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Innhaldsstoff hja fruktene
HJA GKOLOGISK DYRKA EPLESORTAR

Mange forbrukarar fgretrekkjer gkologisk dyrka frukt. Dei
meiner at denne dyrkingsmaten er meir berekraftig og gjev
mindre forurensing av vatnet, jorda og lufta med fravere

av giftige stoff som tungmetall, syntetiske gjgdselslag og
plantevernrestar. Dette er grunnen til at denne dyrkingsforma

er aukande pa verdsbasis.
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Eple er den viktigaste fruktarten (39 %) hja dei
tempererte fruktslaga fylgt av aprikos, pare,
plomme, sgt- og surkirsebar og fersken. Den
globale gkologiske epleproduksjonen var i 2020
pd heile 1165 000 daa med landa Kina, Frankrike
og USA som hadde det stgrst arealet (Kjelde: FIBL
statistics). Ogsa i Noreg er gkologisk dyrka eple
den stgrste fruktarten i areal og volum. Samla
epleareal per 1.10.2023 var 16 411 daa. Av dette
var 10,6 prosent av eplearealet gkologisk, eller 8
prosent dersom det vert avgrensa til det arealet
det berre vert levert frukt fra (Kjelde: Landbruks-
direktoratet).

Epleproduksjonen finn ein bade pa den nordlege
og sgrlege halvkula og fruktene er tilgjengelege
aret rundt med stort sortsomfang, kvalitetar
og prisar. Utanom friskkonsum, vert epla ogsa
nytta til mange andre vidareforedla produkt
som saft, sider, konsentrat, kompottar, te og
turka produkt. Neeringsinnhaldet i fruktene er
avhengig av sortane, grunnstammene, dyrking-
og klimavilkara, og lagringa. Pa turrvektbasis utgjer
karbohydrat opp til 90 % av innhaldet i fruktene,
protein fra 1,4-4,3 % og samla feitt 0,3 - 3,6 %. Dei
viktigaste sukkerartene er glukose og fruktose.
Innhaldet av sukrose er lagt og gjer eplekonsum
egna for diabetespasientar. Dessutan er eple eit
reservoar av kjemiske stoff som ulike organiske
syrer, sarleg eplesyre, sitronsyre og kininsyre
og ei lang rekkje makro- og mikronaeringsemne,
fenolkomponentar og vitaminer, sarleg vitamin

C og vitamin E. Andre komponentar er flyktige
forbindelsar (estrar, alkoholar, aldehydar og
ketonar), fibrar (cellulose, og pektin), klorofyll
og karotenoidar. Frga som er eit avfallsprodukt
fra saftpressinga, innheld opp til 27 % oljer og
er rike pa feittsyrer, karotenoidar og tokoferolar.

Fgremalet med denne granskinga var a analysera
fruktene fra ulike eplesortar som var gkologisk
dyrka i Ullensvang, Telemark og Viken, for
innhaldsstoff.

Opplegg og gjennomfaring

Haustane 2021 og 2022 vart det samla inn frukt-
pravar av 12 eplesortar som kom fra gkologiske
frukthagar i Ullensvang (12 sortar), Midt-Telemark
(11 sortar) og Viken (2 sortar).

Fylgjande sortar var med i granskinga: Discovery,
Discovery Rosette, Katja, James Grieve, Raud
Aroma, Aroma, Holsteiner Cox, Rubinstep, Ingrid
Marie, Santana, Elstar og Raud Elstar.

Alle hagane var Debio-sertifiserte for gkologisk
dyrking og fylgde desse retningslinjene. Sortane
var dyrka etter moderne prinsipp, poda pé grunn-
stamma M9 og med ein planteavstand pa 1 x

3,5-4 m.

Hagane vart i hovudsak gjgdsla med Marihgne
pluss hgnsepellets (8 % N, 4 % P 0g 5 % K). Frukt-
hagane vart sprgytte mot epleskurv gjennom

vekstsesongen og det vart nytta preparat |

godkjende for gkologisk dyrking som bakepulver,
svovel (Thiovit Jet) og kopar(l)oksid (Nordox 75
WG). Dei fleste felta nytta dropevatning og hand-

tynning vart gjennomfart i slutten pa juni (om lag |

15 cm mellom fruktene). Ved normal haustetids-

punkt vart fruktpravar av dei ulike sortane sende

til Nibio Ullensvang for standard kvalitetsanalysar
og turking av fruktkjgtet i varmeskap i om lag
10 dagar ved 40 °C. Desse fruktprgvane vart sa
transporterte til Universitetet i Beograd, Serbia
for gjennomfgring av kjemiske analysar av ulike
innhaldsstoff. Dette gjaldt makro- og mikronaerings-
emne, ulike sukker- og syrearter og ulike fenolar.

