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Unike nordlige klimaforhold med lange dager og lave temperaturer, kan pavirke egenskaper hos mat,
for og beitevekster. En gjennomgang av vitenskapelige studier av slik Arktisk kvalitet viser effekter
for bade sensorisk kvalitet og ulike innholdsstoffer for flere produkter. Innen kalvekster pavirker
klimaet utseende (brokkoli) og reduserer glukosinolatinnhold og bittersmak (brokkoli og kalrot).
Gulrot og kalrot far tydeligere sgtsmak pa grunn av lavere innhold av bitterstoffer, selv om
sukkerinnholdet er uendret. P4 den annen side far gulrot i nord lavere innhold av karoten og lysere
farge enn i varmere klima. Resultatene for kalrot, brokkoli og gulrot tyder ogsa pa mer sprg og saftig
konsistens, og friskere smak, ved lave dyrkingstemperaturer. Ville beer i nordlig klima har litt hgyere
innhold av enkelte antioksidanter enn i sgrligere omrader, men lokale forskijeller i vekstforhold (fjell,
kyst) kan ha like stor betydning. Hagebaer i nordlig klima kan smake sgtere (jordbaer) eller mindre
sate (solbzr) pa grunn av forskjellige klimaresponser. Jordbaer og bringebar far noe svekket
rgdfarge ved lave dyrkingstemperaturer. Klimatiske og geografiske effekter pa kvalitet i potet, urter
til mat og krydder, forvekster og kjatt- og melkeprodukter er per idag for lite undersgkt til a gi
entydige konklusjoner.

Unique northern growth conditions, with long days and low temperatures, may affect the quality of
food and fodder products differently from other climates. A review of studies related to such Arctic
quality, show effects both on sensory and phytochemical quality for some products. Within brassica
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vegetables, a northern climate may affect physical attributes (broccoli), and reduce glucosinolate
content and bitterness (broccoli, swedes). In carrots and swedes, where total sugar content seems
unaffected, northern growth conditions still give more sweet taste due to lower contents of bitter
compounds. On the other hand, carrots from a northern climate typically have lower content of
carotenes, and less colour compared to higher growth temperatures. Results also show that low
growth temperatures result in more crispiness, juiciness and fresher tasting swedes, broccoli and
carrots. Wild berries tend to have higher contents of some antioxidants in a northern climate, but
local differences in growth conditions may have equal influence. Within domesticated berries, some
species may taste sweeter (strawberry) and others less sweet (black currants), due to different
responses to the climate. For strawberry and raspberry, low temperatures tend to reduce red colour
strength. Studies of climatic or geographic effects on quality in potatoes, herbs, fodder crops and
meat and milk products are too limited to present conclusions.
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Forord

Denne rapporten har som mal & beskrive virkninger av nordlige vekstforhold og natur pa
kvalitetsegenskaper hos planter og planteprodukter til mat, herunder ogsa for animalske produkter fra
beitedyr. De konkrete beskrivelsene av slik Arktisk kvalitet i denne rapporten baseres utelukkende pa
vitenskapelige publikasjoner og var tolkning av disse. Oversikten tenkes & veere et bidrag til arbeidet
med markedsfering av Arktisk kvalitet. Malgruppene er neringsutevere, omsetningsledd, forbrukere,
myndigheter m. fl. For noen produkter vil det framga at det er mye vi ikke vet noe sikkert om; det vil si
at det ikke finnes nok relevante undersgkelser. Dette formidles ogs3, slik at det blir lettere a prioritere
omrader for eventuelle nye studier.

Etter et innledende kapittel om bakgrunnen for arbeidet fglger en oversikt over kvalitetsbegreper og en
beskrivelse av naturforhold og plantevekst i nord. Deretter omtales noen forskningsmetoder som
brukes for & avdekke eventuelle kvalitetsforskjeller og dets arsaker, samt litt om tolking av
vitenskapelige resultater. Hoveddelen gir en oversikt over vitenskapelige funn med relevans for
Arktisk kvalitet. Det vil si studier med sammenligning av kvalitetsegenskaper ved ulike natur- og
klimaforhold. Disse undersgkelsene kan veere utfart i feltforsgk (naturlige produksjonsforhold) nord-
sgr i Skandinavia, i andre regioner med lignende klimaforskjeller, eller i klimakammer under
kontrollerte vekstbetingelser. Til slutt gis en forklaring av noen viktige begreper knyttet til beskrivelse
av kvalitet pa matprodukter.

Tromsg, 06.04.18

Tor J. Johansen
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Sammenfatning

Nordnorsk planteproduksjon til for eller mat foregar under unike vekstforhold med en kombinasjon av
sveert lange lyse dager og lave veksttemperaturer. Dette kan pavirke egenskaper som utseende, smak,
konsistens og innholdsstoffer i produktene. Seeregne og positive utslag defineres under begrepet
Arktisk kvalitet i nordnorsk land- og naturbruk. Ogsa fortellinger om natur, tradisjoner og spesielle
planteslag kan skape forventninger og tillit hos forbrukerne, og veere en del av dette begrepet. Denne
rapporten viser at det er vitenskapelig grunnlag for pastander om spesielle arktiske kvaliteter for noen
produkter. For andre produkter er det enten motstridende resultater, ingen tydelige utslag, eller
manglende studier.

For grannsaker gir nordlige dyrkingsforhold et karakteristisk utseende for brokkoli, med serlig store
knopper og jevn grgnn farge. Lave temperaturer gir ogsa et lavt totalinnhold av glukosinolater hos
brokkoli og kalrot, og dermed lite bittersmak. Innhold av vitamin C synes lite pavirket. Totalt innhold
av sukker pavirkes lite hos kélrot og gulrot, men sgtsmak er likevel mer fremtredende ved lave enn ved
hgyere dyrkingstemperaturer. Dette skyldes trolig lavere innhold av bitterstoffer, som kan kamuflere
sgtsmak. Gulrgtter dyrket i nordlig klima har for gvrig lavere karoteninnhold og lysere farge enn rgtter
dyrket ved hgyere temperaturer. Typiske nordnorske middeltemperaturer gir sprg og saftig konsistens
og frisk smak hos kalrot, brokkoli og gulrot. Eventuelle forskjeller for disse egenskapene i praktisk
dyrking innen Norge er imidlertid lite undersgkt.

Ville baer i nord har generelt noe hgyere innhold av enkelte fargestoffer (antioksidanter) enn i varmere
klima, men lokalklimatiske forskjeller (fjell, kyst, skog) har ofte stgrre betydning enn breddegrad. For
hagebeer kan veksttemperaturene pavirke forholdet mellom sukker- og syreinnhold pa ulik méate. For
eksempel kan lave temperaturer gi mer sgtsmak i jordbaer, men mer syrlig og mindre sgt smak for
solbzer. For jordbeer og bringebaer er det ogsa en tendens til svekket rgdfarge ved lave
dyrkingstemperaturer.

For potet og mat- eller krydderplanter innen urter er det fa eller ingen studier av klimaeffekter pa
innholdsstoffer og sensorisk kvalitet. Det dyrkes imidlertid noen seregne produkter med lang
tradisjon i Nord-Norge, som potetsorten Gullauge (Gullgye) og Malselvnepe. Begge markedsfares som
eksklusive spesialiteter og kan knyttes til Arktisk kvalitet.

Noen studier innen for- og beitevekster tyder pa at nordlige vekstforhold kan gi hayere sukkerinnhold
og lavere proteininnhold enn i sgr. Ett studium tyder ogsa pa mer fordgyelige timoteistengler i nord
enn ved sgrligere klima, ved tilsvarende utviklingsstadium. For nordnorske kjgtt- og melkeprodukter
foreligger fa studier med sammenligning av kvalitet for ulike klimaforhold nasjonalt eller
internasjonalt. Dermed er det ikke et tilstrekkelig vitenskapelig grunnlag for a drgfte seeregne
egenskaper.

Flere undersgkelser i bade kontrollert klima og under praktisk dyrking er ngdvendig for & vise til mer
omfattende dokumentasjon av Arktisk kvalitet. For flere produkter mangler spesielt resultater fra
akkrediterte sensoriske undersgkelser, samt mer helhetlige kartlegginger av innholdsstoffer i flere
plantearter ved nordlige klimaforhold. Denne rapporten kan gi et grunnlag for videre prioritering av
slik forskning innen land- og naturbruksnaringen.
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1 Innledning

Spesielle dyrkingsforhold i nord

Til tross for beliggenhet nord for polarsirkelen har vi brukbare vilkar for plantevekst. Dette takket veere
Golfstrammen som gir stabile frostfrie perioder, og den lange daglige fotosynteseperioden om
sommeren. Disse klimaforholdene bestemmer hvilke planter som kan vokse i nord, men setter
samtidig sitt preg pa egenskaper som utseende, smak, konsistens og innhold av bioaktive stoffer. Det
er ogsa mulig at beite- og forkvalitet kan pavirkes og fere til spesielle egenskaper i melke- og
kjattprodukter. I denne rapporten definerer vi Arktisk kvalitet som de utslag naturforholdene gir pa
produkter fra nordnorsk land- og naturbruk. Dette omfatter dokumenterte kvalitetsfortrinn, men ogsa
spesielle seregenheter ved produkter, naturgrunnlag og tradisjoner som kan skape forventninger og
tillit hos forbrukerne.

