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1·. PROTEIN I GRØNNSAKER 

• 
1.1 Historikk 

Alt i 1747 oppdaget Beccari det vi nå vet er hvete-gluten. I 1889 

ekstraherte Fourcroy plante-albumin, og fra 1799 til 1805 ble det 

te proteinet funnet i mange plantearter. I 1821 beskrev Gorham 

zein, som han fant i maisfrØ. 

Liebig fant i 1841 ut at forskjellige former for planteprotein 

var identiske med ulike typer animalsk protein. Han fant fire 

slike proteiner: GrØnnsak-albumin, plante-gelatin, legumin (eller 

casein) og plante-fibrin (1). 

G.J. Mulder innfØrte i 1839 begrepet protein i ernæringsvitenska 

pen. Glycin ble oppdaget i 1819 som den fØrste aminosyren. I 1935 

ble treonin oppdaget. Da kjente en til 20 aminosyrer, og dette an 

tallet har ikke endret seg siden (2). 

1.2 Planteprotein 

Det er mange måter å klas·sifisere proteinet på. Man kan f.eks. 

dele proteinet inn i frØprotein, protein i blad, protein i stilk, 

protein i rot osv. En annen måte er å skille mellom metabolsk ak 

tive og inaktive proteiner~ En kan også klassifisere i enkle og 

konjugerte proteiner. 

Det vanligste er imidlertid å klassifisere etter proteinets lØs 

lighet. Osborne's klassifisering fra 1924 er fremdeles en av de 

mest brukte (3): 

I. Enkle proteiner: 

a. albumin 

b. globulin 

c. glutelin 

d. alkohollØslige proteiner (=Prolamin) 

e. albuminoider 

f. histoner 

g. prolaminer 

II. Konjugerte proteiner: 

a. nukleoproteiner 

b. glycoproteiner 
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c. fosfoproteiner 

d. hemoglobin 

e. lecithoprotein 

III. Avledede proteiner: 
1. Primære proteinderivater 

2. Sekundære proteinderivater 

a. proteoser 

b. peptoner 

c. peptider 

Til albuminene hØrer bl.a. legurnelin, som er funnet i erter, 

bondebØnner og soyabØnner og phaselin, som finnes i Phaseolus 

vulgaris. 

Globulin omfatter mesteparten av proteinet i mange frØslag: 

Legumin, funnet i frØ av erter, bondebØnner o.fl. 

glycinin, " " " "soyabØnner 

phaseolin, 

vicilin, 

may s i.n , 

Til prolamin hØrer bl.a. zein, som finnes i frØ av mais (1). 

" " n 11 Phaseolus vulgaris 

" " " n erter, bondebØnner o.fl. 
u It " " mais 

Protein finnes i de levende delene av alle planter. Det finnes i 
opplØst tilstand i væska i cellene. I halvt opplØst tilstand fin 

nes det i protoplasmaet, og i uopplØst tilstand danner det reser 

veprotein i cellene i frØ, knoller, lØker, knopper og rØtter. I 

embryo hos enfrØblada slår proteinet seg ofte sammen med nuklein 

syre og danner nukleoprotein (1). 

Intensiteten av grpnnfargen i bladene er positivt korrelert med 

relativt proteininnhold og biologisk verdi. En spinatplante, som 

har vokst for fort og er strantete og lys grØnn i fargen, kan en 

gå ut fra har dårlig biologisk verdi og lavt proteininnhold. En 

tettvokst, kortstilka, mØrkegrØnn plante vil ha hØy biologisk 

verdi (5). 

Mesteparten av pr·o'teinet i frØ blir betraktet som lagringsprotein 

(6). De fleste frØ av tofrØblada planter inneholder mer enn ett 

protein. Disse ser ut til å tilhØre albuminer og globuliner og er 

antageligvis mye mer distinkt og klart definert enn f.eks. prola- 
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min og glutelin i korn (3). 

Det er nå enighet om at mye av proteinet i frØ består av protein 

legemer (=aleuronkorn). Proteinlegemene ble beskrevet alt i 1856. 

Diameteren på disse er fra to til 20 µ (6). 

Det foreslåes at en kaller det proteinet, som proteinlegemene 

inneholder, for aleurin. Hvert frØslag vil ha sitt aleurin som 

skiller seg fra andre frØproteiner. Det er sannsynlig at noen 

aleuriner i ulike frØslag kan ha liknende struktur og funksjon 

( 6 ) . 

Det er få, hvis i det hele noen, frØproteiner som er identiske. 

Denne påstanden ser ut til å være riktig siden det er svært lite 

sannsynlig at forskjellige plantearter kan syntetisere protein 

med nøyaktig den samme aminosyrerekkefØlgen (3). 

FrØproteinet blir omsatt enzymatisk i spiringsprosessen. Amino 

syrene og peptidene som dannes, blir transportert til stedene i 
den nye planta hvor det er vekst, og hvor de blir tilgjengelig 

for proteinsyntesen. Men noen av frØproteinene tjener andre hen 

sikter, f.eks. enzymene som er med i nedbrytinga eller syntesen 

av protein~ stivelse og andre produkter (3). 

I frØene hos de fleste tofrØblada er cellene, som inneholder re 

serveprotein, spredt mellom cellene i embryovevet (1). I rØtter, 

knoller og lØk er de ulØste reserveproteinene suspendert i celle 

safta, oftest i form av krystaller. Proteinet finnes i ulike de 

ler av frØet, i endospermen, protoplasmaet og i embryovevet~ Alt 

proteinet som frØet inneholder, er ikke reserveprotein. FrØprote~ 

inet inneholder en eller to typer av reserveprotein. Dessuten 

inneholder det litt protein med helt andre egenskaper. Lagrings 

proteinet (reserveproteinet) finnes muligens både i embryovevet, 

i protoplasmaet og i endospermen. 

I fullmodne frØ tar ikke lenger reserveproteinet del i de fysio 

logiske prosessene. Reserveprotein i frØ er mer stabilt mot kje 

miske og fysiske påvirkninger enn proteinet i levende vev hos 

dyr. ReservefrØproteinet varierer også mer i forholdet mellom 

noen eller flere av aminosyrene enn mer fysiologisk aktivt prote 

in fra f.eks. grønnsaker (1). 
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Leguminoseprotein består hovedsakelig av globulin, men albumin 
finnes også i noen få arter (8). 

Globulin i ertefrØ er blitt separert i to komponenter: Vicilin 
og legumin. Disse to fraksjonene har mqlekylvekt henholdsvis 
185.000 og ·331.000 (9). Det er funnet proteiner med molekylvekt 
som likner det en har funnet i vicilin og legumin i forskjellige 
slekter hos leguminosene, og dette proteinet utgjør hovedmengde 
ne av proteinet i de undersøkte artene. En konkluderer derfor 

med at dette proteinet er karakteristisk for lagringspriotein hos 
leguminosene. 

Legumin og vicilin hos erter har et nokså likt aminosyremønster, 
og begge inneholder mye asparaginsyre, glutaminsyre og arginin 
( 9) • 

Legumin og vicilin er eksempler på proteiner med en nokså vid 
utbredelse. De har ulik fysiologisk alder og utvikles ikke paral 
lelt. En kan si at vicilin er et relativt mer primitivt protein 
enn legumin, eller at den fylogenetiske differensieringa av legu 

min går raskere enn differensieringa av vicilin. Det isoelek 
triske punktet for legumin er ved pH=4,B, og for vicilin ved pH= 
5,5. Disse proteinene finnes ikke i haseolus vulgaris, men de 
er hovedprotein i ertefrØ på samme måte som faseolin er hoved 
protein i Phaseolus vulgaris. Men mens legurnin og vicilin fore 
kommer i flere arter, flere slekter, og -:,icilin til og med i 
flere raser, ser det ut til at faseolin hare forekommer i noen 
amerikanske arter i slekta Phaseolus ( 10). 

En del undersØkte. leguminoser, bl.a. vanlige bØnner og erter, er 
sammenliknet med FAO's referansemønster for aminosyresammenset 
ningen. Sammenliknet med referansen hadde alle de underspkte le 
guminosene for lite svovelholdige aminosyrer. De fleste legumi 
nosene hadde svært hØyt innhold av lysin, og alle hadde meget 
lite histidin (12). 
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.... 

amino.syre legumin hos erter legurnelin hos bønner 

glutaminsyre 17,o 13,o 

leucin 8,o 9,6 

arginin 11,7 5,5 
asparaginsyre 5,3 4,1 

prolin 3,2 4,o 
lysin 5,o 3,o 

fenylalanin 3,8 4,8 

histidin 2,4 2,3 

tyrosin 1,6 1,6 
alanin 2,1 0,9 

glykoll 0,4 0,5 

valin - 0,7 

serin o,s ? 
tryptofan + + 
isoleucin - - 
cystin - - 

.oxyprolin - - 
Sum av 
aminosyrer 62,o 50,o 

Tabell 1: Aminosyresammensetningen av legumin i erter og legurne 
lin i bønner. Tallene angir prosent av proteinet (4). 
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aminosyre albumin vicil.in. 

asparaginsyre 11,9 15,3 

treonin 4,7 2,9 
serin 5,5 6,8 
glutaminsyre 7,5 20,4 

prolin 6,2 ! 3,9 
glycin 4,9 3,6 
alanin 5 ,.4 3,5 
valin 5,5 5, 3 
metionin 1,1 O,o 
isoleucin 4,9 6,9 

leucin 5,2 11,6 

tyrosin 2,4 3,1 
fenylalanin 6,4 7,o 

histidin 2,6 2,1 
lysin 7,8 9,8 
NH3 1,3 2, 3 
arginin 5,1 7,4 

cystein s,s O,o 
tryptofan 2,5 0,1 

Sum aminosyrer 96 ,4 112,o 

Tabell 2: Aminosyresarnrnensetningen av albumin og vicilin hos 
erter. Tallene angir gram aminosyre av 100 g materiale. 

Nesten alle proteinene i leguminosefrØ mangler, såvidt en vet, 

ikke totalt noen essentiell aminosyre, men likevel vil ikke 
slikt protein gi normal vekst hos forsØksdyr (1). 

Leguminosene har noe av de mest proteinholdige frØa en kjenner, 
men proteinet har oftest liten· ·ernærihgsme·s·sig verdi, hvis det 
ikke blir varmet opp eller tilsatt en eller flere aminosyrer. 
Men for noen leguminoser hjelper ikke oppvarming, og for noen 
minker det ernæringsverdien. Erter f.eks. får lavere ernærings 
verdi ved autoklavering med sterk oppvarming. Phaseolus vulgaris 
ga ingen vekst i det hele tatt hos forsøksdyr, uten at det ble 
varmet opp. De fleste av de undersØkte leguminosene forbedret 
sin ernæringsverdi ved oppvarming. 



- 9 - 

phaseolin,som danner hovedproteinet i Phaseolus vulgaris, viste 

seg å være en utilstrekkelig proteinkilde for rotter. Resulta 

tet ble noe bedre etter koking i vann. Ved å tilfØye 0,36% 

cystein til mat som inneholdt 18% kokt phaseolin, fikk rottene 

normal vekst (11). 

