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FORORD

Med stgtte fra NLVF har en ved Institutt for grégnnsakdyrking deltatt
1 et fellesnordisk prosjekt (NKJ 25) som undersgker virkningen av

vekstvilkdrene pa grgnnsakkvaliteten.

Arbeidet tok til sd smdtt i 1971. I 1972 ble det mulig & gjennom-
fgre undersgkelser pa fire representative steder i Norge: Tromsé,
Stjgrdal, As og Landvik (ved Grimstad), og basert pd tidligere er-
faringer hdper vi i &r og til neste dr & gjennomfgre et interessant

forsgksprogram innen dette felt.

Opptakten til dette nordiske samarbeid ble tatt av professor Hardh
ved Helsinki Universitet. I Finland var en da alt i gang med denne
undersgkelse, og resultatene av de fgrste undersgkelsene i Finland
ble publisert i Hort.Res. nr. 12 1972.

Sverige er ogsd med i prosjektet, og det svenske arbeidet blir ledet
av professor dr. Lennart Ottosson ved Lantbrukshdgskolans Tradgdrds-

avdelning pda Alnarp.

Et sentralt punkt i dette arbeidet er & finne hensiktsmessige mal
for kvalitet. En kan kanskje si at utbyttet av disse undersgkelsene
stdr og faller med brukbarheten av de analyser en foretar. Dette
innebzrer at en md han kjennskap til de kvalitetsbegrep en arbeider
med, og de metoder som er adekvate for & bestemme de ulike kvali-

tetskriterier.

Dette er utgangspunktet for denne oversikten som er en litteratur-
oversikt over grgnnsakenes innholdsstoff, smaks- og luktbegrepet
samt faktorer som pdvirker grgnnsakkvaliteten. Det var hagebruks-
kandidat Halvdan Jakobsen som startet dette arbeidet, men da han
etter 23 maned reiste pd NORAD-oppdrag til Uganda, er det blitt
fullfgrt av forskningsassistent Hans J. Rosenfeld.

Oversikten pretenderer ikke & vare en dyptgdende og endelig analysc
av kvalitetskriterier for grgnnsaker, og cn del synsmater som er
hevdet kan ogsd bli mgtt med motforestillinger. Arbeidet er imidler-
tid bare tenkt som et utgangspunkt og et hjelpemiddel for den som
gnsker & arbeide pa dette felt.

Arnulf R. Persson



1. EN DEFINISJON

Utgangspunktet for en definisjon kan sgkes hos tre interessegrup~
per:
I Gr¢gnnsakprodusenten
IT Konservesindustrien

ITITI TForbrukeren

Kravet til kvalitet formuleres forskjellig av de ulike interesse-
gruppene.

LR R s g ru g i

neringsmessig synspunkt. For ham er kvalitet av underordnet be-~
tydning. Forbrukeren stiller imidlertid visse krav +til kvalitet

som produsenten md fglge. Det gjelder fgrst og fremst ytre krite-
rier,- stgrrelse, form, farge og fasthet.

Konservesindustrien stiller krav til rasjonell maskinell bearbei-
ding av produktet. Stgrrelse og form er av stor betydning, men
ogsd innholdsstoffer legges vekt pa, f.eks. sukker (i erter),

stivelse (potet), tgrrstoff og lycopen (i tomat).

1 dag har ytre egenskaper som form, farge samt smak spilt stgrre
rolle enn innholdet av egentlige nzringsstoff.

Ut fra de tre interessegruppenes krav til kvalitet kan grgnnsak-
kvalitet karakteriseres ved fglgende kriterier:

1. Ytre kriterier:

Kravet til ytre kvalitet varierer med det aktuelle marked.
Kriterier som stgrrelse, form og farge er en "motesak" som

varierer fra land til land og fra tid til annen.

o e (2 ey it e - o

Begrepet biologisk verdi representerer summen av alle positivt
virkende innholcdsstoffer. Den omfatter grgnnsakenes narings-
verdi og dercs evne til & opprettholde trivsel og helse. Grénn-
sakenes innholdsstoffer alene kan ikke uttrykke den bioclogiske

verdi. Den kan bare karakteriseres gjennom omfattende ernz-
ringsforsdgk.



Bruksverdi:

Begrepet bruksverdi henspiller pd produktets egenskaper til
bruk i husholdningen og konservesindustrien. Bdde ytre krite-
rier og biologisk verdi spiller en rolle her. Eksempler: Rund
1gk er lettere & skjzre enn flat 1gk (til skjzring av ringer),
derfor blir rund 1l¢k foretrukket av husmoren. Konservesindu-
strien foretrekker sylinderformet rgdbete, fordi den gir en
bedre utnyttelse ved innlegging i glass. Til surkdl foretrek-

kes kdl med hgy tgrrstoffprosent, ikke under 5%.

KVALITETSKRITERIER

Bruksverdi er et blandingsbegrep som omfatter bdde ytre og indre

egenskaper, derfor vil bare to kvalitetsbegrep skille seg klart

a. Ytre kvalitet
b. Indre kvalitet

2.1 Ytre kvalitet

Ytre kvalitet er bestemt av fysiske egenskaper ved produktet

som oppfattes ved hjelp av syns- og bergringssansen.

Utseende. Norsk Standard for Grgnnsaker bygger pa objektive
kriterier slik som form, vekt og stgrrelse, men ogsd pd sub-
jektive kriterier der ord som "normalt utviklet", "velformet"
og "friskt utseende"” blir brukt. Disse krav til ytre kvalitet
er satt for at varene skal ha et tiltalende cog salgsfremmende
preg.

Uttrykk som "feilfrie", "fri for skjemmende merker" gir ogsa
en pekepinn om indre kvalitet. Selve formen kan ogsd gi en
viss informasjon om indre kvalitet, f.eks. en gulrotsort kan
bli tykk og butt eller slank og spiss, avhengig av vekstse-
songen - begge varianter kan kalles velformet, men tykke og

butte r¢tter vil sannsynligvis ha h¢yest innhold av B-karotin.

Indre kvalitet

De egenskaper som avgjgr indre kvalitet kan deles i to hoved-

grupper:

fysiske egenskaper

kjemiske egenskaper



Fysiske egenskaper

De fysiske egenskaper registreres i munnen av nerveceller
som hgrer til bergrings-, temperatur~ og smerteorganene.
Lyd fra produktet under tygging fanges opp av ¢gret, og er

med pa & danne totalbildet av smaken.

En viktig fysisk egenskap for smakspersepsjonen er konsi-
stensen. Sammenhengskrefter (kohesjonen) mellom cellene i
produktet avgjgr konsistensen. Den kan vare sprg, seig,
hard, mjuk o.l. Konsistensen avgjgr graden av motstand mot
formforandring. Ulike vevstyper i produktet kan ha svart
ulik konsistens,- den kan vare bédde trevlet og seigskin-

net, men samtidig ha sprdtt fruktkjgtt.

Kjemiske egenskaper

De kjemiske egenskaper hos grgnnsaker er bestemt av deres
innholdsstoffer.
Fplgende innholdsstoffer har betydning for nzringsverdien
av grgnnsaker:

Vann

Vitaminer

Mineraler

Karbohydrater

Fett

Trevier

Proteiner

Eteriske oljer

Organiske syrer

Fargestoffer

Ensymer

Plantefenoler

Glukokininer

Det er szrlig de stoffer som har betydning som naerings-
stoffer det legges vekt pé& nér det gjelder grgnnsakkvali-
tet.

I denne oversikten vil en legge vekt pa den ernaringsmes-

sige verdl til grgnnsakene, Jjfr. kapittel 3.



3. GRPNNSAKENES INNHOLDSSTOFFER

Grgnnsaker har stor betydning som nazringsmiddel. Det er i férste
rekke deres innhcld av vitaminer og mineraler man har lagt vekt
pd i den senere tid. Grgnnsaker har ogsa stor verdi som diett,

fgrst og fremst p.g.a. deres lave kalori-innhold.

Tabell I. Kalori-innhold i noen matvarer sammenlignet med grgnn-

saker. Etter Norsk naringsmiddeltabell.

Energi i kcal/1l00 g spiselig vare

Tgrre kaker 480 Margert 98
Geitost 453 Gulrot 42
Blgtkake 337 Hodekal 27
Flgte 212 Blomkal 26
Svinekjgtt (koteletter) 296 Tomat 20
Hgne (kokt) 238 Hodesalat 18
Oksekjgtt (mgrbradstek) 191 Agurk 1y

3.1 T¢rrsto££
Tgrrstoffinnholdet er ogsd et mdl for vanninnholdet i gFrénn-
saker. Det er vanlig ved kjemisk analyse av grgnnsaker & an-
gl tgrrstoffinnholdet. Tabell II viser variasjonen 1 tg¢rr-

stoffinnholdet 1 en del grgnnsaker.

Ved statistisk behandling av tallmoteriale egner tall utreg-
net pr. tgrrstoffenhet seg bedre enn tall som angir mengder
pr. friskvekt. For 4 finne tgrrstoffinnholdet veies ferskt
materiale fgr og etter tgrking. Standardbehandling er 18
timers t¢grking ved 103 ¥ 2°C. Det blir imidlertid brukt for-
skjellige framgangsmdter ved forskjellige analyselaborato-
rier. Tg¢rketiden har liten innvirkning pa resultatet, forut-
satt at den er over et visst minimum (18 timer). Temperatu-

ren bgr imidlertid ikke vere for lav, ikke under 80°C.



Tabell II. Tgrrstoffinnhold i noen grgnnsaker.
Data fra 3 ulike kilder:
a. Souci, S.W., Fachmann, W. & Kraut, H. 1962
b. Rinno, G, 1965%
¢. Norsk nzringsmiddeltabell, 3.rev.utg. 13870

7 % tgrrstoff o L

Vekstslag a b ! C
Tomat 5,8 6 6
Agurk 3,2 u b
Hodekal 7,9 3 8
Rpdkal 8,2 8 10
Blomké&al 8,4 7 8
Rosenkal 15,0 15 15
Grgnnkal 13,7 17 i5
Kalrot 8,7 9 11
Gulrot 10,3 12 12
Rgdbete 11,7 - 12
Purre 11,0 15 11
Selieri 11,0 13 13
Kepalgk 12,4 11 10
Bgnner (asparges) 9,2 8 8
Ert (marg) 24,0 20 25
Spinat 7,3 12 8
Vitaminer

Vitaminene er ofte regnet for & vzre blant de viktigste inn-
holdsstoffer i grgnnsaker. Det er i den senere tid blitt
hevdet at naturlige vitaminer i grgnnsaker og frukt har for-
deler framfor syntetisk produserte vitaminer. DECAUX 19639,
hevder at de naturlige vitaminer er virksomme i mindre dosev
enn de syntetiske. Det eksisterer sannsynligvis katalyseren-
de elementer 1 visse grgnnsaker som intensiverer vitaminenes
virkning. Videre foreligger de naturlige vitaminer i mode-
rate doser, og det er hevdet at de forskjellige vitaminene
er tilpasset hverandre, DECAUX 1989.

Forskjellige vitaminer er ofte avhengige av hverandre, f.cks.

¥ Rinno, G., 1965. Der Erndhrungsphysiologische Wert von
Gemise. Zluchter 35: 255-59.



vitamin A og D og forskjellige B-vitaminer som forekommer
naturlig sammen i naturen. Behandling av sykdommen beri-

beri (mangel pa vit. Bl) med store doser Thiamin (vit. Bl)
kan fgre til symptomer pd pellagra (hudsjukdom som skyldes
mangel pa vitamin 82). Ved tilfdrsel av for sterke kvanta

niacin risikerer man & f& symptomer pd avitaminose® B, og C.