Begrepet Arktisk kvalitet har sitt utspring i Utviklingsprogrammet for Arktisk Landbruk «Mye lys og
lite varme» som landbruksnaeringen selv har utarbeidet (Nordnorsk Landbruksrad 2013). Arktisk
landbruk er her synonymt med landbruket i Nord-Norge (Nordland, Troms og Finnmark). Et av
malene har vaert & definere saerpreget til produkter fra disse nordlige regionene. Selve ordet arktisk
kan i vid sammenheng ha mange ulike definisjoner. Det kan knyttes til veksttemperatur, og vere
avgrenset til et omrade med lavere middeltemperatur enn 10 °C i juli (angitt som arktisk isoterm pa et
kart). En geografisk definisjon kan avgrense Arktis til hele omradet nord for polarsirkelen (66,3 °N).

I tillegg finnes kombinasjoner av geografiske og politiske definisjoner som for eksempel medlemskap i
Arktisk Rad (Skandinavia, Finland, Russland, Grgnland, Island, Fergyene, Canada og Alaska).

Produkter med egenart etterspgrres

De siste tidrene har interessen for spesielle matprodukter gkt, med trender i retning av lokal, kortreist
og helsefremmende mat. | denne perioden er det ogsd mottatt finansiell statte til en rekke
forskningsprosjekter der virkning av nordlige dyrkings- og naturvilkar har veert under lupen. | disse,
og i noen tidligere studier, er det analysert for bade potensielt helsefremmende forbindelser og
sensoriske egenskaper (utseende, lukt, smak, konsistens). Undersgkelsene er utfgrt i flere land og
resultatene er publisert i vitenskapelige artikler og ogsa oppsummert i fagartikler, foredrag m.m. Det
foreligger imidlertid ingen samlet oversikt og vurdering av slik forskning, der resultatene er tolket og
drgftet opp mot Arktisk kvalitet. Dette er ngdvendig for & klarlegge hva som er overordnede virkninger
av klimaforholdene. Det vil si hva som er entydige resultater for ulike vekstgrupper og
enkeltprodukter, og hva som er tydelige fortrinn ved nordlig produksjon. En gjennomgang av denne
forskningen vil ogsa gi en oversikt over hvilke undersgkelser som fortsatt mangler.

Parallelt med en generelt gkt interesse og betalingsvilje for spesielle produkter hos forbrukerne, kan
markedsfgring av dokumenterte arktiske fortrinn gi en merverdi ved salg av nordnorske produkter.
Dessverre er slik dokumentasjon svert tidkrevende og kostbar a gjennomfgre nar flere egenskaper skal
undersgkes og analyseres ved ulike klimavilkar. I tillegg kan variasjoner i forsgksbetingelser (f.eks.
mellom &r) og metoder i enkeltundersgkelser gi utydelige og tidvis motstridende resultater. Selv
tydelige resultater i én studie kommer heller ikke alltid til uttrykk i praktisk produksjon. Derfor kreves
flere undersgkelser, med samsvarende resultater, far en kan trekke konklusjoner om eventuelle
fortrinn ved dyrkingsforholdene.

Indirekte virkninger av klima og natur

Kjelig klima og begrensede arealer har gjort at det er relativt sma produktkvanta som produseres i
nord. For & fa solgt produktene fokuseres derfor ofte pa kvalitet framfor kvantitet. Slik kvalitet kan
veere knyttet til egenskaper ved selve produktet, som er det vi undersgker i denne rapporten. Men i
tillegg kan det fremheves en del indirekte kvalitetsfortrinn falge av klima- og naturforholdene som ikke
er tema for denne rapporten. Et eksempel her er det relativt lave patrykket av alvorlige skadegjarere og
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smittsomme sjukdommer, som igjen begrenser behovet for spraytemidler og medisinbruk. P& den
annen side kan det ogsa oppsta ulemper som fglge av kjglige og ustabile produksjonsforhold. Et
eksempel her er sein vekst og darlig modning som kan gi gkt risiko for fysiske skader p& produkter og
redusert motstandsevne mot ulike skadegjgrere. Kjalig klima begrenser ogsa dyrking av
nitrogenfikserende belgvekster, og forsinker nedbryting og frigiving av naringsstoffer fra organisk
materiale i jorda. Dette er spesielt utfordrende i gkologisk dyrking. Uansett, flinke produsenter og
gode produsentmiljger i nord satser optimistisk og ser ut til & lykkes. Det kan veere en kvalitet i seg selv
i markedsfaring av produkter.

Aktivt produksjonsmilja.

Foto: Ulrike Naumann, Tromspotet
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2 Hva er kvalitet?

Ordet kvalitet stammer fra det latinske ordet qualitas som betyr hvordan eller hva slags. Det refererer
til ulike tings mate & veere pa, beskaffenhet eller spesifikk karakter, inkludert sanseinntrykk. Til var
bruk er det likevel ikke mulig & definere begrepet med absolutte kriterier. Det skyldes at forbrukere er
ulike og har sine egne oppfatninger og gnsker. En mer generell definisjon er derfor: «..evnen til &
tilfredsstille kundens eller brukerens krav og forventninger..» (Gundersen og Hallbo 2014). En slik
definisjon vil omfatte bade synlig kvalitet, erfaringsbasert kvalitet og tillitsbasert kvalitet (Darby og
Karni 1973). | bunnen for begrepet Arktisk kvalitet kan alle de forannevnte egenskapene ligge, med
tillegg for en idé om at noen av disse kan endres som fglge av nordlig klima og opprinnelse.

I vitenskapelig dokumentasjon av kvalitet hos ravarer og matprodukter er det egenskaper som
utseende og farge, neringsinnhold, helsegode stoffer, lukt, smak og konsistens og egnethet til ulike
typer bearbeiding og bruk, som ofte undersgkes. Men hos forbrukerne er det ogsa gkende interesse for
hvor og hvordan maten er produsert, om den er kortreist, om den er produsert pa en barekraftig og
etisk forsvarlig mate, om den er fri for helsefarlige stoffer (mattrygghet) m.m. Dette er ‘tillitsbaserte’
egenskaper, som beskrevet ovenfor. Det er derfor viktig & ha klart for seg at det ikke alltid er
dokumenterte produktegenskaper som har starst markedsmessig betydning.

En beslutning om kjgp av et matprodukt baseres ogsa pa ‘innpakningen’. Her menes ikke bare
utseendet, men ogsa seregenheter, historier og tradisjoner knyttet til produktet. Egenartet
sortsmateriale, unike naturbetingelser og kulturhistorie passer godt inn her, og det hjelper godt pd om
radende trender og mediefokusering gar i samme retning. For slike kvaliteter vil det veere et begrenset
behov for forskning og dokumentasjon, men desto stgrre behov for merkevarebygging.

Opprinnelse og naturforhold kan ogsa veaere en kvalitet.

Foto: Odd-Arild Finnes, NIBIO
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3 Naturforhold og plantevekst

Fotosyntesen ligger i bunnen

Landbruk og naturbruk i arktiske omrader er avhengig av fotosyntesen. Dette er en livsviktig kjemisk
prosess i grgnne planter, som omdanner karbondioksid og vann til energirike forbindelser
(karbohydrater) med oksygen som et biprodukt. Prosessen krever energitilfgrsel i form av sollys, og
temperaturer helst over 5 °C for landbruksvekster. Med beliggenhet over Polarsirkelen (66,3 °N), kan
en i utgangspunktet forvente sveert reduserte muligheter for fotosyntese og plantevekst. Det er bare &
se pa tilsvarende nordlige omréder ellers rundt pa kloden. Men narheten til oppvarmet hav langs
kysten (som falge av Golfstrammen) kombinert med lange dager med midnattssol, gjgr det umulige
mulig for mange plantearter.

Skeiv jordakse gir midnattssol i nord

Jordas rotasjonsakse, med en helning pa 23,4 grader i forhold til banen rundt solen, bidrar ogsa til en
brukbar vekstsesong i Nord-Norge. Denne skjevheten farer til varierende arstider rundt om pa kloden,
og perioder med midnattssol om sommeren nord for Polarsirkelen. Lengden pa midnattssolperioden
gker med nordlig breddegrad. Longyearbyen helt oppe ved 78,2 °N har f.eks. midnattssol i 125 dager,
mens Tromsg ved 69,7 °N har en periode pa 63 dager (Kaurin et al. 1985).

Midnattssol med lys dagnet rundt, altsé 24 timers fotoperiode, er likevel ikke ensbetydende med
fotosyntese hele dagnet. Det lyset som plantene krever for & vokse ma vare av en viss intensitet for a gi
netto vekst, og antall timer i dggnet med slikt lys kalles fotosynteseperiode. For eksempel i Tromsg
(69,7 °N), med kontinuerlig lys mesteparten av sommeren, er det bare omtrent to tredjedeler av
daggnet som har nok vekstlys. Til sammenligning har Grimstad (58,3 °N) i Sar-Norge, med en
daglengde pa 18-19 timer, nok vekstlys i vel halve dggnet (Johansen et al. 2017). Den lange daglige
fotosynteseperioden i nord kan kompensere for de lave temperaturene, og gjgre det mulig & produsere
mat ved hgye breddegrader. Og for plantearter med lave temperaturoptimum for vekst og utvikling,
kan bade veksttid og avling veere noksa lik for bade nordlige og serlige omrader i Norge og Norden. For
eksempel for kalrot (Hardh et al. 1977), timotei (Nordheim-Viken et al. 2009) og brokkoli (Johansen et
al. 2017).