LeguminosefrØ ser ut til å inneholde nok av alle de essentielle 

aminosyrene til å gi tilstrekkelig vekst til unge rotter. Ko 
king av leguminosefrØ Ødelegger uønska komponenter, og dessuten 

kan sammensetningen av proteinet forandres, slik at det kan ut 

nyttes bedre. Forskjellige arter er ikke like når det gjelder 

denne ernæringsdefekten. 

De toxalbumin-proteinene som ikke er giftige, men som feller ut 

suspensjonen av rØde blodlegemer hos dyr, har en foreslått å 

kalle phasin. Phasin ble fØrst funnet i frØ av Phaseolus. Siden 

er det funnet i~mange plantearter, særlig i leguminoser, bl.a. 

i Pisum og yicia ··{ 1). 

Mange forsknin~srapporter tyder på at bondebØnne har en Ødeleg 

gende virknin,g på rotter, mens andre forskere rapporterer om 

gode resultater med bondebønne som for. Arsaken til dårlig 

vekst skyldes, ifØlge noen forskere, mangel på, eller ubalanse 

i noen essentielle aminosyrer. Det kan og skyldes vekstinhibi 

torer, som er bundet til proteinet (13). 

Den såkalte ~sin~nhibitoren kan virke Ødeleggende på protei 

net. Trypsin er en proteinase, som katalyserer hydrolysen av 

protein. 

En har funnet tvypsininhibitor i soy abcnne , bondebønne og andre 

leguminoser (14). Den metabolske defekten hos soyabØnne, forår 

saket avtrypsininhibitor, viser seg som en Økt oksydasjon av 

metionin. Dette ·kommer av Økt omdanning av metionin til cystin. 

Hos rotter som får uoppvarma soyabØnner vil trypsininhibitoren, 

danne en metabolsk blokkering for utnyttelsen av cystin i pro 

teinsyntesen (15). 

En har målt en trypsininhibitot"'"aktivitet fem ganger større i 

soyabØnne enn i Vicia faba. Autoklaveringen i 40 min. ved 110°c 

fjernet tcypsininhibi tor--aktivi teten. Men selv om en har påvist 
trypsininhibito~aktivitet, er det ikke endelig bevis for en 

dårlig virkning på ernæringseffekten (14-). 
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En tror at det som hindrer veksten når rå soyabønner gis til for 

sØksdyr, ertrypsininhibitorog hemaglutenin. For optimal ernær 

ingsverdi hos soyabØnner må det en viss oppvarming til, men opp 

varmingen må ikke være for sterk. Rå soyabØnner gir ingen vekst, 

selv om de tilsettes metionin, men bØnner som er blitt autokla 
vert i 5 min. ved 121°c og så tilsatt metionin, gir normal vekst 
hos rotter. I noen leguminoser har en også funnet giftige sub 
stanser som tåler varme. Slike giftige substanser kan hindre 
vekst hos rotter (11). 

Frie aminosyrer, (ikke-proteinaminosyrer), tilhØrer de nitrogen 

holdige plantestoffene~ I motsetning til aminosyrene i proteinet, 
viser de en stor variasjon og er enda ikke tallmessig bestemt. 
Det oppdages stadig nye. 

Særlig leguminosene inneholder mye av de fysiologisk aktive frie 

aminosyrene, f.eks. de toksiske aminosyrene i Lathyrus og i Vicia 

arter. GjØdsling, særlig med nitrogen, og be.handlinga plantene får, 
influerer på innholdet av frie aminosyrer. 

Selv om de frie aminosyrer bare utgjØr en liten del av stoffene i 
planta, har de likevel sterk innflytelse på kvaliteten. De min 
ker plantas generelle biologiske verdi og proteinets biologiske 
verdi. En vesentlig del av de frie aminosyrene framstiller stof 
fer som er forlØper for proteinsyntesen. 

Noen av de nye aminosyrene viser liten strukturell likhet med 
proteinaminosyrene, mens andre er mer lik disse. En kan si at de 
frie aminosyrene er deres nære naturlige analoger. Hvis en ikke 
proteinaminosyre som er svært lik en proteinaminosyre blir inn 

fØrt i en organisme hvor den egentlig ikke hØrer hjemme, kan det 
oppstå konkurranse mellom denne og den tilsvarende proteinamino 
syren. Canavanin virker som en antimetabolitt til arginin i for 
skjellige organismer. En har påvist bl.a. i en art av Phaseolus 
at en aminosyre blir erstattet av en naturlig analog til denne. 
Prolin kan erstattes av azetidin-2-carboxylsyre. Når prolin er 
stattes slik i planta, fØrer det til veksthemming og tilslutt til 
dØd. Den giftige effekten av ikke-proteinaminosyrene finnes i 
planter, mikroorganismer og hØyere dyrearter (16). 
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1. 3 Protein i ulike plante·organer 

I soner i plantene der det foregår stor celledeling eller andre 

prosesser som er svært viktige for planta :i blir det en akkumu Le « 

ring av essentielle aminosyrer i forhold til råprotein. Det blir 

altså en hØyere proteinkvalitet i disse plantedelene. Andre soner 

i planta av mindre betydning for vekstan, f.eks. lagringsorganer, 

viser lavere EAS-indeks (17). 

Hos grØnnkål og spinat har en funnet at biologisk verdi av pro 

teinet i bladene Øker når bladstilk og midtnerve fjernes, og den 

Økte enda mer hvis nervene av 1. orden ble fjernet (18). 

I cella finnes mesteparten av proteinet i kloroplastene, resten 

er i de andre organellene og i den lØslige fraksjonen. Når kloro 

plastproteinet er tatt vekk fra et ekstrakt, får en igjen cyto 

plasma-proteinet. 

Mange forskere har i de senere åra stilt store forventninger til 

bladprotein når det gjelder å forbedre verdens proteinsituasjon. 

Kilder for bladprotein kan være vekster som dyrkes p.g.a. sin 

store proteinavling pr. arealenhet. Det kan være biprodukter av 

vekster som bomull og jute, poteter, grØnnsaker og sukkerbeter. 

Det kan også komme på tale å utnytte vekster som ikke hØstes nå, 

men som kunne hØstes, f.eks. flytende planter. Bladprotein kan i 

enkelte tilfeller få en bedre kvalitet enn protein i frØ (20). 

Det forskes med bladprotein i flere land nå~ men fØr dette kan 

brukes som matprotein, må det forskes mer om ekstraksjonen, sam 

mensetningen7 næringsverdi, fysiske egenskaper og lagringsstabili 

tet (21). 

Avhengig av bl.a. planteslag og plantas alder, inneholder tØrket 

bladproteinkonsentrat 60-75% protein. Det er lettest å ekstrahere 

fra friske, sukkulente blad, det gir også den hØyeste proteinav 

lingen. Bladprotein-konsentrat fra mange planteslag inneholder 

mye essentielle aminosyrer, særlig lysin. Generelt kan disse pro 

teinene tåle sammenlikning med animalsk protein av god kvalitet. 

Den biologiske verdi av bladprotein-konsentrat er ganske hØY. For 

sØk har vist at dette er et verdifullt tilskudd i mat til spebarn 

og barn i u-land (21). 

Bare bladprotein-konsentrat ga ikke noen komplett diett, men det 
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kan blandes med andre produkter og kan bØte på mangler ved disse. 

Men å få folk til å like mat med bladprotein-konsentrat kan være 

et problem. I retter som ikke har en sterk kryddersmak, kan det 

bli en uheldig grassmak eller en bitter eller sur smak. Tilset 

ting til ferdige, kokte retter har vært mest vellykket (19). 

1.4 Protein og ernæring 

Protein består som kjent av ca. 20 aminosyrer. Åtte av disse er 

såkalte essentielle aminosyrer (EAS), dvs. menneskene kan ikke 

produsere dem selv, de må tilfØres gjennom kosten. Disse åtte er: 

Treonin, fenylalanin, lysin, tryptofan, valin, metionin, leucin 

og isoleucin. For barn er dessuten histidin og arginin essen 

tielle. Cystein og tyrosin betraktes som halvessentielle, fordi 

de delvis kan erstatte respektivt metionin og fenylalanin. 

FØlgende aminosyrer kan regnes som halvessentielle: 

Arginin, tyrosin, cystein, glycin og serin. En blanding 

aminosyrer som er essentielle for rotter ga bare 70-75% 

veksten hos rotter som en blanding av de ti aminosyrene 
ikke-essentielle aminosyrer ga (22). Dette viser at det 

nødvendig med noe ikke-essentielle aminosyrer i kosten. 

I matvarer med protein som en kan si er av dårlig kvalitet, er 

det svært lite av en eller flere essentielle aminosyrer. Dette er 

oftest tilfelle med planteprotein, og da kan ikke proteinet ut 

nyttes fullstendig. Stort sett kan en si at animalsk protein er 

mer verdifullt enn planteprotein, men det finnes unntak. F.eks. 

er oollagen i bein hos dyr av liten verdi. Hos den encella algen 

Scenedesmus obliquus er proteinet av hØy verdi. Det er også til 

felle i blad med mye klorofyll (spinat, grønnkål) som har stått J_ 

fullt lys, i frØ av soyabØnne og i knollene til potet (17). 

Det taler til planteproteinets fordel at flere forskere har fun 

net et Økt kolestrolinnhold i blodserumet ved bruk av animalsk 

protein. Med vegetabilsk protein minket kolestrolinnholdet signi 

fikant (23). 

av de ti 

av den 

og ni 

er også 

Som en grov regel kan en si at proteinbehovet i gram pr. dag er 

like stort som det antall kilo en person veier (24). 
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Aminosyre FAO-referanse 
1957 

Korrig. standard 
(A. Stabbursvik) 

Egg 

lysin 

metionin + 
cystein 

tryptofan 

treonin 

isoleucin 

leucin 

valin 

fenylalanin + 
tyrosin 

leucin/isoleucin 

4,2 4,o 

4,2 3, 2 

1,4 l,o 

2,8 2,8 

4,2 4,2 

4,8 4,8 

4,2 4,2 

5,6 5,6 

6,4 

5,5 

1,6 

5,1 

6,6 

8, 8 
7 , 3 

5,5 

1,3* 

Tabell 3: Anbefalt aminosyresammensetning etter en FAO-referanse 

med korrigering av A. Stabbursvik. Innholdet av isoleucin, 

leucin, valin og fenylalanin + tyrosin er ikke korrigert siden 

det som oftest er nok av disse aminosyrene i kosten. Tallene an- 

gir gram aminosyre pr. 100 gram protein. Aminosyresammensetnin 

gen av egg er tatt med som sammenlikning (25). 

*Dette tallet bØr være lavt. 

Det er oftere tilgjengeligheten av de essentielle aminosyrene 

enn deres absolutte mengde som bestefilmer ernæringsverdien av pro 

teinet. Lysin er ofte utilgjengelig i planteprotein, og metionin 

er det ofte for lite av. I absolutt mengde er metionin den be 

grensende aminosyren i alt bladprotein (19). Lysin er det ofte 

for lite av i planteprotein, særlig i korn, til at proteinet får 

2n hØy ernæringsverdi (26). 