Det synes i mange tilfelle som om overskudd av ett elier
flere vitaminer fgrer til eliminering eller ¢gdeleggelse av
andre. Det hevdes at faren for hypervitaminose¥ gker ved
bruk av apotekerpreparater eller for meget levertran. En
sunn, vitaminrik kost bestdende av frukt og grgnnsaker vil

eliminere faren for hypervitaminose.

Vitaminene deles i to hovedgrupper:
a. Vannlgselige vitaminer

b. Fettlgselige vitaminer

Det skal her gis en kort omtale av vitaminer som hgrer inn

under de to hovedgruppene og hvilke grgnnsaker de finnes 1i.

Vitamin B
Dette er en stor gruppe pa ialt 14 vitaminer.

De viktigste er:

Bl thiamin eller anevrin

B,

niacin,~ ogsad vitamin PP eller nikotinsyreamid

it

riboflavin, vitamin G eller lactoflavin

By = pyridoksin eller adermin
folinsyre
colinsyre
biotin - ogsd kalt vitamin H
inositol

Biy

gAvitaminose = sykdom som skyldes vitaminmangel.

gHypervitaminose = skadelig overskudd av vitaminer.



Tabell III. Innhold av vitamin B i grgnnsaker. Etter
Norsk neringsmiddeltabell.
Mg/100 spiselig vare.

Thiamin Riboflavin Niacin
Asparges 0,18 0,20 1,5
Blomkal 0,09 0,10 0,6
Brokkoli 0,06 0,13 0,7
Aspargesbgnne 0,09 0,11 0,7
Erter (pill, marg) 0,31 0,13 2,2
Graslgk 0,11 0,20 0,6
Grgnnkal 6,15 0,29 2,8
Kruspersille 0,12 0,30 1,7
Rosenkdal 0,12 0,16 0,8
Sopp (sjampinjong) 0,09 0,52 5,5

Vitamin C (ascorbinsyre)

Av vitaminer 1 grgnnsaker legges det ofte stor vekt pa
vitamin C. Det forekommer hovedsakelig i frukter og blad-
grgnnsaker. Vitamin C foreligger i to former i produktet:
den cksyderte form av L-ascorbinsyre. Begge er biologisk
aktive.

Fglgende grgnnsaker er rik pad vitamin C:

Tabell IV. Innhold av vitamin C 1 gr¢nnéaker.

Etter Norsk nzringsmiddeltabell.

mg/100g
spiselig vare
Kruspersille 190
Grgnnkal 150
Paprika® 140
Rosenkdl 125
Blomkal 75
Spisskéal 60
Spinat 55
Kalrot 45
Graslgk 41
Purre 30

*Etter Handbuch der Lebensmittelchemie.



b. Fettldselige vitaminer

Vitamin A
Vitamin A mdles 1 internasjonale enheter (I.E.).

1 I.E. vitamin A 0,6 mcg R-karotin

0,300 meg vitamin A-alkohol (Retinocl)

1

0,344 meg vitamin A-acetat
(retinylacetat)

Vitamin A dannes i kroppen av o~-, R- og y-karotin. Disse

karotiner kalles derfor provitamin A.

Molekylstrukturen til g-karotin er symmetrisk. Denne
egenskapen har fgrt til spekulasjoner omkring B-karoti-
nets verdi sammenlignet med retinol (vitamin A). Det har
sdledes blitt hevdet at B-karotin ved hydrolyse skulle
gi to melekyler vitamin A. Foringsforsgk har imidlertid
vist at det ikke alltid er tilfelle. I forsgk med albi-
norgtter var 0,6 meg B-karotin likeverdig med 0,3 mcg
retinol. Dette tyder pad at B-karotin reduseres til

retinol med tap av en molekylhalvpart. WENDEL, E. 1969.

Karotin forekommer 1 gr¢nnsaker hovedsakelig i grgnne og
gulfargete plantedeler.

Tabell V. Innhold av vitamin A og karotin® i grgnnsaker.

Etter Norsk nzringsmiddeltabell.

Vit.A I.E. Karotin mg/l00 g

pr. 100 gz ferskvare®
Gulrot Lypo 9,10
Kruspersille 4350 3,06
Grgnnkal 3400 2,16
Spinat 2950 3,05
Gresslek 2260 2,61
Brokkeli 2140
Hodesalat 1070 2,76
Purre 470 0,06
Tomat 4090 0,34
Erter (pill, marg) 370 0,63

*Etter SCHUPHAN, W. 19u48.



Vitamin D (calciferol)

Vitamin D finnes hovedsakelig i lever, egg og tran.
Ultrafiolette strdaler kan aktiviscre forstadiet til vita-

min D gjennom huden. I grgnnsaker er vitamin D ikke pa-

imidlertid i sopp.

vit.D y-% Y= 1/1000 mg
Kantarell 8,30
Steinsopp 8,30
Frilandssjampinjong 6,30
Drivsjampinjong 2,10

Etter SCHUPHAN, 1948.

Vitamin E (tokoferol)

Dette vitaminet kalles ogsa "fruktbarhetsvitamin" og
foreligger i tre former, a-, B- og y-tokoferol. Hyppigst
forekommer o~tokoferol i naturen. Det forekommer sarlig

1 oljer som kan utvinnes av plantefrg og i grgnne grgnn-

gsaker.
total tokoferol-innh.
mg/100g fersk vare

Salat 0550
Selleri 0,48
Gulrot 0,45
Tomat 0,36
Lk 0,26

Etter HARRIS, QUAFE & SWANSON 1950.

Vitamin K (o-Phyllochinon)

naturlig vitamin Kl' Dette vitaminet kalles ogsa koagule-

ringsvitamin og finnes hyppigst i grgnne plantedeler.

Vit. Kl mg/100g spiselig vare

Spinat 4,6 Blomkdl 3,2
Kal 3,2 Gulrot 0,1
Tomat, grdnn 0,8 Tomat, rdd 0,4

Etter WOOSTER & BLANCK, 1950.



Mineraler
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Mengden av uorganiske stoffer i grgnnsaker fis ved askeana-

lyse. Mineralene foreligger dels som uorganiske forbindel-

ser som salter, og dels som bestanddeler av organiske syrer

eller rene organiske forbindelser. Magnesium stammer hoved-

sakelig fra klorofyllet, kalium og calisium hovedsakelig fra

uorganiske forbindelser, men forekommer ogsd i ionisert

form i cellesaften og i oxalater. De viktigste mineraler er:

kalium, natrium, calsium, magnesium, jern, fosforsyre,

svovel, klor, mangan og sink.

Sammenlignet med dyrisk kost og frukt er grgnnsaker rike pad

mineraler, det gjennomsnittlige innhold er 1-2% (SCHUPHAN,

1948).
Tabell VI. Innhold av mineraler i grgnnsaker.
Etter SOUCI, S.W. et al. 1962.

S ... mg/100g spiselig vare

Aske| K Na | Ca | Mg Fe | P ic12 Mn | Zn
Selleri | 9uo| 321| 77 | 68 9,31 0,53| 80 E 50 0,15 | 0,31
Rgdbete | 1000 | 336 | 86 29 | 1,4 0,39/45 % 0353§190 0,59
Reddik 900 | 255 | 17 34 | 8,01 1,5 |26 % by 20,1 0,16
Hodek&1 | 590 227 |13 | u6 |23 | 0,5 |28 | 37 0,1 |0,9
Blomkdl | 820 328 | 16 | 20 |17 | 0,63| 54 § 29 io,17 10,23
Spinat | 1510 662 | 62 |106 |62 6,6 |48 176 (1,0 0,60
Salat 330 | 218 | 12 23 | 9,71 0,6 |35 % - lo,e 10,70
Tomat 610 | 297 | 6,3| 14 |20 0,5 126 | 60 10,14 (0,2
Agurk 600 | 141 | 8,5| 15 | 8 0,5 |23 § 37 30,15 50316
Kepalgk 590_ 175 | 9 31 | - 0,5 § - g - 10520 il,uo

Grgnnsaker er rike

pé kalium, 1 motsetning til dyriske pro-

dukter som er rike pd natrium+klor. Flere forskere har i den

senere tid vist at natrium gker blodtrykket, noe som man

mener er medvirkende ved hjerte- og karsykdommer. Kalium

derimot senker blodtrykket. Et kaliumforhold i kroppen pa

K/Na = 1 anses for & vare det optimale. En kost rik pa
grgnnsaker er ifglge SCHUPHAN 1961, med pd & skape en heldig
K/Na~balanse.



3.
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Karbohydrater - trevler - fett

Navnet karbohydrat stammer fra den empiriske formelen av
forbindelser i denne gruppen, Cm (HQO)n, Karbohydrater dan-
nes 1 planten som resultat av fotosyntesen og omfatter for-
bindelser som sukker, stivelse, cellulose og andre narbe-
siektede forbindelser.

- e o o — . - -

3w e e Y v a8 o wos men £

v —-—— e - o v ——

-

\(ﬁ WF

1

OH
o~ glucopyranose g~ fructofuranose
Sum - formel: CGHIZOG Sum - formel: CSH1206

Av disakkarider i grgnnsaker er sucrose den vanligste. En

glukose-enhet og en fruktose-enhet gar sammen til et sucrose-

moliekyl under avspaltning av vann.

— . NS
glukose fruktose < -

A

sucrose (312H220_11
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Bladgrgnnsaker har stgrst innhold av monosakkarider. I

grgnnkal og rosenkdl gkes sucroseinnholdet sterkt etter

frost. Spalting av sucrose til monosakkarider under lagring

forekommer hos kepalgk.

Tabell VII.

Innhold av monosakkarider, disakkarider,
karbohydrater og fett i grgnnsaker.

Etter SCHUPHAN, W. 1948 og Norsk naringsmiddel-
tabell®.

% av friskvekt

monosakk. | disakk. | karbohydr.® | fett®
Hodekal, sen 3,3 R s s
Blomk&1l 2,2 0,1 y,1
Rosenkal 0,9 | 2,1 7,3 0,5
Grgnnkal 2,2 2,5 6,3 0,6
Kilrot 4,1 0,4 7,9 s
Rédbete 4,0 )
Selleri 1,8 8,4
Gulrot 2,6 2,5 9,2 0,2
Purre 2,3 i 4,4 6,6 0,2
Kepalgk 2,7 | 5,4 7,0 0,2
Hodesalat 0,9 | 0,1 2, 0,2
Tomat 3,0 % 0,0u4 7,0 ; 0,2

De viktigste polysakkarider i grgnnsaker er stivelse,

cellulose, hemicellulose og pektiner. Stivelse finnes 1

lagringsvev i rotgrgnnsaker som gulrot, kdlrot og potet. I

umodne grgnnsakfrukter omdannes stivelsen til sukker, 1

erter er forholdet omvendt.

I enkelte arter innen kurvblomstfamilien (jordskokk, arti-

skokk, skorszonerrot, sikkori) er stivelsen erstattet med

Trevler

I den senere tid har man fatt forstdelse for trevlenes be-

tydning i kostholdet. Trevler er fgrst og fremst cellulose

og lignende forbindelser. De er tungt fordgyelige, men har



stort sett en heldig virkning p& organismen.
Grgnnsaker som er rike pad trevler:

% av ferskvare

e

av ferskvare

Graslgk 2,3 Hodeké&l 1,5
Paprika 2,2 Kalrot 1,4
Pastinakk 2,0 Brokkoli 1,3
Grgnnkal 1,7 Purre 1,3
Artiskokk 1,5 Selleri 1.2
Kruspersille 1,5 Rgdkal 1,1

Etter SOUCI et al. 1962.

Fett

Fett forekommer i svert smdé mengder 1 gr¢gnnsaker, hovedsake-
lig som mettede og umettede fettsyrer i vegetabilske oljer.
Mengden varierer mellom 0,1-0,6% av friskvekten for de
fleste grgnnsaker (se tabell VII).

