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TO-RORD 

Med stØtte fra NLVF har en ved Institutt for grØnnsakdyrking deltatt 

i et fellesnordisk prosjekt (NKJ 25) som undersØker virkningen av 

vekstvilkårene på grØnnsakkvaliteten. 

Arbeidet tok til så smått i 1971. I 1972 ble det mulig å gjennom 

fØre undersØkelser på fire representative steder i Norge: Tromsø, 

StjØrdal, As og Landvik (ved Grimstad), og basert på tidligere er 

faringer håper vi i år og til neste år å gjennomfØre et interessant 

forsøksprogram innen dette felt. 

Opptakten til dette nordiske samarbeid ble tatt av professor Hårdh 

ved Helsinki Universitet. I Finland var en da alt i gang med denne 

undersØkelse, og resultatene av de fØrste undersØkelsene i Finland 

ble publisert i Hort.Res. nr. 12 1972. 

Sverige er også med i prosjektet, og det svenske arbeidet blir ledet 

av professor dr. Lennart Ottosson ved LantbrukshBgskolans Tr~dgårds 

avdelning på Alnarp. 

Et sentralt punkt i dette arbeidet er å finne hensiktsmessige mål 

for kvalitet. En kan kanskje si at utbyttet av disse undersØkelsene 

står og faller med brukbarheten av de analyser en foretar. Dette 

innebærer at en må han kjennskap til de kvalitetsbegrep en arbeider 

med, og de metoder som er adekvate for å bestemme de ulike kvali 

tetskriterier. 

Dette er utgangspunktet for denne oversikten som er en litteratur 

oversikt over grØnnsakenes innholdsstoff, smaks- og luktbegrepet 

samt faktorer som påvirker grØnnsakkvaliteten. Det var hagebruks~ 

kandidat Halvdan Jakobsen som startet dette arbeidet, men da han 

etter 2½ måned reiste på NORAD-oppdrag til Uganda, er det blitt 

fullfØrt av forskningsassistent Hans J. Rosenfeld. 

Oversikten pretenderer ikke å være en dyptgående og endelig analyse 

av kvalitetskriterier for grØnnsaker, og en del synsmåter som er 

hevdet kan også bli mØtt med motforestillinger. Arbeidet er imidler 

tid bare tenkt som et utgangspunkt og et hjelpemiddel for den som 

Ønsker å arbeide på dette felt. 

Arnulf R. Persson 
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1. EN DEFINISJON 

Utgangspunktet for en definisjon kan sØkes hos tre interessegrup~ 
per: 

I GrØnnsakprodusenten 

II Konservesindustrien 

III Forbrukeren 

Kravet til kvalitet formuleres forskjellig av de ulike interesse 

gruppene. 

Gr@nnsak2rodusenten ser på kvalitetsspØrsmålet fra et Økonomisk 

næringsmessig synspunkt. For ham er kvalitet av underordnet be 

tydning. Forbrukeren stiller imidlertid visse krav til kvalitet 

som produsenten må fØlge. Det gjelder fØrst og fremst ytre krite 

rier,- størrelse, form, farge og fasthet. 

Konservesindustrien stiller krav til rasjonell maskinell bearbei 

ding av produktet. StØrrelse og form er av stor betydning, men 

også innholdsstoffer legges vekt på, f.eks. sukker (i erter), 

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

Forbrukereno For forbrukeren er grØnnsaker næringsemner, men til 

i dag har ytre egenskaper som form, farge samt smak spilt større 

rolle enn innholdet av egentlige næringsstoff. 

Ut fra de tre interessegruppenes krav til kvalitet kan grØnnsak 

kvalitet karakteriseres ved fØlgende kriterier: 

1. Ytre kriterier: ----- ---~~-~~ 
Kravet til ytre kvalitet varierer med det aktuelle marked. 

Kriterier som stØrrelse1 form og farge er en "motesak11 som 

varierer fra land til land og fra tid til annen. 

2. Biologisk_verqi: 

Begrepet biologisk verdi representerer summen av alle positivt 

virkende innholdsstoffer. Den omfatter grØnnsakenes nærings= 

verdi og deres evne til å opprettholde trivsel og helse. Grønn 

sakenes innholdsstoffer alene kan ikke uttrykke den biologiske 

verdi. Den kan bare karakteriseres gjennom omfattende ernæ 

ringsforsØk. 
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3. Bruksverdi: _______ ..._ __ 
Begrepet bruksverdi henspiller på produktets egenskaper til 

bruk i husholdningen og konservesindustrien. Både ytre krite 

rier og biologisk verdi spiller en rolle her. Eksempler: Rund 

lØk er lettere å skjære enn flat lØk (til skjæring av ringer), 

derfor blir rund lØk foretrukket av husmoren. Konservesindu 

strien foretrekker sylinderformet rØdbete, fordi den gir en 

bedre utnyttelse ved innlegging i glass. Til surkål foretrek 

kes kål med hØy tØrrstoffprosent, ikke under 5%. 

2. KVALITETSKRITERIER 

Bruksverdi er et blandingsbegrep som omfatter både ytre og indre 

egenskaper, derfor vil bare to kvalitetsbegrep skille seg klart 

ut, 

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 berØringssansen. 

Utseende. Norsk Standard for GrØnnsaker bygger på objektive 

kriterier slik som form, vekt og størrelse, men også på sub 

j ekt i ve kriterier der ord som "normalt utviklet", n velformet'; 

og "friskt utseende11 blir brukt. Disse krav til ytre kvalitet 

er satt for at varene skal ha et tilto..lende og salgsfremmende 

preg. 

Uttrykk som 11feilfrien, "fri for skjemmende merker11 gir også 

en pekepinn om indre kvalitet. Selve formen kan også 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 rØtter vil sannsynligvis ha h0yest innhold av 8-karotin" 

2.2 Indre kvalitet 

De egenskaper som avgjØr indre kvalitet kan deles i to hoved= 

grupper: 

fysiske egenskaper 

kjemiske egenskaper 
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a. Fysiske egenskaper 

De fysiske egenskaper registreres i munnen av nerveceller 

som hØrer til berørings-, temperatur= og smerteorganeneo 

Lyd fra produktet under tygging fanges opp av Øret, og er 

med på å danne totalbildet av smaken. 

En viktig fysisk egenskap for smakspcrsepsjonen er konsi 

stensen. Sammenhengskrefter (kohesjonen) mellom cellene i 

produktet avgjØr konsistensen. Den kan være sprØ, seig, 

hard, mjuk o.l. Konsistensen avgjØr graden av motstand mot 

formforandring. Ulike vevstyper i produktet kan ha svært 

ulik konsistens,- den kan være både trevlet og seigskin 

net, men samtidig ha sprØtt fruktkjØtt. 

b. Kjemiske egenskaper 

De kjemiske egenskaper hos grØnnsaker er bestemt av deres 

innholdsstoffer. 

FØlgende innholdsstoffer har betydning for næringsverdien 

av grØnnsaker: 

Vann 

Vitaminer 

Mineraler 

Karbohydrater 

Fett 

Trevler 

Proteiner 

Eteriske oljer 

Organiske syrer 

Fargestoffer 

Ensymer 

Plantefenoler 

Glukokininer 

Det er særlig de stoffer som har betydning som nærings 

stoffer det legges vekt på når det gjelder grØnnsakkvali= 

tet. 

I denne oversikten vil en legge vekt på den ernæringsmes 

sige verdi til grØnnsakene, jfr. kapittel 3. 
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3. GRØNNSAKENES INNHOLDSSTOFFER 

GrØnnsaker har stor betydning som næringsmiddel. Det er i fØrste 

rekke deres innhold av vitaminer og mineraler man har lagt vekt 

på i den senere tid. Grønnsaker har også stor verdi som diett
1 

fØrst og fremst pog.a. deres lave kalori-innhold. 

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

saker. Etter Norsk næringsmiddeltabell. 

Energi i kcal/100 g spiselig vare 

TØrre kaker 490 Margert 98 
Geitost 453 Gulrot 42 
BlØtkake 337 Hodekål 27 
FlØte 212 Blomkål 26 
SvinekjØtt (koteletter) 296 Tomat 20 
HØne (kokt) 238 Hodesalat 18 
OksekjØtt (mØrbradstek) 191 Agurk 14 

3.1 TØrrstoff 

TØrrstoffinnholdet er også et mål for vanninnholdet i grØnn 

saker. Det er vanlig ved kjemisk analyse av grØnnsaker å an 

gi tørrstoffinnholdet. Tabell II viser variasjonen i tørr 

stoffinnholdet i en del grØnnsaker. 

Ved statistisk behandling av tallm2teriale egner tall utreg 

net pr. tØrrstoffenhet seg bedre enn tall som angir mengder 

pr. friskvekt. For å finne tørrstoffinnholdet veies ferskt 

materiale fØr og etter tØrking. Standardbehandling er 18 

timers tØrking ved 103 ~ 2°c. Det blir imidlertid brukt for 

skjellige framgangsmåter ved forskjellige analyselaborato 

rier. TØrketiden har liten innvirkning på resultatet, forut 

satt at den er over et visst minimum (18 timer). Temperatu 

ren bØr imidlertid ikke være for lav~ ikke under so0c. 
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Tabell II. TØrrstoffinnhold i noen grØnnsaker. 

Data fra 3 ulike kilder: 

a. Souci, S.W. j Fachmann, W. & Kraut, H. 1962 

b. Rinno, G, 1965* 

c. Norsk næringsmiddeltabell, 3.rev.utg. 1970 

-···- % tørrstoff 
-•~~--·---. •·---·- ,a----·-·------•-" ~----·•- 

Vekstslag a b C 

Tomat 5,8 6 6 
Agurk 3,2 4 4 

Hodekål 7,9 6 8 
RØdkål 8,2 8 10 

Blomkål 8, 4 7 8 
Rosenkål 15,o 15 15 

Grønnkål 13,7 17 15 

Kålrot 8,7 9 11 

Gulrot 10, 3 12 12 

RØdbete 11,2 - 12 

Purre 11,o 15 11 

Selleri 11,o 13 13 

KepalØk 12,4 11 10 

BØnner (asparges) 9 , 2 8 8 
Ert (marg) 24,o 20 25 
Spinat 7, 3 12 8 

3.2 Vitaminer 

Vitaminene er ofte regnet for å være blant de viktigste inn 

holdsstoffer i grØnnsaker. Det er i den senere tid blitt 

hevdet at naturlige vitaminer i grønnsaker og frukt har for 

deler framfor syntetisk produserte vitaminer. DECAUX 1969~ 

hevder at de naturlige vitaminer er virksomme i mindre doser 

enn de syntetiske. Det eksisterer sannsynligvis katalyseren-· 

de elementer i visse grØnnsaker 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 1969. 

Forskjellige vitaminer er ofte avhengige av hverandre~ f.eks. 

* Rinno, 

Gemuse. 