En kan forbedre planteproteinets kvalitet ved tilsetting av 

aminosyrer som proteinet har lite av. ForsØk med tilsetting av 

syntetisk metionin og cystein til frØ av bondebØnne forandret 

ikke proteinets virkelige fordØyelighet, men den biologiske 

verdien av proteinet Økte betydelig. Denne Økingen var mindre 

enn Økingen en fikk i biologisk verdi når bØnnene var gjØdslet 

med svovel og inneholdt de samme mengder metionin og cystein som 

bØnner som fikk dette kunstig tilsatt. Det ser altså ut til at 

ernæringseffekten av syntetiske, svovelholdige aminosyrer som 
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tilsettes maten, skiller seg fra effekten av de samme aminosyre 

ne som finnes i protein (36). 

Selv om cystein ikke er en essentiell aminosyre, kan den erstat 

te metionin opptil 65%. Derfor ser det ikke ut til å være så vik= 

tig hvilken av disse aminosyrene en Øker innholdet av, bare sum 

men av disse Øker (36). 

1. 5 Faktorer som påvirker mengde og kvali·tet av protein i plan 
ter 

1.5.1 Genetiske faktorer 

En måte å arbeide for å forbedre innholdet og kvaliteten av pro 

teinet i kulturplanter på, er å undersØke handelssorter og loka 

le varieteter med tanke på foredling. 

Det ser ut til å være i korn at det er mest håp om å kunne på 

virke proteinkvaliteten. Her har en bl.a. kommet fram til de re 

volusjonerende Opaque- og Floury-typene i mais. Forutsetningen 

for gode resultater er at en går gjennom og analyserer mest 

mulig av lokale plantevarieteter fra flest mulig land. For noen 

kornslag har altså dette gitt svært gode resultater. Men for 

andre plantegrupper, f.eks. bØnner og andre belgvekster, har det 

vist seg at de genetiske variasjonene er så små at en får lite 

eller ikke noe igjen for strevet (27). 

Mye av dette analysearbeidet har også vært bortkastet, siden en 

har tatt lite hensyn til at aminosyresannnensetningen varierer 

med ytre faktorer som klima, jordtype og særlig gjØdsling. Som 

eksempel kan en nevne at ved dyrking av fingermillet under ek 

streme gjØdslingsforhold har en i samme sort funnet at lysin 

delen av proteinet kan utgjØre dobbelt så mye i ett tilfelle som 

i et annet. Og enda varierer lysin lite sammenliknet med varia 

sjoner i totalproteininnhold og innhold av svovelholdige amino-~ 

syrer (27). 

Når det gjelder• bondetø·nne er det funnet signifikant forskjell i 
proteininnhold mellom populasjonene såvel som mellom sortene, og 

de fleste sorter er populasjoner. Innavlede linjer fra en popula~ 

sj on av vintersådde bondebØnner i England ble analysert, og de 

varierte fra 24.,4% til 31,4% protein. Innavlede linjer fra sor- 
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ten 'Suffolk Red' varierte fra 26,6% til 33,6% protein. 

Krysninger mellom innavla linjer med hØyt og lavt proteininnhold 

har vist at hØyt proteininnhold har en tendens til å være reses 

sivt (28). 

HØyt proteininnhold kan bety dårligere proteinkvalitet. En har 

funnet svært signifikant, negativ korrelasjon mellom proteininn 

hold og gram lysin pr. 16 gram nitrogen. Lysininnholdet i tØrr 

stoffet Økte da proteininnholdet Økte, men ikke like fort. An 
tall genotyper som ble undersØkt var ikke stort nok til å uttale 

seg om hØyt lysininnhold og hØyt proteininnhold kan kombineres i 
en sort (28). 

Det påstås at vårsådde sorter av bondebønne har- hØyere råprotein·= 

innhold enn vintersådde sorter (29). 

Lavere proteininnhold hadde en tendens til å være assosiert med 

sorter med store frØ, eller sorter som var tidlig modne (30). 

3600 sorter, linjer og enkeltplante-utvalg av vanlige bØnner ble 

dyrket i U.S.A. i 1968. Av disse ble 82 valgt ut, da de hRdde over 

32% mer mikrobiologisk tilgjengelig metionin i de modne frØa 

enn handelssorten 'Senilac'. Av disse ga 63 over 33% mer metio 

nin ved ny prØving i 1969. De undersØkte handelssortene så, uav 

hengig av frØkilden, ut til å ha nokså like nivåer av tilgjenge 

lig metionin. Nivået av metionin i modne frØ av bØnner er be 

stemt genetisk, og det er funnet tilstrekkelig variasjon innen 

artene til at en kan få forbedring ved hybridisering og utvalg. 

Hvis en kunne fordoble metionininnholdet i mange metioninfattige 
bØ,nnesorter, kunne aminosyrebalansen bli like god som hos egg 

protein. En slik Øking er realistisk oppnåelig (31). Denne for 

skeren er altså mer optimistisk når det gjelder resultater av 

foredling av bØnner enn (27) var. 

I mais er det bare ca. 10% protein, og dette er heller ikke av 

så god kvalitet. Vanligvis er lysininnholdet for lite. I 1950- 

åra fikk en Opaque- og Floury-mutantene i mais. En fant et gen 

en kalte "opaque~2". Når dette ble innfØrt i en vanlig maisrase, 

kunne det Øke kjernens lysininnhold med opptil 6%. Kort etter 

fant en at et gen i flour:9"-serien hadde en liknende mulighet ( 3 2) . 
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Hos erter kan en ved raseutvalg innen en sort, og uten å endre 

viktige karakterer hos sorten, Øke proteininnholdet ca. to til 

tre prosent. En kan selektere raser med stØrre proteininnhold 

fra raser med relativt lite proteininnhold. Avkommet av kryssing 

mellom sorter med hØyt proteininnhold når ofte ikke opp til for 

eldrenes proteinnivå (33). 

Proteinet fra leguminose·frØ likner hverandre på mange måter, men 

er nokså ulikt proteinet i korn. I erter
3 

bondebØnner, linser og 

vikker inneholder proteinet legumin, som er funnet å være nokså 
likt. Dette proteinet likner i det viktigste på proteinet 1 

Phaseolus. Når det gjelder proteinet, skiller Lupinus seg fra 

andre leguminoser9 men likevel likner proteinet her mer på det 

en finner i andre leguminosefrØ enn på proteinet i frØ fra andre 

planter. En finner nokså likt protein bare i frØ som er nær be 

slektet botanisk (1). 

Det ser ut til at proteinmØnsteret i arter innen 1 slekt likner 

hverandre mer enn proteinmØnsteret i arter som tilhØrer ulike 
slekter (34). 

Aminosyresam.mensetningen av frØ viser stor likhet. Det er klar 

forbindelse mellom plantenes taxonomiske klassifisering og meng 

dene av hver aminosyre i plantas protein. Det er mindre for 

skjell i aminosyreforholdet i ulike frØslag enn i oljeinnholdet 
og proteininnholdet (35). 

1.5.2 V~kstvilkåras innvirkning på proteinet 

Når en diskuterer e·f·fekten av næringsstoffer på proteininnholdet 

og aminosyresammensethingen i planter, burde en skille mellom 

effekten av slike næringsstoffer som nitrogen og svovel som er 

bestanddeler av alle eller noen aminosyrer, og slike nærings 

stoffer som antageligvis påvirker aminosyrene indirekte. Effek 

ten av næringstilfØrsel på proteinsammensetningen i frØ av korn 

og leguminoser, med unntak av svovelets påvirkning på cystein 

og metionininnholdet, kan vurderes ved å måle forandringer i to 

talnitrogeninnholde.t. Variasjoner i proteinsammensetningen ser 

vanligvis ut til å fØlge bestemte mØnstre, og henger nØye sammen 

med variasjoner i total-nitrogeninnholdet (36). 
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Proteininnholdet i plantene Øker med Økt nitrogentilgang. Denne 

virkningen er mest markert for bladgrØnnsaker" Ved særlig sterk 

nitrogengjØdsling går kvaliteten av proteinet tilbake p.g.a. 

minking i innholdet av noen es sentielle aminosyrer, særlig metio~~ 

nin. Kvaliteten av proteinet kan gå tilbake fØr optimal avling 

er nådd (37). 

Når det gjelder nitrogen, må en skille mellom de forskjellige 

nitrogenformene i gjØdsela. Hvis det tas opp ammonium, gir det 

fØrst og fremst en amiddannelse i planta. Tas det opp nitrat, 

dannes det organiske syrer, særlig aminosyrer (38). 

Råproteininnholdet Økte og EAS-indeks minket ved sterkere nitro 

gengjØdsling av potet (17). 
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Figur 1: Hvordan Økt nitrogengjØdsl!ng forandrer avling, EAS= 

indeks: rAprotein- og rent proteininnhold, lnnhold av noen 
aminosyrer og tørrstoffinnholdet hos spinatsorten "Matador" 
ved Geisenheim (17)~ 
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(37) nevner at fosfo·r·gjØdsling ser ut til å fØre til bedre pro 

teinkvalitet. Av næringsstoffene er fosforsyre den viktigste 
kvalitetsregulatoren i produktet (39). Gitt i tilstrekkelige 

mengder og i riktig form vil det gi mer protein i plantenes 
frukter. Fosforsyre Øker proteininnholdet og minker innholdet 

av ikke-proteinholdige nitrogensubstanser. 

planteslag 
nitrogen+ 
kalium 

nitrogen+ 
kalium + 
fosfor 

kål 
spinat 
gulrot 

kepalØk 
selleri 

18,45 

20,93 

6,48 

10,67 

.7, 38 

23,So 

24,40 

6,99 

12,18 

8,62 

Tabell 4: Virkningen av fosforsyregjØdsling på proteininnholdet 
i grønnsaker. Tallene angir prosent protein av tørrstoffet (39). 
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Fi.gur 2: Endringer i tørrstoffinnhold, råprotein; EAS-.indeks 

og konsentrasjonen av noen aminosyrer i ertesorten ~Mansholt9a 
short green' med endret fosforgjØdsling. 
O • uten fosforsyre 
l • 30 kg pro ha 
2 • 60 
3 s: 90 

ff H H 

" 11 

--- •verdienfor egg. 
GrunngjØdsling: 20 kg N pr. ha og 120 kg K

2
0 pro ha (l7)o 
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Næringsstoffer, bortsett fra nitrogen og fosfor, har oftest li~en 
og usikker effekt på proteinet i plantene (37). KaliumgjØdsling 
til sukkerroer vi~cer ifØlge (40) på råproteinet fØrst og fremst 
ved å påvirke totalavlingen. KaliumgjØdsling virker til en viss 
grad antagonistisk på nitrogengjØdslinga og begrenser dermed virk 
ningen av den. En Øking i avlingen under påvirkning av kalium 

gjØdsling fØrer oftest til en tilbakegang i nitrogeninnholdet. 

En har funnet at i bondebØnne ble innholdet av cystein mer påvir 
ket av svovelmangel enn metionininnholdet ble. Ved å Øke svovel 
gjØdslinga Økte en konsentrasjonen av cystein fra 0,261% til 
0,363% av tØrrstoffet. Konsentrasjonen av metionin Økte fra 
0,205% til 0,233%. Liknende forskjeller har en fått i forsØk med 
hvitklØver og lusern. Dette tyder på at ved svovelmangel blir 
metionin dannet på bekostning av cyste in. Siden cyste in og metio-· 
nin inneholder svovel, vil svovelmangel virke sterkt inn på dan 
nelsen og innholdet av disse aminosyrene. Mer svovelgjØdsling 
gir, med de fleste kombinasjoner av fosfor og nitrogen, mer 
cystein og metionin i frØa. Når det gjaldt de andre aminosyrene 
var det ingen enstydig effekt av svovel når konsentrasjonen av 
aminosyrene ble uttrykt som gram pr. 16 gram nitrogen (36). 