Proteiner ‘

Av det totale proteinforbruket i Norge utgjgr protein fra
grgnnsaker ca. 1-2%. Det meste av protein 1 naringen kommer
saledes fra animalske produkter hos oss. Dette betyr imid=-
lertid ikke at en kan se bort fra gr¢nnsaker som protein-
kilde, og ser en hva en kan oppnd fra en dyrkningsflate,

blir proteinproduksjonsmulighetene nesten imponerende.

Produksjon av protein

kg/ha
gris 48
melkefe 107
vinterhvete 329
grgnnkal 600
kombinasjoner:
spinat/knutekédl/salat/spinat 1251

Etter SCHUPHAN, W. 1961.

Sammenstillingen ovenfor viser at grgnnsaker produserer for-

holdsvis mye protein pr. flate-enhet, sammenlignet med gris,



melkefe og hvete. Ernzringseksperter har i den senere tid
gadtt inn for et gkt forbruk av vegetabilsk protein framfor

animalsk protein.

Proteinrike gr¢nnsaker: £/100g spiselig vare
Soyabgnne (mel) (WOOSTER & BLANCK) 48,7
Bénner, tgrkede 22,8
Erter (pill, marg) 7,0
Hvitlgk 6,2
Grgnnkal 5,0
Sopp (sjampinjong) 4,9
Rosenkdl 4,5
Kruspersille 3,5
Brokkoli 3.4
Asparges 2,5
Spinat 2,2
Blomkal 2,0

Etter Norsk nzringsmiddeltabell.

Planteprotein har ofte en lavere biologisk verdi enn ani-
malsk protein. Innholdet av enkelte essensielle aminosyrer
er lavt hos grgnnsaker (lav EAS-indeks). Hos bladgrgnnsaker

er szrlig innholdet av metion lavt.

EAS-indeks for 8 essensielle aminosyrer. Etter SCHUPHAN 1966 .

Potet (Olymp) 80
Grgnnkal 73
Spinat 72
Hodekal 43
Kepalgk®™ (Zittauer gelbe) 34~55

*SCHUPHAN, W. & SCHWERDTFEGER, E. 1972.

Frie aminosyrer

Grgnnsaker inneholder ved siden av aminosyrer bundet & pro-
teiner ogsd frie aminosyrer. Et stort innhold av frie amirno-
syrer 1 grgnnsaker anses av noen forskere som uheldig.
SCHWERDTFEGER 1871, har foretatt undersgkelser over frie



aminosyrer 1 gr¢gnnsaker. Hans konklusjon er fglgende:

-

1. Frie aminosyrer opptrer som fysiologisk aktive eller
toxiske forbindelser.
2. tjener som indikatorer for stoffveksel betinget av

ytre og indre faktorer.

3. virker positiv eller negativ pad angrep av sykdommer
og skadedyr.

4. fremhever smak og lukt i produktet.

forandrer den biologiske verdien i1 plantenes egge-
hvitestoffer.

LINDNER 1972, mener imidlertid at innholdet av frie amino-

syrer i grgnnsaker fgrer med seg flere fordeler enn ulemper.

Eteriske oljer

De stoffer som 1 fgrste rekke er ansvarlig for grgnnsakenes

spesielle smak og aroma er flyktige aromatiske forbindelser,

betegnet som eteriske oljer. De opptrer i smd mengder, i en

stgrrelsesorden pa 10 mg/100g friskvekt.

Eteriske oljer danner en komplisert blanding av forskjellige

forbindelscer som ofte er nar beslektet med hverandre. Fgl-

gende hovedinndeling av de eteriske oljer kan nyttes:

d.

e o T G n o R g G S s e e S i e S - - e —

Hovedsakelig planter av alliumslekten socm kepalgk, purre
og graslgk, men ogsd planter av korsblomstfamilien, slik

som kalarter, kdlrot, reddik og karse.

- . e G b s o o e o - ——

Forekommer hovedsakelig i planter av korsblomstfamilien,

1 brassica-arter og pepperrot.

- = e o W T rm T oy W e Gav s e GE et e Tt

Finnes i arter fra skjermplantefamilien: gulrot, selleri
og persille.

Eteriske oljer i noen grgnnsakslag

Al

Brassica-arter

— e ] e e e w0 e W o —— o —
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Isothiocyanater (sennepsoljer):
metyl - isothiocyanat
n-butyl- "
buten=3-yl= "
allyl - "

3-metylthiopropylisothiocyanat og iberviren.

Sulfider:
di-metyl=-sulfid
di-etyl 1
di-butyl "

H,S og COS

Disulfider:
di-metyl-disulfid
metyl-etyl=- "
di-etyl- n
etyl=propyl- "
di-propyl- "
propyl-butyl-"
propyl-allyl-"
di-allyl- L

CS2 og di-metyl=-tri-sulfid

Etter BAILEY et al. 1961.

Andre forbindelser som forekommer i Brassica-arter er sd-

kalla strumadannende forbindelser.

indoliderivater og thiocyanat (SNC). Sammen med ascorbinsyre

spaltes dette stoffet til ascorbigen.

ré¢dkdl og kdlrot.

Disse stoffer forekommer vanligvis i si smd mengder at det

ved vanlig bruk av k&l ikke eksisterer ncen som helst fare
for & fa struma.



B. Allium-arter

De vanligste Allium-arter, kepalgk, hvitligk, purre og gras-
1¢k inneholder slik som Brassica-arter svovelholdige ete-
riske oljer. De stoffer som frembringer den typiske lgksmak
og -lukt er gjengitt 1 tabell VIII. Den tdrefremkallende
substans har vist seg & vare propenyl-sulfensyre. Ved opp=
deling av lgken frigis dette stoffet ved hjelp av enzymer.
Skadet eller oppdelt 1lgk vil etterhvert miste evnen til &

fremkalle tarer.

Det er vist at noen av de svovelholdige stoffer i 1gk har
antibakteriell- og antivirusvirkning. Videre er det pavist
at diallyl-disulfid beskytter lgken mot angrep av en del

insektlarver.

Tabell VIII. Forekomst av svovelholdige stoffer i Allium-
arter. Etter HERMANN, 1969.

gkepa~ hvit-
Kjemisk stoff 1dk - 1dk purre

dimetyl=-sulfid

gress-
16k

X

Ll
N
bet

E
dimetyl-di-sulfid 2 pd
dimetyl-tri- " {
metyl-allyl- " '
metyl-allyl-di=" i
metyl-allyl-tri-"
diallyl-sulfid
diallyl-di-
diallyl-tri-"

HooX o oX X X K X X

dipropenyl-disulfid

metyl=-n-propyl=disulfid
allyl-n-propyl-disulfid

b I
»
e

di-n-propyl-trisulfid
propenyl-propenyl-disulfid
metyl-propenyl=-disulfid
metyl=-n=-propyl=-trisulfid X

metyl-mercaptan

n-propyl-mercaptan X
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C. Skjermplantefamilien

Selleri
De flyktige aromatiske forbindelser i selleri kan grupperes
inn under aldehyder, hydrokarboner, ketoner, estere, fta-

lider, alkcholer, syrer og fenoler.

Fgigende secks forbindelser er imidlertid hovedansvarlig for
selleriens karakteristiske smak og aroma, GOLD & WILSON 1963:

3-isobutyliden=-3a,4~dihydro-ftalid
3-isovaliden=-30,4~ " o
3-isobutylisen~ftalid
3-isovaliden-ftalid
cis-3-heksen-l-yl-pyruvat (=zester)
diacetyl (=zketon)

Gulrot

Gulrotas sa@regne smak og lukt beror pa& en blanding av ete-
riske oljer som hovedsakelig tilhgrer terpen-rekka. Sukker-
arter som mono- og disakkarider spiller imidlertid ogsa en

vesentlig rolle.

Eteriske oljer i1 gulrot er identifisert av SCHUPHAN, W.
1969.

Hittil identifiserte middel av 8 sorter
eteriske oljer og stammer i 5 ar.
innhold 1 %

terpinolen
B-carofyllen
Y-terpinen
1-limonen
sabinen
p-cymol
B~pinen
a-terpinen
myrcen

“
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IO NN W T w3
R Y Y L Y T 1

(o2 W e BN =R {o NS W =il o ) YN

camphen
e-phellandren
o~-pinen
bisabolen

534

7l
|
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Mengdeforholdet mellom de eteriske oljer er av betydning for
smaken. En velsmakende sort hadde meget hggt innhold av

l1-limonen og beta-pinen, og lavt innhold av sabinen og beta-



carofyllen.

Det er ogsd vist at beta-pinen og l-limonen har sterk bakte-

ricid virkning mot tarmbakterier hos spebarn. SCHUPHAN 1889.

D. Sgtvierfamilien

Tomat

Flyktige forbindelser 1 tomat har vart studert i lengre tid.
Allerede 1 1954 foretok SPENCER & STANLEY studier cmkring
tematens flyktige forbindelser.

Inntil 1970 var ca. 40 forbindelser identifisert. Det ble
imidlertid ikke funnet noen enkel forbindelse som e¢r ansvar-
lig for tomatens karakteristiske aroma. Det synes som om
tomataromaen bestdr av en blanding av flere forbindelser,
hvorav ingen er typisk tomat-aktig. F@lgende forbindelser

antas & vere viktig for tomatens aroma:

n-hexanal
trans-2~-hexen-1-al
2-iscbutyl~thiazcl
metyl—-salicylat
eugencl
g—metyl-hept-5-en~2-on
citral

geranyl—-aceton

B-inon og
farncsyl-aceton

Etter STEVENS 1970. Se ogsé& fig. 3 side 35.

E. Gresskarfamilien

Agurk

Fd forbindelser er blitt identifisert 1 agurk, men de for-
bindelser som er ansvarlig for agurkens aroma er sannsynlig-
vis blitt identifisert. FORSS et al. 1962 konkluderer med at
den "behagelige" delen av aromaet skyldes nona-3-trans,
6-cis-dienal, med bidrag fra hex-2-enal. Den '"ubehagelige”

delen kommer fra non-2-enal.



- 20—

BATLEY, 5.D. et al., 1961. The volatile sulfur components of
cabbage. J. Food Sci. 26: 163-70.

DECAUX, F., 1969. Les vitamines d'origine végétale et leur
avantages. Acta Phytotherap. 16 (3): Luy-53,

FORSS, D.A., DUNSTRONE, E.A., RAMSHAW, E.H. & STARK, W., 1662,

5

The flavor of cucumbers. J. Food Sci. 27: 90-93.

GOLD, H.J. & WILSOMN, C.W., 1963. The volatile flavor substances of
celery. J. Food Sci. 28: uL8uU-88,.

HARRIS, P., QUAFE, M.L. & SWANSON, W.J., 1950. J. Nutrition 40, 367,

HERMANN, K., 1969. Gemilse und Gemilsedauerwaren. Paul Parey Verlag
Berlin, Hamburg.

LINDNER, K., 1872. The nutritional importance of free amino acids

in plant products. Deutsche Ges. f. Qualitatsf., Geisenheim,
Oktober 1972.

SCHUPHAN, W., 1948. Gemisebau auf Erndhrungswissenschaftlicher
Grundlage. Hamburg H.A. Keune.

" ", 1961. Zur Qualitat der Nahrungspflanzen. BLV-Verlag-

ges. Minchen, Bonn, Wien.

" ", 1969. Zur Chemotaxoncmi der Mohre. Qual. Plant.
Mater. Veg. 18: 4u-7Q0.

SOUCI, S.W., FACHMANN, W. & KRAUT, H., 1962. Die Zusammensetzung
der Lebensmittel. N&hrwert Tab. Stuttgart Wiss. Verlagsges.