G., 1965. Der Ern~hrungsphysiologische Wert von 

Zuchter 35: 255-59. 
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vitamin A og Dog forskjellige B-vitaminer som forekommer 

naturlig sammen i naturen. Behandling av sykdommen beri 
beri (mangel på vit. B1) med store doser Thiamin (vit. B1) 
kan fØre til symptomer på pellagra (hudsjukdom som skyldes 
mangel på vitamin B2). Ved tilfØrsel av for sterke kvanta 
niacin risikerer man å få symptomer på avitaminose* B1 og C. 

Det synes i mange tilfelle som om overskudd av ett eller 
flere vitaminer fØrer til eliminering eller ødeleggelse av 
andre. Det hevdes at faren for hypervitaminose* Øker ved 
bruk av apotekerpreparater eller for meget levertran. En 
sunn, vitaminrik kost bestående av frukt og grØnnsaker vil 
eliminere faren for hypervitaminose. 

Vitaminene deles i to hovedgrupper: 
a. Vannløselige vitaminer 
b. FettlØselige vitaminer 

Det skal her gis en kort omtale av vitaminer som hØrer inn 
under de to hovedgruppene og hvilke grØnnsaker de finnes i. 

a. Vannl~~§±!g~_vitaminer 

Vitamin B 
Dette er en stor gruppe på ialt 14 vitaminer. 
De viktigste er: 

B1 = thiamin eller anevrin 
B2 = riboflavin, vitamin G eller lactoflavin 
niacin,- også vitamin PP eller nikotinsyreamid 
B6 = pyridoksin eller adermin 
folinsyre 
co linsyre 
biotin - også kalt vitamin H 
inositol 

*Avitaminose = sykdom som skyldes vitaminmangel. 
*Hypervitaminose =skadeligoverskudd av vitaminer. 
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Tabell IIIo Innhold av vitamin Bi grØnnsaker. Etter 

Norsk næringsmiddeltabell. 

Mg/100 spiselig vare. 

Thiamin Riboflavin Niacin 

Asparges 0,18 0,20 1!)5 

Blomkål O,o9 O,lo 0,6 

Brokkoli 0,06 0,13 0,7 

AspargesbØnne O,o9 0,11 0,7 

Erter (pill, marg) 0,31 0,13 2,2 

GraslØk 0,11 0,20 0,6 

GrØnnkål 0,15 0,29 2,8 

Kruspersille 0,12 0,3o 1,7 

Rosenkål 0,12 0,16 0,8 

Sopp (sjampinjong) O,o9 0,52 5,5 

Vitamin C (ascorbinsyre) 

Av vitaminer i grØnnsaker legges det ofte stor vekt på 
vitamin C. Det forekommer hovedsakelig i frukter og blad 

grØnnsaker. Vitamin C foreligger i to former i produktet: 

L-ascorbinsyre og dehydroaskorbinsyre. Den sistnevnte er 

den oksyderte form av L-ascorbinsyre. Begge er biologisk 

aktive. 

FØlgende grØnnsaker er rik på vitamin C: 

Tabell IV. Innhold av vitamin C i grØnnsaker. 

Etter Norsk næringsmiddeltabell. 

Kruspersille 

Grønnkål 

Papr-Lka" 
Rosenkål 

Blomkål 

Spisskål 

Spinat 

Kålrot 

Cr as Løk 

Purre 

mg/lOOg 
spiselig vare 

190 

150 

140 

125 

75 

60 

55 
45 

41 

30 

*Etter Handbuch der ~ebensmittelchemie. 
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b. FettlØselige vitaminer 

Vitamin A 

Vitamin A måles i internasjonale enheter (I.E.). 
1 I.E. vitamin A = 0,6 meg s-karotin 

= 0,300 meg vitamin A-alkohol (Retinol) 

= 0,344 meg vitamin A-aeetat 
(retinylaeetat) 

Vitamin A dannes i kroppen av cr'J s-· og y-karotin. Disse 

karotiner kalles derfor provitamin A. 

Molekylstrukturen til S-karotin er symmetrisk. Denne 

egenskapen har fØrt til spekulasjoner omkring B-karoti 

nets verdi sammenlignet med retinol (vitamin A). Det har 

således blitt hevdet at S-karotin ved hydrolyse skulle 

gi to molekyler vitamin A. ForingsforsØk har imidlertid 

vist at det ikke alltid er tilfelleo I forsØk med albi 
norØtter var 0,6 meg 8-karotin likeverdig med 0,3 meg 

retinol. Dette tyder på at B-karotin reduseres til 

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

Karotin forekommer i grØnnsaker hovedsakelig i grØnne og 

gulfargete plantedeler. 

Tabell V. Innhold av vitamin A og karotin* i grønnsaker. 

Etter Norsk næringsmiddeltabell. 

Vit.A LEo 
:12_r~OO ~ 

Karotin mg/100 g 
ferskvare* 

Gulrot 

Kruspersille 

GrØnnkål 

Spinat 

Cr-e s s Lok 
Brokkoli 

Hodesalat 

4400 

4350 

3400 

2950 

2260 

2140 

1070 

Purre 470 

Tomat 400 

Erter (pill, marg) 370 

9,lo 

3,o6 

2,16 

3,oS 

2,61 

2, 7 6 
0,06 

0,34 

0,63 

*Etter SCHUPHAN, W. 1948. 
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Vitamin D CcaTci·ferol) 

Vitamin D finnes hovedsakelig i lever, egg og tran. 

Ultrafiolette stråler kan aktivisere forstadiet til vita 

min D gjennom huden. I grØnnsaker er vitamin Dikke på 

vist. Forproduktet til vitamin D? §g2§!~Et~, forekommer 

imidlertid i sopp. 

Kantarell 

Steinsopp 

Frilands sjampinjong 

Drivsjampinjong 

vit.Dy=% 

8,3o 

8,3o 

6,3o 

2,lo 

Y= 1/1000 mg 

Etter SCHUPHAN, 1948. 

Vitamin E (tokoferol) 

Dette vitaminet kalles også "fruktbarhetsvitamin" og 
forelieeer i tre former, a-, s- og y-tokoferol. Hyppigst 

forekommer a-tokoferol i naturen. Det forekommer særlig 

i oljer som kan utvinnes av plantefrØ og i grØnne grØnn 

saker. 

Salat 

Selleri 

Gulrot 

Tomat 

LØk 

total tokoferol-innh, 
mg/lOOg fersk vare 

0 :;50 

0,48 

0,45 

0,36 

0,26 

Etter HARRIS, QUAFE & SWANSON 1950. 

Vitamin K (a-Phyllochinon) 

Syntetisk vitamin K kalles menadion og er mer aktiv enn 

naturlig vitamin K1. Dette vitaminet kalles også koagule 

ringsvitamin og finnes hyppigst i srØnne plantedeler. 

Spinat 
Kål 

Tomat5 gr2nn 

Vit. K
1 

mg/lOOg spiselig vare 

4,6 Blomkål 

3,2 

Oi8 

Gulrot 

Tomat LPØd 

3,2 

0,1 

0~4 

Etter WOOSTER & BLANCK5 1950. 
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3.3 Mineraler 

Mengden av uorganiske stoffer i grønnsaker fås 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 ho ve d 

sakelig fra klorofyllet, kalium og calsium hovedsakelig fra 

uorganiske forbindelser, men forekommer også i ionisert 

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

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

svovel, klor5 mangan og sink. 

Sammenlignet med dyrisk kost og frukt er grØnnsaker rike på 

mineraler? det gjennomsnittlige innhold er 1-2% (SCHUPHAN, 
1948). 

Tabell VI. Innhold av mineraler i grØnnsaker. I Etter SOUCI, S.W. et al. 1962. 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

__________ ... mg/10 Qg __ sp~s e 1 ig__ v ar1e _________ _ ___ .,._,.,.~------, 

Aske K Na Ca Mg Fe! P Cl2 Mn Zn 
l 

Selleri 940 321 77 68 9,3 0,53 80 150 0,15 0,31 
RØdbete 1000 3 36 86 29 1,4 0,39 45 0,53 r ,» 0,59 
Reddik 900 255 17 34 8 :,0 15 5 26 44 0 ,1 0 :;16 
Hodekål 590 227 13 l+ 6 23 0,5 28 37 0,1 0,9o 
Blomkål 820 328 16 20 17 0,63 54 29 0,17 0,23 
Spinat 1510 662 62 106 62 6 :i 6 48 76 1 :,0 0 '.) 60 
Salat 330 218 12 23 9 ') 7 j O;) 6 35 - 0, 8 0 5 7o 
Tomat 610 297 6, 3 14 20 ! 0 '.) 5 26 60 o,1q 0 '.) 2 '+ 
Agurk 600 141 8,5 15 8 0 '.) 5 23 37 0,15 031G 
KepalØk 590 175 9 31 - 0;) 5 -· - 0, 2o ; l :;i 4o 

I 

GrØnnsaker er rike på kalium, i motsetning til dyriske pro~ 

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

senere tid vist at natrium Øker blodtrykket, noe som man 

mener er medvirkende ved hjerte- og karsykdommer. Kalium 

derimot senker blodtrykket. Et kaliumforhold i kroppen på 

K/Na = 1 anses for å være det optimale. En kost rik på 

grønnsaker er ifØlge SCHUPHAN 1961, med på å skape en heldig 
K/Na-balanseo 
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3.4 Karbohydrater - trevler - fett 

Navnet karbohydrat stammer fra den empiriske formelen av 

forbindelser i denne gruppen, C (H20) . Karbohydrater dan~ m n 
nes i planten som resultat av fotosyntesen og omfatter for~ 

bindelser som sukker, stivelse, cellulose og andre nærbe 

slektede forbindelser. 

Sukkeret foreligger i grønnsaker som monosakkarider og 

disatJs2-~!S!~E· Av monosakkarider forekommer i grØnnsaker 

hovedsakelig glucose og fruktoseo 

a- glucopyranose s- fructofuranose 

Av disakkarider i grØnnsaker er sucrose den vanligste. En 

glukose-enhet og en fruktose-enhet går sammen til et sucrose= 

molekyl under avspaltning av vann. 

/~------\ 

glukose 

-+- 
1 

fruktose 

·-- -~':- 
0 /,/---~;, 

/ ~ 

\ I 

+ HOH 
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BladgrØnnsaker har størst innhold av monosakkarider. I 

grØnnkål og rosenkål Økes sucroseinnholdet sterkt etter 

frost. Spalting av sucrose til monosakkarider under lagring 

forekommer hos kepalØk. 

Tabell VII. Innhold av monosakkarider, disakkarider~ 

karbohydrater og fett i grØnnsaker. 

Etter SCHUPHAN, W. 1948 og Norsk næringsmiddel 

tabell*. 