Lav sol, mer mgrkergdt lys

Helningen pa rotasjonsaksen farer ogsa til at sola star lavere pd himmelen jo lenger nord en kommer.
Endringene i solhgyden mellom dag og natt blir ogsa gradvis mindre mot nord. For Nord-Norge gir
dette lange gralysningsperioder om varen og hgsten, med lys hele dagnet selv nar sola er under
horisonten. Om sommeren er ogsa sola lavt over horisonten flere timer om natten. Lenger ser er
gralysningene kortere og det er mgrkt om natten.

Den lave midnattssola like over horisonten gjgr at sollyset brytes annerledes i atmosfeeren enn ved
starre solhgyde. Resultatet er en spesiell fargesammensetning (spektralfordeling) med en noe hgyere
andel mgrkergdt lys pa bekostning av rgdt lys i lange perioder om natten. Planter har normalt indre
mekanismer som maler nattlengden (= mgrke) og kan dermed regulere sin vekst og utvikling etter
arstiden. Men, ogsa den gkte andelen markergdt lys kan oppfattes av plantene og pavirke
planteutviklingen, spesielt med hensyn til form, starrelse og tekstur i plantene.

Mindre lysintensitet i nord gir lavere temperaturer

Den lave solhgyden (i forhold til horisonten) i nord gir mindre solenergi per flateenhet enn i sgr. Dette
skyldes at den samme energimengden blir fordelt pa en starre flate enn nar sola star hgyt pa
himmelen. I tillegg tapes noe energi ved at solstradlene ma passere en lengre strekning giennom
atmosfaeren (Nilsen 1985). Temperaturen pa bakkeniva er et resultat av balansen mellom
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solinnstraling og varmeutstraling fra jordoverflaten, samt veret, atmosfariske forhold, topografi,
havstrammer m.m. | sum blir det derfor lavere temperaturer jo lenger nord vi kommer, og plantene
vokser og modnes seinere.

Lave veksttemperaturer og hgy innstraling midt pa dagen under fotosyntesen kan i noen tilfeller fare
til stress for plantene og dannelse av ustabile kjemiske forbindelser (frie radikaler, oksidativt stress).
Som respons pa dette kan plantene gke innholdet av beskyttende pigmenter (fargestoffer) mot straling,
og dermed fa et hgyere innhold av sakalte antioksidanter. Noen ganger resulterer dette i kraftigere
redfarger i f.eks. beer og grenne deler. Heyt innhold av lgselig sukker er ogsa en kuldetilpasning, og lav
dyrkingstemperatur kan bidra til mer sgtsmak i noen planteprodukter.

Unike lysforhold med midnattssol i det nordlige Norge.

Foto: Jgrgen Mglmann, NIBIO
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4 Forskningsmetoder og tolking av resultater
Dokumentasjon krever god kontroll

Dokumentasjon av klimaets ulike virkninger pa plantevekst og kvalitet krever ngye oppsett av forsgk
under kontrollerte dyrkingsforhold. I klimargulerte dyrkingskammer kan vi ha ngyaktig kontroll pa en
eller flere vekstbetingelser gjennom plantens livslgp. En starter ofte med a teste virkningene av én
faktor om gangen (f.eks. temperatur), mens gvrige faktorer som lys, jordart, vann- og neringstilgang
og luftfuktighet holdes mest mulig likt. Dette skyldes at resultatet for en faktor ofte kan pavirkes av en
av de andre faktorene (f.eks. daglengde). Dette kalles samspill og kan fanges opp og studeres ved &
variere to eller flere faktorer samtidig (f.eks. temperatur og daglengde).

Lignende undersgkelser kan og bar gjennomfares under naturlige klimaforhold utendars, men ogsa da
med mest mulig kontroll og overvaking av vekstbetingelsene. Et eksempel her er sakalte ‘semi-
feltforsgk’ der en bruker samme sort, jord og gjadsling, og gjennomfgrer forsgkene i store potter pa
steder med ulikt klima for & fange opp virkningen. Men selv da vil naturlig variasjon i ulike
vekstfaktorer (temperatur, lys, fuktightet, osv.) gjgre det vanskelig & avgjere ngyaktig som pavirker
resultatene mest. Generelt kan en kanskje si at jo mindre kontrollert forsgket er, jo flere ganger ma det
gjentas for konklusjoner kan trekkes. Det er ikke helt uvanlig at to forsgk kan gi motstridende
resultater.

: ;
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-

Klargjaring til forsgk i
klimalaboratorium (UiTg).

Foto: Tor J Johansen, NIBIO
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Finnes sikre resultater?

Forskere konkluderer ofte med at det er statistisk sikre forskjeller mellom resultater, for eksempel for
sukkerinnhold i et produkt ved to ulike dyrkingstemperaturer. | en statistisk analyse er slik sikkerhet
basert pa en lav sannsynlighet for at forskjellene er tilfeldige, f.eks. mindre enn 5 % (p < 0,05). Det
betyr at det da er minst 95 % sannsynlighet for at forskjellene mellom ulike malte sterrelser er reelle.
| praksis innebzerer det at i gjennomsnitt ett av 20 tilfeller (5 %) med statistisk sikker forskjell har feil
konklusjon. Statistisk sikkerhet er altsd ikke ‘bevis’, men en viss sannsynlighet for at forskjellige
resultater er reelle og ikke tilfeldige.

Selv om en finner statistisk sikre forskjeller mellom egenskaper ved ulike klimaforhold, er det viktig &
drafte betydningen det har, og om det bgr framheves. Ofte er det slik at valg av sort kan ha stgrre
betydning enn klimaet. Og sma forskjeller ved ulike temperaturer i kontrollerte forsgk kan ofte veere
vanskelig & gjenfinne i praktisk produksjon pé friland. Dette kan skyldes kompliserte samspill mellom
mange ukontrollerte enkeltfaktorer som kan maskere virkningen av én enkeltfaktor.

Forskningsresultater gir ellers sjelden utslag i samme retning for alle egenskaper. For eksempel kan et
fordelaktig resultat ved dyrking i lave temperaturer for en egenskap (f.eks. sgtsmak i gulrot) oppsta
samtidig med et negativt resultat for en annen egenskap (lavere karoteninnhold). I noen tilfeller vil
dette kreve noe reservasjon ved omtale (og markedsfaring) av positive egenskaper.

Arktisk kvalitet — ogséa for melk og kjott?

Ogsa for melke- og kjattprodukter kan Arktisk kvalitet veere relevant, da for- og beiteplanter som
vokser i nord kan ha en annen artssammensetning eller et annet kjemisk stoffinnhold enn lenger sar.
Dette kan igjen ha betydning for kvalitet og forbrukernes preferanser for de varene som produseres.
For disse varene vil det da veere en indirekte sammenheng mellom klimaforhold og produktkvalitet.
Klimaet og naturen pavirker ogsa beiteaktivitet, som igjen kan pavirke innholdsstoffer og sensorisk
kvalitet i kjgtt og melk. Ved slike indirekte pavirkninger, kan de mange kompliserte sammenhengene
derfor trekke i mange retninger med hensyn til den endelige malbare kvaliteten.

Det er ogsa et spgrsmal om dokumenterte innholdsstoffer og eventuelle smaksforskijeller er det
viktigste for forbrukere av kjgtt. | en undersgkelse av kjapsviljen for lammekjgtt fra Norge, Italia og
New Zealand, og fra lavland og fjellbeite, viste det seg at bade norske og italienske forbrukere foretrakk
Kjgtt fra eget land. Alts& hadde opprinnelse stor betydning (Hersleth et al. 2012). | tillegg var
interessen for kjgtt fra fjellbeite starre enn for kjgtt fra lavlandet. Dette viser at faktorer som geografisk
opprinnelse og beiteforhold gir forventninger om kvalitet, uavhengig av eventuelle forskjeller i
stoffinnhold. Det er ogsa studier som tyder pa at opplevelse av ulik smak eller andre sensoriske
kvaliteter henger sammen hva forbrukerne er vant med. Blant europeiske forbrukere er det for
eksempel to hovedgrupperinger i lammekjgttpreferanser; om kjgttet er produsert pa melk og kraftfor
eller grasbasert for (Safiudo et al. 2007). Videre er dyrerase ofte viktigste faktor for sensorisk kvalitet
pa kjett (og melk), i tillegg til slaktealder og kjgnn. | nevnte europeisk studie, ble for eksempel hgyeste
marhetsverdier funnet i kjgtt av islandsk sau.
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5 Vekstforhold og produktegenskaper

De omtalte og seeregne naturforholdene i nord kan, enkeltvis og i kombinasjon, antas & gi en endret og
sa&eregen kvalitet hos plantene. | tillegg kan de samme naturforholdene pavirke dyr som beiter eller
fores pa slike planteressurser. | dette kapitlet falger var oppsummering av vitenskapelig publiserte
artikler om temaet, med referanser. Vi har ogsa tatt med noen studier av klimaeffekter pa egenskaper
hos plantemateriale til videre formering (settepotet), selv om det ligger i grenseland for var
hovedproblemstilling. Det samme gjelder noen seregne produkter fra tradisjonelle planteslag som
apenbart er godt tilpasset nordlig klima. For hver vekstgruppe er det laget et sammendrag for & gi en
oversikt uten & matte lese om alle enkeltstudiene.