SCHWERDTFEGER, E., 1971. Freie Aminosiuren und Enzymaktivitdten in
ihrer Beziehung zur Qualitdt von Nahrungspflanzen. Qual. Plant.
Mater. Veg. 20: 183-201.

WENDEL, E., 1969. Wirkungsvergleiche zwischen B-carotin und Vitamin
A in Wachstumversuchen mit Mastkiiken. Inst. f. Tierphys. &

Ernahrungsphys., Minchen.

WOOSTER, H.A. Jr. & BLANCK, F.C., 1950. Nutritional Data. H.J.

Heinz Company, Pittsburg, Pen.

WATT, B.K. & MERILL, A.L., 1963. Compositicn of fceds, raw, proces-
sed, prepared. Agric. Handb. nr. 8, Wash. US Dept. of Agric.



SMAK 0G LUKT

Et ordsprdk sier: "Smak cg behag kan ikke diskuteres". Denne ut-
talelsen gjelder ogsd for nzringsmidler ndar man ikke gar ut fra
klart definerte begrep. Derfor er det ngdvendig fgrst 4 definere
noen grunnbegrep. Selv om forskjellige menneskegrupper har for-

skjellig oppfatning av "god smak", ma man kunne beskrive smaken,

ikke n@gdvendigvis bedgmme den.

Nér man i1 normal sprakbruk taler om smak, mener man et kompleks
av sansefysiologiske opplevelser som vekkes under naringsopptaket.
Anatcmisk kan sanseopplevelsene deles 1 to omrdder: munnhulen og
nesehulen. I munnhulen feregdr det man kaller for egentlig smak
(eng. taste). Her foregdr ogsa stimulering av varme-, kulde- cg
trykksansen, samtidig som man registrerer kraftanstrengelsen man

bruker ved tyggingen (kinestetisk sans).

Et viktig supplement til disse sanser finner sted i nesen. Her
foregar stimuleringen av luktesansen. Resultatet av samspillet

angelsaksisk sprakbruk betegnet som "flavour"” (tysk: Mischreiz-
geschmack) .

4.1 Smak

Sanseorganenc for smak finnes hos mennesket hovedsakelig pé

tunga, men ogsé 1 ganen og svelget. P& tunga kan smakscellene

omrader pi tunge forekommer en ansamling av spesialiserte
smaksknopper. Pa tungespissen er papillene spesialisert for
s¢gt smak, 1 tungens bakre regiocn hovedsakelig for bitter smak.
P& tungens bakre sider kan sur smak kjennes sarlig godt, og

salt smak pa de fremre sider (fig. 1).
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Ved ledningen av stimuli til hjernen foregdr det en blanding
av impulser fra de forskjellige smaksknopper. Smaksinntrykket

er opplevelse kontrollert av en rekke sanseinntrykk.

Lukt

I den @gvre delen av nesehulen finner man luktepitelet, med en
flate pd ca. 5 cmg. Her finnes flere millioner reseptorceller.
Stimuli ledes fra reseptorcellene via en komplisert prosess
til hjernens sentrum for luktesans (Substantia innominata).
Denne prosessen er ennd ikke klarlagt i detalj.

Utgangspunkt for enhver teori om lukting er en eksakt beskri-
velse av selve luktstoffene. Man prgver derfor & gruppere
luktstoffene i forskjellige typer, deretter beskriver man de
forskjellige undergrupper av lukt som hgrer til samme type.
Eksempler pd luktetyper er kamfer, eter, mentol, moskus o.l.
Trenete mennesker kan skille mellom ca. 10.000 forskjellige

slags lukt, vanlige utrenete mennesker derimot bare ca. 2.000.

Man skulle kunne anta at det fantes spesielle reseptorer for
hver type lukt. Det finnes imidlertid ingen eksperimentelle

holdepunkt for en slik antakelse. Det eksisterer et stort an-
tall teorier om lukt, de fleste gdr ut pd & vise korrelasjon

mellom en spesiell lukt, molekylstruktur og adsorpsjonsenergi.

Denne korte og utilstrekkelige innfgring i smaksorganenes
funksjon har til hensikt & vise at enhver form for smaksinn-

trykk er summen av en blanding av smaks- og luktekomponenter.



Sm& forstyrrelser eller forandringer i en av komponentene

frembringer stor variasjon i smak.

.3 Maling av smak

Fglgende metoder brukes til mdling av smak:
a. Sensoriske metoder
b. Kromatografiske metoder
c. Spektografiske metoder

a. Senscriske metoder

T A - - S W T

I grove trekk gdr slike metoder ut pa & bruke de menneskelige

smaksorganer til & beskrive eller bedgmme smaken i et narings-
middel.

De fremgangsmater som er beskrevet i litteraturen kan deles
opp i to grupper.

1. Absolutte metoder

Hvert ledd testes uavhengig fra de andre leddene. Det

gis poeng for smak, eller ja - nel svar.

2. Sammenlikningsmetoder
Minst to ledd testes samtidig. Fglgende forhold tas 1
betrakning: eksistens av forskjell, hva forskjellen be-

stdr i, og hvor stor forskjellen er.

Metoder:

I. Triangel test: To like og et ulikt ledd testes. Sann-
synligheten for & gjette er her bare
33,3%, slik at det trengs farre gjen-

tak for & fa et statistisk brukbart
materiale.

II. Par=-vis test: To ulike prgver sammenliknes.

ITI. Duo-trio test: Kombinasjon av I+II.

I tillegg til de ovenfor beskrevne metoder kan det fgyes

Peiapudyipndipmiiidsy dugapigRng S T

adjektiv for & beskrive smak og lukt.

Sensoriske analyser utfgres som regel i et mer eller mindre
godt utstyrt test-laboratorium. De kan imidlertid ogsd ut-
fgres som forbrukertest hjemme hos folk, i butikker eller

hvor som helst. I begge tilfelle er det viktig at en skikket
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gruppe mennesker velges, og at all innflytelse utenfra ute-
lukkes eller kontrolleres.

For & finne mengde og sammensetning av aromastoffer som ete-
riske oljer brukes det i dag kromatografiske og spektrosko-
piske metoder,

-——— L - s - - —— - —

F¢lgende metoder er brukbare:
gasskromatografi
tynn-lagskromatografi

papirkromatografi

Nar det gjelder & finne den kvantitative sammensetning av
eteriske oljer er gasskromatografi den beste metoden. Vanske-
ligheten her er & skille de forskjellige innholdsstoffer ut
fra kromatogrammene. Resultatet kan derfor ha en stor feil-

prosent.

Til & identifisere og skille de forskjellige komponenter i
eteriske oljer er tynn-lagskromatografi og papirkromatografi
nyttet med godt resultat.

e e o e e KTE e s e W0 S e .

Kvalitet, konstans og sammensetning av eteriske oljer bestem-
mes bedre og hurtigere med spektroskopiske metoder enn med

kromatografiske. Det nyttes her infrargd (IR) og ultrafiolett
(UV) spektrum. Kromatografiske og spektroskopiske metoder be-

traktes som et godt supplement til sensoriske analyser.

4.4 Smaksstoffer i prgnnsaker

Begrepet grgnnsaker omfatter et stort antall planteslekter og
arter som hver har sin karakteristiske smak. Forbrukeren
kigper egentlig ikke grgnnsaker p.g.a. deres innhold av vik-

tige neringsstoffer, men p.g.a. deres egenartede smak.

KAACK 1971, har i en artikkel gitt en oversikt over smaksstof-
fer 1 gr¢gnnsaker. Tre av de fire grunnsmakene er representert;
sgtt, surt og bittert. Salt smak er ikke fremtredende hos
grgnnsaker, hovedsakelig fordi den overdgves av andre smaks-
stoffer.



Den naturlige s¢gtsmaken skyldes forskjellige sukkerarter,

serlig sukrose, som har sterkest sgtsmak. Alfa-aminosyrer kan

imidlertid ogsé& frembringe s¢t smak.

Sursmaken i grgnnsaker kommer hovedsakelig fra organiske

syrer som oksalsyre, eplesyre, sitronsyre og karboksylsyrer.

Bitter smak 1 grgnnsaker kan skyldes mange forskjellige stof-
fer. De mest kjente er alkaloidene, men ogsa aminosyrer og
visse terpenglycosider har en bitter smak. I de fleste grgnn-
saker er disse stoffene tilstede i avbalanserte mengder 1
forhold til andre smaksstoffer, slik at produktet ikke kan
karakteriseres som bittert. I agurker kan det derimot under
ugunstige vekstforhold oppstd en generende bittersmak som
skyldes terpenglycosider. Det finnes i dag sorter hvor man

giennom foredling har greidd & eliminere bittersmaken.

Foruten de egentlige smaksstoffer inneholder grgnnsaker sda-

kalla smaksfremmende stoffer. De er i seg selv smaklgse, men
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nevnes mono-natrium~glutamat. Den andre gruppen omfatter bl.a.
guanyl- og xanthcsylsyre som ogsad finnes som bestanddel av
nukleinsyrer. Disse stoffer forekommer naturlig i produktet
og virker smaksfremmende hver for seg, men det skjer dessuten

en betydelis vekselvirkning mellom stoffer fra begge grupper.

Stoffer som er ansvarlig for grgnnsakenes karakteristiske
arocma er allerede omtalt i kapittel 3.6. De hgrer innunder
fglgende grupper: alkoholer, aldehyder, karboksylsyrer, este-
re, terpener, sulfider og di~sulfider.

Det har imidlertid vist seg at stprstedelen av de flyktige
stoffer som finnes i grgnnsaker har liten betydning for aro-
maen. Den karakteristiske aromaen skyldes ofte noen ganske fa
stoffer som mengdemessig ikke behgver & dominere. Det tales
lag terskelverdi kan luktes selv ved meget 1&g konsentrasjon.
Et eksempel p& at et stoff med 1ldg terskelverdi kan dominere
aromaen i produktet er vist av BUTTERY et al. 1868. 2-non-

enal med terskelverdi 0,08 ga betydelig stgrre bidrag til



aromaen i gulrot enn terpinolen med terskelverdi 200. En god
oversikt over aroma 1 grgnnsaker er ellers gitt av STEVENS
1870.

BUTTERY, R.G., SEIFERT, R.M., GUADAGNI, D.G., BLANCK, D.K. & LING,
L.C., 1968. Charakterization of some volatile constituents of
carrots. Agric. Fd. Chem. 15: 29-35.

DRAKE, B. & JOHANSSON, B, 1969. Sensory evaluation of food. SIK -
Rapport nr. 225, vol. 1 & 2.

HULPKE, H., 1969. Einige physiologische und biochemische Aspekte des
"off flavor"-Problems unter besonderer Beriicksichtigung der
Pestizideinwirkung auf Nahrungspflanzen. Qual. Plant. Mater.
Veg., 18: 116-32.

KAACK, K., 1971. Smags- og aromastoffer i vegetabiler. Ugeskr.
Agron. 116 (5): 80-82.

STEVENS, M.A., 1970. Vegetable flaver. Hort. Science vol. 5 (2):
95-98.
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FAKTORER SOM PAVIRKER GRPNNSAKKVALITET

Grgnnsakkvalitet er en meget variabel faktor. Under like dyrknings-
forhold vil individer av en og samme vekstslag kunne vise stor
variasjon i form, farge og innholdsstoffer. Omtale av faktorer

skal her begrenses til pdvirkninger i selve kulturtiden, dvs,

tiden fra sding til hgsting. Det vil bli lagt vekt pa faktorer

som pdvirker den indre kvalitet, med serlig henblikk pé& innholds-
stoffer.