% av friskvekt 
monosakk. disakk. karbohydr.~ fett,a; 

Hodekål1 sen 3,3 0,6 5 , 2 0,2 

Blomkål 2, 2 0,1 4,1 0,2 

Rosenkål 0,9 2, 1 7,3 0 , 5 
I 

Grønnkål 2,2 2, 5 6 , 3 0,6 

Kålrot 4,1 0,4 7, 9 0,1 
RØdbete 0,3 4,o 8 , 5 0,1 

Selleri 0, 3 1:; 9 8, 4 0, 3 

Gulrot 2, 6 2 , 5 9 , 2 0, 2 
Purre 2, 3 I 4,4 6 5 6 0,2 [ 

KepalØk 2, 7 5,4 7,o 0 '.l 2 
Hodesalat 0, 9 0,1 2 5 8 0,2 

Tomat 3,o O,o4 7,o 0,2 
i 

De viktigste polysakkarider i grØnnsaker er stivelse, 

cellulose, hemicellulose og pektinero Stivelse finnes i 

lagringsvev i rotgrØnnsaker som gulrot, kålrot og potet. I 

umodne grØnnsakfrukter omdannes stivelsen til sukker, i 

erter er forholdet omvendt. 

I enkelte arter innen kurvblomstfamilien (jordskokk, arti 

skokk, skorszonerrot, sikkori) er stivelsen erstattet med 

inulin (polyfruktosan). ------ 

Trevler 

I den senere tid har man fått forståelse for trevlenes be 

tydning i kostholdet. Trevler er fØrst og fremst cellulose 

og lignende forbindelser. De er tungt fordØyelige, men har 
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stort sett en heldig virkning på organismen. 

GrØnnsaker som er rike på trevler: 

% av ferskvare % av ferskvare 

GraslØk 2, 3 Hodekål 1,5 

Paprika 2, 2 Kålrot 1,4 

Pastinakk 2,o Brokkoli 1,3 

GrØnnkål 1,7 Purre 1,3 

Artiskokk 1"5 Selleri 1,2 

Kruspersille 1,5 RØdkål 1,1 

Etter SOUCI et al. 1962. 

Fett 

Fett f or-ekommer- i svært små mengder i grØnnsaker, hovedsake 

lig som mettede og umettede fettsyrer i vegetabilske oljer. 

Mengden varierer mellom 0,1-0,6% av friskvekten for de 

fleste grØnnsaker (se tabell VII). 

3.5 Proteiner 

Av det totale proteinforbruket i Norge utgjØr protein fra 

grØnnsaker ca. 1-2%. Det meste av protein i næringen kommer 

således fra animalske produkter hos oss. Dette betyr imid 

lertid ikke at en kan se bort fra grØnnsaker som protein 

kilde, og ser en hva en kan oppnå fra en dyrkningsflate, 

blir proteinproduksjonsmulighetene nesten imponerende. 

Produksjon av protein 
kg/ha 

gris 

melkefe 

vinterhvete 

grØnnkål 

kombinasioner: 

spinat/knutekål/salat/spinat 

48 

107 

329 

600 

1251 

Etter SCHUPHAN, W. 1961. 

Sammenstillingen ovenfor viser at grØnnsaker produserer for 

holdsvis mye protein pr. flate-enhet? sammBnlignet med g~isj 
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melkefe og hvete. Ernæringseksperter har i den senere tid 

gått inn for et Økt forbruk av vegetabilsk protein framfor 

animalsk protein. 

Proteinrike_grØnnsaker: 

SoyabØnne (mel) (WOOSTER & BLANCK) 

BØnner, tØrkede 

Erter (pill'.1 marg) 

HvitlØk 

GrØnnkål 

Sopp (sjampinjong) 

Rosenkål 

Kruspersille 

Brokkoli 

Asparges 

Spinat 

Blomkål 
---------------------------------- 

g/lOOg spiselig vare 

48, 7 

2 2, 8 

7,o 

6, 2 
5,o 

4,9 

4,5 

3, 5 

3, 4 

2 , 5 

2, 2 

2~o 

Etter Norsk næringsmiddeltabell. 

Planteprotein har ofte en lavere biologisk verdi enn ani~ 

malsk protein. Innholdet av enkelte essensielle aminosyrer 

er lavt hos grØnnsaker (lav EAS-indeks). Hos bladgrØnnsaker 

er særlig innholdet av metion lavt. 

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

Potet (Olymp) 

Grønnkål 

Spinat 

Hodekål 

KepalØk* (Zittauer gelbe) 

80 

73 

72 

43 

34-55 

-lt·scHUPHAN '.1 vL & SCHWERDTFEGER' E O 1972. 

Frie aminosyrer 

Grønnsaker inneholder ved siden av aminosyrer bundet i pro· 
teiner også frie aminosyrer. Et stort innhold av frie amiGo· 

syrer i grØnnsaker anses av noen forskere som uheldig. 

SCHWERDTFEGER 1971, har foretatt undersØkelser over frie 
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aminosyrer i grØnnsaker. Hans konklusjon er fØlgende: 

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 på angrep av sykdommer 
og skadedyr. 

4. fremhever smak og lukt i produktet. 

5. forandrer den biologiske verdien i plantenes egge 

hvitestoffer. 

LINDNER 1972, mener imidlertid at innholdet av frie amino 

syrer i 8rØnnsaker fØrer med seg flere fordeler enn ulemper" 

3.6 Eteriske oljer 

De stoffer som i fØrste rekke er ansvarlig for grønnsakenes 

spesielle smak og aroma er flyktige aromatiske forbindelserJ 

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

størrelsesorden på 10 mg/lOOg friskvekt. 

Eteriske oljer danner en komplisert blanding av forskjellige 

forbindelser som ofte er nær beslektet med hverandre. FØl 

gende hovedinndeling av de eteriske oljer kan nyttes: 

a. Svovelholdige_forbindelser 

Hoveds2kelig planter av alliumslekten som kepalØk, purrE 

og graslØk, men også planter av korsblomstfamilien, slik 

som kålarter, kålrot, reddik og karse. 

b. Svovel-_og_nitrogenholdige_forbindelser 

ForekorrJner hovedsakelig i planter av korsblomstfamilien~ 

i brassica~arter og pepperrot. 

c. Eteriske~olier_i_ter2enrekka 

Finnes i arter fra skjermplantefamilien: gulrot, selleri 

og persille" 

Eteriske oljer i noen grØnnsakslag 

A. Brassica=arter 

Nitrogenholdige_f2rbindelsgr 
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Isothiocyanater (sennepsoljer): 

metyl= isothiocyanat 

n-butyl~ " 

buten~3-yl 

allyl ~ 

3-metylthiopropylisothiocyanat og iberviren. 

Sulfider: 

di-metyl-sulfid 

di-etyl 11 

di-butyl 11 

H2S og COS 

Disulfider; 

di-metyl-di sulfid 

me t y Lr e t y L» 
di-etyl- !i 

e t y Lv-pr-opy I> " 
di-propyl ~~ n 

propy 1-~· buty 1- n 

propyl-allyl-11 

di-allyl-, 17 

cs2 og di-metyl-tri-sulfid 

Etter BAILEY et al. 1961. 

Andre forbindelser som forekommer i Brassica-arter er så 
kalla strumadannende forbindelser. 

Glucobrassicin soaltes av ensymer til vekstfremmende ------~~~~~=~= ~ 
indolderiv2ter og thiocyanat (SNC). Sammen med ascorbinsyre 

spaltes dette stoffet til ascorbigeno 

~9i!r!D (L~S-vinyl-2-thio-oxazolidon) forekommer i hodekål~ 
rØdkål og kålrot. 

Disse stoffer forekommer vanligvis i så små mengder at det 

ved vanlig bruk av kål ikke eksisterer noen som helst fare 
for å få struma. 
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B. Allium-arter 

De vanligste Allium-arter, kepalØk, hvitlØk, purre og gras 

lØk inneholder slik som Brassica-arter svovelholdige ete 

riske oljer. De stoffer som frembringer den typiske lØksmak 

og -lukt er gjengitt i tabell VIII. Den tårefremkallende 

substans har vist seg å være propenyl=sulfensyre. Ved opp~, 

deling av lØken frigis dette stoffet ved hjelp av enzymer. 

Skadet eller oppdelt lØk vil etterhvert miste evnen til å 

fremkalle tårer. 

Det er vist at noen av de svovelholdige stoffer i lØk har 

antibakteriell- og antivirusvirkning. Videre er det påvist 

at diallyl-disulfid beskytter lØken mot angrep av en del 

insektlarver. 

Tabell VIII. Forekomst av svovelholdige stoffer i Ailium 

arter. Etter HERMANN~ 1969. 
! 

I 
• I 

kepa- hvit-\ gress- 
_}Sjemisk stoff I lØk lØk l purre lØk 

dimetyl-sulfid I X 

dimetyl-di=sulfid I X I X I X ! X 

dimetyl-tri .,, Vi I X I X 

metyl-allyl il~ " ! I X 

metyl-allyl-di-11 I X I X I X I X 

metyl-allyl-tri-11 I I X 

diallyl-sulfid I X ! X I X 

diallyl-di- n I X I X I X I X 

diallyl -~tri= n I I X 

dipropenyl-disulfid I X I X I X I X 

metil-n-propyl-disulfid I X I X I X i X 

allyl-n-propyl-disulfid I X ! X I X ! X 

di-n-propyl-trisulfid I X 

propenyl-propcnyl-disulfid I l X 

metyl-propenyl-disulfid I I j X 

metyl-n-propyl-trisulfid l X I X 

metyl-mercaptan I I X 

n-E~opyl=mercaptan I X 
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C. Skjermplantefamilien 

Selleri 

De flyktige aromatiske forbindelser i selleri kan grupperes 

inn under aldehyder, hydrokarboner, ketoner, estere, fta 

lider, alkoholer, syrer og fenoler. 

FØlgende seks forbindelser er imidlertid hovedansvarlig for 

selleriens karakteristiske smak og aroma, GOLD & WILSON 1963: 

3-isobutyliden-3a,4-dihydro-ftalid 

3-isovaliden-3a,4- 

3-isobutylisen-ftalid 

3-isovaliden-ftalid 

cis-3~,heksen-1-yl-pyruvat ( =ester) 

li 

diacetyl (=keton) 

Gulrot 

Gulrotas særegne smak og lukt beror på en blanding av ete 

riske oljer som hovedsakelig tilhØrer terpen-rekka. Sukker 

arter som mono- og disakkarider spiller imidlertid også en 
vesentlig rolle. 

Eteriske oljer i gulrot er identifisert av SCHUPHAN, W. 
19690 

HiTtil identifiserte 
eteriske oljer 

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

camphen 
a-phellandren 
a-pinen 
bisabolen 

middel av 8 sorter 
og stammer i 5 år. 

innhold i% 

54,3 
7,6 
4,4 
3 , 5 
2 , 9 
2, 4 
1,8 
0,6 
? 

I 

I ,,__ r 
j 

< 1% 

Mengdeforholdet mellom de eteriske oljer er av betydning for 

smaken. En velsmakende sort hadde meget hØgt innhold av 

1-limonen og beta-pinen, og lavt innhold av sabinen og bet2- 
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carofyllen. 