5.1 Vegetabilske produkter

5.1.1 Kalvekster

Sammendrag: Kalvekstene (Brassica spp.) brokkoli, kalrot, hodekal og grennkal er
gronnsaker med lange tradisjoner i Nord-Norge. Det kjglige klimaet med lange dager gir
et karakteristisk utseende for brokkoli, med sarlig store knopper og jevn farge pa
brokkolihodet. Brokkoli og kalrot har begge lite bittersmak ved kjglig dyrkingsklima,
trolig pa grunn et lavere innhold av enkelte bitterstoffer (glukosinolater). Totalt innhold
av sukker pavirkes lite av forskjellige dyrkingsforhold for kalvekstene, men for kalrot er
likevel sgtsmak mer fremtredende ved lave enn ved hgyere dyrkingstemperaturer.
Innhold av vitamin C er generelt lite pavirket av de klimaforskjellene som er undersgkt.
Kjalige dyrkingsforhold gir ogsa sprgere og saftigere konsistens, og friskere smak for
bade brokkoli og kalrot. Det er likevel uklart hvilke klimaforskjeller som skal til i
praksis for & pavirke disse egenskapene, spesielt for brokkoli som bortsett fra form og
utseende var sveert lik ved dyrking sgr og nord i Norge. For hodekal og grannkal er det
fa studier, og ingen klar virkning av klimaforhold pa innholdsstoffer.

Brokkoli (B. oleracea var. italica)

Steindal et al. 2013 (Dyrking ved ulik daglengde og temperatur i kontrollert klima): |
denne undersgkelsen ble brokkoli dyrket i kunstig lys ved to ulike temperaturforhold (15/9 °C,
dag/natt, og tilsvarende ved 21/15 °C). Dette ble kombinert med to daglengder (12 og 24 t) for &
simulere nordlige og sgrlige vekstforhold. Buketter fra de modne brokkolihodene ble analysert for
innhold av glukosinolater, vitamin C, flavonoler og sukkerstoffer.

Resultatene viste at totalinnholdet av glukosinolater var klart hgyest ved den hgyeste dyrkings-
temperaturen. Daglengden var uten betydning for totalinnholdet, men sa ut til a pavirke enkelte
glukosinolater ulikt. Innholdet av vitamin C hadde ingen entydig sammenheng med verken temperatur
eller daglengde. Det var likevel hgyest innhold ved en kombinasjon av lav temperatur og kort dag, altsa
forhold typisk for hgstdyrking ved lave breddegrader. Innholdet av flavonoidene quercetin og
kaemferol var hgyest ved hgy temperatur kombinert med kort dag, tilsvarende var- eller
sommerdyrking ved lave breddegrader. Totalt sukkerinnhold (glukose, fruktose og sukrose) ble ikke
pavirket av de ulike temperatur- og daglengdeforholdene.
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Mglmann et al. 2015 (Dyrking ved ulike temperaturer og daglengder i kontrollert klima
og semifelt): Brokkoli ble dyrket i klimakammer med naturlig lys ved ulike temperatur (12 og 18 °C)
kombinert med to daglengder (12 og 24 t). I tillegg ble det anlagt to semifelt utendgrs med brokkoli i
potter (dvs. lik jord og gjgdsling) i Tromsg (70 °N) og Grimstad (58 °N). Det ble analysert for sensorisk
kvalitet samt innhold av glukosinolater, flavonoler og vitamin C.

Kombinasjonen av hgy temperatur (18 °C) og lang dag (24 t) i klimakammerforsgkene ga tidligst
utvikling av modne brokkolihoder, men disse hadde noe mindre starrelse enn ved 12 °C
dyrkingstemperatur. Det var en klar tendens til at lang dag kombinert med lav dyrkingstemperatur ga
brokkolien et karakteristisk utseende med store knopper. For sgtsmak var det sma forskjeller mellom
de ulike dyrkingsbetingelsene. Resultatene ble i stor grad bekreftet i semifeltene i Tromsg og
Grimstad. Det sgrligste dyrkingsstedet utmerket seg ellers med noe hardere og sprgere, men ogsa mer
fibrete buketter.

For innholdsstoffene var det ikke entydige virkninger av temperaturer og daglengder. En gruppe
glukosinolater (alifatiske) sa ut til & favoriseres av lave temperaturer og lange dager (nordlig klima)
mens den andre gruppen favoriseres av hgye temperaturer og korte dager (sgrlig klima). Den hgyeste
dyrkingstemperaturen ga stgrst innhold av flavonoider, mens innholdet av C-vitamin ikke ble pavirket.

Steindal et al. 2015a (Bruk av ulike lyskvaliteter i kontrollert klima): Ved breddegrader over
Polarsirkelen bestar nattlyset om sommeren hovedsakelig av mgrkergdt lys. Det ble derfor undersgkt
om dette kunne pavirke kvaliteten. Brokkoli ble dyrket ved 15 °C og 12 t vekstlys per dggn. De ulike
behandlingene besto av tilleggsbelysning med LED-lys (lysdioder; blatt, radt, markergd og
rgdt/mgarkergdt) etter hodedannelse.

Resultatene viste at tillegg med mgarkergdt lys farte til mer langstrakte planter, og lavere totalinnhold
av glukosinolater enn ved gvrige behandlinger. Av flavonolene var innholdet av quercetin noe forhgyet
ved regdt tillegg. Innholdet av C-vitamin og lgselig sukker ble ikke pavirket av de ulike
lysbehandlingene.

Johansen et al. 2017 (Dyrking ved ulike breddegrader): | en treérig studie ble sorten ‘Lord’
dyrket utendgars i potter med standardiserte vekstbetingelser fire ulike steder i Europa (Tromsg og
Grimstad i Norge, Berlin i Tyskland og Pontevedra i Spania) med hensikt & studere effekten av
temperaturer og lysforhold pa vekst og kvalitet.

Resultatene viste at utviklingstiden fra planting i juni til hgstemodne brokkolihoder var pa under to
maneder bade i Norge og Tyskland. Modningen tok noe lenger tid i Spania ved sommerdyrking og var
spesielt sein ved hgstdyrking. Det ble konkludert med at de nordligste dyrkingsstedene dro fordel av
lange dager med fotosyntese, og naer optimale temperaturforhold (ca. 15 °C) under selve
hodedanningen.

Ved den sensoriske bedgmmingen av dampede brokkolibuketter skilte det nordligste dyrkingsstedet
seg klart ut med store, jevnt fargede knopper pa brokkolihodet og lite hvithet. Det var en tydelig nord-
sgr tendens for disse egenskapene. For gvrige egenskaper (lukt, smak, konsistens) var det liten
forskjell pa brokkoli fra de to norske dyrkingsstedene, men begge steder utmerket seg med syrligere
(friskere) smak enn for sommerdyrket brokkoli med sarligere opprinnelse. Hagye dyrkingstempera-
turer ga her ogsd mer bittersmak, kalsmak (svovel) og emmensmak (ufrisk) enn for den norske
brokkolien.

Egenskaper som sprghet, saftighet og hardhet var mer fremtredende for den norske brokkolien enn for
den tyske. Hastdyrket brokkoli fra Spania, under lave temperaturer og kort dag, hadde imidlertid
utseende, lukt og smak omtrent som norsk brokkoli. Samtidig var konsistensegenskapene mest lik
brokkoli dyrket i Tyskland. Samlet sett tyder resultatene for brokkoli pd kompliserte samspill mellom
temperaturer og daglengde, spesielt for utseende og konsistens.
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Smakfull brokkoli med store knopper i nord.

Foto: Jgrgen Mglmann, NIBIO

Kalrot (B. napus ssp. rapifera)

Dragland 1968 (Vitamin C-innhold nord og sgr i Norge): Ratter ble samlet inn fra forsgksfelt
med sortene ‘Bangholm’ Wilby @tofte X1 og ‘Trender’ Brandhaug, fra Holt (Tromsg), Kleiva
(Sortland), R& (Borkenes), As (NLH) og Jelgy (Moss) i 1965-1966. Analysene viste at
dyrkingsforholdene (stedene), med omtrent 3-4 grader forskjell i middeltemperatur nord-ser, ikke
farte til sikker forskjell i vitamin C-innholdet.

Hardh et al. 1977 (Dyrking ved ulike breddegrader i Skandinavia): Arbeidet inngikk i en
studie av dyrkingsstedets/klimaets innvirkning pa vekst, avling og kvalitet pa en rekke grennsakstyper
i arene 1972-1974. Innhold av vitamin C og sukker ble undersgkt for kalrot sammen med en
smaksvurdering. For kalrot var det ikke entydig forskjell i sukkerinnhold mellom nord og sar i Norge,
mens innholdet av vitamin C var noe hgyere i nord. | Sverige var det klart hgyest sukkerinnhold i nord,
og noe starre gjennomsnittlig innhold av vitamin C. En enkel smaksvurdering av norsk kalrot
konkluderte med best smak for det nordligste dyrkingsstedet (Tromsg).

Suzuki and Cutcliffe 1981 (Sukker og spisekvalitet i kalrot): Hgstetidens betydning for
kvalitet ble undersgkt i en todrig studie nord i Canada. Resultatene viste at utsatt hgsting (oktober-
november) gker sukkerinnholdet i kalrota og kan gi bedre spisekvalitet, spesielt med hensyn til
konsistens og sgtsmak. Det var imidlertid forskjeller mellom &rene, og optimal hgstetid var pavirket av
bade temperaturer og nedbgr. Forfatterne pekte ogsa pa glukosinolater som kilde til den totale
smaksopplevelsen.