Fglgende faktorer bestemmer kvaliteten i produktet f@gr hgsting:
1. Genetiske faktorer
2. Utviklingsgrad
3. Milj¢gfaktorer
m

Kulturmetoder

5.1 Genetiske faktorer

Vare kulturplanter skiller seg i utseende fra sine ville arts-
frender ved at de er stgrre, bl.a. Dette skyldes i de fleste
tilfelle at cellene er stgrre i volum hos kulturplantene. En

gkning i1 cellevolum kan oppnds ved spontan eller indusert gen-

eller genom-mutasjon.

Mange av vdre kulturplanter er polyploider, f.eks. hvete,
havre, kirsebar, plommesorter og eplesorter. Gjennom foredling
er man ogsd kommet fram til polyploide grgnnsakslag, f.eks.
tetraploid spinat. Andre polyploide grgnnsakslag som er kommet
fram i de senere ar er salat, gulrot og kruspersille. Poly-
pleide grgnnsakslag kan ved siden av stdrre avling ogsa gi
stgrre biologisk verdi. TARASENKO et al. 1968 fant f.eks. at
tetraploid salat inneholdt 50% mer ascorbinsyre enn diploid

salat. Polyploide grgnnsakslag betyr imidlertid lite totalt
sett.

Former som mangler eller har ekstra kromosomer i ett eller
ploider. Figur 2 gir en oversikt over en del varieteter i
Brassica oleracea. Rent fenotypisk skiller disse seg fdrst og
fremst i stilklengde og bladform. Rosenkdl har dessuten tidlis
utviklete bladknopper. I innholdsstoffer er det som ventet
stor forskijell, tabell IX.
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Tabell IX. Sammenlikning av innholdsstoffer i blader av vill
kdl, rosenkdl, grgnnkdl og hodek&l. Middel av to
avlinger. Omarbeidet etter SCHUPHAN 1958.

Vill k&1 Rosenkdl Grgnnkal Hodekal
Térrstoff % 2,49 12,51 12,25 8,87
Total sukker % 0,56 1,42 0,87 3,05
Total syre % 7,70 7,13 9,25 3,65
EAS-indeks (8 a.s.) T4 73 72 43
Raprotein % 2,37 3,25 3,28 1,50
Kalium mg % 353 421 387 223
Calsium mg % 328 323 303 70
Jern mg % 2,5 2,6 3,1 1,1
Ascorbinsyre mg % 103 117 101 48
Sennepsoljer mg % 7,9 8,3 ; 8,7 8,7

Hodekdl, det grgnnsakslag som dyrkes mest av i Norge, har
lédgest naringsverdi av samtlige k&lslag, selv den ville for-
men har hggre biologisk verdi enn hodekdl. Kélslag som savoy-
kal, r¢gdkdl og grgnnkdl kunne pd grunn av deres store narings-
innhold vart brukt mer enn det skjer i dag. Videre kunne man
gjennom foredling skape nye kdlvarieteter med h@¢gt naringsinn-
hold.

Gulrot er et vekstslag som har vart gjenstand for en del forsk-
ning. Det er innholdet av karotin som her er av interesse.
Undersgkelser med arveligheten av farge og karotin er foretatt
av LAFERRIERE & GABELMAN 1968. Forskjellige fargenyanser fra
hvit til mgrk oransje ble her undersgkt. Det viste seg at

hvit var dominant over gule og oransje farger. Forskjellen i
fargen mellom hvit og gul skyldes et enkelt gen. Det er imid-
lertid minst tre gener som bestemmer fargeforskjellen mellom
hvit og oransje. Det er stor forskjell i karotinoid~innhold

mellom de forskjellige fargene, tabell X.
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Tabell X. Innhold av a-karotin, B-karotin og total karotin
i forskjellige fargeklasser i gulrot, ug/g.
Etter LAFERRIERE & GABELMAN 1968.

Total ! Alfa- Beta- % av tot.{ karotin

Farge karotin karotin| karotina-karotin | B-karotin
Hvit 2,0 spor® spor

Gul i4,3 0,3 2,1 2,1 14,8
Oransjegul 20,2 1,0 7,7 5,0 38,1
Guloransie 40,7 4,6 19,1 11,3 46,9

Lys oransije 67,5 17,5 | 36,4 25,9 53,9
Omansje 103,9 32,1 56,5 ' 30,9 54,4

Mgrk oransije 131,1 46,7 69,1 35,6 52,7

*mindre enn 0,1 ug/g ble malt.

Det ldge innhold av o= og B-karotin i hvite og gule rgtter
stgtter resultatene til LAMPRECHT 1950. Genene fra den hvite
fenotypen blokkerte nesten totalt syntesen av a- og B-karotin.
Genene fra den gule fenotypen virket ogsd hemmende pd a- og
-karotinsyntesen. Resultatene er bekreftet av IMAM &
GABELMANN 1968, som dessuten viser at gule og lys oransje rgt-
ter inneholder xantofyll som hovedpigment. Det antydes at gk~
ningen i xantofyllinnhold som ledsages av nedgang i a-karotin

kan skyldes at disse stoffene dannes fra samme utgangsstoff.

Fargen i gulrot kan ogs& skyldes andre pigment enn karotinoi-
der. I en r¢gd japansk sort, 'Kintoki', ecr lykopin hovedpigmen-
tet, KATSUMATA et al. 1966, YAMAGUCHI & SUGIYAMA 1960.

Undersgkelser angdende nedarving av farge i denne sorten er
foretatt av UMIEL & GABELMAN 1972. T kryssning med en oransje

sort er oransje dominant overfor rgd i T Tilbakekryssing

viser at det eksisterer et dominant gen %or badde rgd og oransje
farge og indikerer at det oransje allelet er epistatisk over-
for det rgde allelet. (Epistatisk = et dominant gen skjuler
virkningen av et annet). A erstatte karotinet i gulrot med
lykopin er imidlertid ikke ¢nskelig fra et ernaringsmessig

synspunkt, selv om fargen blir bedre.

Siden det er stor forskjell i karotininnhold i gulrot med for-

skjellig fenotyp kan det ventes ogsd forskjell mellom ulike



gulrotsorter og stammer. Dette er vist av flere forskere, bl.a.
SCHUPHAN 1942 og LAMPRECHT & SVENSSON 1950.

Tabell XI. T¢rrstoff og karotininnhold i forskjellige gulrot-
scrter. Etter LAMPRECHT & SVENSSON 1950.
B-karotin

Sort Tdrrstoff % mg/kg tgrrstoff
Amsterdammer 11,3 1335
Nantes 10,6 993
Vertou 10,8 1146
Guerande 9,5 1012
London Torg 10,5 1079
Regulus 11,8 qu2
Amager 11,9 1053
Feonia 11,9 1143
Flakker 11,5 931
Milly 11,1 305
James 11,8 750

St. Valery x 11,7 6395

i

Like stor forskjell i1 karotininnhold ble det funnet mellom for-

skjellige stammer av samme sort.

Tabell XII. Innhcld av B-karotin i gulrotstammer, mg/kg tgrr-
Stoff. Etter LAMPRECHT & SVENSSON.
Sort Stamme B~karotin
Nantes W:S 1170
826 1270
0271 1130
London Torg W:S 1280
596/49 1180
270 1400
Amager 589/49 1190
1004 1150
592/4¢9 1230
Regulus W:S 1080
980 370
959 1130

GJennom planmessig kryssing kan karotininnholdet dgkes. Fglgen-
de kryssninger ble foretatt av LAMPRECHT & SVENSSON:



Feonia x Regulus

Regulus-type - 1340 mg karotin/kg tgrrstoff

Amsterdammer x London Torg

London Torg-type - 1450 mg karotin/kg tgrrstoff

Tomat er et planteslag som har vart gjenstand for inngdende
genetisk forskning. Flere forskere har med hell gjennomfgrt
foredlinger som tar sikte pd& & forbedre tomatkvaliteten ved &
¢ke fruktens biologiske verdi, fgrst og fremst ved & ke fruk-
tenes innhold av vitamin C og karotin. Navn som i denne for-
bindelse bgr nevnes er DASKALOV 1960, 1963 og 1965, McKINNEY
1958, LINCOLN & PORTER 1950 og TOMES et al. 1953.

CURRENCE et al. 1951 fant at vitamin C er under kontroll av to
hovedgen og ett med mindre effekt. Vitamin C viste imidlertid
negativ korrelasjon med fruktvekt, slik at en gkning av vita-

min C-innholdet skjer pd bekostning av fruktvekt.

Gjennom planmessig foredling har man i dag skapt helt nye
tomatsorter, sdkalla Fl—hybrider. Disse er fremkommet p.g.a.
heterosiseffekter ved kryssingen. Disse sorter er de gamle
overlegne nar det gjelder sykdomsresistens, avling og tidlig-
het. Hvordan disse sorter forholder seg med hensyn til inn-

holdsstoffer sammenliknet med de gamle er lite undersgkt.

Planteforedlerne har hittil konsentrert seg for det meste om
ytre kriterier i planteproduksjonen slik som tidlighet, hdg
avling, resistens mot sykdommer og et tiltalende utseende av

produktet. Dette har skjedd pd bekostning av smaksstoffer og
biologisk verdi.

Prognosene sier at jordens befolkning kommer til & fordoble
seg innen fgrste halvdel av det 21. &rhundre. Allerede i dag
er det matmangel hos stgrstedelen av jordens befolkning. For

a mpte disse problemer md matvaresituasjonen ikke bare forbed-
res kvantitativ, men ogsd kvalitativ. P& dette felt kan plante=

Toredlerne gjgre en stor innsats.
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5.2 Utviklingsgrad - modningsgfad

Under utvikling og modning av grénnsaker skjer det en forand-
ring i kjemisk sammensetning. Dette er mest framtredende hos
rot- og fruktgrgnnsaker.

Karotininnholdet i gulrot forandrer seg mye med utviklingen.
SCHUPHAN 1961, viste at karotininnholdet stiger raskest den
fgrste halvparten av vekstsesongen, deretter avtar stigningen,
et maksimum ndes, og i den siste delen av sesongen gdr karo-
tininnholdet ned. SIRTAUTAJTE 1860, fikk stgrst akkumulasijon
av karotin i den andre halvparten av vekstsesongen, deretter

nedgang. Tidlig sddde gulrgtter har alltid stgrre karotininn-
hold enn sent sadde.

Sukkerinnholdet i gulrot gjennomgdr en forandring i l¢gpet av
vekstsesongen, GORIS 1969. I begynnelsen foregdr det en jevn
¢kning i sukkerinnholdet, sukrose gker mer enn glukose. Ved et
bestemt tidspunkt, "muturasjonen", foregdr det en forandring 1
forholdet mellom sukrose/glukose-fruktose. Innholdet av suk-
rose stiger til det dobbelte, mens innholdet av glukose og
fruktose avtar med henholdsvis 40 og 65%. Etter muturasjonen

fortsetter akkumulasjonen av sukker.

Hos erter foregdr det en markant forandring av innholdsstoffer
under modningen, sukkerinnholdet avtar, mens stivelse- og
proteininnhold ¢gker. RPEGGEN 1966.

Endringer i farge og innholdsstoffer under modning er kanskle
best unders¢gkt hos tomat. Forandringer i klorofyll, beta-
karotin og lykopin under tomatfruktens utvikling er vist av
DELAL et al. 1965 og 1966. Det ble funnet at klorofyllinnhol-
det gkte med fruktstgrrelsen inntil fargeomslag, deretter av-
tok det sterkt. Parallelt med nedgangen i kleorcfyll ble det
observert en sterk ¢gkning i innhold av beta-karotin og lyko-
pin. Det ble imidlertid ikke pdvist beta-karotin i modne fruk-

ter, noe som ikke stemmer overens med det andre forskeve har

funnet.

