CCA-impregruzted 

9 Bintje 9:1 <0,015 9:2 <0,015 9:1 <0,015 0,12 

10 Bintje 10:1 <0,015 10:2 <0,015 10:1 <0,015 0,17 

11 King Edward 11:1 <0,015 11:2 <0,015 11:1 <0,015 0,065 

12 King Edward 12:1 <0,015 12:2 <0,015 12:1 <0,015 0,060 
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BILAGA3 

Tabell 2: Kromhalten i potatis lagrad i olika impregnerade potatislådor. Värden 
i mg/ kg färsk vikt. 

Amounts of chromium in potatoes stored in different types of impregnated bins. 
Values in mg/kg fresh weight. 

Låda nr Potatissort Råskalad potatis Potatis kokt med skal 
Bin no Potato Raw peeled potatoes Potatoes boiled with peel 

variety 
Potatis Skal 
Potato Peel 

Prov nr Mängd Cr Prov nr Mängd Cr Prov nr Mängd Cr Mängd Cr 
Sample Amount Cr Sample Amount Cr Sample Amount Cr Amount Cr 

no no no 
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) 

Cu-impregnerade / Cu-impregnated 

1 Bintje 1:1 <0,002 1:2 <0,002 1:1 0,002 0,136 
0,002 <0,002 0,002 0,166 

2 Bintje 2:1 <0,002 2:2 <0,002 2:1 <0,002 0,131 
<0,002 <0,002 <0,002 0,093 

3 King Edward 3:1 <0,002 3:2 <0,002 3:1 <0,002 0,145 
<0,002 <0,002 <0,002 0,118 

4 King Edward 4:1 <0,002 4:2 <0,002 4:1 <0,002 0,154 
<0,002 <0,002 <0,002 0,123 

Oimpregnerade/ Unimpregnated 

5 Bintje 5:1 <0,002 5:2 <0,002 5:1 <0,002 0,142 
<0,002 <0,002 <0,002 0,104 

6 Bintje 6:1 <0,002 6:2 0,002 6:1 <0,002 0,091 
0,006 <0,002 0,003 0,091 

7 King Edward 7:1 <0,002 7:2 <0,002 7:1 0,002 0,140 
<0,002 <0,002 <0,002 0,108 

8 King Edward 8:1 <0,002 8:2 <0,002 8:1 0,002 0,156 
<0,002 0,003 <0,002 0,163 

CCA-impregnerade / CCA-impregnated 

9 Bintje 9:1 <0,002 9:2 <0,002 9:1 <0,002 0,130 
<0,002 <0,002 <0,002 0,129 

10 Bintje 10:1 <0,002 10:2 <0,002 10:1 <0,002 0,238 
<0,002 <0,002 <0,002 0,181 

11 King Edward 11:1 <0,002 11:2 <0,002 11:1 <0,002 0,143 
<0,002 <0,002 <0,002 0,098 

12 King Edward 12:1 <0,002 12:2 <0,002 12:1 <0,002 0,155 
<0,002 <0,002 <0,002 0,136 
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BILAGA3 

Tabell 3: Kopparhalten i potatis lagrad i olika impregnerade potatislådor. Värden 
i mg/kg färsk vikt. 

Amounts of copper in potatoes stored in different types of impregnated bins. 
Values in mg/kg fresh weight. 

Låda nr Potatissort Råskalad potatis Potatis kokt med skal 
Bin no Potato Raw peeled potatoes Potatoes boiled with peel 

variety 
Potatis Skal 
Potato Peel 

Prov nr Mängd Cu Prov nr Mängd Cu Prov nr Mängd Cu Mängd Cu 
Sample Amount Cu Sample Amount Cu Sample Amount Cu Amount Cu 

no no no 
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) 

Cu-impregnerade / Cu-impregnated 

1 Bintje 1:1 1,38 1:2 1,32 1:1 1,40 7,16 
1,41 1,23 1,39 7,17 

2 Bintje 2:1 1,16 2:2 1,24 2:1 1,41 3,49 
1,18 1,32 1,41 3,32 

3 King Edward 3:1 1,10 3:2 1,16 3:1 1,22 2,66 
1,11 1,20 1,19 2,51 

4 King Edward 4:1 1,40 4:2 1,31 4:1 1,35 3,81 
1,39 1,35 1,34 3,14 

Oimpregnerade / Unimpregnated 

5 Bintje 5:1 1,55 5:2 1,39 5:1 1,50 2,61 
1,55 1,42 1,38 2,63 

6 Bintje 6:1 1,26 6:2 1,24 6:1 1,42 2,68 
1,29 1,21 1,30 2,54 

7 King Edward 7:1 1,15 7:2 1,13 7:1 1,25 2,02 
1,08 1,10 1,25 2,20 

8 King Edward 8:1 1,10 8:2 1,05 8:1 1,23 2,18 
1,06 1,04 1,23 2,31 

CCA-impregnerade I CCA-impregnated 

9 Bintje 9:1 1,24 9:2 1,21 9:1 1,41 2,40 
1,26 1,21 1,43 3,03 

10 Bintje 10:1 1,22 10:2 1,41 10:1 1,59 3,37 
1,22 1,09 1,52 3,08 

11 King Edward 11:1 1,21 11:2 1,17 11:1 1,34 2,17 
1,20 1,03 1,21 2,17 

12 King Edward 12:1 1,09 12:2 1,05 12:1 1,12 2,74 
1,11 1,11 1,20 2,30 