Shattuck et al. 1991 (Virkning av lave temperaturer pa sukker - og glukosinolatinnhold i
kalrot): Kalrot ble dyrket i veksthus med kjglebehandlinger i 11 dager fgr hgsting. Lave temperaturer
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far hgsting gkte totalt sukkerinnhold med opptil 10 % og reduserte det totale glukosinolatinnholdet
med 29 %.

Johansen et al. 2016 (Dyrking ved ulike temperaturer i klimakammer): Kalrot (‘Vigod’) ble
dyrket i klimakammer i potter ved lave (9 °C), middels (15 °C) og hgye (21 °C) temperaturer, og
kombinasjoner av disse. Etter hgsting ble ragttene analysert for sensoriske egenskaper og innhold av
glukosinolater, vitamin C og lgselig sukker. Ratter dyrket ved de laveste temperaturene ble sprgere og
saftigere, og smakte friskere og sgtere enn ved hgy temperatur. Hgy temperatur fremmet ogsa mer
bittersmak og mer trevlete rgtter. Denne bittersmaken var trolig forarsaket av et hgyt innhold av
glukosinolatet progoitrin. Dyrking ved 15 °C ga resultater mellom disse ytterpunktene. Innholdet av
vitamin C var hgyest ved den hgyeste dyrkingstemperaturen. Det totale sukkerinnholdet viste ingen
entydig sammenheng med dyrkingstemperaturene, men var lavest ved konstant 21 °C.

Mglmann et al. 2017 (Dyrking ved ulike daglengder (fotoperiode og fotosynteseperiode)
i klimakammer): Kalrot (‘Vigod’) ble dyrket i potter ved konstant 15 °C i naturlig lys. Effekten av
ulike daglengder (12 og 24 t) og vekstlysperioder pa (12 og 18 t) pa sensorisk kvalitet og innhold av
glukosinolater, vitamin C og lgselig sukker ble undersgkt. Selve daglengden hadde ikke innvirkning pa
vekst og utvikling hos plantene, og heller ikke pa de sensoriske egenskapene. Derimot var det lavere
innhold av glukosinolater ved lange lysperioder (24 t) enn ved kort dag (12 t). Dette skyldes trolig
plantens behov for et mgrkeavbrudd om natta for optimal produksjon av glukosinolater. Lange dager
med 18 t vekstlys (lang fotosynteseperiode) ga raskest vekst og starre rgtter enn ved 12 t vekstlys. Disse
stgrre rgttene var noe mer trevlete, men mer syrlige (friske), sgtere, mindre bitre, og hadde mindre
kalsmak (svovel) enn kortdagsrgttene. Ingen av daglengdebehandlingene hadde sikker innvirkning pa
innholdet av vitamin C eller lgselig sukker.

Effektiv innhgsting av «nordens appelsin».

Foto: Ulrike Naumann, Tromspotet
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Gregnnkal (B. oleracea convar. acephala var. sabellica)

Steindal et al. 2015b (Dyrking ved ulike temperaturer og daglengder med péafglgende
kuldetilvenning): Grgnnkal ble dyrket i potter ved to ulike temperaturregimer; 21/15 og 15/9 °C
(dag/natt), kombinert med to daglengder (12 og 24 t). Etter 11 ukers vekstperiode ble halvparten av
plantene hgstet, og resten plassert ved trinnvis lavere temperaturer (6 —3 — 0.5 °C) i en 5 ukers
periode for gkt frysetoleranse. Innholdet av glukosinolater, fettsyrer og lgselig sukker ble undersgkt for
alle behandlinger, og i tillegg ble frosttoleranse malt. Studien viste generelt liten virkning av
veksttemperaturer og daglengde pa innholdet av glukosinolater, fettsyrer og sukker. Lav temperatur
(hgstsimulering) etter vekstperioden farte til et lavere glukosinolatinnhold og et gkt sukkerinnhold
sammen med gkt frostherdighet. Det totale innholdet av fettsyrer ble ogsa lavere, men med en noe gkt
andel av de flerumettede fettsyrene.

Hodekal (B. oleracea var. capitata)

Dragland 1968 (Vitamin C-innhold nord og sgr i Norge): P4 samme mate som for kalrot (se
foran) ble k&lhoder fra Holt (Tromsg), Kleiva (Sortland), R4 (Borkenes), As (NLH) og Jelgy (Moss) i
1965-1966 analysert for vitamin C. Sortene ‘Halgygen’ Lunde og ‘Ditmarsker’ Toftegaard var med ett
eller begge arene. Analysene viste, som for kalrot, at forskjellene i dyrkingsforhold mellom
forsgksstedene ikke farte til sikker forskjell i vitamin C-innholdet.

5.1.2 Gulrot

Sammendrag: Gulrot (Daucus carota ssp. sativus) er den grgnnsaken vi spiser mest av
her til lands. Den dyrkes over store deler av verden bade i kalde og varme strgk. Gulrot
er kjent for sitt hgye innhold av beta-karoten og har ogsa et hgyt innhold av kostfiber.
Alle forsgk viser at gulrot dyrket i sgr ved hgye temperaturer har sterk farge, noe som
skyldes et generelt hgyere karoteninnhold ved slike dyrkingsforhold. Rgtter fra nord
har gjerne en lysere farge med innslag av hvithet. Sukkerinnhold er ikke entydig
forskjellig mellom nord og sgr, men rgttene dyrket i kjglig klima smaker likevel oftest
sgtere pa grunn av mindre bitterstoffer og dermed mindre bitter smak.

Balvoll et al. 1975 (Dyrking nord og s@r i Norge): Gulrotprgver av samme sort (Nantes nr. 20)
dyrket i Troms ble sammenlignet med tilsvarende prgver fra Rogaland, Vestfold og @stfold (til
sammen 63 praver over fire ar). Middeltemperaturen i veksttida var 14,1 °C i Sgr-Norge og 10,1 °C i
Troms. Undersgkelsene viste at gulrot fra Nord-Norge hadde seinere utvikling og lavere rotvekt enn i
sgr. Den hadde ogsa lavere karoteninnhold og darligere farge ved hgsting. Innholdet av sukker var ikke
sikkert forskjellig mellom dyrkingsstedene.

Smak, konsistens, utseende, og totalinntrykk ble analysert ved Statens Institutt for Forbruksforskning.
Her viste resultatene at det ikke var sikker forskjell mellom dyrkingsstedene med hensyn til smak.
Ogsa for utseende, konsistens og totalinntrykk var det sma forskjeller, men forfatterne konkluderer
med en jevnt over noe darligere kvalitet i nord. Forskjeller i temperaturforhold og dermed ulik
utvikling pa gulrota er angitt som forklaring pa disse forskjellene.

Hardh et al. 1977 (Dyrking ved ulike breddegrader i Skandinavia):

Arbeidet inngikk i en studie av dyrkingsstedets/klimaets innvirkning pa vekst, avling og kvalitet pa en
rekke grgnnsakstyper i arene 1972-1974 i Norge, Sverige og Finland. Fargeintensitet og innhold av
karoten og sukker ble undersgkt for gulrot sammen med en enkel smaksvurdering. Fargeintensitet og
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karoteninnhold var generelt lavest i nordlige ratter. Det totale sukkerinnholdet var derimot starst
lengst nord, unntatt for Norge hvor det var noe hgyere i Midt-Norge (Kvithamar) enn i Tromsg. For
gulrot ble det ikke registrert noen forskjeller i smak mellom dyrkingsstedene.

Rosenfeld et al. 1997b (Dyrking nord og s@r i Norge): | farste forsgksaret (1995) ble
gulrotprgver av en rekke tilfeldige sorter kjgpt inn fra 10 nordnorske dyrkere i Fauske (Nordland) og
10 andre prover fra dyrkere i Oslofjordomradet. Aret etter ble fem definerte sorter dyrket tre steder i
nord (Fauske, Kveefjord, Tromsg) og tilsvarende tre steder i sgr (Lyngdal, As, Nord-Odal). Begge ar var
det jevnt over kjglige dyrkingsforhold i nord og varmt i sgr (ca. 4 °C forskjell i middeltemperatur). Det
ble utfert sensoriske analyser av rgttene (17 egenskaper innen farge, lukt, smak og konsistens) av et
sensorisk laboratorium. Analysene viste, med fa unntak, at saftighet, syrlig (frisk) smak, sgt smak og
liten fargeintensitet var karakteristisk for de nordligste ragttene, mens sterkere farge, bitter smak,
jordsmak og ettersmak var blant de mest karakteristiske egenskapene for gulrot fra sgr.

Rosenfeld et al. 1997a, basert pa data fra Baardseth et al. 1995, 1996 (Gulrotsorter
beregnet til chips dyrket seks steder fra nord til sgr i Norge): Fem ulike sorter gulrot ble
dyrket i forsgksfelt pa sandjord fra Pasvik i nord til Grimstad i sgr i 1992. Det var gjennomgaende lave
veksttemperaturer de tre nordlige forsgksstedene (Pasvik, Harstad, Namdal), med 8,1-11,6 °C i
middeltemperatur (juni -september) og tilsvarende hgyere ved de tre sgrlige stedene (Leerdal, Rygge
og Grimstad) med 13,1-14,8 °C). De sensoriske analysene av rgttene ble gjennomfart ved et sensorisk
laboratorium. Sukkerinnholdet viste seg & ikke ha noen sammenheng med dyrkingssted/klima. Ratter
fra stedene med lav temperatur (nord) var lysere og hadde hgye verdier for sgt smak, mens oppfattelse
av bitterhet (bitter smak, jordsmak, terpensmak og ettersmak) var mest karakteristisk for hagye
dyrkingstemperaturer (sar).