Fastheten forandrer seg under modninga. Dette kan fgres til-
bake pd innhold av pektinstoffer. Et hggt innhold av protopek-



tin er gunstig, FODA 1957.

Innhold av sukker og syre gjennomgdr ogsda en forandring under
modninga. De viktigste syrene i tomat er sitronsyre og L-eple-
syre. Hggest innhold av totalsyrer finner en ved fargeomslag,
DALAL et al. 1965, 1966. Sukkerinnholdet, som i tomat 1 det
vesentligste bestdr av glukose og fruktose, stiger med modnin-
ga, WINSOR et al. 1962. Tgrrstoffinnholdet stiger under mod-
ninga, YAMAGUCHI et al. 1960.

Vitamin C-innholdets variasjon under fruktenes utvikling er
vist av MALEWSKI & MARKAKIS 1971. To uker etter anthesis minka
vitamin C~-innholdet 1litt, deretter fortsatte det & stige til
det nadde maksimum like fgr rgdest farge (stadium 9). Deretter
ble det observert nedgang. Dette blir bekreftet av GRAIFTENBERG
& TESTI 1971.

Under modninga av tomatfrukten skjer det ogsd en forandring i
innhold av flyktige forbindelser (eteriske oljer), SHAH et al.
1969. Det var ogsd kvantitativ forskjell i flyktige forbindel-
ser mellom "kunstig" modnete og naturlig modnete frukter. Kon-

sentrasjonen av kortkjedete forbindelser (C, - C6) var hdggere

4
i kunstig modnete frukter, mens langkjedete (C9 - C12) karbo=-
nyler og terpen-estere dominerte i naturlig modnete frukter.
Generelt minka mengden av alkoholer, aldehyder, ketoner,

acetater og propionater under modninga. Figur 3.
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Innhold av fluktige forbindelser i modne (

stadium 9) og

overmodne tomater. Etter SHAH et al. 1969.Gaskromatogramm.

l. Uidentifisert alkohol

30, 2,3=butanedion

2. 2=-propanol
3. Uidentifisert alkohol
4. 3-metyl~butanal

5 Uidentifisert ester
h. Propyl-acetat
7=-8. Uidentifiserte estere

9.
10.
11,
12.
13,
14.
15.
16.
17.
18.
190
20.
21.
22,
23 '240
25, "
26,
27"29.

l-hexanal

l-butanol
2-metyl=-l-butanol
Uidentifisert ester
%=pentanol
2-metyl-3-hexanol
Uidentifisert karbonyl
Uidentifisert alkohol
3=-hexen-1-01
Isoprenyl~butyras
Isoprenyl-~isovalerat
Uidentifliscrt ester
l-nonalal
Uidentifisert karbonyl
Uidentifiserte estere
Benzalaldehyd
l~decanal
Uidentifiserte estere

31,
32.
33,
34,
35,
36 .
3738

39,
40-41..

42.
43-47 .

48,
49.

50-55.
56.
27
58.
29.
60.

Uidentifisert karbonyl
Uidentifisert ester
Uidentifisert karbonyl
Citral b (Neral)
l1-dodecanal
Uidentifisert karbonyl
Uidentifiserte estere
eller alkoholer
Uidentifisert Karbonyl
Uidentifiserte estere
eller alkoholer
Uidentifisert karbonyl
Uidentifiserte estere
eller alkoholer
Uidentifisert karbonyl
Uidentifisert ester
eller alkouol
Uldentifiserte estere
Linalyl-acetat
Citronellyl-propionat
Citronellyl-butyrat
Geranyl-acetat
Geranyl-butyrat



5.3 Miljg¢

a. Lys
Lyset er kanskje den av miljgfaktorene som har mest & si
for grgnnsakkvaliteten. Det er ofte en sterk sammenheng
mellom lys og temperatur, slik at det er vanskelig & skille
virkningene fra hver enkel faktor. Lyset virker imidlertid
sterkt inn pé& fotosyntesen, og dermed oppbyggingen av
planta.

Plantenes lysabsorpsjon skyldes flere pigment. Hvert pig-
ment har sitt typiske absorpsjonsspektrum. Den absorberte
energl omdannes s& til kjemisk energi. Ved & studere pig-
mentenes absorpsjonsspektrum og sammenlikne det med effek-
tiviteten av lys med forskjellig kvalitet pa forskjellige
prosesser (aksjonsspekteret), kan en trekke slutninger om
hvilke pigmentsystem som er med ved bestemte reaksjons-
kjeder i plantene. Aksjonsspekteret for fotosyntesen f.eks.
faller stort sett sammen med absorpsjonsspekteret for
klorofyll. Dette viser, sammen med andre erfaringer, at
klorofyll er det viktigste pigment for fotosyntesen. Kloro-
fyllinnholdet er et viktig kvalitetskriterium hos en del
bladgrdnnsaker. Absorpsjonsspekteret for klorofyll a & b
viser to maxima, en i den bld-violette delen og en i den

r¢d-oransje delen av spekteret.

Karotinsyntesen induseres i den ultraviolette og bld delen
av spekteret. Forskerne synes & vare enige om at grensen
til den lysinduserte karotinsyntesen ligger ved 520 nm,
RAU 1967. Aksjonsspekteret viser to maxima i den bla=-
violette delen av spekteret. Karotin kan imidlertid ogsd
dannes i mgrke, som en fortsettelse av den lysinduserte
karotinsyntesen. Teoretisk sett skulle man kunne anta at
det ble produsert mer karotin pa steder med stor innstra-
ling av blatt lys. Innstrdling av blatt lys er stgrst ved
stor solhgyde og klar himmel. SCHUPHAN 1961, fant cgsd at
karotininnholdet i gulrot var hggest i1 en vekstsesong med
mye sol og klarvar enn i overskyet- og regnvar, SCHUPHAN
1961.



Lykopin, som er et viktig fargestoff i tomatfrukten, dannes
ved bglgelengder kortere enn 550 nm, RABINOWITCH 1951. Ved
antocyandannelsen derimot er den rgde delen av spekteret
mest virksom. Maksimum antocyaninnhold i hypokotylen hos
turnips ble funnet ved 730 nm, GRILL 1970. Antocyan spiller
en vesentlig rolle som fargestoff i grgnnsaker som rgdbeter
og rgdkdal. Det er ikke kjent hvordan lysforhold pa forskiel-

lige breddegrader virker inn pd antocyaninnhold.

Ascorbinsyresyntesen er hovedsakelig lysavhengig, ROBINSON
1949 fikk en nedgang i1 vitamin C-innhold i jordbazr pa 36%
ved 57% skygging. EZELL et al. 1947 fikk lignende resultat.
Skygging av blad enkeltvis fgrer ogsa til en hurtig nedgang
i ascorbinsyreinnholdet i samme blad, ABERG 1958. Tomatfruk-
ter som ble lagt til modning 1 mgrke og under kunstig lys
viste imidlertid ingen forskjell i vitamin C-innhold,
SHEWFELT 1970. Dggnvariasjoner opptrer som regel i vitamin
C-innhold. Dette kan delvis forklares ved at lysets sammen-
setning og intensitet ikke er den samme ved alle ddégnets
tider. Maksimalt innhold av ascorbinsyre oppnds som regel
midt p& dagen, men nedgangen om natten er forholdsvis liten,
MADSEN 1971. Ascorbinsyrens lysavhengighet er ogsd vist i
hodekél og savoykal, SCHUPHAN 1958.

Ascorbinsyre kan imidlertid ogsa dannes i1 mgrke ved hjelp
av fytokromsystemet, SCHOPFER 1966. Det ble vist at fyto-
krom P 730, som er aktiv ved infrargd strdling, gkte ascor-
binsyreinnholdet i sennepspirer.

Innhold av nitrat i grgnnsaker fgrer til darligere kvalitet
ernzringsmessig sett. Reduksjon av nitrat til ammoniakk som
brukes 1 proteinsyntesen er en fotokjemisk prosess. I for-
s¢k med spinat dyrket ved hgg og lag lysintensitet ble det
funnet hggt innhold av nitrat ved 1ldg lysintensitet, BOEK

& SCHUPHAN 1959. Frilandsforsgk med spinat har bekreftet
disse resultat, nitratinnholdet i spinat var alltid hggest

i gravarsperioder sammenliknet med finvarsperioder.



b.

Temperatur

Temperaturen virker sterkt inn pd en rekke prosesser i
planten og har derfor ogsd stor betydning for kvalitet hos

grgnnsaker.

— el - — . - ———

Farge hos tomat avgjgres av karotinoid-pigmentene, hoved-
sakelig lykopin og beta-karotin som utgjgr hovedkcmponen-
tene. Lykopindannelsen hemmes ved temperaturer over 30°C i
tomat, optimal er lQOC, GOODWIN 1952 og 1958. Dette synes a
bli bekreftet av MEREDITH & YOUNG 1871 som i forsgk med
grapefrukt fant at lykopin- og karotininnhold var uforan-
dret ved dag/natt temp. pa 42/36°C. Temperaturer pd 32/21°C
ga stor ¢gkning i lykopin-og karotin-innhold. La&g temperatur
(<2°C) hemmer imidlertid bdde karotin- og lykopindannelsen,
McCOLLUM 1954. Temperaturer over 30°C hindrer derimot ikke
karotinsyntesen. KASKITALO & ORMROD 1872, fant at hgg tem-
peratur fgrte til mgrkere farge i tomat, mens lidg tempera-

tur ga lysere farge. Tabell XIII er hentet fra deres arbeid.

Tabell XIII. Virkning av temperatur pa& pigmentkonsentra-
sjon 1 tomat. Etter KOSKITALO & ORMROD 13872.

Pigmentko t 10 £
onsen i

2l =
Temperatur | Phy- Phyto-| karo- | karo- ! kdro-| karo-|Neuros=-| Lyko-
min/maks "C | toen fluen ten ten ten ten poren | pin

17,8/25,6
752/18,3
b,4/15,6
2,8/13,89

20,13 7,34 0,02 2,45 1,65 0,55 0,33 55,32
16,40 5,89 0,05 3,61 1,00 0,69 0,24 38,71

11,59 | 4,37 | 0,06 | 3,36 | 0,65 | 0,60 | 0,16 25,19
9,01 | 3,18 | 0,07 3,65 | 0,50 | 0,57 | 0,13 [21,49

Lykopin og beta-karotin representerer de dominerende karo-
tinoidpigment. Tilsammen utgjg¢gr de over 95% av total karo-
tinoidpigmentene. De andre karotinocidpigmentene har liten
innflytelse pd fruktfarge. Phytoen og phytofluene er farge-
lgse karotinoider. LAg temperatur fgrte til nedgang i lyko-
pin. En forandring i lykopininnholdet fra 32 ug/g til 43
ug/g fgrte til en fargeforandring fra oransje til rgdt.



Karotin

Temperaturens innvirkning pd dannelse av karotin i gulrot
er undersgkt av flere forskere. BRADLEY et al. 1967, angir
en optimaltemperatur pa 13 - 18°¢. Hgg temperatur synes a
fremme dannelsen av karotin. Det er flere forskere som har
bekreftet dette, SCHUPHAN 13966, BRADLEY et al. 1967 og
FRITZ & HABBEN 13870. Sammenstillingen nedenfor er hentet

fra BRADLEY & RHODES 1869.