I forsØk har en vist at det blir hØyere innhold av råprotein når 
en bruker husctyrgjØdsel og ku·nstgj Ødsel sammen, enn når en bruker 

bare husdyrgjpdsel, Helsa til voksne forspkspersoner ble ikke på 
virket av hvordan vekstene de spiste var gjØdsla, men til spebarn 
var det bedre å bruke vekster gjØdslet med både husdyrgjØdsel og 
kunstgjØdsel enn dem som var gjØdslet med bare husdyrgjØdsel (23). 

J·ordtypen kan også ha noe å si for proteinet i plantene ( 17). 

(23) sier også at klimaet har stØrre virkning enn jorda på plante 
kvaliteten. (39) nevner at direkte sol, hØy temperatur og mindre 
nedbØr hØyner innholdet av protein i plantene. 

·i. 6' Nomenklatur 
Det finnes en mengde ulike måter å oppgi innhold og sammensetning 
av protein på. Betegnelsene råprotein ("crude protein")= total 
ni tro gen x 6 , 2 5 og rent pr·otein ( "pure protein n) = proteinni tro 

gen x 6,25, er mye brukt. Proteinnitrogen x 6,25 kalles også 
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totalprotein (41). Relativt proteininnhold= proteinnitrogen som 

prosent av totalnitrogen. Proteinnitrogen kan f.eks. oppgis i 
prosent av tørrvekt eller friskvekt. Det kan og oppgis i prosent 
av totalnitrogen (totalnitrogen+ proteinnitrogen= lØslig nitro 

gen), som antall mg og som antall mg pr. g friskvekt eller tØrr 
vekt. Råprotein og totalnitrogen oppgis også f.eks. i prosent av 
tØrrvekt eller friskvekt. 

Aminosyreinnholdet kan en oppgi som mg pr. gram nitrogen, som g 
aminosyre pr. 100 g protein, pr. 16 g nitrogen eller pr. 100 g 
plantemateriale. En kan også oppgi det i prosent av tørrvekt, 
friskvekt eller totalnitrogen. 

Ernæringsmessig er kvaliteten av proteinet vel så viktig som 
totalinnholdet. Her er EAS-indeks mye brukt: (EAS = essentiell 
aminosyre). EAS-indeksen for egg er 96 (22). I f.eks. grønnkål er 
den 73, og i hvitkål 43 (17). 

En snakker ofte om protein·ets biologiske verdi. Med det menes den 
delen av absorbert nitrogen som beholdes i kroppen til oppbygging 
og vedlikehold av organismen. Biologisk verdi (BV = "biological 
value") kan uttrykkes i denne formelen: 

BV = B + Bk 
I+ (F+FkJ ( 42). 

B =kroppsnitrogenetmålt i forsØksdyr på slutten av forsøks 
perioden, når dyra har fått den maten en vil måle BV i. 

Bk= kroppsnitrogenet ved nitrogeninntak= O, målt på slutten av 
forsØksperioden med dyr som har fått for uten protein. 

I = nitrogeninntak 

F = ekskrementnitrogen 
Fk = endogent ekskrementnitrogen 

IfØlge (8) skulle biologisk verdi og kjemisk skår være like, og i 
mange proteiner er det god overensstemmelse, men disse to beteg 
nelsene er likevel ofte ikke helt identiske. 

Hvis et protein helt mangler en essentiell aminosyre, er BV = O. 

Idealprotein: BV = 100 
Egg: BV = 96 

KjØtt (muskler): BV = 80 

SoyabØnne: BV = 75 
Mais: BV = 55 
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Ris: 

Leguminoser generelt: 

BV = 70 

BV = 40-50 

Tabell 5: Biologisk verdi for noen vekster og for noen slag av 

animalsk protein. 

Med proteinets fordØye1ighet (D = "digestability11
) menes den 

delen av matens nitrogen som absorberes. 

D = I 7 (F+Fk) 
I (42). 

En snakker også om virkelig fordøyelighet ("true digestabilityn). 

En kan eksempelvis si at proteinet både i egg og i blad har en 

fordØyelighet på 80%. Den biologiske verdien for egg er 100% og 
for blad 50%. Da blir virkelig fordøyelighet for egg 80% (100% 

av fordØyeligheten)~ og for blad 40% (50% av fordØyeligheten). 

Ved hjelp av disse betegnelsene kan en vise hvordan protein i 
blad og egg er forskjellig. Hvis en person spiser 1000 g blad, 

er fordØyeligheten f.eks. 80%. 200 g går i avføringen og 800 g 

fordØyes. Spiser han 1000 g egg, vil samme mengde antageligvis 

fordØyes, D = 80%. Av de 800 g fordØyd blad går f.eks. 400 gut 

i urinen og 400 g avleires i kroppen. 50% blir da utnyttet, og 

en sier at den biologiske verdien (BV) = 50. Her ligger forskjel 

len på proteinet i blad og i egg. Av de 800 g fordØyd egg vil 

sannsynligvis alle 800 g utnyttes i kroppen, og BV = 100 (43). 

Kjemisk skår ("chemical score") er også en måte å angi kvalite 

ten på. Med det menes prosenten av den begrensende aminosyren i 

proteinet i prosent av innholdet av denne aminosyren i et ideelt 

aminosyremønster (8). Kjemisk skår kan oppgis på to måter (4-2): 

a) A/E. Innholdet av hver essentiell aminosyre i proteinet i 
maten (Ax) blir uttrykt fØrst i forhold til totalt essentielt 

aminosyreinnhold (Ex). Disse forholdene uttrykkes så som pro 

senter av forholdet mellom hver aminosyre i egg (Ae) og det 

totale essentielle aminosyreinnholdet i egg (Ee). Den laveste 

av alle disse prosentene kalles den kjemiske skår. 

Ax. Ee 
A!E = Ae . Ex . r 

b) A/T. Innholdet av hver essentiell aminosyre i matens protein 

(Ax) blir uttrykt som prosent av innholdet av den samme ami- 
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nosyren i den samme mengde egg (Ae). Den aminosyren som vi 

ser lavest prosent er kalt den begrensende aminosyren, og 

denne prosenten er den kjemiske skår: 

A/T = Ax/Ae 

-PER ("Protein Efficiency Ratio") kan en kanskje oversette med 

proteinvirksomhetsforholdet. Dette erg vektØking pr. g inntatt 

nitrogen. PER er basert på vektØking hos unge dyr, oftest rot 

ter, som får testproteinet i tre til fire uker slik at dette ut 

gjØr 10% a.v tørrvekten i kosten. For det meste leguminoseprote 

inet er PER= 0,So (for soyabØnne = 1,5-2,S). For kjØtt og egg 
varierer det fra 2,5 til 3,5 (8). 

NPU ("Net Protein Utilization"), netto proteinutnyttelsen, er 

det en beholder i kroppen av nitrogenet en får i seg i maten, 

uttrykt som prosent av nitrogenet i maten (8). En kan uttrykke 
det slik: 

NPU = B ~ Bk (42). 

Kalkulert NPU = BV. D 

I slike utregninger som dette bruker en forsøk med dyr for å 

finne hvordan organismen reagerer på proteinet. Aminosyrebehovet 

hos mennesker og f.eks. rotter, kyllinger og griser er nokså 

likt, så resultater fra dyreforsøk kan også brukes, når det 

gjelder mennesker, uten for mye reservasjoner (8) 

1.8 Sammenfatning 

Det er mange måter å klassifisere protein på. Den vanligste er 

klassifisering etter lØslighet. Mesteparten av proteinet i mange 

frØslag består av globulin. Lagringsprotein (reserveprotein) ut 

gjØr mye av frØproteinet. De fleste tofrØblada planter innehol 

der flere proteinslag, antageligvis albuminerog·globuliner. Mye 

av frØproteinet består av proteinlegemer. Antageligvis er ingen 
frØproteiner identiske. 

Globulinene legumin og vicilin finnes i frØ i flere arter og 

slekter, Aminosyresammensetningen av legumin, vicilin o.fl. er 

angitt. Leguminoseproteinet kan gjØres mer verdifullt ved opp 

varming eller ved å tilsette aminosyrer. Oppvarming kan Ødelegge 

hemmingsfaktorer i proteinet, som f.eks. trypsininhibitorer. 
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Frie aminosyrer minker proteinets biologiske verdi og kan fØre til 

veksthemming og dØd hos planta. 

Ulike deler av blader kan ha ulikt verdifullt protein. Mesteparten 

av proteinet i cella finnes i kloroplastene. Bladproteinkonsentrat 

kan, hvis det svarer til forventningene, få stor betydning for 

proteinforsyningen i u-land. 8 av de 20 aminosyrene i protein reg 

nes som essentielle. I planteprotein er det ofte lite av en eller 

flere aminosyrer, og proteinet får dårlig kvalitet. Det gjelder 

f.eks. lysin og metionin. 

A forbedre proteinkvaliteten ved utvalg og foredling ser det ut 

til å være best muligheter for i korn. I bØnner er det mer tvil 

somt om slikt arbeide vil lØnne seg, selv om ulike bØnnesorter 

kan variere i proteinmengde og kvalitet. I mais har en ved fored 

ling fått fr~~ forbedrede typer. 

Nær beslekta planter inneholder de samme typer protein. 

Økt nitrogengjØdsling Øker proteininnholdet) men proteinkvaliteten 

kan gå tilbake. FosforgjØdsling ser ut til å fØre til bedre pro 

teinkvalitet. Andre næringsstoffer har en usikker virkning på pro 

teinet. Svovelmangel virker sterkt inn på de svovelholdige amino 

syrene. Jordtype og klima kan også bety noe for proteinet. 

Det er nevnt en del måter å oppgi proteinmengde og aminosyreinn 

hold på, og dessuten en del betegnelser som angir proteinkvalite 

ten. 

I u-landene er det planter som skaffer befolkningen mesteparten av 

proteinet. Planteprotein er kanskje også det fornuftigste å satse 

på der. 
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2. PROTEINET T BONDEBØNNE (VICIA FABA L.) 

2. ·1· · G·e·ner·e1t om bondeb>-fnne 

En deler inn i tre underslekter: 

a) V.· f. major med flate frØ 20-22 mm lange. Disse er det egentlig 

som kalles bondebønne. 

b) V. f. equina med 12-14 mm lange frØ. 

c) V. f. minor med små, nesten runde frØ 10-12 mm lange. Disse 
kalles åkerbØnne. 

Det er V. f. major som oftest brukes til menneskemat. V. f. equina 

og V. f. minor brukes mer til dyrefor. 

Det gjennomsnittlige proteininnholdet i åkerbØnne er 2,3% hØyere 

enn i erter. Proteinavlingen for åkerbØnne blir 33% stØrre pr. daa 

enn proteinavlingen i erter (45). 

2. 3 Innho·ld og sammensetning av p·roteinet, og fakto·r·er som påvir 
ke·r dette 

I frØtØrrstoffet i bondebØnne er det 22,81% protein. Dette prote 

inet er for det meste i en svært verdifull form, som legumin. En 

mindre del av proteinet består av albumin. Nitrogenforbindelsen 

hos bondebØnne består av 75% rent protein (hos erter er det til 

svarende tallet 61%) (44). FrØene inneholder mye lysin, men lite 
metionin og cystein (36). 