Resultat og drefting

Mineralinnhald: Samla vart det bestemt 15
ulike mineral. | tabell 1 er det vist gjennomsnitt
av mineralinnhaldet fra dei tre lokalitetane og
to ara for dei 12 eplesortane. Analyseverdiane
av dei fire grunnstoffa nikkel, krom, strontium
og barium vart paviste i lage verdiar og er ikkje
viste i tabellen. Sorten Discovery Rosette fra
Telemark hadde det hggaste mineralinnhaldet
av alle sortane (24095 mg per kg turrvekt) og
hovudsakleg pa grunn av hggt kalium- og fosfor-
innhald. Dei viktigaste mineralet i alle eplesortane
var kalium der innhaldet varierte fra 7332 mg
i Discovery til 1633 mg i Discovery Rosette som
begge kom fra Telemark. Deretter fylgde minerala
fosfor, magnesium og kalsium som dei andre
mest viktige minerala. Epla fra Ullensvang hadde
hggast innhald av minerala kalium, kalsium og
fosfor. Magnesium-innhaldet var hggare enn
kalsiuminnhaldet i alle prgvane som vart analyserte.
Fré litteraturen er det kjent at epleskal har hggare
mineralinnhald enn fruktkjotet, seerleg kalsium,
magnesium, fosfor og kalium.

Det viktigaste mikroelementa i fruktprgvane
var bor og jarn. Nikkel og krom vart berre funne
i sma mengder i Raud Aroma eple fra Telemark.
Uavhengig av lokalitet, hadde sorten Katja
hpgast innhald av magnesium, kalsium og
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mangan, Aroma hggast innhald av bor og alumi-
nium, Holsteiner Cox av natrium og Elstar av
sink. Uavhengig av sort, hadde epla fra Telemark
hegast innhald av kalium og koppar, Ullensvang
hggast innhald av jarn og sink, og Viken alle dei
andre minerala. Grunnen til dette er nok at jorda
pd Austlandet har meir innhald av finpartiklar
som leire som lagrar dei ulike minerala.

Dei ulike minerala og serleg fosfor, kalium,
kalsium og magnesium er viktige for folkehelsa.
Mikroelementa er viktige for & regulera glukose-
nivdet, antioxidant-enzyma og ulike prosessar
som hgyrer immunsystemet til.

Sukker og sukkeralkoholar: Sukkerartene er det
primaere metabolske produktet som kjem fra
fotosynteseprosessen. Dei skaffar energi som er
byggesteinar for dei biokjemiske prosessane i
treet. Dei er ogsa viktige for sgtleiken i fruktene og
dermed korleis deivert aksepterte hja forbrukarane.
Sukkeralkoholen sorbitol har ein fundamental
rolle i planteveksten og fruktkvaliteten. Samla
vart det ved hjelp av kjemiske analysar funne 8
sukkerarter og 2 sukkeralkoholar (Tabell 2). Dei
viktigaste sukkerslaga var glukose, fruktose og
sukrose, og deretter sorbitol. Sorbitol innhaldet
varierte frd 2,3 g per 100 g turrvekt (Raud Aroma/
Telemark) til 6,4 g (Rubinstep/Ullensvang).
Glukose innhaldet varierte fré 1,9 g (Raud Aroma/
Telemark) til 10,6 g (Discovery/Ullensvang) og

fruktoseinnhaldet frd 10,8 g (James Grieve/Tele-
mark) til 31,4 g (Discovery/Telemark). Under frukt-
utviklinga aukar fruktosekonsentrasjonen saman
med ein reduksjon av sorbitolkonsentrasjonen.
Sukroseinnhaldet varierte frd 0,2 g (Discovery/
Telemark) il 13,6 g (Elstar/Ullensvang). Fruktose
var det viktigaste sukkerslaget (40,8-63,4 %, falgt
av glukose (7,9-16,4 %) og sukrose (1,0 - 26,6 %).
Alle dei gkologisk dyrka eplesortane hadde stgrre
innhald av fruktose enn glukose som er viktig for
diabetikarar som md halda blodsukkeret (3gt.
Discovery/Ullensvang hadde hggast innhald
av fruktose og sorbitol. Rubinstep/Ullensvang
hadde det hggaste fruktose til glukose forholdstalet
og hpgaste sorbitolinnhaldet.