Tabell XIV. Innhold av karotin i forskjellige gulrotsorter

1 varm og kjglig vekstsesong.

mg/100g fersk vekt
Tot.karotin |[Beta-karotin | Alfa-karotin

varm {kjglig | varm kjglig | varmikjglig
Waltham High-Color | 12,6 7,6 4,9 3,1 6,6 2,4
Pioneer Fl 13,0 6,9 L,6; 3,1 6,4 2,1
Danvers 126 13,0 8,3 5,8 4,6 6,4 2,3
Long Imperator 16,0 9,4 754 4,8 7,9 2,3
Royal Chanteney 10,8 3,3 3,0 4,7 3,4 2,7

| %

De forskjellige gulrotsortene reagerer ulikt pd& temperatur
nar det gjelder farge, BRADLEY & RHODES 1969. Noen sorter
viser bedre farge i kjélig vekstsesong, mens andre sorter
har best farge i varm vekstsesong. Beta-karotin var det
eneste enkeltpigment som viste signifikant positiv korrela-
sjon med farge. Generelt er fargen ddrlig ndr forholdet
a/B-karotin er ldgt. Det er imidlertid ikke bare g- og g-
karotin som er ansvarlig for farge i gulrot. Hos noen sor-
ter er sannsynligvis andre pigment eller fysiske og kjemiske
faktorer medansvarlig, BRADLEY & DYCK 1968.

Antocyandannelsen pavirkes sterkt av temperaturen. Under-
sgkelsene er for det meste utfgrt hos blomsterplanter. Lag
temperatur fgrer her til en sterk gkning i antocyaninnhol-
det. Det er ikke utenkelig at disse forhocld ogsd kan gjelde
for grgnnsakkulturer, f.eks. rgdkdl og r¢dbete. Forsgksre-
sultat om dette foreligger ikke.



Vitaminer

Temperaturens innvirkning pa vitamin C-innhold er lite
undersgkt. De resultat som foreligger gir motstridende opp-
lysninger. Dette skyldes for det meste lysets innvirkning

som har en sterkere effekt pa ascorbinsyre enn temperaturen.

Innhold av vitamin 82 i gulrot viser en tendens til stig-
ning med hggere temperatur. Niazininnholdet viser forskjel-

lig reaksjon ved hgg og 1ldg temperatur hos ulike gulrotsor-
ter, SCHUPHAN 1966.

Tabell XV. Innhold av vitamin B2 og Niazin i gulrot i
kjglig vekstsesong (1963) og varm vekstsesong
(1964). Etter SCHUPHAN 1966.

mg/100g fersk vekt
Vitamin B Niazin
kiglig va%m kiglig varm

Lange rote Stumpfe
ohne Herz 0,03k 0,o0l45 0,357 0,256
Bauers Kieler Rote 0,060 0,075 0,387 0,568
Antoziana 0,056 0,084 0,387 0,437
Neuzlchtung W. 0,054 0,064 0,623 | 0,457

{ i

Luft - CO2

P4 friland har man i praksis smd muligheter til & variere
luftsammensetningen. En viss gkning i luftens COQ-innhold
kan oppnds ved bruk av mulch og organisk gjgdsel. I vekst-
hus derimot har det vist seg at gkning av luftas Coz-innw
hold har gitt positive resultater pd vekst og utvikling hos

planter.

Luftas COQ—innhold dker fotosyntesens hastighet. Dette
fgrer til en ¢gkning i konsentrasjonen av en rekke fotosyn-
tese-produkter i bladene. Tgrrstoffinnholdet i tomatblader
gker sdledes med stigende COZ—konsentrasjon i lufta,
KRISTOFFERSEN 13865, MADSEN 1970. Stivelse- og sukkerinnhold
stiger dessuten med gkende COz—konsentrasjong inntil 0,22
vol.% 002 for stivelsens vedkommende og 0,lo vol.% CO, for

2
sukkerets vedkommende. Lignende resultat ble funnet av
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andre forskere i kdl og sukkerroe. I agurkfrukter fra
planter tiltrukket i luft med 0,30 vol.% CO2 fant ROGALEV
1953, at det oppl¢gselige sukkeret steg med nesten det dob-
belte, sammenliknet med frukter fra planter oppalt i normal
atmosfazrisk luft med 0,03 vol.% COQ.
Ascorbinsyre syntetiseres fra glukose og galaktose, MAPSON
1967. Det er da rimelig & anta at forhold som pdvirker
dannelsen av disse stoffer ogsd vil pdvirke ascorbinsyre-
innholdet. TAGMAZIAN 1958 fant at vitamin C-innholdet i
tomatfrukter steg ved tilf¢grsel av CO2. Dette bekreftes av
MADSEN 1871 som fikk en markant gkning i ascorbinsyreinn=-

held i tomatblader ved tilfgrsel av COZ' Figur 4.

Ascorbinsyre 300

mg/100g b.
fersk T
vekt 200 |

a

100 " \/

3 16 1 9 klokkeslett

Figur 4. COQ—konsentrasjonens innflytelse p& ascorbinsyre-
innholdet i 1l¢gpet av ett dggn. a.= kontroll,
b.= middel av 0,10-0,15-0,22~0,32 og 0,50 vol.%
COZ' Etter MADSEN 1971.

Edafiske faktorer

Jordartens innflytelse p& vekst og innholdsstoffer er av
betydning, selv om lys og temperatur har sannsynligvis mer
d si. Det foreligger bare f& eksakte undersgkelser over
korrelasjon mellom jordas fysikalske, kjemiske og biolog-
iske sammensetning og gr¢nnsakkvalitet. I Norge ble det

giort forsdk med grgnnsaker pd forskjellige jordarter av



-4y -

MOEN 1925. Det ble ogsd tatt analyse av tgrrstoff og sukker
i forskjellige rotvekster, men tallene er lite & bygge pa.
Virkning av kaliuminnhold i jorda (ikke K-gjgdsling) e
avling og karotininnhold er blitt undersgkt av LEMKE 1940.
En @gkning av KZO-innholdet i jorda ga stgrre avling og ¢k~
ning i karotininnhold.

Gulrota er et yndet forsgksobjekt. Det er sdledes ogsa
gjort forsgk med dyrking av gulrot pa forskijellige jord-
arter. Best farge blir som regel oppnddd pd sandjord og
myrjord. P4 jordarter med liten kornstdrrelse er fargen
ddrligere, p.g.a. ddrlig oksygentilgang, MILLER et al. 1°9236.
Gulrot dyrka pé myrjord og leirjord har gitt forskjell i
innholdsstoffer. GORMLEY et al. 13947 fant at sorter dyrka i
mineraljord hadde hggere karotinniva, alkoholl@gselige stof-
fer og tdrrstoff sammenliknet med torvkulturer. CHIPMAN &
FORSYTH 1971, bekrefter disse resultat med sine forsdk.
FRITZ & HABBEN 1970, fant derimot hggere karotininnhold p&
myrjord. Sukkerinnhold og smak var best hos gulrgtter dyr-
ket pd myrjord, GARTE 1968.

Flerdrige omfattende forsgk med gronnsaker dyrket i for-
skjellige substrat og neringsopplgsninger (soilless culture)
med vanlig jord som kontroll ble foretatt av TOUL et al.
1870. Tabell XVII gir en oversikt over resultatene. Sorts-
forskjeller var ogsd merkbare i neringssubstratene. Hos
agurk og reddik ble det mdlt en liten nedgang i tgrrstoff
og sukker pd naringssubstrat, men ingen forskjell i ascor-
binsyre. Hos blomkdl var det ingen forskjell i innholdsstof-
fer. Hos knutekdl ble det funnet en liten nedgang i alle
innholdsstoffer. Paprika viste en gkning av innholdsstoffer,
szrlig L-ascorbinsyre. TOUL et al. konkluderer med at for-
skjeller i innholdsstoffer hos grgnnsaker dyrket pad nazrings-
substrat og vanlig jord er smd, slik at de to dyrkingsmeto-
dene kan likestilles hva innholdsstoffer angdr.
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Tabell XVII. Innhold av tgrrstoff, total sukker, trevler,

L-ascorbinsyre og beta-karotin i gr¢gnnsaker

dyrket pé& naringssubstrat og vanlig jord som
kontroll. Utdrag av tabeller etter TOUL et
al. 1970. Jord=kontroll, subs.=nzringssub-

strat.
Tgrrstoff Tot. sukker Trevler L-ascorbin- | R-karotin
% % % syre mg % mg %
Jordg subs. { jord | subs. | jord | subs. Jjord | subs. | jord gsubs.
Agurk 3,86 | 3,67 | 2,71] 2,47 | 0,19 | 0,19 9,7 9,6
Paprika 7,46! 7,57 3,251 3,42 125,9 | 158,4 0,421 0,50
Reddik | 4,29 | 3,58 | 1,68 | 1,55 | 0,57 | 0,67 | 25,4 | 29,5
Knutekal 6,283 5,81 3,831 3,65 0,76 | 0,74 68,2 61,1
Blomkal | | 2,831 3,27 | 72,9 | 69,8 |
LEDOVSKIJ 1970, viste i et fors¢gk med tomatplanter dyrka i
naringssubstrat at bladene hadde lagere innhold av ascor-
binsyre og klorofyll sammenliknet med planter dyrka i van-
lig jord.
5.4 Kulturmetoder og kulturinngrep

De hittil omtalte faktorer som pavirker grgnnsakkvaliteten

kan betegnes som naturgitte faktorer. Ved hjelp av den tek-

niske utvikling er man nd 1 stand til & styre disse faktorer

1 en ¢gnsket regning. De faktorer man i dag har et visst herre-

dgmme over, er temperatur, lys, vanning, jord og gj@gdsling.

De forskjellige kulturinngrep blir foretatt fgrst og fremst

for & gke avlingen, men ogsa for & forbedre den ytre kvalitet.

De fglger dette far for smak og naringsverdi har man fgrst i

den senere tid ofret en tanke.

a. Gjgdsling

Nest etter miljgfaktorer er det kanskje gj@gdsling som vir-

ker sterkest inn pad grgnnsakkvalitet. Gjgdsling virker inn

pd bdde ytre og indre kvalitet. En stor del av kvalitets-

forskningen 1 grgnnsaker beskjeftiger seg med dette proble-

met. Det vil her bli gitt en kort oversikt over hvilken

innvirkning forskjellige naringsstoffer har pd grgnnsakenes
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indre kvalitet, hovedsakelig innholdsstoffer og smak.

Av de tre hovednzringsstoffene nitrogen, fosfor og kalium
er det nitrogen som har stgrst innvirkning pa oppbygging og
kjemisk sammensetning av plantene. BALVOLL 1969, har gitt
en oversikt over nitrogenets virkning pd& kjemisk sammenset-
ning i gr¢nnsaker. Det gis her et sammendrag av hans over-
sikt med henvisning til originalforfatterne, samt resultat
fra nyere undersgkelser.

Generelt vil plantene bli l¢gsere oppbygget av sterk nitro-
gengigdsling, kutikula og stgttevev vil bli svakere utvik-
let. Dette kan vare heldig hos bladgrgnnsaker, som da blir
saftigere og sprgere. Sterk nitrogengjgdsling fgrer imid-
lertid til opphopning av nitrat (N03) i produktet, noe som
er uheldig, da nitratet under visse forhold reduseres til
nitritt (NOQ) som md& betegnes som et giftstoff for menne-
sker. Innholdet av nitritt i grgnnsaker er vanligvis svert
lite, slik at det ikke er noen fare for cyanose ved bruk

av grgnnsaker som menneskef@gde. Hos spebarn med fordgyelses-
vansker kan nitrat omdannes til nitritt i tynntarmen. Da
spinat og gulrot ofte blir nytta som spebarnskost har det
blitt foretatt en del undersgkelser med disse vekster an-
gaende nitratinnhold, SCHUPHAN et al. 1967. Nitratinnholdet
gker proporsjonalt med nitrogengj@ddsling. Lys og temperatur
virker sterkt inn. Ldg temperatur og ddrlige lysforhold
gker nitratinnholdet. Bladgrgnnsaker har som oftest et
stort innhold av nitrat, i gulrot derimot er nitratinnhol-

det 1ldgt og blir heller ikke pavirket av nitrogengjgdsling.