Det er også vist at beta-pinen og 1-limonen har sterk bakte 

ricid virkning mot tarmbakterier hos spebarn. SCHUPHA.N 1969. 

D. søtvierfamilien 

Tomat 

Flyktige forbindelser i tomat har vært studert i lengre tid. 

Allerede i 1954 foretok SPENCER & STANLEY studier omkring 

tomatens flyktige forbindelser. 

Inntil 1970 var ca. 40 forbindelser identifisert. Det ble 

imidlertid ikke funnet noen enkel forbindelse som er ansvar 

lig for tomatens karakteristiske aroma. Det synes som om 

tomataromaen består av en blanding av flere forbindelser3 

hvorav ingen er typisk tomat-aktig. FØlgende forbindelser 

antas å være viktig for tomatens aroma: 

n-hexa.nal 
trans=2=hexen-l-al 
2-isobutyl-thiazol 
metyl-salicylat 
eugenol 
s-metyl-hept-5-en-2-on 
citral 
gerany l +ace't on 
B-inon og 
farncsyl-aceton 

Etter STEVENS 1970. Se også fig. 3 side 35. 

E. Gresskarfamilien 

Agurk 

Få forbindelser er blitt identifisert i 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 "ubehage Li ge " 

delen kommer fra non-2-enal. 
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4. SMAK OG LUKT 

Et ordspråk sier: l'iSmak og behag kan i½:ke diskuteres". Denne ut 

talelsen gjelder også for næringsmidler når man ikke går ut fra 

klart definerte begrep. Derfor er det nØdvendig fØrst å definere 

noen grunnbegrep. Selv om forskjellige menneskegrupper har for 

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

ikke nØdvendigvis bedØmme den. 

Når man i normal språkbruk taler om smak~ mener man et kompleks 

av sansefysiologiske opplevelser som vekkes under næringsopptaket. 

Anatomisk kan sanseopplevelsene deles i to områder: munnhulen og 

nesehulen. I munnhulen foregår det man kaller fcr egentlig smak 

(eng. taste). Her foregår også stimulering av varme-, kulde- og 

trykksansen, samtidig som man registrerer kraftanstrengelsen man 

bruker ved tyggingen (kinestetisk sans). 

Et viktig supplement til disse sanser finner sted i nesen. Her 

foregår stimuleringen av luktesansen. Resultatet av samspillet 

mellom de forskjellige sanseinntrykk er et helhetsinntrykk, i 

angelsaksisk språkbruk betegnet som 0flavourH (tysk: Mischreiz 

geschmack). 

4.1 Smak 

Sanseorganene for smak finnes hos mennesket hovedsakelig på 
tunga, men også i ganen og svelget. På tunga kan smakscellene 

ses som små vorter, såkalte Q22!11~r- Totalantallet er noen 

tusen. De egentlige reseptorer antas å være de såkalte m!~r2: 
~~!!t, små celler som ligger på 11 smaksknopper" innenfor pap i L» 
lene. På smaksknoppene finner man reseptorer for de fire opp= 

rinnelige smakstyper: ~2!!, §~r!, §2±! og~~!!§~!· I visse 

områder på tunga forekommer en ansamling av spesialiserte 

smaksknopper. På tungespissen er papillene spesialisert for 

sØt smak, i tungens bakre region hovedsakelig for bitter smak. 

På tungens bakre sider kan sur smak kjennes særlig godt5 og 

salt smak på de fremre sider (fig. 1). 
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Figur 1. Skjematisk framstilling 
av områdene for spesifikk smaks 
fØlelse på tunga. 

Etter HULPKE, 1969. 

Ved ledningen av stimuli til hjernen foregår det en blanding 
av impulser fra de forskjellige smaksknopper. Smaksinntrykket 
er opplevelse kontrollert av en rekke sanseinntrykk. 

4.2 Lukt 
I den Øvre delen av nesehulen finner man luktepitelet, med en 
flate på ca. 5 cm2. Her finnes flere millioner reseptorceller. 
Stimuli ledes fra reseptorcellene via en komplisert prosess 
til hjernens sentrum for luktesans (Substantia innominata). 
Denne prosessen er ennå ikke klarlagt i detalj. 

Utgangspunkt for enhver teori om lukting er en eksakt beskri 
velse av selve luktstoffene. Man prøver derfor å gruppere 
luktstoffene i forskjellige typer, deretter beskriver man de 
forskjellige undergrupper av lukt som hØrer til samme type. 
Eksempler på 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 går ut på å vise korrelasjon 
mellom en spesiell lukt, molekylstruktur og adsorpsjonsenergi. 

Denne korte og utilstrekkelige innfØring i smaksorganenes 
funksjon har til hensikt å vise at enhver form for smaksinn 
trykk er summen av en blanding av smaks- og luktekomponenter. 
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Små forstyrrelser eller forandringer i en av komponentene 

frembringer stor variasjon i smak. 

4.3 Måling av smak 

FØlgende metoder brukes til måling av smak: 

a. Sensoriske metoder 

b. Kromatografiske metoder 

c. Spektografiske metoder 

a. Sensoriske_metoder 

I grove trekk går slike metoder ut på å bnuke de menneskelige 

smaksorganer til å beskrive eller bedØmme smaken i et nærings 

middel. 

De fremgangsmåter 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 - nei svar. 

2. Sammenlikningsmetoder 

Minst to ledd testes samtidig. FØlgende forhold tas i 

betrakning: eksistens av forskjell, hva forskjellen be 

står i, og hvor stor forskjellen er. 

Metoder: 

I. Triangel test: To like og et ulikt ledd testes. Sann 
synligheten for å gjette er her bare 
33,3%, slik at det trengs færre gjen 
tak for å få et statistisk brukbart 
materiale. 

II. Par-vis test: To ulike prøver sammenliknes. 

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

I tillegg til de ovenfor beskrevne metoder kan det fØyes 

til beskrivende_2r~ver, hvor man prøver å finne passende 

adjektiv for å beskrive smak og lukt. 

Sensoriske analyser utfØres som regel i et mer eller mindre 

godt utstyrt test-laboratorium. De kan imidlertid også ut 

føres 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 å finne mengde og sammensetning av aromastoffer som ete~ 

riske oljer brukes det i dag kromatografiske og spektrosko 

piske metodero 

b. KromatogE~ft~~§_metoder 

FØlgende metoder er brukbare: 

gass kromatografi 

tynn-lags kromatografi 

papirkromatografi 

Når det gjelder å finne den kvantitative sammensetning av 

eteriske oljer er gasskromatografi den beste metoden. Vanske 

ligheten her er å skille de forskjellige innholdsstoffer ut 

fra kromatogrammene. Resultatet kan derfor ha en stor feil 

prosent. 

Til å identifisere og skille de forskjellige komponenter i 

eteriske oljer er tynn-lagskromatografi og papirkrornatografi 

nyttet med godt resultat. 

c. S2ektrosk0Eiske_metoder 

Kvalitet, konstans og sammensetning av eteriske oljer bestem 

mes bedre og hurtigere med spektroskopiske metoder enn med 

kromatografiske. Det nyttes her infrarød (IR) og ultrafiolett 

(UV) spektrum. Kromatografiske og spektroskopiske metoder be 

traktes som et godt supplement til sensoriske analyser. 

4.4 Smaksstoffer i erØnnsaker 

Begrepet grønnsaker omfatter et stort antall planteslekter og 

arter som hver har sin karakteristiske smak. Forbrukeren 

kjØper egentlig ikke grØnnsaker p.g.a. deres innhold av vik~ 

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

KAACK 1971,har i en artikkel gitt en oversikt over smaksstof 

fer i grØnnsaker. Tre av de fire grunnsmakene er representert; 

sØtt, surt og bittert. Salt smak er ikke fremtredende hos 

grØnnsaker; hovedsakelig fordi den overdøves av andre smaks 

stoffer. 
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Den naturlige søtsmaken skyldes forskjellige sukkerarter, 

særlig sukrose, som har sterkest sØtsmak. Alfa-aminosyrer kan 

imidlertid også frembringe søt smak. 

Sursmaken i grønnsaker kommer hovedsakelig fra organiske 

syrer som oksalsyre, eplesyre, sitronsyre og karboksylsyrer. 

Bitter smak i grønnsaker kan skyldes mange forskjellige stof 

fer. De mest kjente er alkaloidene, men også aminosyrer og 

visse terpenglycosider har en bitter smak. I de fleste grØnn 

saker er disse stoffene tilstede i avbalanserte mengder i 
forhold til 2ndre smaksstoffer, slik at produktet ikke kan 

karakteriseres som bittert. I agurker kan det derimot under 

ugunstige vekstforhold oppstå en generende bittersmak som 

skyldes terpenglycosider. Det finnes i daz sorter hvor man 

gjennom foredling har greidd å eliminere bittersmaken. 

Foruten de egentlige smaksstoffer inneholder grØnnsaker så 

kalla smaksfremmende stoffer. De er i seg selv smaklØse, men 

fremhever smaken i produktet. Disse stoffer omfatter 9~b~2: 
syrer og nukleotider. Som eksempel på den fØrste gruppen kan 

nevnes mono-natrium-glutamat. Den andre gruppen omfatter bl.a. 

guanyl- og xanthosylsyre som også finnes som bestanddel av 

nukleinsyrer. Disse stoffer forekommer naturlig i produktet 

og virker smaksfreITmende hver for seg, men det skjer dessuten 

en betydelig vekselvirkning mellom stoffer fra begge grupper. 

Stoffer som er ansvarlig for grØnnsakenes karakteristiske 

aroma er allerede omtalt i kapittel 3.6o De hØrer innunder 

fØlgende grupper: alkoholer, aldehyder~ karboksylsyrer, este 

re, terpener, sulfider og di-sulfider. 

Det har imidlertid vist seg at størstedelen av de flyktige 

stoffer som finnes i grønnsaker har liten betydning for aro 

maen. Den karakteristiske aromaen skyldes ofte noen ganske få 

stoffer som mengdemessig ikke behøver å dominere. Det tales 

her om forskjellig terskelverdi for stoffer. Et stoff som har 

låg terskelverdi kan luktes selv ved meget låg konsentrasjon. 

Et eksempel på at et stoff med låg terskelverdi kan dominere 

aromaen i produktet er vist av BUTTERY et al. 1968. 2-non 

enal med terskelverdi 0,08 ga betydelig større bidrag til 
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aromaen i gulrot enn terpinolen med terskelverdi 200. En god 

oversikt over aroma i grØnnsaker er ellers gitt av STEVENS 
1970. 
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5. FAKTORER SOM PÅVIRKER GRØNNSAKKVALITET 

GrØnnsakkvalitet 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 påvirknin~er i selve kulturtiden, dvs. 

tiden fra såing til hØsting. Det vil bli lagt vekt på faktorer 

som påvirker den indre kvalitet) med særlig henblikk på innholds 
stoffer. 