Summen av dei mindre sukkerslaga (maltose,
arabinose, isomaltose, raffinose, maltose 0g
panose) utgjorde frd 1,6 % (Santana/Telemark)
til 9,1 % (Rubinstep/Telemark) i prosent av dei
samla sukkerslaga. Maltose var det mest vanlege
(giennomsnitt 1 g per 100 g turrvekt) fylgt av
panose (0,5 g). | snitt hadde epla fra Ullensvang
det hegaste sukkerinnhaldet (47,5 g/100 g tun-
vekt) fylgt av Telemark (28,3 g/100 g turrvekt).
Epla frd Ullensvang hadde ogsa 1,5 gonger starre
innhald av sukkeralkoholar enn epla fra Tele-
mark. Epla fra Ullensvang hadde det hggaste
innhaldet av mest alle sukkerslaga. Eplesorten
Discovery hadde hggast innhald av glukose, fruk-
tose, mannitol arabinose, rafinose og pannose

Den engelske eplesorten Discovery (‘Worcester
Pearmain’X ‘Beauty of Bath’) er godt egna til
okologisk dyrking og fruktene innheld mange
kjemiske komponentar som er positive for
folkehelsa. Foto: M. Meland

medan Elstar hadde hggast innhald av sukrose,
sorbitol og maltose.

Organiske syrer: Desse syrene har ansvaret for
surleiksgraden hja fruktene, og saman med
sukkerartene avgjerande for fruktkvaliteten,
sptleiken og aromaen hja fruktene. Eplesyre var
den mest dominerande syra som var bestemt
fylgd av kininsyre, sitronsyre, shikiminsyre,
fumarsyre og malensyre (Tabell 3). Syremenga
varierte frd 28,1 g (Rubinstep/Ullensvang) til
33,3 g per kg turrvekt (Santana/Telemark). Frukt-
provane frd Ullensvang hadde i snitt hggare syre-
innhald (kininsyre, shikiminsyre, gallakturon-
syre, fumarsyre og sitronsyre) enn prgvane fr
Telemark. Desse provane hadde ogsa hggste
innhald av eplesyre og sitronsyre. Det gjennom-
snittlege innhaldet av eplesyre fré pravane i Tele-
mark var 21,6 g/kg turrvekt, 20,3 g i Viken 08 15,9
giUllensvang. Epla fra Telemark, Viken og Ullens-
vang hadde hgvesvis 0,8, 0,7 0g 0,7 g/kg turrvekt
med sitronsyre.

Detvar forventa skilnaderi syreinnhaldet i fruktene
mellom lokalitetane, klimavariasjonar gjennom
vekstsesongane og jordsmonnet. Uavhengig
av lokalitet hadde Discovery hggast innhald av
kininsyre, Raud Aroma hggast innhald av eple-
syre, Rubinstep hggast innhald av shikiminsyre,
Holsteiner Cox hggast innhald av fumarsyre og
sitronsyre. Generelt har dei norske epla hggare
syreinnhald enn epla som er dyrka lenger sgr.

Fenolprofilar og antioksidantar

Samla vart det funne 15 ulike fenolar i desse
eplepravane (Tabell 4). Som venta var klorogen-
syre den dominerande og i Discovery/Telemark
var omfanget heile 86 % av alle fenolane. Det
hegaste innhaldet av klorogensyre vart malt hja
Discovery/Ullensvang (816 mg per kg turrvekt).
Dette er i samsvar med andre forskingsresultat.
Den nest viktige fenolkomponenten var kaempfe-
rol-3-0-glukosid der ogsa Discovery/Ullensvang
hadde det hggaste innhaldet (606 mg per kg).
Uavhengig av lokalisering hadde Discovery/Ullen-
svang det hggaste innhaldet av fenolane gallisk
syre, katekin, rutin, isorhametin-3-O-rutinoside,
isorhametin-3-0-glucoside, kaempferol-3-Ogluco-
side og ellaginsyre. Epla fra Viken hadde det
hegaste innhaldet av p-coumarinsyre, og eple
fra Telemark det hggaste innhaldet av quercetin
og and quercetin-3-O-rhamnoside. Alle dei andre
fenolane hadde hggaste verdiar i epla fra Ullens-
vang. Arsakene til dette er nok ei blanding av
ulike jordsmonn og lokalt klima. >
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Det totale fenolinnhaldet hja turka eple varierte
varierte fra 4.1 (Santana/ Ullensvang) til 9,2 g/kg
(Discovery/Ullensvang), medan antioksidant
kapasiteten varierte fra 57,6 (Discovery Rosette/
Telemark) til 229,3 mmol TE/kg (Discovery/Ullens-
vang). Dei malte totale fenolverdiane for Santana
og Holsteiner Cox var ldge og det var stor variasjon
i malingane hja Rubinstep (4,9-8,1 g/kg). Det vart
malt det hggaste totale fenolinnhaldet i epla fra
Telemark fylgt avViken. Den hggaste antioksidant-
kapasiteten vart funne hja Discovery/Ullens-
vang og var hggare enn fra Discovery/Telemark. |
middel var desse maleverdiane hggaste i Ullens-
vang fylgt av dei analyserte epla fra Viken .