Råproteininnholdet i vintersådde sorter er 10-15% lavere enn i 
vårsådde sorter. Råprotein i prosent av tØrrstoffet har hos vår 

sådde sorter i tre forsøk variert fra ca. 29% til ca. 30%. Hos 

vintersådde har variasjonen vært fra ca. 26% til ca. 28% (48). (48) 

har også oppgitt råproteininnholdet i bondebØnne slik det er funnet 

av en rekke forskere. For ulike sorter og sortstyper er variasjo 

nen her fra 26,o til 32,2% av tørrstoffet. (4) oppgir innholdet av 

rent protein i umodne frø av bondebØnner til 3,6% av friskvekten, 

innholdet av råprotein i prosent av friskvekten til 5,7, og det 

relative proteininnhold til 64. 

Modenhetsstadiet har stor innflytelse på proteininnholdet. Vinter 

sådde sorter ble gruppert i tre: 1. GrØnne (nokså umodne), 2. nor- 
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male (olivengrØnne) og 3. fullmodne. Det gjennomsnittlige protein 

innholdet var i g-.cuppe 1: 2 5, 6 % , i gruppe 2: 2 7, 7 % og i gr•uppP 1 ! 

27,3% av tØrrstoffet (49). 

Det ble ikke oppdaget noen store forskjeller i aminosyresarnmenset 

ningen av proteinet fra bondebØnne i forskjellige vekststadier 

( 50). 

Totalnitrogen Proteinfraksjon- 
som% av tØrr- nitrogen som% av 

Hes t edert o Tørrstoff i% 
stcff totalnitrogen 

16/6 11,8 4,27 81,2 

26/6 11,9 3,48 82,o 

6/7 14,9 3,o9 79,o 

16/7 19,o l 2,72 73,o 
l 

Tabell 6: Endring i tørrstoff, totalnitrogen og proteinnitrogen 

hos bondebØnne (Vicia faba minor) ved endret modningsgrad (50). 

---·· 
HØstedato 

Am i.no syr-e 16/6 26/6 6/7 16/7 

asparaginsyre 9,4 10,2 10,o 10,2 

treonin 5,8 6,6 5 , 7 6, 2 

serin 5 , 3 5,4 4,8 4,8 

glutaminsyre 11,6 11,7 11,6 11,2 

prolin 5,1 5,5 4,7 5,1 

glysin s,s 6,2 5,8 5 , 8 

alanin 6,1 6,9 6,1 6,o 

valin l 6,1 5,5 5, 7 5,8 

isoleucin 4,6 4,5 5,o 4,6 

leucin 9,3 8,9 9,5 8, 7 

tyrosin 4,9 4,8 4 ,9 4,4 

fenylalanin 5,9 5,8 6,1 6,1 

lysin 8,8 8,5 8,9 8,7 

histidin 2,9 2 ,8 2, 7 3,2 

arginin I 
7) 5 6,7 7,2 6, 9 

cystin I 1,6 1,7 1,8 1,6 

' J metionin 1,8 1,8 2,2 2,1 

tryptofan 
I 

1,3 1,3 I 

~17 
2 , 1 l 

-~------- --- l -··- - - . - -- 
total l aminosvrenitro2:en 14 't 6 14,7 4,6 14,6 



- 28 - 

Tabell 7: Aminosyresammensetningen av proteinfraksjonen hos bonde= 

bØnne ved ulike vekststadier, regnet som g pr. 16 g proteinfrak 

sjon-nitrogen (50). 

(44) har funnet at grØnne frØ av bondebØnne inneholder 5,43% rå 

protein og modne frØ inneholder 25,31%. 

Lagringsproteinet i bondebØnner består av vicilin og legu~in som 

finnes i proteinlegemene (52). 

Det er svært mye som tyder på at vicilin og legumin hos bonde 

bØnne bare finnes i proteinlegemene og utgjØr 90% av det totale 

proteinet i bØnnene (53). 

Syntesen av vicilin rangerer foran syntesen av legumin. Legumin 

ble ikke hovedlagringsproteinet fØr mellom 41. og 49. dag etter at 

utviklingen av frøet begynte (54). FØr dette stadiet var vicilin 

hovedlagringsproteinet. Når frØet er fullmodent, er forholdet 

legumin/vicilin ca. 4/1 på vektbasis (54). 

2.5 Ernæringsmessig vurdering av proteinet 

BondebØnne hØrer hva innhold av næringsstoffer angår til våre mest 

verdifulle nytteplanter. En kan forstå at den i tidligere tider 

var hovednæringsmiddelet til mange folkeslag (44). 

Verdien av proteinet endrer seg ettersom frØet modner. 

Totalproteinets 
sum av essentielle 
aminosyrer, cystein Totalpro- 

HØste- og tyrosin pr. 16 g teinets Totalproteinets 
dato nitrogen kjemiske skår EAS.-ind eks. 

16/6 44 
! 

43 75 
26/6 44 45 74 
6/7 44 48 77 

16/7 42 42 75 
' 

Tabell 8: Hvordan EAS-indeks, kjemisk skår og sum av essentielle 

aminosyrer+ cystein og tyrosin endres i totalproteinet i bonde 

bØnner etter modningsgraden (50). 
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Den hiolo·giske verdien til proteinet i bondebØnnefrØ er heller 

lav (48). Hos fjØrfe har en funnet BV på bare 44,.2. Ved tilsett 

ing av syntetisk metionin og/eller cystein kunne den forbedres 

helt opp til 66,6. Den lave biologiske verdien er fØrst og fremst 

betinget av innholdet av metionin og cystein. I et forsØk der dyr 

kingsstedet og årets innflytelse på proteinet ble undersØkt (51), 

fant en for alle forsøkene en gjennomsnittlig BV på 55,79 med 

variasjon! 5,5o RV-enheter. Dette forsøket tyder på at det er en 

riktignok usikker tendens til at BV er avhengig av dyrkingsste 

det. 

FordØyeligheten av åkerbØnnebiter ligger hØyt for alle dyreslag. 

En har i råprotein funnet en fnrdØyelighet på 83,4% ~ 2,0%. En 

annen forsker har funnet at fordØyeligheten var 78,4% (48). 

2. 6 Sorts- og kultur1gransking 

Proteinavlingen pr. arealenhet er selvsagt avhengig av frØavlin 

gen pr. arealenhet, og den kan variere mye med dyrkingsmåte og 

sort. 

På Norderås, N.L.H., ble det i 1972 lagt ut et forsøk der ti 

ulike sorter ble pr-ev-s t med forskjellige behandlingsmåter. Det 

var et blokkforsØk med to gjentak. Sortene som var med var 'Greer. 

Windsor Giant four-seeded' , 'Fina' , 'Wilkien B. Ezetha' s' , 

'Wilkien A. Ezethavsv, "I'hz-e e f o Ld White', 'Staygreen Orig.', 
1Rentpayer' , 'Kompaj-t a' 5 'Bianka' og 'Futura' . Behandlingsmåtene 

var: 
1. Direkte såing 5/5. 

2. Direkte såing i fåre med plast 5/5. 

3. Utplanting av pottekultiverte planter 5/5, sådd 20.-21/4. 

4. Direkte såing 25/5. 

5. Direkte såing i fåre med plast 25/5. 

6. Utplanting av pottekultiverte planter 25/5, sådd 20.-21/4. 

7. Direkte såing 5/6. 

Som målestokksort har en brukt 'Green Windsor Giant four-seeded'. 

Den går igjen både i figur 3 og 4. De fleste sortene ga i lØpet 

av sesongen en totalavling som svarte til 300-450 kg/daa av frØ. 

Sorten 'Rentpayer; skiller seg klart ut med en hØyere avling. 

'Staygreen Orig.' , 'Wilkien B. Ezetha' s I og 1Wilkien A. Ezetha 1 s 1 
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ga relativt stor avling i den fØrste hØsteperioden. ForelØpig vil 

en fremheve sortene 'Rentpayer' og ·'Staygreen Orig. 1 • 

1Staygreen' er også nevnt som en sort av interesse for konserve 

ring i Storbritannia (45). Denne sorten kunne bli populær p.g.a. 

den klare, grØnne fargen. Den skulle egne seg fint i frysepak 

ninger (46). 

En annen sort som også beholder den lyse fargen er 'Kompakta'. 

Den anbefales av (47), som mener den er en forbedring i forh0ld 

til tidligere sorter. 

Hvis en i forsØket på Norderås sammenlikner behandlingsmåten ved 

så- og plantedatoen 5/5 (fig. 5), ser en at oppal i potter har 

gitt tidlig og stor avling. Med denne behandlingsmåten kunne en 

antageligvis godt ha brukt engangshØsting. Behandling 6 har og så 

gitt sterkt konsentrert avling. Bruk av plast over såradene har 

ikke gitt noen gunstig effekt. 

En har i dette forsøket prØvd å hØste når T.V. var ca. 110. Av 

lingen av frØ og skolmer er avhengig av modningsgraden. Dette 

går også fram av fØlgende tabell: 

T.V. Avling av skolmer Avling av .frØ 

90 75 57 
100 85 73 
110 93 88 
120 100 100 

130 106 110 
140 111 119 
150 .11.5 127 

Tabell 9: Relativ avling av frØ og skolmer for bondebØnnesorten 
1Kompakta' i tre års forsØk ved ulike tenderometerverdier (45). 
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Figu1 3: 

Forsøk med ulike sorter bondebønne 1972, Norderås. 

Målestokksort.: 01 Green Windsor Glant four-seeded 

Sortiment: 

01 - 06552 P 
02 - 06232 P 

03 - 06902 B 
04 - 06901 B 

os - 06288 P 

Green Windsor Giant. four-seeded SD 
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Figur 4: 
Forsøk med ulike sorter bondebfnne 1972, Norderås. 

Middel av 14 ruter inklusive 7 behandlinger. 

Målestokk: 01 Green Windsor Glant four-seeded. 

Sortiment: 

01 - 06552 P 

06 - 06292 D 
07 - 06551 P 
08 - 06290 D 

09 - 06291 D . 
010 - 06910 B 

Green Windsor Giant four-seeded 
St.aygreen Orig. 
Rentpayer 
Kompakta 
Bianka 
Futura 

SD 
ARZ 

SD 

NUN 

" 
RZ 
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,I; 

0 I 
21/7-31/7 1/8-15/8 16/S-31/8 1/9 ~ 

Høstedato 
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Sort Avling kg/daa 

Green Windsor Giant four-seeded 
Fina 

Wilkien A. Ezetha's 
Wilkien B. Ezethais 
Threefold White 
Staygreen Orig. 
Rentpayer 

Kompakta 

Bianka 
Futura 

429 

367 

4-38 

450 

475 

463 

657 

370 

4-18 

3.51. 

Tabell 10: Avlingstallene fra forsØket på Norderås 1972. En har 
hØstet fra 31/7 til 1/9. 
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Figur 5: 
Forsøk med ulike kulturmåter 1 bondebønne 19729 NorderAs. 

Behandlinger: 

ill 
1. a. 
2. b. 
3. o. 

Direkte såing, kontroll. 
11 " i fåre med plast. 