FØlgende faktorer bestemmer kvaliteten i produktet fØr hØsting: 

1. Genetiske faktorer 

2. Utviklingsgrad 

3. MiljØfaktorer 

4. Kulturmetoder 

5.1 Genetiske faktorer 

Våre kulturplanter skiller seg i utseende fra sine ville arts 

frender ved at de er stØrre, bl.a. Dette skyldes i de fleste 

tilfelle at cellene er stprre i volum hos kulturplantene. En 
Økning i cellevolum kan oppnås ved spontan eller indusert gen 

eller genom-mutasjon. 

Man0e av våre kulturplanter er polyploider, f.eks. hvete, 

havre, kirsebær, plommesorter og eplesorter. Gjennom foredling 

er man også kommet fram til polyploide grØnnsakslag, f.eks" 

tetraploid spinat. Andre polyploide grØnnsakslag som er kommet 

fram i de senere år er salat, gulrot og kruspersille. Poly 

ploide grØnnsakslaE kan ved siden av større avling også gi 

større biologisk verdi. TARASENKO et al. 1968 fant f.eks. at 

tetraploid salat inneholdt 50% mer ascorbinsyre enn diploid 

salat. Polyploide grØnnsakslag betyr imidlertid lite totalt 
sett. 

Former som mangler eller har ekstra kromosomer i ett eller 

flere kromosompar kalles aneu2loider. Våre kålslag er aneu= 

ploider. Figur 2 gir en oversikt over en del varieteter i 

Brassica oleracea. Rent fenotypisk skiller disse seg fØrst og 

fremst i stilklengde og bladform. Rosenkål har dessuten tidli1 

utviklete bladknopper. I innholdsstoffer er det som ventet 

stor forskjell5 tabell IX. 
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Tabell IX. Sammenlikning av innholdsstoffer i blader av vill 

kål, rosenkål, grØnnkål og hodekål. Middel av to 

avlinger. Omarbeidet etter SCHUPHAN 1958. 

Vill kål Rosenkål Grønnkål Hodekål 

TØrrstoff % 2,49 12,51 12,25 8,87 
Total sukker% 0,56 1,42 0,87 3,o5 

Total syre% 7,7o 7,13 9,25 3, 6 5 
EAS-indeks (8 a.s.) 74 73 72 43 

Råprotein % 2,37 3,25 3,28 l,So 
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 

Hodekål, det grØnnsakslag som dyrkes mest av i Norge, har 

lågest næringsverdi av samtlige kålslag, selv den ville for 

men har hØgre biologisk verdi enn hodekål. Kålslag som savoy 

kål, rØdkål og grønnkål kunne på grunn av deres store nærings 

innhold vært brukt mer enn det skjer i dag. Videre kunne man 

gjennom foredling skape nye kålvarieteter med hØgt næringsinn 

hold. 

Gulrot er et vekstslag som har vært gjenstand for en del forsk 

ning. Det er innholdet av karotin som her er av interesse. 

UndersØkelser med arveligheten av farge og karotin er foretatt 

av LAFERRIERE & GABELMAN 1968. Forskjellige fargenyanser fra 

hvit til mØrk oransje ble her undersØkt. 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, µg/g. 

Etter LAFERRIERE & GABELMAN 1968. 

I i 
% av tat. karotin Total Alfa- Beta- 

Farge karotin karotin karotin a-karotin 8-karotin 

Hvit 2,o 
,.$:1, 

spor" spor 

Gul 14,3 0,3 2 "1 2,1 14,8 
Oransjegul 20,2 l,o 7,7 5,o 3851 
Guloransje 40,7 4,6 19:,l 11,3 46,9 
Lys oransje 67,5 17,5 36,4 25,9 5 3, 9 

: 
a~:iansj e 103,9 - 3 2, 1 56, 5 30,9 54 54 
MØrk oransje 131,1 46,7 69:, 1 35,6 5 2, 7 

*mindre enn OJl µg/g ble målt. 

Det låge innhold ava- og 8-karotin i hvite og gule røtter 

stØtter resultatene til LAMPRECHT 1950. Genene fra den hvite 

fenotypen blokkerte nesten totalt syntesen ava- og S-karotin. 

Genene fra den gule fenotypen virket også hemmende på et- og 
B-karotinsyntesen. Resultatene er bekreftet av IMAM & 

GABELMANN 1968:, som dessuten viser at gule og lys oransje røt 

ter inneholder xantofyll som hovedpigment. Det antydes at Øk 

ningen i xantofyllinnhold som ledsages av nedgang i a-karotin 

kan skyldes at disse stoffene dannes fra samme utgangsstoff. 

Fargen i gulrot kan også skyldes andre pigment enn karotinoi 

der. I en rØd japansk sort, 'Kintoki') er lykopin hovedpigmen 

tet, KATSUMATA et al. 1966, YAMAGUCHI & SUGIYAMA 1960. 

UndersØkelser angående nedarving av farge i denne sorten er 

foretatt av UMIEL & GABELMAN 1972. I kryssning med en oransje 

sort er oransje doffiinant overfor rØd i r
1

. Tilbakekryssing 

viser at det eksisterer et dominant gen for både rØd og oransje 

farge og indikerer at det oransje allelet er epistatisk over 

for det rØde allelet. (Epistatisk = et dominant gen skjuler 

virkningen av et annet). A erstatte karotinet i gulrot med 

lykopin er imidlertid ikke Ønskelig fra et ernæringsmessig 

synspunkt] selv om fargen blir bedre. 

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

skjellig fenotyp kan det ventes også forskjell mellom ulike 
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gulrotsorter og stammer. Dette er vist av flere forskere, bl.a. 

SCHUPHAN 1942 og LAMPRECHT & SVENSSON 1950. 

Tabell XI. TØrrstoff og karotininnhold i forskjellige gulrot 

sorter. Etter LAMPRECHT & SVENSSON 1950. 

/3-karotin 
Sort TØrrstoff % m /k tørrstoff 

Amsterdammer 11,3 1335 

Nantes 10 ;16 993 
Vertou 10,8 1146 

Guerande 9 :i 5 1012 
London Torg 10 ;i 5 1079 

Regulus 11,8 942 
Amager 11:19 1053 

Feonia 11,9 1143 

Flakker 11,5 931 
Milly 11,1 905 

James 11:; 8 750 
St. Valery 11,7 695 

Like stor forskjell i karotininnhold ble det funnet mellom for 

skjellige stammer av samme sort. 

Tabell XII. Innhold av S-karotin i gulrotstammer, mg/kg tØrr- 

stoff. Etter LAMPRECHT & SVENSSON. 

Sort 

Nantes 

London Torg 

Amager 

Regulus 

Stamme S-karotin 

W:S 1170 
826 1270 

0271 1130 

W:S 1280 
596/49 1180 
270 1400 

589/49 1190 
1004 1150 
592/49 1230 

W: S 1080 
980 970 
959 1130 

Gjennom planmessig kryssing kan karotininnholdet Økes. FØlgen= 

de kryssninger ble foretatt av LAMPRECHT & SVENSSON: 
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Feonia x Regulus 

Regulus-type - 1340 mg karotin/kg tørrstoff 

Amsterdammer x London Torg 

London Torg-type - 1450 mg karotin/kg tørrstoff 

Tomat er et planteslag som har vært gjenstand for inngående 

genetisk forskning. Flere forskere har med hell gjennomført 

foredlinger som tar sikte på å forbedre tomatkvaliteten ved å 

Øke fruktens biologiske verdi, fØrst og fremst ved å Øke fruk 

tenes innhold av vitamin C og karotin. Navn som i denne for 

bindelse bØr nevnes er DASKALOV 1960j 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 korrel2sjon med fruktvekt, slik at en Økning av vita 

min C-innholdet skjer på bekostning av fruktvekt. 

Gjennom planmessig foredling har man i dag skapt helt nye 

tomatsorter:. såkalla r1-hybrider. Disse er fremkommet p.g.a. 

heterosiseffekter ved kryssingen. Disse sorter er de gamle 

overlegne når det gjelder sykdomsresistens, avling og tidlig~ 
het. Hvordan disse sorter forholder seg med hensyn til inn 

holdsstoffer sammenliknet med de gamle er lite undersØkt. 

Planteforedlerne har hittil konsentrert seg for det meste om 

ytre kriterier i planteproduksjonen slik som tidlighet, hØg 

avling, resistens mot sykdommer og et tiltalende utseende av 

produktet. Dette har skjedd på bekostning av smaksstoffer og 
biologisk verdi" 

Prognosene sier at jordens befolkning kommer til å fordoble 

seg innen fØrste halvdel av det 21. århundre. Allerede i dag 

er det matmangel hos s~Ørstedelen av jordens befolkning. For 

å mØte disse problemer må matvaresituasjonen ikke bare forbed 

res kvantitativ, men også kvalitativ. På dette felt kan plante~ 
foredlerne gjØre en stor innsats. 



- 33 - 

5.2 Utviklingsgrad~ modningsgrad 

Under utvikling og modning av grØnnsaker skjer det en forand 

ning i kjemisk sammensetning. Dette er mest framtredende hos 

rot- og fruktgrØnnsaker. 

Karotininnholdet i gulrot forandrer seg mye med utviklingen. 

SCHUPHAN 19615 viste at karotininnholdet stiger raskest den 

fØrste halvparten av vekstsesongen, deretter avtar stigningen, 

et maksimum nåes ;i og i den siste delen av sesongen går kar-o 
tininnholdet ned. SIRTAUTAJTE 1960, fikk stØrst akkumulasjon 

av karotin i den andre halvparten av vekstsesongen, deretter 

nedgang. Tidlig sådde gulrØtter har alltid større karotininn= 

hold enn sent sådde. 

Sukkerinnholdet i gulrot gjennomgår en forandring i lØpet av 

vekstsesongenJ GORIS 1969. I begynnelsen foregår det en jevn 

Økning i sukkerinnholdet, sukrose Øker mer enn glukose. Ved et 

bestemt tidspunkt, "muturasjonen", foregår det en forandring i 

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 foregår det en markant forandring av innholdsstoffer 

under modningen, sukkerinnholdet avtarj mens stivelse- og 

proteininnhold Øker. RØEGGEN 1966. 

Endringer i farge og innholdsstoffer under modning er kanskje 

best undersØkt 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 Økte med fruktstØrrelsen inntil fargeomslag, deretter av 

tok det sterkt. Parallelt med nedgangen i klorofyll ble det 

observert en sterk Økning i innhold av beta-karotin og lyko 

pin. Det ble imidlertid ikke påvist beta-karotin i modne fruk 

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

funnet. 

Fastheten forandrer seg under modninga. Dette kan fØres til~ 

bake på innhold av pektinstoffer. Et hØgt innhold av protopek- 
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tin er gunstig, FODA 1957. 