Rosenfeld et al. 1998, 1999 (Dyrking i klimakammer ved ulike faste eller varierende
dggntemperaturer): Rattene ble dyrket ved naturlig lys i klimalaboratorium p& As og Tromsg. Det
ene aret ved faste lave (9 og 12 °C) og haye (18 og 21 °C) temperaturer, og aret etter ved varierende
degntemperaturer med dggngjennomsnitt pa 12 °C (lav) og 18°C (hgy). Det ble utfert tarrstoffanalyser
samt kjemiske og sensoriske analyser. Resultatene viste at faste eller varierende dggntemperaturer
ikke spilte noen rolle, og at det var gjennomsnittstemperaturen som bestemte de ulike egenskapene.
Lave dyrkingstemperaturer fgrte til lysere, satere, syrligere (friskere), spragere og saftigere rgtter enn
ved hgye temperaturer. Hgye temperaturer resulterte pa den annen side i sterkere farge, mer bitterhet
og hardere rgtter. Det var ogsa hgyere tgrrstoffinnhold, og mer sukrose og karoten, ved hgye
temperaturer. Fruktose- og glukoseinnholdet var imidlertid stgrst ved lave temperaturer.

Rosenfeld et al. 2002 (Dyrking i klimakammer ved ulike temperaturer og
bestandstettheter): Her ble det dyrket gulrgtter av sorten ‘Panther F1' i tett og normal bestand
under naturlig lys. Dyrkingstemperaturene var 9, 12, 15, 18 og 21 °C. Det ble gjennomfgart sensorisk
analyse samt kjemisk analyse av terpener (bitterstoffer) og sukkerinnhold.

Resultatene viste at satsmak var mest fremtredende ved de laveste temperaturene, og at bitter smak og
innholdet av de fleste terpener (bitterstoffer), gkte med gkende dyrkingstemperaturer. Det totale
sukkerinnholdet var hgyest ved de lavere temperaturene, mens det var mest sukrose ved de hgyeste
temperaturene og mest fruktose ved de laveste.
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Egen gulrotavling.

Foto: Ulrike Naumann, Tromspotet

5.1.3 Potet

Sammendrag: Potet (Solanum tuberosum) er en viktig del av det daglige kostholdet og
har et allsidig innhold av neringsstoffer (energi, vitaminer og mineraler), kostfiber og
bioaktive forbindelser. Vi kjenner imidlertid ikke til forskning pa potet som tar for seg
virkning av nordlig klima pa innholdsstoffer og sensorisk kvalitet (smak, konsistens
osv.). Derimot foreligger noen studier av fysiologisk kvalitet (vekst og utvikling) hos
settepoteter dyrket nord og sar, eller ved lave og hgye temperaturer. Bakgrunnen var
spgrsmalet om dyrkingssted og veksttemperaturer hadde betydning for modenhet og
vitalitet som settepoteter. Praktiske forsgk viser imidlertid at dyrkingsstedet for
settepotetene (nord eller sgr i Norge) har liten betydning for vitaliteten etter setting.
Forsgk i kontrollert klima viser ogsa at lave dyrkingstemperaturer kan gi samme eller i
noen tilfeller starre vekstkraft enn ved hgyere dyrkingstemperaturer. Forklaringen pa
dette er trolig at lav dyrkingstemperatur kan forkorte dvaleperioden slik at knollene
«tar igjen» det tapte i fysiologisk aldring lgpet av lagringssesongen.

Wahab 1993 (Produktivitet hos settepoteter dyrket ved ulike breddegrader): Settepoteter
av to potetsorter ble dyrket i Saskatchewan (Canada) og fire andre steder lenger sgr (USA), og ble
testet i forsgk alle stedene aret etter. Settepotetene med den nordligste opprinnelsen viste stort sett
den hgyeste produksjonskapasiteten. Forskjeller i fysiologisk alder kunne ha forklart dette, men en
konklusjon fra det 4-arige studiet var at fysiologisk alder hos settepotetene ved setting var sveert lik i
alle potetpartiene. En antok at forskjellene i produksjonsevne heller hadde opprinnelse i den
forskjellige dag-nattvariasjonen i temperaturer pa dyrkingsstedene, selv ved samme
gjennomsnittstemperatur.
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Johansen og Nilsen 2004 (Virkning av lave temperaturer pa egenskapene til
settepoteter): To potetsorter (Troll og Beate) ble dyrket i klimakammer ved lang dag og fem
temperaturregimer fra 12/6 °C (dag/natt) til 21/15 °C. Etter hgsting ble avlingen lagret over vinteren.
Tre og ni maneder etter hgsting ble den fysiologiske alderen, som bestemmer vitalitet og
produksjonsevne, undersgkt i knollprgver fra alle behandlingene gjennom en spesiell spiretest. Til
tross for umodne poteter ved lave dyrkingstemperaturer, hadde disse minst like hgy fysiologisk alder
etter lagringsperioden som ved hgye dyrkingstemperaturer. Resultatene fra pafglgende dyrkingsforsgk
viste at vekst og avling var sveert lik uansett dyrkingsforhold for settepotetene aret for.

Johansen et al. 2008 (Avling etter settepoteter dyrket nord og sgr i Norge):

I dette forsgket ble settepoteter dyrket pd Holt (Tromsg) og pa Apelsvoll (Kapp) i tre sesonger med
péfalgende utpraving av alt materialet begge steder arene etter. Testingen viste ingen systematiske
forskjeller i egnethet som settepoteter, uansett dyrkingssted. Dette tilsier at det ikke oppstar serlige
forskjeller i fysiologisk alder og avlingspotensial for settepoteter dyrket ved normale
temperaturforskjeller i Norge.

Johansen 2011 (Virkning av temperatur og daglengde pa dvale hos sorten Asterix):
Poteter ble dyrket i klimakammer ved en rekke ulike temperaturer fra 9/9 °C til 24/18 °C, dag/natt)
ved naturlig dagslys (24 timers fotoperiode). Etter hgsting ble prever oppbevart ved 4, 9 og 18 °C i en
maned, far alle pravene ble lagt til dvaletest (spiring) ved 18 °C. | et annet forsgk ble planter dyrket ved
ni kombinasjoner av temperaturer og daglengder i kunstig lys.

Planter dyrket ved de laveste temperaturene hadde 2-3 uker kortere dvaleperiode enn ved de hgyeste
temperaturene (malt ved 18 °C fra hgsting). Daglengden under dyrking sé ikke ut til & virke inn pa
varigheten av dvalen. Lav temperatur (4 °C) i en maned etter hgsting, og deretter 18 °C, s ogsa ut til &
redusere dvaleperioden med 2-3 uker hos knoller dyrket ved de hgyeste temperaturene. Forsgkene
viste ogsa at bade spireevne og antall groer etter lagring ble pavirket av dyrkingsforholdene aret for.

Settepotetproduksjon i Nord-Norge.

Foto: Tor J. Johansen, NIBIO
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5.1.4 Beervekster

Sammendrag: Sanking av ville baer har historisk sett veert et viktig supplement i det
nordlige kostholdet, og i seéerlig grad for tilfgrsel av vitaminer. Her har spesielt vitamin
C fra moltebeer spilt en viktig rolle. I tillegg er ulike hagebaer som jordbaer og bringebeer
gkonomisk viktige og populere blant forbrukere i nord. Blant ville baer viser
undersgkelser at beer som vokser naturlig i et kjglig nordlig klima, eller har opprinnelse
herfra, ofte har noe hgyere innhold av noen fargestoffer (anthocyaniner) enn sgrlig
materiale. Imidlertid kan lokalklimatiske forhold som vekst i skog eller pa eksponerte
lokaliteter pa fjell eller kyst ha stgrre betydning enn breddegrad. For hagebaer tyder
resultatene pa at lav temperatur kan gke konsentrasjonen av sukkerstoffer og organiske
syrer, som igjen har betydning for sgte/syrlige smaksegenskaper. Det ser ikke ut til at
dyrking av hagebaer ved lave temperaturer entydig fremmer gkt innhold av fargestoffer.
Effekten av nordlige daglengdeforhold er ofte uoversiktlig pa grunn av variasjoner i
temperaturforhold og blomstringstid mellom sesonger. Dette gir ulik blomstrings- og
modningstid for baerene i tidsrommet med stadig kortere daglengder utover hgsten.
Flere undersgkelser i regulert klima (med ulike daglengder og temperaturforhold) kan
ogke kunnskapen om dannelsen av fargestoffer/antioksidanter, samt gi mulighet for a
studere hvordan smaksegenskaper pavirkes av klima (sensoriske undersgkelser).