Utplanting av pottekul~lanter, sådd 20-21/4 

22/5 igjen 
4. a.1 
!: ::[De samme ledd som 5/5. 

7. Bare a-leddet. 
700 

600 ·- 

500 

400 

100 

,-----------~---3 I --------- 

/ 

/ 
/ 

l L ' 6 I ,->c- - .,. I 1 I( li' -x -1(- ,t _.,.__-I-_,--"' 
I Jc 
I I 
I Jr 
I I 
I ,-'f 
/ l'r. 
I ~ 
I I 
I "°' I I I ,'c 

I .t' 
I I I.-, 
/1 

.., Jf 

I 

.•.. ~"'·······" 
t ~ 

I 
.. I·· ~ 

I 
I 

I 
I 
I , 

I 
I ~ 

I ~ 
I 

I 

2 ....... ~ .. -·- . .. . . .... .. . .........• 

1 -- _ .... ---- - --- - ~· / __ -·-··4 ._ -····-·····- 
, -- 5 .,,,,,.--.:--. - . - . - . - . - 

..,. ·7---· ~ ~--·· . 

..• --:- .•.• :./;/,/ , 
.• ./·· .. I 

/ 
.1 

0 --·- -~·- 1/9 

Høstedato 
21/7-}1/7 1/8-15/8 16/8-31/8 



- 35 - 

2.7 Resultater av egne undersØke1ser 

Av de ti bondebØnnesortene som var med i forsØket på Norderås 

sommeren 1972, samlet jeg inn en del prøver~ Skolmer ble hØstet 

to til tre ganger fra planter av alle sortene, og jeg prØvde å få 

ulike modningsgrader representert ved de forskjellige hØstingene. 

PrØvenes modningsgrad ble målt v.h.a. tenderometer. Jeg tok med 

en prøve av den egyptiske sorten 'Rebaga 401 som også var prØvet 
i forsØket. 

Etter hØsting av skolmene ble frØene plukket ut, blansjert i 4,5 

min. ved 90-95°c, avkjØlt og frosset ned i plastposer. I juni og 

juli 1973 ble prøvene bearbeidet og analysert for innhold av 

Kjeldahl-N ved Botanisk Institutt og Kjemisk analyselaboratorium 

ved N.L.H. Av hver prØve ble det tatt to paralleller. Det var og 

så meningen åta en del aminosyreanalyser av prØvene, men p.g.a. 

vanskeligheter med å finansiere dette, ble det med planene. 

Analyseresultatene er regnet om til innhold av totalnitrogen i 
prosent av tørrstoffet. Ved å multiplisere disse tallene med fak 

toren 6,25, får en innhold av råprotein i prosent av tørrstoffet. 

Selv om dette egentlig ikke er noen god betegnelse, har jeg fått 

det med for sammenlikningens skyld, da proteininnholdet ofte opp~ 

gis som prosentlig innhold av råprotein i litteraturen. 

Tabell 11: Endringer i innhold av råprotein og totalnitrogen for 

ti bondebØnnesorter med ulik modningsgrad, Norderås - 1972. En 

prØve av sorten 'Rebaga 40' er også med: 
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Hoste- ( Sor..1.. 
dato. 

25/7 

1/8 
7/8 
25/7 
1/8 
7/8 
21/7 

. 25/7 
1/8 
21/7 

25/7 
1/8 
28/7 

31/7 
8/7 
31/:7 

7/8 
9/8 
31/7 
8/8 

25/7 
28/7 
31/7 
25/7 
1/8 
8/8 
21/7 
25/7 
31/7 
31/7 

Gree 
sor 
four 

Fina 
n 

n 

Wilk 
Ezet 

Will 
Ezet 

Thre 
Whit 

-Stay 
Orig 

- ' 
Rent 

Komp 

BiMk 

Fu.tur 

Reba.g 

T.V.- % totalnitrogen 
verdi av torrstoffet11 

.•. 

l.p" 2$!). gjen- 
•• • nom- 

snitt 

117 4,7 4,7 4,7 
155 4,5 4,5 4,5 
185 4,5 4,5 4,5 
11:; 5jll 5,2 5,2 
126 4,8 4,8 4,8 
158 5,3 5,2 5,3 

113 5,0 5,0 5,0 
152 4,6 4,6 4,6 
195 5,3 5,4 5,4 

111 4,6 4,6 4,6 
138 4,9 4,9 4,9 
171 4,9 4,9 4,9 

115 4,9 4,9 4,9 
131 5,2 5,4 5,3 
142 4~9 5,0 5,0 

138 4,7 4,7 4,7 
169 4,6 4,6 4,6 
194 4,8 4,8 4,8 
147 4,9 4,8 4,9 
168 4,8 4 0 4,8 ,o 

113 5,4 5,4 5,4 
137 4,9 
126 4,7 4,7 4,7 
132 4,9 4,9 4,9 
146 5' 1_ 5,0 5,1 
179 5,0 5,0 5,0 
106 4,9 5,0 5,0 
141 4,8 4,7 4,8 
161 5,0 4,8 4,9 
111 4,4 4t5 415. ~ . . 

Rå:9rotein l. 
pr-o serrt av 
torrstoffet~ 

---------- 

29,38 
28,13 
28,13 
32,50 
30]00 

33,13 

31,25 
28,75 
33,75 

28,75 
30,63 
30,63 

30,63 
33,13 
31,25 

29,38 . 
28,75 
30,00 
30,63 
30,00 
33,75 
30,63 
29,38 
30,63 
31,88 
31,25 
31,25 
30,00 

30,63 

28,13 
*p = parallell 
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Figur 6: Endringer av totalnitrogeninnholdet i ti bondebønne 

sorter og innholdet i en prøve av sorten 1'Reba9a 40~ • 

Norderås -72" 

ll0 130 l._.O ,10 

1) Green Windsor Giant four~seeded 7) Rentpayer 

2) Fina 8) Xompakta 

3) Wilkien B. Ezetha's 9) Bianka 

4) Wilkien A. Ezetha's 10) Futu.ra 

5) Threefold White 11) Rebaga 40 

6) Staygreen Origo 
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Når det gjelder råproteininnholdet i disse prØvene er det ingen 
kl.ar tendens i endringen med modn i.ngsgr-ad . Hos noen sorter Øker 
råproteininnholdet med Økt modningsgrad, hos andre minker det. 

(48) gjengir, som tidligere nevnt, variasjoner i råproteininn 
holdet fra 26% til 32,2% av tØrrstoffet. I disse prøvene varierte 
det fra 28,13% til 33,75%. 

Endringen av totalnitrogenet med endret rnodningsgrad viser de 
samme relative tendensene (siden råproteinet er regnet ut av 

disse verdiene). (50) har funnet minkende innhold av totalnitro 

gen med seinere hØsting. For sorten 'Kornpakta; har prØven hØstet 

31/7 faktisk lavere T.V. enn prøven hØstet 28/7. Dette skyldes 

antageligvis at en av disse to prøvene har vært lite representa 

tiv for sorten på det tidspunktet den ble hØstet. Hvis en tar 

hensyn til T.V. og ikke hØstedato, fØlger 'Kompakta' samme møn 

ster som hos (50). Det gjelder også 'Rentpayer' og 'Green Windsor 

Giant four-seeded' . For sor·tene 'Fina' , ·wilkien B. Ezetha' s' , 
-'Wilkien A. Ez e tha r s! , 1Staygreen Orig.' og 'Bianka' er totalni 

trogeninnholdet stØrre ved siste enn ved fØrste hØsting. 

2. 9 BondebØnner. Sammenfatning 

BondebØnne har tre underslekter: Vicia faba minor, Vicia faba 

equina og Vicia faba major. 

FrØproteinet består for det meste av det verdifulle leguminet. 

FrØene inneholder mye lysin, men lite metionin og cystein. Råpro 

teininnholdet kan variere fra 26% til ca. 32% av tØrrstoffet. 

Proteininnholdet Økte med Økt modenhetsgrad fra 25,6% til 27,3%. 

Det ble ikke oppdaget noen store forandringer i aminosyresammen 
setningen med modenhetsgraden. 

Lagringsproteinet i frøene består av vicilin og legumin, som fin 

nes i proteinlegemene. Den fØrste tida av frØets utviklingsperi 

ode syntetiseres det mest vicilin, seinere går legurninsyntetise 
ringa raskest. 

BondebØnneproteinets biologiske verdi er lav. Ernæringsverdien av 

proteinet endres ettersom frøet modner. FordØyeligheten av bonde 

bØnne ligger hØyt for alle dyreslag. 

Etter sorts- og kulturforsØk ved N.L.H. vil en framheve sortene 

'Rentpayer' og 'Staygreen Orig.·. 'Rentpayer~ skilte seg klart ut 
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med stØrst avling. Oppal i potter ser ut til å gi den mest kon 

sentrerte avlingen. 

Egne undersøkelser av totalnitrogeninnholdet av 11 sorter, 

Norderås -72, har ikke vist noen klar tendens til endring etter 

modningsgraden. 

3 • PROTEINET HOS HAGE·BØNNE. ( PHASEOLUS VULGARIS- L. ) 

3.2 Innhold og sammensetning av proteinet i hageb'Ønner, og fak 

torer som påvirker dette 

(4) har oppgitt proteininnholdet i noen typer av hagebØnne: 

Rent protein i 
BØnnetype l % av friskvekt 

Råprotein i% 
av friskvekt 

Relativt pro 
teininnhold 

lave bØnner, grØnne I 1,2 

stangbØnner, grØnne l,o 

voksbØnner 0,9 

2,1 

1,8 

57 

55 

55 

Tabell 12: Proteininnholdet i noen bØnnetyper. 

(55) har funnet at hos bØnner akkumuleres det mye protein i fruk 

tene. Samtidig som innholdet av protein i bladene minker, Øker 

stilkenes aminosyreinnhold. Akkumuleringen av frØprotein tyder 

på at her er det en transport av nitrogen-komponenter. 

Dager ett.er b.lomstring Nitrogen i% av tØrrvekten 

12 

22 

32 

42 

6,5 

4,5 

3,5 

3,5 

Tabell 13: Endringen i nitrogeninnhold i prosent av tØrrvekten 

med Økt modningsgrad hos hagebØnne (56). 

(57) har funnet at snittebØnner gjennomsnittlig inneholder 2,4% 

protein. Skolmene har hele tida et lavt innhold av totalnitrogen~ 

og det blir stadig mindre fra de er ca. 25 dager gamle. FrØet 
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har mye ~~tregen, og det prosentlige in~h2ld~t_~~er e.~~~~.E!!! 
frøet u1:,vik~es. Hvis nitrogenet ble regnet ut på tørrvektbasis, 
ville_nitrogeninnholdet minke når frøene ble eldre. 
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Figur 7: Totalnitrogeninnholdet 1 snittehØnner ved ulike mod 
ningsstadier. 
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3" 3 Ernæringsmessig vurdering av proteinet i hagehø·nne 
IfØlge (58) ser det ut til at proteinet i hagebØnne er velbalan 

sert. BØnner er blitt betraktet som en god kilde for lysin og 

tryptofan, men disse aminosyrene er ikke så lett tilgjengelig som 

en ofte har trodd. For hagebØnne er metionin den mest begrensende 

aminosyren, som nr. 2 korn.mer leucin, og nr. 3 er tryptofan. 