Innhold av sukker og syre gjennomgår også en forandring und8r 

modninga. De viktigste syrene i tomat er sitronsyre og L-eple 

syre. HØgest innhold av totalsyrer finner en ved fargeomslug, 

DALAL et al. 1965, 1966. Sukkerinnholdet, som i tomat i det 

vesentligste består av glukose og fruktose, stiger med modnin 

ga, WINSOR et al. 1962. TØrrstoffinnholdet 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 litt, deretter fortsatte det å stige til 

det nådde maksimum like fØr rØdest farge (stadium 9). Deretter 

ble det observert nedgang. Dette blir bekreftet av GRAIFENBERG 

& TESI 1971. 

Under modninga av tomatfrukten skjer det også en forandring i 
innhold av flyktige forbindelser (eteriske oljer), SHAH et al. 

1969. Det var også kvantitativ forskjell i flyktige forbindel 

ser mellom 0kunstiglY modnete og naturlig modnete frukter. Kon 

sentrasjonen av kortkjedete forbindelser (C4 - c6) var hØgere 

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 fluktir,o forbindelser i modne ( stad iurn 9) og 
overmodne tomater. Etter SHAH et al. 1969.Gaskromatop,ramm. 

1. Uidentifisert alkohol 
2. 2-propanol 
3. Uidentifisert alkohol 
4. 3-me-tyl-butanal 
5. Uidentifisert ester 
6. Propyl-ace·tat 

7-8. Uidentifiserte estere 
9. 1-hexanal 

10. 1-butanol 
11. 2-metyl-1-butanol 
12. Uidentifisert ester 
13. 3-pentanol 
14. 2-metyl-3-hexanol 
15. Uidentifisert karbonyl 
16. Uidenti:fj_sert alkohol 
17. 3-hexon-1-ol 
ln. Isonronyl-butyrat 
19. Isoprenyl-isovulerat 
20. Uidentifisert ester 
21. 1-nonalal 
22. Uidentifisert karbonyl 

23-24. Uidentifiserte estere 
25. · Benzalald e hyd 
26. 1-decanal 

27-29. Uidentifiserte estere 

30. 2,3-butanedion 
31. Uidentifisert karbonyl 
32. Uidentifisert ester 
33. Uidentifisert karbonyl 
34. Citral b (Neral) 
35, 1-dodecanal 
36. Uidentifiser·t kar bony I 

37-38. Uidentifiserte estere 
eller alkoholer 

39. Uidentifisert Karbonyl 
40-41" Uidentifiserte estere 

eller alkoholer 
42. Uidentifisert karbonyl 

43-47. Uidentifiserte estere 
eller alkoholer 

48. Uidentifisert kar bonvL 
49. Uidentifisert ester 

ellor alkouol 
50-55. UidErntifiserte estere 

56. Linulyl-acetat 
57. Ci·tronellyl-propionat 
58. Citronellyl-butyrat 
59. Geranyl-acetat 
60. Geranyl-butyrat 
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5.3 MiljØ 

a. Lys 

Lyset er kanskje den av miljØfaktorene som har mest å si 

for grØnnsakkvaliteten. Det er ofte en sterk sammenheng 

mellom lys og temperatur, slik at det er vanskelig å skille 

virkningene fra hver enkel faktor. Lyset virker imidlertid 

sterkt inn på fotosyntesen, og dermed oppbyggingen av 

planta. 

Plantenes lysabsorpsjon skyldes flere pigment. Hvert pig 

ment har sitt typiske absorpsjonsspektrum. Den absorberte 

energi omdannes så til kjemisk energi. Ved å studere pig 

mentenes absorpsjonsspektrum og sammenlikne det med effek 

tiviteten av lys med forskjellig kvalitet på 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. Klora 

fyllinnholdet er et viktig kvalitetskriterium hos en del 
bladgrØnnsaker. Absorpsjonsspekteret for klorofylla & b 

viser to maxima, en i den blå-violette delen og en i den 

rød-oransje delen av spekteret. 

Karotinsyntesen induseres i den ultraviolette og blå delen 

av spekteret. Forskerne synes å være enige om at grensen 

til den lysinduserte karotinsyntesen ligger ved 520 nm5 

RAU 1967. Aksjonsspekteret viser to maximai den blå 

violette delen av spekteret. Karotin kan imidlertid også 

dannes i mØrke, som en fortsettelse av den lysinduserte 

karotinsyntesen. Teoretisk sett skulle man kunne anta at 

det ble produsert mer karotin på steder med stor innstrå 

ling av blått lys. Innstråling av blått lys er stØrst ved 

stor solhØyde og klar himmel. SCHUPHAN 1961, fant også at 

karotininnholdet i gulrot var hØgest i en vekstsesong med 

mye sol og klarvær enn i overskyet~ og regnvær, SCHUPHAN 

1961. 
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Lykopin, som er et viktig fargestoff i tomatfrukten, dannes 

ved bØlgelengder kortere enn 550 nm, RABINOWITCH 1951. Ved 

antocyandannelsen derimot er den rØde 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 grØnnsaker som rØdbeter 

og rØdkål. Det er ikke kjent hvordan lysforhold på forskjel 

lige breddegrader virker inn på antocyaninnhold. 

Ascorbinsyresyntesen er hovedsakelig lysavhengig, ROBINSON 

1949 fikk en nedgang i vitamin C-innhold i jordbær på 36% 

ved 57% skygging. EZELL et al. 1947 fikk lignende resultat. 

Skygging av blad enkeltvis fØrer også til en hurtig nedgang 

i ascorbinsyreinnholdet i samme blad, ABERG 1958. Tomatfruk 

ter som ble lagt til modning i mØrke og under kunstig lys 

viste imidlertid ingen forskjell i vitamin C-innhold, 

SHEWFELT 1970. DØgnvariasjoner opptrer som regel i vitamin 

C-innhold. Dette kan delvis forklares ved at lysets sammen 

setning og intensitet ikke er den samme ved alle dØgnets 

tider. Maksimalt innhold av ascorbinsyre oppnås som regel 

midt på dagen~ men nedgangen om natten er forholdsvis liten, 

MADSEN 1971. Ascorbinsyrens lysavhengighet er også vist i 

hodekål og savoykål, SCHUPHAN 1958. 

Ascorbinsyre kan imidlertid også dannes i mØrke ved hjelp 

av fytokromsystemet, SCHOPFER 1966. Det ble vist at fyto~ 

krom P 730, som er aktiv ved infrarØd stråling, Økte ascor 

binsyreinnholdet i sennepspirer. 

Innhold av nitrat i grØnnsaker fØrer til dårligere kvalitet 

ernæringsmessig sett. Reduksjon av nitrat til ammoniakk som 

brukes i proteinsyntesen er en fotokjemisk prosess. I for 

søk med spinat dyrket ved hØg og låg lysintensitet ble det 

funnet hØgt innhold av nitrat ved låg lysintensitet, BOEK 

& SCHUPHAN 1959. FrilandsforsØk med spinat har bekreftet 

disse resultat, nitratinnholdet i spinat var alltid hØgest 

i gråværsperioder sammenliknet med finværsperioder. 



- 38 - 

b. Temperatur 
Temperaturen virker sterkt inn på en rekke prosesser i 

planten og har derfor også stor betydning for kvalitet hos 

grønnsaker. 

Pigmentdannelse 

Farge hos tomat avgjØres av karotinoid-pigmentene, hoved 

sakelig lykopin og beta-karotin som utgjør hovedkomponen 

tene. Lykopindannelsen hemmes ved temperaturer over 30°c i 
tomat, optimal er 19°C, GOODWIN 1952 og 1958. Dette synes å 
bli bekreftet av MEREDITH & YOUNG 1971 som i forsØk med 

grapefrukt fant at lykopin- og karotininnhold var uforan 

dret ved dag/natt temp. på 42/36°C. Temperaturer på 32/21°C 

ga stor Økning i lykopin-og karotin-innhold. Låg temperatur 

(<2°C) hemmer imidlertid både karotin- og lykopindannelsen~ 

McCOLLUM 1954. Temperaturer over 30°c hindrer derimot ikke 

karotinsyntesen. KASKITALO & ORMROD 1972, fant at hØg tem 

peratur fØrte til mørkere farge i tomat} mens låg tempera 

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

Tabell XIII. Virkning av temperatur på pigmentkonsentra- 

sjon i tomat. Etter KOSKITALO & ORMROD 1972. 

Pi 
Temperatgr Phy- Phyto- karo- karo- ! kåra- kåra- 
min/maks C toen fluen ten ten ten ten 

17,8/25,6 20,13 7,34 0,02 2,45 1,65 0,55 
7~2/18,3 16,40 5}89 O,os 3,61 l,oo 0,69 

4,4/15,6 11,59 4,37 0,06 3,36 0,65 0,6O 

2,8/13,9 9,ol 3,18 0,o7 1 3,65 , 0'.)So 0,57 

0,33 
0,24 

0,16 

0,13 

55 '.)3 2 
39,71 

25,19 

21 :,49 

Lykopin og beta-karotin representerer de dominerende karo 

tinoidpigment. Tilsammen utgjØr de over 95% av total karo 

tinoidpigmentene. De andre karotinoidpigmentene har liten 

innflytelse på fruktfarge. Phytoen og phytofluene er farge 

lØse karotinoider. Låg temperatur fØrte til nedgang i lyko 

pin. En forandring i lykopininnholdet fra 32 µg/g til 43 

µg/g fØrte til en fargeforandring fra oransje til rØdt. 
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Karotin --------- 
Temperaturens innvirkning på dannelse av karotin i gulrot 

er undersØkt av flere forskere. BRADLEY et al. 1967, angir 
• 1 . o 1 0 0 en optima temperatur pa 3 - 18 C. HØg temperatur synes a 

fremme dannelsen av karotin. Det er flere forskere som har 

bekreftet dette, SCHUPHAN 1966, BRADLEY et al. 1967 og 

FRITZ & HABBEN 1970. Sammenstillingen nedenfor er hentet 

fra BRADLEY & RHODES 1969. 

Tabell XIV. Innhold av karotin i forskjellige gulrotsorter 

i varm og kjØlig vekstsesong. 

m9"/l_QQg_fersk v~kt 
Tot.karotin Beta-karotin Alfa-karotin 
varm kjØlig varm1kjØlig varm!kjØlig 

Waltham High-Color 12,6 7,6 4,9 3,1 I 6,6 2, 4 
Pioneer F1 13,o 6,9 4 :i6 3,1 6,4 2 :il 
Danvers 126 13 ,o 8,3 5, 8 4,6 6,4 2, 3 
Long Imperator 16,o 9,4 7,4 4,8 7,9 2, 3 
Royal Chanteney 10,9 9,3 3,o 4,7 3, 4 , 2 , 7 

! 