Jordbaer (Fragaria ananassa)

Davik et al. 2006 (Virkning av genotype og miljg
pa innhold av sukker og syrer): Jordber fra ti
genotyper (sorter) ble samlet inn fra fire forsgkssteder fra
Grimstad i sgr til Bodg i nord i 2002 og 2003. Ekstrakter
av berene ble analysert for total antioksidantkapasitet
(dvs. evne til & motsté oksidativ nedbryting), samt innhold
av sukker og organiske syrer (sitronsyre og eplesyre).
Resultatene, sett opp mot klimadata, viste blant annet at
forholdet mellom sukker og organiske syrer varierte med
temperaturen dagen fgr hgsting. Hgy temperatur ga et
lavere sukker/syre-forhold, som kan stette pastander om
bedre (sgtere) smak pa jordbeer fra nordlige, kjglige
omrader enn for baer fra varmere strgk. Imidlertid viste
ikke datasettet en slik tydelig nord-sgr trend mellom
forsgksstedene.

Kruger et al. 2012 (Dyrking av tre sorter ved fem
lokaliteter i Europa): Jordber ble dyrket fem steder i
Europa hvor de nordligste 1a i Stjgrdal og Kgbenhavn og
de sgrligste i Sveits og Italia. Vekst og utvikling, avlinger
og kvalitet ble undersgkt. Denne undersgkelsen Kvalitetsproduksjon av jordbeer.
representerer ikke det vi har definert som arktiske Foto: Frode Vik

vekstforhold, men viser likevel interessante trender.

Beerene fra de nordligste dyrkingsstedene hadde hgyest tarrstoffinnhold og sterst innhold av organiske
syrer. Beer dyrket lengst sgr var radere enn i nord, trolig pa grunn av hgyere innhold av fargestoffer
(anthocyaniner).
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Blabaer (Vaccinium myrtillus)

Latti et al. 2008 (Antocyanininnhold i beer samlet fra ulike steder i Finland): Ville blabaer
ble plukket sommeren 2005 fra 20 ulike populasjoner (bestander) fra sar til nord i Finland. Disse ble
analysert for innhold av fargestoffene antocyaniner (antocyaninidin-glykosider). Resultatene viste
variasjon mellom populasjonene i sammensetning av ulike antocyaniner, med en tendens til hgyere
innhold i nord og midt enn i sar.

Akerstrém et al. 2010 (Vill og dyrket bldbser— betydning av klimafaktorer og
opprinnelse pa innholdsstoffer): Vill blaber ble samlet inn 2007 og 2008 fra en rekke lokaliteter
i Sverige, Finland og Danmark, i tillegg til blabeer av ulike kloner fra et forsgksfelt i Oulu, Finland.
Disse klonene hadde opprinnelse fra Nord-Tyskland til Nord-Finland. Det ble analysert for innhold av
noen antioksidanter (fargestoffene anthocyanidiner). Det var hgyest konsentrasjon av de fleste av disse
stoffene i blabeer med nordlig opprinnelse. Det samme gjaldt blabaer samlet fra ulike breddegrader,
men dyrket pa samme sted i over 10 ar. Resultatene tyder dermed pa at konsentrasjonen av stoffene er
sterkt genetisk styrt. | tillegg var det lavere konsentrasjoner pa lokalitetene i 2008 enn i 2007, som
ogsa tyder pa en klimaeffekt.

Uleberg et al. 2012 (Blabeer fra to lokaliteter i Finland — dyrking ved ulike temperaturer
og lysforhold): Vill blabzr med opprinnelse fra to nordlige lokaliteter (én klon hver) og en sarlig
lokalitet (to kloner) ble undersgkt. Etter vekst og pollinering utendgrs, ble de dyrket to ar i
klimakammer ved to temperaturer (12 og 18 °C), tre lysregimer (12 og 24 t naturlig lys og 24 t naturlig
lys med markergadt tilleggslys). Planter med en nordlig opprinnelse hadde stgrst totalinnhold for ulike
fenolforbindelser, eplesyre og sukrose. Innholdet av flavonoler, noen syrer (en fenolsyre og kininsyre)
og karbohydrater var generelt hgyest ved lav dyrkingstemperatur (12 °C). De nordlige klonene hadde
et hgyere innhold av anthocyaniner enn de sgrlige, under alle dyrkingsforhold. For de fleste
anthocyaninene var innholdet starst ved 24 timers lys og hgy temperatur bade hos de sgrlige og
nordlige klonene.

Rohloff et al. 2015 (Analyser av blabeer fra ulike lokaliteter i Norge): Effekter av forskjellige
miljefaktorer (geografisk lokalitet, klima, gjedsling og jordkvalitet) pa ernaeringsmessig kvalitet av
blabzer ble undersgkt i atte skogsfelt i Nord-Norge, Midt-Norge og Sgr-Norge. Resultatene viste ingen
entydige forskjeller mellom lokalitetene. Den kjemiske sammensetningen i blabarene ble pavirket av
hgstetidspunktet (Sgr-Norge). Hgsting seint i sesongen ga hgyere naringskvalitet (fytokjemikalier)
enn ved tidlig hgsting. Den stgrste innvirkningen pa innholdsstoffene hadde ar- og regionvariasjoner i
klima.

Bringebeer (Rubus idaeus)

Remberg et al. 2010 (Temperatureffekter under baerdannelse og modning): Sorten ‘Glen
Ample’ ble dyrket i klimakammer ved 12, 18 og 24 °C og naturlige daglengder (18-12 t) etter
blomstring. En fjerde gruppe ble dyrket ved naturlig varierende temperaturer i utendgrs tunnel. Vekst
og utvikling ble studert, og en rekke analyser av innholdsstoffer i modne ber ble utfart. Berene var
starst ved de laveste dyrkingstemperaturene. Det samme gjaldt innholdet av vitamin C. For noen av de
viktigste fargestoffene (anthocyaniner) gkte innholdet ved gkende temperatur og for andre avtok det.
For noen andre fenolforbindelser (ellagitanniner) var det entydig gkt innhold med gkende temperatur.

Mazur et al. 2014 (Daglengdeeffekter under bardannelse og modning):

Sorten ‘Glen Ample’ ble dyrket i klimakammer ved 18 °C og ulike daglengder etter blomstring. Modne
baer ble analysert for en rekke innholdsstoffer. Behandlingene med lang dag ga et gkt innhold av
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vitamin C og gkt totalinnhold av fenolforbindelser og noen organiske syrer (eplesyre, kininsyre og
ellaginsyrer). Samtidig ble innholdet av Igselig tgrrstoff, sukrose og sukker/syreforhold redusert, noe
som kan tenkes & bidra til mindre sgt/mer syrlig smak. Totalt innhold av fargestoffer (anthocyaniner)
var relativt upavirket av daglengde, mens noen garvestoffer (ellagitanniner) sa ut til & gke noe.

Solbaer (Ribes nigrum)

Zheng et al. 2009, 2012 (Betydning av sorter, breddegrad og veerforhold for
innholdsstoffer i solbeer): Tre solbarsorter ble plantet nord (66 °N) og sar (60 °N) i Finland og
undersgkt for innhold (i modne bzr) av sukker og ulike organiske syrer, inkludert vitamin C, i tre
sesonger (2005-2007). Innholdet av en rekke andre forbindelser ble undersgkt i seks sesonger (2005-
2010). Resultatene viste at baerene dyrket i nord i hadde tendens til lavest innhold av sukker, og lavest
innhold av sitronsyre, fargestoffer (anthocyaniner) og fenolforbindelser. Til gjengjeld var innholdet av
eplesyre, kininsyre og vitamin C stgrst i nord, sammen med et noe hgyere totalinnhold av en fenolsyre
(hydroxycinnamic acid). Innholdet av de ulike stoffene varierte ogsa med sortene, som i tillegg hadde
noe ulike responser pa dyrkingsklimaet de enkelte ar. Det var ogsa en tendens mot lavere
sukker/syreforhold i nord, som kan gi mindre sgt og mer syrlig smak.

Woznicki et al. 2015 (Effekter av kontrollert temperatur og daglengde pa kjemisk
sammensetning hos fire solbeersorter med forskjellig opphav): | dette forsgket ble innholdet
av C-vitamin redusert med gkende temperatur. Lang dag senket pH og gkte innholdet av
anthocyaniner. Det var store forskjeller mellom sortene, men den nordlige sorten Imandra (fra
Kolahalvgya i Russland, 67°N) var minst pavirket av miljget.

Woznicki et al. 2017 (Innhold av C-vitamin, sukker og organiske syrer i solbaersorter ved
ulike temperaturer): Igjen ble fire solbarsorter dyrket i vekstkammer ved 12, 18 og 24 °C og
daglengder pa 18—19 timer (lang dag), 10 timer (kort dag), og 10 timer (kort dag) med 3 timer
nattforstyrrelse (lys). Innholdet av C-vitamin og sukker ble her markant redusert ved gkende
temperatur. Innholdet av sitronsyre gkte med
gkende temperatur, mens motsatt trend ble
observert for eplesyre. | dette forsgket var det
ingen effekt av daglengde pa de undersgkte
innholdsstoffene.

Et mangfold av bararter kan dyrkes og
omsettes.

Foto: Frode Vik
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Molte (Rubus chamaemorus)

Martinussen et al. 2010 (Utvikling og kvalitet hos molte — effekt av temperatur): En
nordlig molteklon (70°N) og en fra Vest-Finland (63°N) ble dyrket en sesong i vekstkammer ved 9, 12,
15 og 18 °C under 24 t naturlig lys supplert med kunstig lys. Baerutvikling og totalinnhold av
fenolforbindelser og totalinnhold av fargestoffer
(anthocyaniner) i modne bar ble undersgkt. Resultatene
viste at de laveste temperaturene ga best baerutvikling og
starst beaer i den nordlige klonen. Det totale innholdet av
fargestoffer var ogsa sterst ved de to laveste
temperaturene, og for den nordlige klonen. For
totalinnhold av fenolforbindelser var det ingen klare
forskjeller.