Konklusjon

Samla vart fruktene fra 12 gkologisk dyrka eple-
sortar analyserte for konsentrasjonen av ulike
mineral, ulike sukker og sukkeralkoholar, orga-
niske syrer, fenolprofilar, det totale fenolinnhaldet
og antioksidantkapasiteten. Eplesorten Discovery

Tabell 1. Innhald av ulike mineral i fruktene hjd 12 eplesortar, mg per kg turrvekt.

Rosette fra Telemark hadde det hggaste mine-
ralinnhaldet (24 mg/kg tlirrvekt). Sukkerartene
glukose, fruktose, sukrose og sukkeralkoholen
sorbitol var dei viktigaste karbohydrata. Dei
dominerande organiske syrene var eplesyre
og kininsyre. Discovery fra Ullensvang hadde
det hggaste totale fenolinnhaldet og antiok-
sidantkapasiteten. Av dei ulike polyfenolane
som vart bestemte, var klorogensyre og kaemp-
ferol-3-O-glukosid dei mest dominerande og
utgjorde 85 %. Uavhengig av veksestad hadde
Discovery i middel det hggaste sukker- og poly-
fenolinnhaldet.

Dette samla resultatet viser at norsk gkologisk
dyrka eplesortar er ei rik kjelde med gunstige
kjemiske innhaldstoff som har ein positiv verknad
pd folkehelsa.
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Tabell 3. Innhald av organiske frukter i fruktene hjé 12 eplesortar, g per kg turrvekt

Discovery 15,32 8,46 0,59 0,34 0,43 0,43
Discovery Rosette 22,70 3,91 0,39 0,00 0,23 0,28 0,87
Katja 18,40 6,08 0,37 0,00 0,15 0,23 0,60
James Grieve 19,01 3,50 0,33 0,00 0,23 0,26 0,62
Raud Aroma 19,90 5,42 0,42 0,07 0,37 0,33 0,67
Aroma 23,69 3,37 0,25 0,00 0,93 0,48 0,59
Holsteiner Cox 19,77 5,39 0,55 0,14 0,43 0,48 0,76
Rubinstep 13,26 6,04 0,74 0,14 0,32 0,30 0,69
Ingrid Marie 23,84 4,24 0,26 0,00 0,22 0,35 0,95
Santana 24,79 4,85 0,45 ' 0,14 0,24 0,12 0,66
Elstar 17,00 5,18 0,44 0,46 0,30 0,19 0,62
Raud Elstar _ 24,52 2,00 0,33 0,00 0,11 039 1,18

Tabell 4. Innhald av ulike fenolar, (mg per kg turrvekt), samla fenolinnhald (g GAE per kg turrvekt o0g antioksidant-kapasitet (mmol TE pef kg turrvekt) i
fruktene hjd 12 eplesortar.

Discovery 43,4 37,4 20,1 21,0 68,7 21,1 1371 77 77,6 27,8 8,2 160,5

Discovery

Rosette 3,7 451,2 0,0 25,1 13,5 3,4 12,6 1,9 0,0 15,3 9.1 57,6
Katja 0,0 244,5 0,0 19,3 10,0 75 10,7 3,9 0,0 14,0 8,2 78,1
James

Grieve 1,4 83,2 6,1 6,8 9,4 21,6 11,9 13,5 0,0 3,0 6,0 82,6
Raud

Aroma 15,7 176,8 4,2 8,9 26,1 10,6 73,0 3,3 27,9 17,4 6,1 112,2
Aroma 0,8 143,9 0,0 10,8 15,7 10,1 22,0 3,8 0,0 3L,4 6,6 68,7
Holsteiner

Cox 9,0 86,3 3,8 6,8 0,7 72 4,0 4,8 16,6 31,3 5,4 146,3
Rubinstep 17,7 119,7 71 10,6 22,6 13,9 71,5 5,8 28,3 14,1 6,4 143,4
Ingrid

Marie 0,0 89,8 8,8 5,0 11,0 24,5 6,6 55 36,8 65,3 75 772
Santana 77 166,6 3,6 8,2 14,5 20,7 7k 16,0 13,0 27,6 5,1 108,9
Elstar 33,7 87,7 13,1 8,2 31,8 24,6 86,7 13,6 48,6 20,5 6,1 155,9
Raud Elstar 0,0 82,4 8,6 3,7 72 21,6 6,2 10,1 30,8 62,1 6,9 93,2

( BRINGEBZRTUNNELER SELGES

Selger 28 daa tunneler p rot.
Tunneltypen er av merke Haygrove.
Tunnelene er pa 9 meter bredde
og nyttes med tre rader i hver.

Det fglger med plastdekke som
ligger rullet inn i svart plast

Kontakt Olav pa tlf. 90723101 eller
epost: olavjberg@outlook.com
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