De forskjellige gulrotsortene reagerer ulikt på temperatur 

når det gjelder farge, BRADLEY & RHODES 1969. Noen sorter 

viser bedre farge i kjØlig 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 dårlig når forholdet 

a/S-karotin er lågt. Det er imidlertid ikke bare a- og s 
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 påvirkes sterkt av temperaturen. Under 

sØkelsene er for det meste utfØrt hos blomsterplanter. Låg 

temperatur fØrer her til en sterk Økning i antocyaninnhol 

det. Det er ikke utenkelig at disse forhold også kan gjelde 

for grØnnsakkulturer, f.eks. rØdkål og rØdbete. ForsØksre 

sultat om dette foreligger ikke. 
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Vitaminer ____ ,.... _ 
Temperaturens innvirkning på vitamin C-innhold er lite 

undersØkt. De resultat som foreligger gir motstridende opp 

lysninger. Dette skyldes for det meste lysets innvirkning 

som har en sterkere effekt på ascorbinsyre enn temperaturen. 

Innhold av vitamin B2 i gulrot viser en tendens til stig 

ning med hØgere temperatur. Niazininnholdet viser forskjel 

lig reaksjon ved hØg og låg temperatur hos ulike gulrotsor 

ter, SCHUPHAN 1966. 

Tabell XV. Innhold av vitamin B
2 

og Niazin i gulrot i 

kjØlig vekstsesong (1963) og varm vekstsesong 

(1964). Etter SCHUPHAN 1966. 

mg(.lOOg fersk vekt ... 

Vitamin B Niazin 
kjØlig · · vafm kjØlig varm 

Lange rote Stumpfe 
ohne Herz 0,034 0,o45 0,357 0,256 

Bauers Kieler Rote 0,060 0,o75 0,387 0,568 

Antoziana 0,o56 0 ,o84 0,387 0,437 

Neuzi.ichtung W. O,o54 0~o64 0,623 ! 0,457 
I 

c. Luft - co
2 

På friland har man i praksis små muligheter til å variere 

luftsammensetningen. En viss Økning i luftens co
2
-innhold 

kan oppnås ved bruk av mulch og organisk gjØdsel. I vekst~ 

hus derimot har det vist seg at Økning av luftas co
2
-inn 

hold har gitt positive resultater på vekst og utvikling hos 

planter. 

Luftas co2-innhold Øker fotosyntesens hastighet. Dette 

fØrer til en Økning i konsentrasjonen av en rekke fotosyn~ 

tese-produkter i bladene. Tørrstoffinnholdet i tomatblader 

Øker således med stigende co
2
-konsentrasjon i lufta, 

KRISTOFFERSEN 1965, MADSEN 1970. Stivelse- og sukkerinnhold 

stiger dessuten med Økende co
2
-konsentrasjon~ inntil 0,22 

vol.% co2 for stivelsens vedkommende og 0,lo vol.% co
2 

for 

sukkerets vedkommende. Lignende resultat ble funnet av 
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andre forskere i kål og ~ukkerroe. I agurkfrukter fra 

planter tiltrukket i luft med 0,3o vol.% co
2 

fant ROGALEV 

1953, at det opplØselige sukkeret steg med nesten det dob 

belte, sammenliknet med frukter fra planteroppalt i normal 

atmosfærisk luft med 0,o3 vol.% co2. 

Ascorbinsyre syntetiseres fra glukose og galaktose, MAPSON 

1967. Det er da rimelig å anta at forhold som påvirker 

dannelsen av disse stoffer også vil påvirke ascorbinsyre 

innholdet. TAGMAZIAN 1958 fant at vitamin C-innholdet i 

tomatfrukter steg ved tilfØrsel av co
2

. Dette bekreftes av 

MADSEN 1971 som fikk en markant Økning i aecorbinsyreinn 

hold i tomatblader ved tilfØrsel av co
2

. Figur 4. 

Ascorbinsyre 300 

mg/l00g 

fersk 

vekt 200 .. 

100 

b. 

0 ' - ·- I 

9 16 1 9 klokkeslett 

Figur 4. co2-konsentrasjonens innflytelse på ascorbinsyre 

innholdet i lØpet av ett dØgn. a.= kontroll, 

b.= middel av 0,lo-0,15-0,22-0,32 og 0,So vol.% 

co2. Etter MADSEN 19710 

d. Edafiske faktorer 

Jordartens innflytelse på vekst og innholdsstoffer er av 

betydning5 selv om lys og temperatur har sannsynligvis mer 

å si. Det foreligger bare få eksakte undersØkelser over 

korrelasjon mellom jordas fysikalske, kjemiske og biolog 

iske sammensetning og grØnnsakkvalitet. I Norge ble det 

gjort forsØk med grØnnsaker på forskjellige jordarter av 
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MOEN 1925. Det ble også tatt analyse av tørrstoff og sukker 

i forskjellige rotvekster, men tallene er lite å bygge på. 

Virkning av kaliuminnhold i jorda (ikke K-gjØdsling) på 

avling og karotininnhold er blitt undersØkt av LEMKE 1940. 

En Økning av K2O-innholdet i jorda ga større avling og Øk 

ning i karotininnhold. 

Gulrota er et yndet forsØksobjekt. Det er således også 

gjort forsØk med dyrking av gulrot på forskjellige jord 

arter. Best farge blir som regel oppnådd på sandjord og 

myrjord. På jordarter med liten kornstørrelse er fargen 

dårligere, p.g.a. dårlig oksygentilgang, MILLER et al. 1936. 

Gulrot dyrka på myrjord og leirjord har gitt forskjell i 
innholdsstoffer. GORMLEY et al. 1947 fant at sorter dyrka i 

mineraljord hadde hØgere karotinnivå, alkohollØselige stof 

fer og tørrstoff sammenliknet med torvkulturer. CHIPMAN & 
FORSYTH 1971, bekrefter disse resultat med sine forsøk. 

FRITZ & HABBEN 1970, fant derimot hØgere karotininnhold på 
myrjord. Sukkerinnhold og smak var best hos gulrØtter dyr 

ket på myrjord, GARTE 1968. 

Flerårige omfattende forsØk med grØnnsaker dyrket i for 

skjellige substrat og næringsopplØsninger (soilless culture) 

med vanlig jord som kontroll ble foretatt av TOUL et al. 

1970. Tabell XVII gir en oversikt over resultatene. Sorts 

forskjeller var også merkbare i næringssubstratene. Hos 

agurk og reddik ble det målt en liten nedgang i tØrrstoff 

og sukker på næringssubstrat, men ingen forskjell i ascor 

binsyr~. Hos blomkål var det ingen forskjell i innholdsstof 

fer. Hos knutekål ble det funnet en liten nedgang i alle 

innholdsstoffer. Paprika viste en Økning av innholdsstoffer, 

særlig L-ascorbinsyre. TOUL et al. konkluderer med at for~ 

skjeller i innholdsstoffer hos grØnnsaker dyrket på nærings 

substrat og vanlig jord er små, slik at de to dyrkingsmeto 

dene kan likestilles hva innholdsstoffer angår. 
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Tabell XVII. Innhold av tørrstoff, total sukker, trevler, 

L-ascorbinsyre og beta~karotin i grØnnsaker 

dyrket på næringssubstrat og vanlig jord som 

kontroll. Utdrag av tabeller etter TOUL et 

al. 1970. Jord=kontroll, subs.=næringssub 

strat. 

Tørrstoff Tot. sukker ! Trevler L-ascorbin- S-karotin 
% % l % syre mg% mg% 

Jord I subs. jord subs. jord subs. jord subs. jord I subs . 
I 

Agurk 3, 86 3,67 2,71 2,47 0,19 0,19 9,7 9,6 i 

Paprika 7,46 7,57 3 5 25 3,42 125,9 158,4 0,42 O,So 
Reddik 4,29 3,58 1 ,68 1,55 

I 
0,67 2 5 , 4 29,5 ! 0, 5 7 i 

Knutekål 6,28 5,81 3,83 3,65 0,76 0,74 68,2 61,1 

Blomkål , 2, 8 3 3,27 72 9 69,8 
I ' ( 

LEDOVSKIJ 1970, viste i et forsøk med tomatplanter dyrka i 

næringssubstrat at bladene hadde lågere innhold av ascor 

binsyre og klorofyll sammenliknet med planter dyrka i van 

lig jord. 

5.4 Kulturmetoder og kulturinngrep 

De hittil omtalte faktorer som påvirker grØnnsakkvaliteten 

kan betegnes som naturgitte faktorer. Ved hjelp av den tek 

niske utvikling er man nå i stand til å styre disse faktorer 

i en Ønsket regning. De faktorer man i dag har et visst herre 

dØmme over, er temperatur, lys, vanning, jord og gjØdsling. 

De forskjellige kulturinngrep blir foretatt fØrst og fremst 

for å Øke avlingen, men også for å forbedre den ytre kvalitet. 

De fØlger dette får for smak og næringsverdi har man fØrst i 

den senere tid ofret en tanke. 

a. GjØdsling 
Nest etter miljØfaktorer er det kanskje gjØdsling som vir 

ker sterkest inn på grØnnsakkvalitet. GjØdsling virker inn 

på både ytre og indre kvalitet. En stor del av kvalitets 

forskningen i grønnsaker beskjeftiger seg med dette proble~ 

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

innvirkning forskjellige næringsstoffer har på grØnnsakenes 
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indre kvalitet, hcveds akeLi.g innholdsstoffer og smak. 

~!!r2g~~ 
Av de tre hovednæringsstoffene nitrogen, fosfor og kalium 

er det nitrogen som har størst innvirkning på oppbygging og 
kjemisk sammensetning av plantene. BALVOLL 1969, har gitt 
en oversikt over nitrogenets virkning på kjemisk sammenset 
ning i grønnsaker. Det gis her et sammendrag av hans over 
sikt med henvisning til originalforfatterne, samt resultat 
fra nyere undersøkelser. 

Generelt vil plantene bli !Øsere oppbygget av sterk nitro 
gengjØdsling, kutikula og stØttevev vil bli svakere utvik 
let. Dette kan være heldig hos bladgrønnsaker, som da blir 
saftigere og sprøere. Sterk nitrogengjødsling fører imid 
lertid til opphopning av nitrat (NO3) i produktet, noe som 

er uheldig, da nitratet under visse forhold reduseres til 
nitritt (NO2) som må betegnes som et giftstoff for menne 

sker. Innholdet av nitritt i grØnnsaker er vanligvis svært 
lite, slik at det ikke er noen fare for cyanose ved bruk 
av grØnnsaker som rnenneskefØde. Hos spebarn med fordØyelses 
vansker kan nitrat omdannes til nitritt i tynntarmen. Da 
spinat og gulrot ofte blir nytta som spebarnskost har det 
blitt foretatt en del undersøkelser med disse vekster an 
gående nitratinnhold, SCHUPHAN et al. 1967. Nitratinnholdet 
Øker proporsjonalt med nitrogengjØdsling. Lys og temperat~r 
virker sterkt inn. Låg temperatur og dårlige lysforhold 
Øker nitratinnholdet. BladgrØnnsaker har som oftest et 
stort innhold av nitrat, i gulrot derimot er nitratinnhol 
det lågt og blir heller ikke påvirket av nitrogengjØdsling. 