Tabell XVIII. Innhold av nitrat i grgnnsaker. Mg NO
100 g t¢rrvekt. BALVOLL 1869.

3-N pr.

kg N/daa REDDIK SALAT SPINAT GRPNNKAL GULROT
0 760 400 30 510 20
5 850 520 200 580 20
10 800 560 170 860 20
20 870 340 180 590 30
4o 3930 : 600 240 950 40
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Proteininnholdet i grgnnsaker blir sterkt pdvirket av
nitrogengjgdsling. Stigende mengder nitrogen fgrer til gk~
ning av proteininnholdet, SCHUPHAN 1961. Proteinets biolo-
giske verdi (EAS-indeks) blir ogsd forandret, men resulta-
tene har ikke vart enstydige. Det er mange forhold som vipr-
ker inn her, f.eks. planteslag, plantealder og -stgrrelse
og plantedel, SCHUPHAN 1961 b. Som konklusjon av de under-
spkelser som er utfgrt kan en si at moderat nitrogengjgds-
ling ikke virker uheldig pa proteinsammensetningen, mens

sterk nitrogengjgdsling kan fgre +til nedgang av de fleste
essensielle aminosyrer.

Sterk nitrogengjgdsling gker innholdet av glutamin i rgd-
beter, under den forutsetning at nitrogenet blir tatt opp
som ammonium. Glutamin i seg selv er smaklgs, men kan vare
opphavet til bitter smak i rgdbeter som er konservert ved

for hgg temperatur. VITTUM 1963, og SHALLENBERGER & MOYER
13858.

Pkende mengder nitrogen ¢ker ogsd innholdet av frie amino-

syrer. De uheldige fglger dette fir for grgnnsakkvaliteten
er allerede nevnt i kapittel 3.5.

Innhold av karkochydrater dker stort sett med Pkende nitro-
gentilfgrsel. Hos gulrot fgrer gkende nitrogentilfgrsel til
en gkning i reduserende sukkerarter {glukose, fruktose).
Innholdet av det smakelig mer verdifulle rgrsukkeret (suk-
rose) gir ned. Gulrota fidr altsd mindre sgtsmak, hvilket

er ugnsket. HOFFMANN & WOLF 1955. Hos rgdbete har dkende
nitrogenmengder gitt en nedgang i total sukkerinnhold,
SHALLENBERGER & MOYER 1958. Hos melon, hvor sukkerinnholdet
er av stor betydning, har gkende nitrogengjgdsling gitt
stigning i sukkerinnholdet, LINGLE & WIGHT 1364.

Av organiske syrer i grgnnsaker har oksalsyre vakt stgrst
interesse og er derfor mest undersgkt. Oksalsyre har blitt
tillagt mange uheldige egenskaper i kosten, og det hevdes
at den reduserer nzringsverdien av grgnnsaker. Et hggt
oksalsyreinnhold finner en i grgnnsaker av syrefamilien
(rabarbra) og meldefamilien (spinat og bladbete). Nitrogen
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tilfgrt som ammonium har redusert total innhold av oksal-
syre i spinat, mens gkende mengder kalsiumnitrat har gkt
oksalsyreinnholdet. Kalsiumnitrat ga dessuten betrakelig

hggere verdier av total oksalsyreinnhold enn ammoniumnitrat,
EHRENDORFER 1964 . |

Nitrogengjgdsling fgrer til variasjoner i vitamininnhold.
Ndr det gjelder vitamin C~-innholdet er det blitt oppnddd
svert motstridende resultat. En nedgang i vitamin C-innhold
i tomat som resultat av gkende nitrogentilfgrsel blir av
CHAUDHURI & DE 1968 forklart som en skygge-effekt p.g.a.
gkt blad- og skuddvekst. VARMA et al. 1970 derimot, fant at
gkende nitrogentilf¢rsél, inntil en viss mengde, ga ¢dkning
i vitamin C-innhold hos tomat. Dette forklares med at den
gxte bladflaten har gitt forutsetninger til stdrre vitamin
C-produksjon. Hos bladgrgnnsaker kan nitrogengjgdsling i
mange tilfelle f@gre til en stigning i vitamin C-innhold.

Virkningen av nitrogentilgang p& karotininnholdet er noksd
enstydig. Stigende nitrogenmengder gker karotininnholdet i
gulrot, FREEMAN & HARRIS 1951, og WOLF 1955, likedan hos
spinat, PFUTZER et al. 1952, i rgdkal og gr¢gnnkal, PFUTZER
& PFAFF 1935, 1 erter, VIRTANEN et al. 1933, og i tomat,
PENNINGSFELD & FORCHTHAMMER 1961.

Vitamin B ser ut til & bli positivt pdvirket av stigende
nitrogengj@dsling, PFUTZER et al. 1952.

Nar det gjelder smak, er det flere forskere som har pavist
at stigende mengder nitrogen fgrer til nedsettelse av smak
1 produktet. Dette har SCHUPHAN 1937, vist hos selleri,

der stigende nitrogengjg¢gdsling ga nedgang i innhold av
eteriske oljer. Hos gulrot fgrte forskyvningen av sukker-
artene til nedsatt smak, HOFFMANN & WOLF 1955. ENGE & BZRUG
1971 fant dessuten at sterk nitrogengjgdsling i potet fgrte
til ddrligere smak hos en rekke sorter.

- —— e e - e et Sl e - o . —

I gig¢dslingsforsgk har kalium og fosfor som regel gitt sma
utslag pa kjemisk sammensetning i grgnnsaker. Utslag for
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kaliumgjgdsling synes & vare avhengig av kaliumnivdet i
jorda. Ved et hggt kaliumniva i jorda har man ofte fatt
liten eller ingen utslag for gkende kaliumtilfgrsel,

FREEMAN & HARRIS 1951. SCHUPHAN 1961 viste at gkende kalium-
tilfgrsel til spinat ga nedgang i bdde ascorbinsyre, karo-
tin, total syre og total protein, men gkning i total sukker-
innhold.

TRUDEL & OZBUN 1971, fikk i forsgk med tomater en gkning av
de fleste karotinocidene, unntatt beta-karotin, med dkende
kaliumgjgdsling. RICHTER et al. 1968, fikk en ¢kning i
vitamin C-innhold i paprika med gkende kaliumgjgdsling.

Fosforgj@gdsling ser ikke ut til 4 ha noen effekt pd karc-
tininnhold i gulrot, FREEMAN & HARRIS 1951. Dette bekreftes
av SCHUPHAN 1961, i forsgk med spinat. Fosforgigdsling til
salat ga nedgang i karotininnhold, men ¢kning i vitamin C-
innhold. Fosforgj@gdsling hadde ogsd positiv effekt pd EAS-
indeks i spinat. Nyere undersgkelser med fosforgjgdsling
til tomat har gitt avtakende plante- og rotvekst, samt av-
takende fargeintensitet, lykopin- og total syreinnhold ved
gkende fosforniva i jorda. Ascorbinsyreinnholdet var ufor-
andret, SAITO & KANO 13870.

Mikronaringsstoffer har gitt positiv effekt pd innholds-~
stoffer 1 tomat. ALIEV 1968 fikk sdledes ¢kende innhold av
sukker og vitamin C ved tilfgrsel av mikronaringsstoffer,
spesielt bor og mangan. Negativ effekt av nitrogengjgdsling
pd vitamin C-innhold ble opphevet ved tilsetting av mikro-
neringsstoffer. Koppertilskudd fgrte imidlertid til dér-
ligere smak.

Vanning

Vanning har som regel positiv virkning pé& grgnnsakkvalitet,
serlig kvalitetskriterier som sprghet og friskhet. Sterk
vanning virker imidlertid negativ pad en rekke innholdsstof-
fer i grgnnsaker. JANES 1948 viste i forsgk med bgnner at
tgrrstoffinnhold, vitamin C, karotin og en del mineralstof-
fer avtok med gkende vanning. FREEMAN & MOSSADEGHI 1971,
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samt en rekke andre forskere bekrefter at planter som ut-
settes for vannmangel akkumulerer store mengder fotosyntese-
produkter som eteriske oljer, organiske syrer, sukker og
aminosyrer som vanligvis omdannes til cellulose og protei-
ner. Denne akkumulasjonen skyldes ikke l&gere vanninnhold

i produktet. Moderat vanning kan s&ledes pke produktenes
biologiske verdi.

Klimaforbedring

Temperatur og lys kan til en viss grad styres i veksthus.
Hovedeffekten ved dyrking av grgnnsaker under glass og

plast er en hevning av temperaturen. Dette har stillt stgr-
re krav til gjg¢dsling og vanning. Disse Ffaktorers innflytel-
se pd grgnnsakkvaliteten er allerede omtalt ovenfor. Grgnn-
saker drevet fram under glass eller plast er som regel mer
delikat og spr¢ enn frilandsgrdnnsaker. Rent smaksmessig

er frilandsgrgnnsaker bedre enn grgnnsaker dyrket under
plast og glass.

Grgnnsaker kan imidlertid ogsd dyrkes helt "kunstig", dvs.
i spesielle klimarom med kunstig lys og atmosfare, og i
neringsopplgsninger. "Kunstig" dyrkning av grgnnsaker er
hittil bare foretatt pad et eksperimentelt stadium, men i
fremtiden vil dette sannsynligvis bli en viktig metode for
produksjon av hggverdige planteprodukter.

Planteavstand

Planteavstanden virker pd stgrrelse, form, farge og fasthet
i produktet. I gulrotkulturen gir stor avstand store r¢tter
med hggt karotininnhold, men ogsd mer sprekking og forgrei-
ning av rgttene, BIENZ 1956. Stor Planteavstand i selleri
gir ofte hole frukter, FRITZ 1958.

Plantevern

Bruk av plantevernmidler fgrer med seg et stort ansvar,
Selv bruk av moderate mengder giftstoff kan etterlate rest-
mengder 1 produktet. Farligst er de sdkalla klorerte hydro-



karboner, DDT, aldrin, dieldrin og lindan, fordi giftstof-
fet ikke brytes ned i planta, men tvertimot lagres. I Norge
er disse midler ikke tillatt & bruke pd matprodukter, men
en del andre land bruker disse midler fremdeles. Fosformid-
ler kan ved dypfrysing av produktet beholde sin giftvirk-
ning lenge, MAIER-BODE 1965. Gulrot er det grgnnsakslag som
man lettest kan pdvise restmengder i. Giftstoffene lagres

her i de eteriske oljer.

Plantevernmidler kan ogsd@ vare arsak til forandringer i
smak, lukt og innholdsstoffer, HULPKE 1969. Kombinasjoner
av forskjellige midler kan fremkalle avsmak i produktet.
Slike forandringer i smak og innholdsstoffer har blitt pa-
vist uten at man har funnet restmengder av selve plante-~
vernmidlet. Arsaken synes & ligge i midlets innvirkning pa
enzymaktiviteten. Plantevernmidler kan ogs@ sette avsmak i
produktet etter konservering. Kil som ble behandlet med
parathion var fri for restmengder og uklanderlig i smak,
men uspiselig som surkal, HULPKE 1969.

Man vet i dag lite om grgnnsakkvalitet pévirkes mest av
genetiske faktorer, miljgfaktorer eller dyrkningstekniske
metoder. Kravet til indre kvalitet har hittil stdtt i bak-
grunnen, det finnes derfor ingen normer for innhold av vik-

tige nzringsstoffer i grgnnsaker.

En kontroll av biologisk verdi av grgnnsaker byr pad store
vanskeligheter. A skape biologisk hggverdige planteproduk-
ter legger et stort ansvar pa sé&vel forskeren som myndig-

hetene og produsenten.
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