Det ytre laget av frØbladene inneholder mest protein. Her er også 

antitrypsinaktiviteten mest konsentrert (59). 

Del av Vekt i% av Råprote in i ~? Lysin i% metionin i 9t 
frØhlad friskvekt av tØrrvekt av tØrrvekt av tØrrvekt 

indre 28,1 20,9 1,52 0,22 
ytre .. 6 0 ,.3 25,1 l,9o 0, 2 6 I 

Tabell 14: Proteininnholdet i indre og ytre deler av fr~bladene 

hos hagebønne. 

Resultatene fr•a dette forsØket tyder på at fraksjonering av frø 

bladene, hvis det er teknisk mulig, kan gi mer proteinrikt materi 

ale som kanskje er ernæringsmessig mer verdifullt. 

3.4- Resultater av egne· undersØkelser 

På Norderås, N.L.H. ble det sommeren 1972 plantet ut et felt med 

sukkererter og stangbØnner (brekkbØnner, snittebØnner og voksbØn 

ner). De ble sådd i 7,5 cm paperpots 12/6 og plantet ut 29/6 på 

enkeltrader med planteavstand 20 cm og radavstand 130 cm. 

Feltet ble gjØdslet med ca. 60 kg fullgjØdsel, og det ble verken 
overgjØdslet eller kalket. 

Etter hØsting ble bØnnene blansjert ved 90-9S0c og frosset ned i 

plastposer og pappkartonger. De ble analysert forKjeldah~nitrogen 
i juni -73. 
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Figur 8: Innholdet av totalnitrogen i noen sorter av stangbØnne 

og sukkerert på Norderås 1972, ved ulike hØstetidspunkter. 

1: Roem van Zwaag 

2: Situla 

3: Coltore 

t;.: Aromata 

5: Neckarkonigin, Hilds-hØy 

6: Combine 

7: Sværd, Extra bred 

8: Vinata 

brekkbØnne: rØd 

snittebØnne: blå 

blomsterbØnne: grØnn 

voksbØnne: brun 

sukkerert: gul 

9 : Emergo 

10: Goldregen 

11: De Grace 

12: Heraut 

13: Corne de Belier 

Ut fra disse resultatene ser, det ikke ut til å være noen markerte 
forskjeller på proteininnholdet i de ulike bØnnetypene og i de 

undersøkte sukkerertsortene. Det er vel heller ikke mange nok 
prøver som er analysert til at en kan uttale seg sikkert om det. 

FrØets· innhold av nitrogen Øker etter sonf frØet modner, men hvis 

nitrogeninnholdet regnes ut på tØrrvektbasis vil det minke når 

frøene blir eldre ifØlge (56) og (57). Det stemmer med de to ana 

lysene som er tatt av brekkbØnnesorten 'Roem van Zwaag1• Når det 

gjelder blomsterbØnnesorten 'Emergo', er det analysert to prØver 

fra 13/9. En av disse prøvene må være lite representativ for sor 

ten på det tidspunktet, siden verdiene er så ulike. Hvis en regner 

med den laveste av disse to verdiene fØlger også denne sorten den 
samme tendensen. 

Nitrogeninnholdet i prosent av tØrrvekten er hos (56) omtrent så 

stor 30-40 dager etter blomstring som den er i disse prøvene rundt 
13. og 14. september. 

Proteininnholdet i disse bØnnene ser ut til å ligge noe under pro 

teininnholdet i bondebØnnene fra Norderås som ble undersøkt. 
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3. 5 Ha·g·ebØnner. Sammenfatning 
Proteininnholdet i frpene Øker med Økt modningsgrad, først sakte, 

siden raskere. Proteinet transporteres antageligvis dit fra andre 

deler av planta. 

Nitrogeninnholdet gikk ned med Økt modningsgrad av frøene når det 

ble regnet som prosent av tørrstoffet. Proteinet i hagebØnne ser 

ut til å være velbalansert. Metionin er den mest begrensende 

aminosyren, deretter kommer leucin og tryptofan. Proteininnholdet 

i noen sorter av stangbØnner og sukkererter, hØstet på ulike 

tider av sommeren på Norderås 1972, er gjengitt. 

·4 •. "PROTEINET HOS HAGEERT· ( PTSUM SAT IVUM L • ) 

4.2 Sammensetning og innhold av proteinet i erter, og faktorer 

som påvirker d~t 

(4) oppgir råproteininnholdet i prosent av friskvekten for erter 

til 5,4%. For rå erter oppgir (60) en biologisk verdi av proteinet 

på 48. Rå erter har en nettoutnyttelse av proteinet hos rotter i 
vekst på 44%. PER for rå erter er her funnet å være 1,1. De be 

grensende aminosyrene i erteproteinet er cystein og metionin. 

Økingen i proteininnhold i ertefrØene ser hovedsakelig ut til å 
skyldes omdannelsen av nitrogenkomponenter etterhvert som de kom 
mer inn i frØet (61). 

Lagringsproteinet i erter består av albumin-fraksjon, som det er 

mest av i unge frØ, og en globulin~frak~jbn som en finner mest av 
i eldre frØ (41)~ 

Erteproteinet, og særlig albuminfraksjonen, kan være viktig fra 
ernæringsmessig synspunkt (7). 

I erter er ca. 10% av nitrogenet i det modne frØet ikke-protein 

(63). Innholdet har minket gjennom modninga. Innholdet av nitrogen 

i skolmene var maksimalt på et tidlig stadium, og deretter minket 

det, antageligvis p.g.a. overfØring til frØene. Innhcldet av to 

talnitrogen og protein Økte både i frØ og skolmer i de tidligst 

undersøkte stadiene. Seinere fortsatte det å Øke i frØa, men min 
ket i skolmene. 
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PrØver tatt i tre stadier, små og store umodne erter og fullmodne, 

·tørre erter, er undersØkt for proteininnhold og sammensetning (64). 

Her Øker råproteininnholdet i prosent av friskvekten med Økt mod 

ningsgrad. Råproteininnholdet i prosent av tØrrstoffet er hØyest 

i små, umodne erter, og nokså likt og mindre i store, umodne og 

tØrre, modne erter. Biologisk verdi Øker derimot med Økt modnings 

grad. Hos alle essentielle aminosyrer unntatt tryptofan, metionin 

og arginin Øker innholdet med Økt modningsgrad. 

Umodne Modne 
Protein og aminosyrer små store 

råprotein i% av friskvekten 5,81 7,o8 23,2 
li H " ti tØrrvekten 29,3 25,9 26,5 

valin 4,4 4,3 5 , 5 
leucin 4,1 536 7,o 

isoleucin 4,6 5,5 6, 7 
treonin 5,o 3 5 8 4,4 

arginin 9,5 14,o 8,8 

histidin 1,7 1,9 2,5 
lysin 4,3 5,7 9,3 

fenylalanin 2,3 3,3 5,2 
tryptofan 0,7 0,7 o,7 
metionin 0,8 ! 0,7 0,8 

sum av essentielle aminosyrer 37,4 I 
45,4 50,9 

EAS-indeks for åtte essen- 
tielle aminosyrer 48 55 65 

EAS-indeks for ti essen- 
tielle aminosyrer !54 60 70 

I 

Tabell 15: Endring i innhold og kvalitet av proteinet i hageerter 
med Økt modningsgrad (64). 

I en liknende undersØkelse av proteinet ved ulike modningsgrader 

(65), har en funnet at råproteininnholdet i prosent av friskvek 

ten for umodne erter er 6,37, og i prosent av tørrvekt 27,73. 

Her var EAS-indeks for umodne erter bare 51. I sorten 'Wunder von 

Kelvedon' var råproteininnholdet i prosent av tØrrvekt for frØ med 

6 mm diameter 30,6, for frØ med 6-8 mm diameter 27,6, og for frØ 

med 8-10 mm diameter 25,8. Det relative proteininnholdet var for 

de minste ertene 43,4%, for de mellomstore 44,9% og for de stØrste 
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60,8%. EAS-indeks for åtte essentielle aminosyrer var for de min 
ste Sl, for de mellomstore 51 og for de største 55. FAS-indeks 

for ti essentielle arninosyrer er for. de minste ertene 45, for de 
mellomstore 45 og for de største 50. 

Sorten 'Victory Free2er0 ble undersøkt fra frøing til frøene var 
modne for A finne hvordan nitrogeninnholdet endret seg (41}. 
Denne perioden ble delt inn 1 _fire faser basert på utviklingen 

av embryo. 

PHASll 4 

..I 
< I- 

~ ". 0 z 4 
Ill 

8 a: 
"' z 
! 
~ a 

0 10 20 30 AO 
OA"ttl l'ROM FERTtt..11.ATIOtl 

GO 

Figur 9: Endring i innholdet av total nitrogen (0, 6,0 ) og pro 
teinnitroqen ( a,.L e> i hP.nholdsvis frø, embryo og frøkappe 
med Økt modningsgrad hos ha9eert. 

Dyrkingsforholda har mye å ai for proteininnholdet i erter (3). 

4.3 Pesultater av ~g:ne undersøkelser 

Fra et sortsforsøk på NorderAs, N.L.H., 1 1972 ble det samlet 
inn noen prøver av sortene 'Dark Skinned Perfection'; og ·•vulcanl. 11 

De ble sAdd 8/5. Feltet var gjødslet med ca. 50 kg fullgjødsel, 
og verken kalket eller overgjødslet. 

Etter høsting ble tenderorneterverdien for e reene målt. De ble sA 
blansjert i ca. 3 min. ved 90-95°c og frosset ned i plastposer. 
De ble analysert for Kjeldal-nitrogen i juni -73. 
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HØste- % totalnitrogen Råprotein i% 
dato Sort T,V. av tørrstoffet av tørrstoffet 

1/8 Dark Skinned 
Perfection 109 4 'I.J 27,50 

3/8 n 127 4,3 26,88 

7/8 " 162 4,2 26,25 

1/8 Vulcan 93 4,1 25,63 
7/8 H 113 4,o 25,oo 
9/8 " 135 4,1 25,63 

10/8 li 157 .4 ,o 25,oo 

Tabell 16: Nitrogeninnhold og råproteininnhold i to sorter av 

hagebØnner hØstet på ulike tider av sommeren, ved ulike modnings 

grader, på Norderås 1972~ 

Nitrogeninnholdet i hageertene er høyere enn i sukkerertene og 

stangbØnnene som ble hØstet ved ulike tidspunkt på Norderås -72. 

BondebØnnene på Norderås hadde et nitrogeninnhold som var like 

stort eller litt stØrre enn det en fant i ertene. 

For sorten 'Dark Skinned Perfection 1' har totalni trog·eninnholdet 
og råproteininnholdet i prosent av ·tørrstoffet minket med Økt mod 
ningsgrad. Den samme tendensen ser en for sorten 1Vulcan', bort 

sett fra prøven hØstet 9/8 som har et hØyere nitrogeninnhold enn 

en kunne vente. Dette stemmer med det som er sagt om råproteininn 

holdet hos (64). Et råproteininnhold i prosent av tØrrvekten på 
27,73 som (65) har funnet i umodne erter, stemmer bra med prØven 

av 'Dark Skinned Perfection' hØstet ved en T.V.= 109, som regnes 

å være ganske ideelt. Nitrogeninnholdet i prosent av tørrstoffet 
minker også ved seinere hØstedatoer hos ( 6 2). I sortene 1Alaska 1· 

og 1Notts Excelsiori har 10-20 dager gamle frØ omtrent så stort 

nitrogeninnhold som prøvene fra Norderås. 