Tabell XVIII. Innhold av nitrat i grønnsaker. Mg NO3-N pr. 
100 g tørrvekt. BALVOLL 1969. 

kg N/daa REDDIK SALAT SPINAT GRØNNKÅL GULROT 

0 760 400 90 510 20 

5 850 520 200 580 20 

10 800 560 170 860 20 

20 870 340 180 590 30 

40 990 600 240 950 40 
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Proteininnholdet i grønnsaker blir sterkt påvirket av 

nitrogengjØdsling. Stigende mengder nitrogen fØrer til Øk 
ning av proteininnholdet, SCHUPHAN 1961. Proteinets biolo 
giske verdi (EAS-indeks) blir også forandret, men resulta 
tene har ikke vært enstydige. Det er mange forhold som vir 

ker inn her, f.eks. planteslag, plantealder og -størrelse 
og plantedel, SCHUPHAN 1961 b. Som konklusjon av de under 

sØkelser som er utført kan en si at moderat nitrogengjØds 
ling ikke virker uheldig på proteinsammensetningen, mens 
sterk nitrogengjØdsling kan fØre til nedgang av de fleste 
essensielle aminosyrer. 

Sterk nitrogengjØdsling Øker innholdet av glutamin i rød 
beter, under den forutsetning at nitrogenet blir tatt opp 

som ammonium. Glutamin i seg selv er smaklØs, men kan være 
opphavet til bitter smak i rødbeter som er konservert ved 
for hØg temperatur. VITTUM 1963, og SHALLENBERGER & MOYER 
1958. 

Økende mengder nitrogen Øker også innholdet av frie amino 

syrer. De uheldige fØlger dette får for grØnnsakkvaliteten 
er allerede nevnt i kapittel 3.5. 

Innhold av karbohydrater Øker stort sett med Økende nitro 
gentilfØrsel. Hos gulrot fØrer Økende nitrogentilfØrsel til 
en Økning i reduserende sukkerarter (glukose, fruktose). 
Innholdet av det smakelig mer vevdifulle rørsukkeret (suk 
rose) går ned. Gulrota får altså mindre søtsmak, hvilket 
er uønsket. HOFFMANN & WOLF 1955. Hos rØdbete har Økende 
nitrogenmengder gitt en nedgang i total sukkerinnhold, 
SHALLENBERGER & MOYER 1958. Hos melon, hvor sukkerinnholdet 
er av stor betydning, har Økende nitrogengjØdsling gitt 
stigning i sukkerinnholdet, LINGLE & WIGHT 1964. 

Av organiske syrer i grØnnsaker har oksalsyre vakt stØrst 
interesse og er derfor mest undersøkt. Oksalsyre har blitt 
tillagt mange uheldige egenskaper i kosten, og det hevdes 
at den reduserer næringsverdien av grønnsaker. Et hØgt 
oksalsyreinnhold finner en i grønnsaker av syrefamilien 
(rabarbra) og meldefamilien (spinat og bladbete). Nitrogen 
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tilfØrt som ammonium har redusert total innhold av oksal 

syre i spinat, mens Økende mengder kalsiumnitrat har Økt 

oksalsyreinnholdet. Kalsiumnitrat ga dessuten betrakelig 

hØgere verdier av total oksalsyreinnhold enn ammoniumnitrat, 
EHRENDORFER 1964. 

NitrogengjØdsling fØrer til variasjoner i vitamininnhold. 

Når det gjelder vitamin C-innholdet er det blitt oppnådd 

svært motstridende resultat. En nedgang i vitamin C-innhold 

i tomat som resultat qV Økende nitrogentilfØrsel blir av 

CHAUDHURI & DE 1968 forklart som en skygge-effekt p.g.a. 

Økt blad- og skuddvekst. VARMA et al. 1970 derimot, fant at 

Økende nitrogentilfØrsel, inntil en viss mengde, ga Økning 

i vitamin C-innhold hos tomat. Dette forklares med at den 

Økte bladflaten har gitt forutsetninger til større vitamin 

C-produksjon. Hos bladgrØnnsaker kan nitrogengjØdsling i 

mange tilfelle fØre til en stigning i vitamin C-innhold. 

Virkningen av nitrogentilgang på karotininnholdet er nokså 

enstydig. Stigende nitrogenmengder Øker karotininnholdet i 

gulrot, FREEMAN & HARRIS 1951, og WOLF 1955, likedan hos 

spinat, PFOTZER et al. 1952, i rØdkål og grØnnkål, PFOTZER 
& PFAFF 1935? i erter, VIRTANEN et al. 1933, og i tomat, 

PENNINGSFELD & FORCHTHAMMER 1961. 

Vitamin B ser ut til å bli positivt påvirket av stigende 

nitrogengjØdsling, PFOTZER et al. 1952. 

Når det gjelder smak, er det flere forskere som har påvist 

at stigende mengder nitrogen fØrer til nedsettelse av smak 

i produktet. Dette har SCHUPHAN 1937, vist hos selleri, 

der stigende nitrogengjØdsling ga nedgang i innhold av 

eteriske oljer. Hos gulrot fØrte forskyvningen av sukker 

artene til nedsatt smak, HOFFMANN & WOLF 1955. ENGE & BÆRUG 
1971 fant dessuten at sterk nitrogengjødsling i potet fØrte 

til dårligere smak hos en rekke sorter. 

Kalium_og_fosfor 

I gjØdslingsforsØk har kalium og fosfor som regel gitt små 

utslag på kjemisk sammensetning i grØnnsaker. Utslag for 
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kaliumgjØdsling synes å være avhengig av kaliumnivået i 

jorda. Ved et hØgt kaliumnivå i jorda har man ofte fått 
liten eller ingen utslag for Økende kaliumtilfØrsel, 
FREEMAN & HARRIS 1951. SCHUPHAN 1961 viste at Økende kalium 
tilfØrsel til spinat ga nedgang i både ascorbinsyre, karo 
tin, total syre og total protein, men Økning i total sukker 
innhold. 

TRUDEL & OZBUN 1971, fikk i forsØk med tomater en Økning av 

de fleste karotinoidene, unntatt beta-karotin, med Økende 
kaliumgjØdsling. RICHTER et al. 1968, fikk en Økning i 
vitamin C-innhold i paprika med Økende kaliumgjØdsling. 

FosforgjØdsling ser ikke ut til å ha noen effekt på karo= 
tininnhold i gulrot, FREEMAN & HARRIS 1951. Dette bekreftes 
av SCHUPHAN 1961, i forsØk med spinat. FosforgjØdsling til 
salat ga nedgang i karotininnhold, men Økning i vitamin C 
innhold. FosforgjØdsling hadde også positiv effekt på EAS 
indeks i spinat. Nyere undersØkelser med fosforgjØdsling 
til tomat har gitt avtakende plante- og rotvekst, samt av 
takende fargeintensitet, lykopin- og total syreinnhold ved 
Økende fosfornivå i jorda. Ascorbinsyreinnholdet var ufor 
andret, SAITO & KANO 1970. 

Mikronæringsstoffer har gitt positiv effekt på innholds 
stoffer i tomat. ALIEV 1968 fikk således ikende innhold av 
sukker og vitamin C ved tilfØrsel av mikronæringsstoffer~ 
spesielt bor og mangan. Negativ effekt av nitrogengjØdsling 
på vitamin C-innhold ble opphevet ved tilsetting av mikro 
næringsstoffer. Koppertilskudd fØrte imidlertid til dår 
ligere smak. 

b. Vanning 

Vanning har som regel positiv virkning på grØnnsakkvalitet, 
særlig kvalitetskriterier som sprØhet og friskhet. Sterk 
vanning virker imidlertid negativ på en rekke innholdsstof 
fer i grØnnsaker. JANES 1948 viste i forsØk med bØnner at 

tørrstoffinnhold, vitamin C, karotin og en del mineralstof 
fer avtok med Økende 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 lågere vanninnhold 

i produktet. Moderat vanning kan således Øke produktenes 
biologiske verdi. 

c. Klimaforbedring 

Temperatur og lys kan til en viss grad styres i veksthus. 

Hovedeffekten ved dyrking av grØnnsaker under glass og 

plast er en hevning av temperaturen. Dette har stillt stør 

re krav til gjØdsling og vanning. Disse faktorers innflytel 

se på grØnnsakkvaliteten er allerede omtalt ovenfor. Grønn 

saker drevet fram under glass eller plast er som regel mer 

delikat og sprø enn frilandsgrØnnsaker. Rent smaksmessig 

er frilandsgrØnnsaker bedre enn grønnsaker dyrket under 
plast og glass. 

GrØnnsaker kan imidlertid også dyrkes helt "kunstig", dvs. 

i spesielle klimarom med kunstig lys og atmosfære, og i 

næringsopplØsninger. "Kunstig" dyrkning av grønnsaker er 

hittil bare foretatt på et eksperimentelt stadium, men i 
fremtiden vil dette sannsynligvis bli en viktig metode for 

produksjon av hØgverdige planteprodukter. 

d. Planteavstand 

Planteavstanden virker på størrelse, form, farge og fasthet 

i produktet. I gulrotkulturen gir stor avstand store rØtter 

med hØgt karotininnhold, men også mer sprekking og forgrei 

ning av røttene, BIENZ 1956. Stor planteavstand i selleri 

gir ofte hole frukter, FRITZ 1958. 

e. Plantevern 

Bruk av plantevernmidler fØrer med seg et stort ansvar. 

Selv bruk av moderate mengder giftstoff kan etterlate rest 

mengder i produktet. Farligst er de såkalla klorerte hydra- 
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karboner, DDT, aldrin, dieldrin og lindan, fordi giftstof 

fet ikke brytes ned i planta, men tvertimot lagres. I Norge 

er disse midler ikke tillatt å bruke på 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 grØnnsakslag som 

man lettest kan påvise restmengder i. Giftstoffene lagres 

her i de eteriske oljer. 

Plantevernmidler kan også være årsak 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 på 

vist uten at man har funnet restmengder av selve plante 

vernmidlet. Årsaken synes å ligge i midlets innvirkning på 

enzymaktiviteten. Plantevernmidler kan også sette avsmak 1 

produktet etter konservering. Kål som ble behandlet med 

parathion var fri for restmengder og uklanderlig i smak, 

men uspiselig som surkål, HULPKE 1969. 

Man vet i dag lite om grØnnsakkvalitet påvirkes mest av 

genetiske faktorer, miljØfaktorer eller dyrkningstekniske 

metoder. Kravet til indre kvalitet har hittil stått i bak~ 

grunnen, det finnes derfor ingen normer for innhold av vik 

tige næringsstoffer i grønnsaker. 

En kontroll av biologisk verdi av grønnsaker byr på store 

vanskeligheter. A skape biologisk hØgverdige planteproduk 

ter legger et stort ansvar på såvel forskeren som myndig 

hetene og produsenten. 
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