4.4 Sammenfatning. Hageerter 
Ertenes lagringsprotein består av en albuminfraksjon og en globu 

linfraksjon. Albuminet er det mest av i unge frØ, globulin finnes 

mest i eldre frø. BV i rå erter oppgis å være 48, PER er 1,1. 

Proteinets BV Øker med Økt modningsgrad. Hvis en oppgir råprotein 

innholdet i prosent av friskvekta, Øker det med Økt modningsgrad, 
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oppgis det som prosent av tørrvekta, minker det med Økt modnings 

grad. Klimaet ertene dyrkes i kan ha mye å si for proteininnhol 

det. Resultater fra egne undersøkelser av total-proteininnhold i 

hageerter er gjengitt. 

5 • PROTEINET HOS SPINAT· ( SPINACIA OLERACEA L. ) 

5. 2 Tnnhold og sa·mmensetning av p·roteinet i spinat, og faktorer 

s.-::im påvirker det 

I næringsmiddeltabellen (66) er innholdet av protein i g pr. 100g 

spiselig vare oppgitt til 2,2. I et femårig forsØk har en under 

søkt spinatproteinets biologiske kvalitet (67). En har foret rot 

ter med spinat som den eneste proteinkilden, eg da kunne spinaten 

komme opp mot, og til og med være bedre enn, de hØyverdige, ani 

malske produktene skumma. melkepulver og eggehvite. Hvis en kombi 

nerer tidlig kålrabi eller salat med spinat, kan en ifØlge (17) 

produsere 1251 kg rent protein pr. ha pr. år. 

Ekstrem- Gjennom- Ekstrem- 
Proteininnhold verdier snitt verdier 

% totalnitrogen 0,22 0,41 0,87 

% proteinnitrogen 0,16 0,33 
I 

0,64 

% relativt proteininnhold 51 82 - 1 
! % råprotein .1 ,38. 2,So I 5,38 \- 
I 
I .. 

Tabell 17: Proteininnhold i spinat, fra forsØk 1935-1959. Tallene 

referer til innhold på friskvektbasis (17). 



Aminosyre Ekstremverdi Gj.sn.verdi Ekstremverdi 

valin 3,2 5,6 7,3 

leucin 5,o 7,2 9,9 

isoleucin 2,6 7,o 10,3 

treonin 3,1 4,6 6,9 

arginin 3,4 6,3 8,3 

histidin 1,5 2,2 3,2 
lysin 3,2 6,4 9,8 

fenylalan1n 2,7 4,7 9,4 

tryptofan 0,1 1,o5 2 "o 
metionin 0,1 1,26 2,9 
cystein o,s 0,9 1,2 
EAS-indeks for 8 
aminosyrer 47 69 86 
EAS-indeks for 10 
aminosyrer 50 73 89 

Tabell 18: Am.inosyresammensetningen og EAS-indeks hos spinat. 
Fra forsøk 1950-1959 (17). 

Proteininnholdet (N·6,25) pA tørrvektbasis er for spinat bestemt 
til 24,11 (68). 

Det er geneti.sk kobling mellom tidliohet 1 modning hos spinat og 
høyt proteininnhold. Lav temperatur om høsten favoriserer ogs! 
danning av protein (17). Proteininnholdet er målt i spinat om 
høsten og tidlig pA årE:,t (4). Innholdet av rent protein om høs 
ten var 2,11 av friskvekten. Råproteininnholdet i prosent av 
friskvekten var 3,o] om høsten og 2,41 tidlig på året. Relativt 
proteininnhold var 71 om høsten og 76 tidlig på året. 

%tnle 
I 

781 1111 tæl ISJ 

Figur 10: Innholdet av totalnitrogen, proteinnitrogen, E~S 

indeks og de Atte essentielle aminosyrene 1 spinat høstet til 
fem forskjellige tider på sommeren. 
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L hØsting 8/3 1956 

2 • " 26/3 li 

3 . " 5/4 " 
4. fl 16/4 fl 

5 • " 20/4 " 
Den tidligste hØstingen er 

venstre i diagrammene~ den 

hØyre i diagrammene. 

representert ved sØylene lengst til 
siste hØstingen ved sØylene lengst til 

IfØlge (17) blir metionininnholdet i bladene lavere ettersom de 

blir eldre. 

5. 3 Re·sultater av egne under·søkelser 
Det ble he s t e t spinat av sortene 'V'i.k.i.mun ' , 'Viking' , '1Estvatio1:, 

'Hi verna' og "He dan La' fra demonstrasjonsfeltet på Norderås, 

N.L.H. i 1972. Spinaten ble sådd ut i flere hold, og for alle sor 

tene unntatt for ·'Medania' som bare ble hø s t e t i ett hold, he s t e t 
en i to forskjellige hold. Feltet ble gjØdslet med 60-70 kg full 

gjØdsel pr. dag, og det ble ikke kalket. Hele plantene ble hØstet, 

og bare skadde blad ble sortert ut fØr de ble blansjert ved 90-95° 

C i 1-2 min. og frosset ned i plastposer. 

Alle de fire sortene fra Norderås som gikk igjen i begge holda 

hadde· hØye·re innhold av totalprotein i prosent av t~rrstoffet i 

det første holdet enn i det andre. (4) registrerte også en ned 

gang i totalproteininnholdet, fra mars til april, og totalprote 

inet i prosent av tørrstoffet lå også der på mellom fire og seks. 

5. 4 -Spinat. s·ammenfatning 

(4) har funnet et innhold på 2,2 g protein pr. 100 g spiselig 

vare. Råproteininnholdet i prosent av friskvekten er funnet å 

være stØrre om hØsten enn om våren. I eldre blad er det mindre 

metionin enn i yngre. 

Fem spinatsorter hØstet på Norderås 1972 ble undersØkt for innhold 

av totalnitrogen. 
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Figur 11: Totalnitrogeninnholdet i fem spinatsorter høstet p! 
Norderls, N.L.H., 1972, på ulike tider av sommeren. 
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Kjeldahl-analyser og am.inosyreanalyser av en del prøver av bond& 
bønner,. ha~ebønner, erter og sp.ina!_. 

Analysene er foretatt av T. Tjørnhom, Am.inosyreanalyselaborator.iet, 
NLH. 

% prote.in av 
tørrstoffet 

Høste- % Kjeldahl- (frysetørket Planteart Sort dato T.V. nitrogen rnater.ialo) 

Bondebønne W .ilk.i en A • 
Ezetha's 21/7 111 3,85 24,06 

li li 25/7 138 4,28 26,75 
It il 1/8 171 4,49 28,06 
li Fina 25/7 113 5,11 31,94 
" li 1/8 126 4,90 30,63 
li li 7/8 158 4,90 30,63 

Erter Dark Skirmed 
Perfect.ion 1/8 109 3,88 24,25 

li li 3/8 127 3,85 24,06 
li li 7/8 162 4,03 25,19 

Spinat Vik.ing 31/7 - 5,36 33,50 
li 11 13/9 - 4, 18 26,13 
ti Est.ivato 31/7 - 5,52 34,50 
li li 13/9 - 4,52 28,25 

Hagebønne Emergo 24/8 - 2,68 16,75 
li li 1319 - 2,65 16,56 
li 11 26/9 - 2,44 15,25 
li Roem van 

Zwaag 24/8 - 2,75 17, 19 
i fl It 13/9 - 2,65 16,56 

li Combine 24/8 - 2,34 14,63 
li li 13/9 - 3,02 18,88 
I! S.i tula 13/9 - 2,88 18,00 
11 Coltore 14/9 - 2,88 18,00 

Spinat Biverna 13/9 - 3,99 24,94 
Erter Vulcan 1/8 93 4,06 25,38 

li It 7/8 113 3,92 24,50 
11 !I 9/8 135 3,96 24,75 

Bondebønne Rentpayer 31/7 147 4,24 26,50 
li " 8/8 168 4,58 28,63 
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Tabell 19: Prosent Kjeldahl-nitrogen og prosent nitrogen av tørr 

stoffet i prØver av bondebØnner, hagebØnner, erter og spinat 

hØsten 1972 på Norderås, N.L.H. 

Materialet har ligget nedfrosset og ble analysert etter ca. 1 år. 

Proteinfaktoren som er brukt i utregningene er 6~25. 
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Gram arn.inosyre 
pr. 100 g protein 
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Gram aminosyre 
pr. 100 g protein 
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Gra.'11 aminosyre 
pr. 100 g protein 
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Figur 12: Innhold av en del aminosyrer i prøver av bondebønne, 
hagebønne, erter og spinat høstet på Norderås, NLH .i 

1972. 
(Analysene er tatt av nedfrosset mater.iale ca. 1 år 
seinere;. 
Numrene på søyled.iagrammene angir følgende aminosyrer: 

1. Alan.in 
2. Valin 
3. Glyc.in 
4. Iso-leucin 
5. Leucin 
6. Prol.in 
7. Threon.in 
B. Ser.in 
Q Met ion.in ..,, . 

10. Hydroxyprolin 
11. Phenylalan.in 
12. Asparg-1:,til.r!syre · 
13. GlutamiL-syre 
14. Tyros.in 
15. Lys.in 
16. Hist.idin 
17. Argin.in 
18. Cystin 

• 

Blant dissa arn.inosyrene kan en s.i at threonin, met.ionin og lys.in 
er spesielt v.ikt.ig for mennesker. Derfor er mengdene av disse 
æninosyrene ang.i tt på toppen av søyled.iagrammene. ( Cyste in er og- 

så svært viktig, men pOgDa. analysemetoden er tallene her usikre). 

Gram aminosyre pr. 100 g protein for disse 18 aminosyrene er for 

hver sort av de ulike planteartene korrigert til samme nivå ved 

de ulike hØstedatoeneo Mengdene av lysin, metionin og threonin i 

de forskjellige planteartene er korrigerte tall3 og en må se mer 

på hvordan mengdene av disse aminosyrene forandres med Økt mod 

ningsgrad, enn på de absolutte tallene. 
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Hos bondebØnnesortene 1Wilkien A. Ezetha' s' , 'Fina' og 'Rentpayer' 

ser mengdene av lysin? metionin og thereonin ut til å ha forandret 

seg ubetydelig med Økt modningsgrad. 

StangbØnnesorten 'Emergo" (en blomsterbØnnetype) hadde mindre 

threonininnhold ved hØsting 13/9 enn 24/8. Sortene ·1situla" og 

"Co Lt or-e " hadde s t ør-r-e innhold av metionin 13/9 enn sorten 
'Emez-got". Hos 'Roem van Zwaag'· hadde lysininnholdet minket fra 

24/8 til 13/9. 

Hos de spinatsortene som ble analysert, så det ut til at innholdet 

av metionin, lysin og threonin endret seg lite fra ett hold til 

et annet. 

Hos ertesortene 'Dark Skinned Perfection' og 'Vu Lc an" var det 

liten endring i innholdet av disse tre aminosyrene med Økt mod 

ningsgrad. Threonininnholdet var gått noe ned ved siste hØstedato 

hos "Vu Lcerr' • 
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