Fjellets gull.
Foto: Tor J. Johansen, NIBIO

5.1.5 Urter

Sammendrag: Urter omfatter en rekke plantearter som kan brukes som mat, krydder,
parfyme eller i alternativ medisin. Vi har ikke funnet studier av nordlige
klimavirkninger pa mat- eller krydderplanter innen urter.

5.1.6 For- og beitevekster

Sammendrag: Det er sveert fa publiserte undersgkelser av den betydningen nordlig
klima kan ha pa kvaliteten av fér- og beitevekster, og dermed vanskelig 8 konkludere
entydig. De to studiene vi kjenner til tyder likevel pa at lave temperaturer og lang dag
kan hgyne sukkerinnholdet og redusere proteininnholdet. Féret fra nordlige
timoteisorter som dyrkes ved nordlige breddgrader, kan likevel ha sveert god kvalitet,
trolig pa grunn av mer fordgyelige stengler enn ved samme utviklingsstadium under
sgrligere vekstforhold .

Timotei (Phleum pratense)

Nordheim-Viken et al. 2009; Deinum et al. 1981 (Virkning av temperatur og daglengde
pa vekst og kjemisk sammensetning i timotei): | den farste studien ble timoteisortene ‘Engmo’,
med opprinnelse fra Nord-Norge, og ‘Grindstad’ (Sar-Norge) dyrket i klimakammer ved to
temperaturregimer (21/15 °C og 15/9 °C, dag/natt) og to daglengder (18 og 24 timer). Resultatene viste
at den laveste temperaturen og lang dag ga det hgyeste sukkerinnholdet. Samtidig var protein-
innholdet lavere under disse forholdene enn ved hgy temperatur og kort dag. | den andre studien ble
avling og kvalitet ved farsteslatt av timotei undersgkt etter hgsting ved seks lokaliteter fra ser til nord
(51- 69 °N). Lang dag i Tromsg ga raskest vekst av alle steder, men fordgyeligheten av tarrstoffet avtok
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ogsa sterkest her pa grunn av raskere utvikling av stengler og lavere tarrstoffproduksjon i bladverket.
Imidlertid, ved samme utviklingsstadium, var fordgyeligheten best lengst mot nord, trolig pa grunn av
mindre lignifisering og mer fordayelige cellevegger i stenglene.

Godt grovfor til nordnorske husdyr.

Foto: NIBIO

5.1.7 Sezeregne planteslag

Sammendrag: Eksempler pa produkter med lang tradisjon i Nord-Norge er potetsorten
Gullauge (Gullgye) og nepesorten Malselvnepe. Begge sto i fare for & miste sin posisjon
da moderne sorter kom pa markedet, men etter solid arbeid fra produsentene selv
markedsfgres de nd som eksklusive spesialiteter fra Nord-Norge. Gullauge med
beskyttet opprinnelsesbetegnelse og Malselvnepe med beskyttet geografisk betegnelse.
Dyrking og omsetning ser ut til & gke ar for ar. Det har ogsa veert interesse for spesielle
egenskaper hos andre gamle potetsorter, gamle nordnorske byggsorter
(maltproduksjon, glbrygging) og gamle hodekalsorter (Lunde, Grytgy) uten at disse er i
kommersiell produksjon forelgpig.

Lovdata 2007, 2018 (beskyttede betegnelser): Seregne produkter med lang tradisjon i Nord-
Norge, som potetsorten Gullauge (Gullgye) og nepesorten Malselvnepe, kan ogsa knyttes til begrepet
Arktisk kvalitet. Begge markedsfagres som eksklusive spesialiteter fra Nord-Norge og har oppnadd
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henholdsvis beskyttet opprinnelsesbetegnelse («Gullgye fra Nord-Norge») og beskyttet geografisk
betegnelse («Malselvnepe fra Nord-Norge».

Johansen 2009 (Poteten til heder og verdighet igjen): I tillegg til Gullauge, finnes det en rekke
gamle potetsorter med ukjent opprinnelse (‘landsorter’) som kan vere aktuelle for utpraving og
markedsfering pa bakgrunn av dyrkingshistorie, men ogsé for innhold av antioksidanter, utseende,
smak og konsistens. Disse sortene kan med fordel dyrkes lengst mot nord pa grunn av lavt smittepress
(potettgrrate og potetvirus). Eksempler er Blapotet/svartpotet (kjent i nord under navn som Komp,
Kampion, Franske og Rundsvenske), Gammel svensk rgd (Redpotet eller Russ/Russepotet), Lang
Svenske (Svenske, Svenskpotet), Ragd Kvafjord (Rgdpotet) og Reda Krokar (Rgd Mandel). Neermere
omtale finnes hos Lunden (1945, 1954) og Nordisk Genbank (2001).

Samuelsen 1973 (Nordnorske matnepesorter, kvalitet og historikk): Ulike forsgk med
sorter og stammer av matnepe ble gijennomfart pa 1950-tallet samt utover 1970-arene i Troms og
Trendelag. Det var saerlig egenskapene til de nordnorske sortene ‘Gul-Finlandsk’ og ‘Mélselvnepe’ som
ble undersgkt. Malselvnepe ‘Gibostad’ viste totalt sett de beste kvalitetskarakterene. Malselvnepe ser
ut til & stamme direkte fra Russland gjennom Pomorhandelen tidlig i 1800-arene. Den opprinnelige
rgdspettede «Russenepa» er seinere foredlet gjennom seleksjon av neper med gult skall og gnsket
utseende av flere frgavlere i Nord-Norge.

Halland et al. 2016 (Northern Cereals — prosjektrapport): Det finnes nordlig sortsmateriale
av bygg, en kornart med tusenarig historie til bade mat og for. | Nord-Norge var det gamle landsorter
som dominerte i tidligere tider, for eksempel ‘Dgnnesbygg’ og ‘Bjarkgybygg’. Disse ga modent bygg
tidligere enn dagens sorter, men ble likevel byttet til fordel for mer moderne sorter med stagrre avlinger
og bedre egenskaper utover 1900-tallet. Eksempler pa gamle sorter er ‘Flgya’ fra Holt i Tromsg og
‘Nordlys’ fra Vagenes i Bodg. Fra 1980-tallet avtok arbeidet med sortsutvikling samtidig med at
korndyrkingen i Nord-Norge gikk sterkt tilbake. | dag har imidlertid interessen for disse gamle
sortene tatt seg opp igjen, spesielt i forbindelse med maltproduksjon til glbrygging.

Malselvnepe og Gullauge (Gullgye) -
tradisjonsrike vekster i Nord-Norge.

Foto: Ulrike Naumann, Tromspotet

Foto: Tor J. Johansen, NIBIO
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5.2 Animalske produkter

Sammendrag: Vi har funnet sveert fa studier hvor kvaliteten pa nordnorske kjgtt- og
melkeprodukter er sammenlignet med tilsvarende produkter fra andre regioner i Norge
eller utlandet. Disse har ogsa et begrenset prgvegrunnlag (antall
dyr/besetninger/lokaliteter) og virkning av nordnorsk opprinnelse er ofte ikke entydig.
Det er derfor ikke vitenskapelig grunnlag for & konkludere angdende spesiell Arktisk
produktkvalitet for varene. Det foreligger imidlertid en del generell kunnskap om
kvalitetsfortrinn ved ulike driftsmessige tiltak innen produksjoner av sau, geit, storfe og
reinsdyr. Dette er ikke unikt for Nord-Norge, men omfatter ogsa produksjon i andre
regioner av Norge eller i utlandet. Generelt er beiting og bruk av utmarksbeite/fjellbeite
positivt for kvalitet ved at dyrene far i seg ferske grgnne planter. Disse gir en
kombinasjon av hgyt omega-3 fettsyreinnhold og antioksidanter/vitaminer, som
beskytter flerumetta fettsyrer i vomma. I tillegg tyder noen resultater pd at
utmarksbeite kan veere positivt for mgrhet i lammekjgtt, og at noen beitetyper kan
pavirke kjgttfarge, farge i melk/ost og noen smaksegenskaper.

5.2.1 Sau/lam

Adngy et al. 2005 (Virkning av fjellbeite og lavlandsbeite p& lammekjgttkvalitet hos
Norsk kvit sau): Lammekjgtt fra samme besetning pa lavlandsbeite og fjellbeite (1000 m.o.h.) i
Hardanger i 2001 ble analysert for sensoriske og andre kvalitetsegenskaper. | tillegg ble lammekjgtt fra
én besetning i Lofoten og Gol (fjellregion @stlandet) brukt som referansemateriale. Kjgattet fra Lofoten
scoret hgyest pa mgrhet, mens kjgtt fra fjellbeite i Hardanger hadde hgyest innhold av flerumettet fett,
etterfulgt av Lofoten. Lam fra Gol og Lofoten var mindre fete og hadde hgyere slaktekvalitet (R,
EUROP-systemet) enn lam fra lavlandsbeite i Hardanger. Studien sammenligner i hovedsak effekten
av fjellbeite versus lavlandsbeite innen kun én besetning, opp mot to andre besetninger/lokaliteter.
Det er derfor vanskelig a trekke noen generelle konklusjoner om kvaliteten til lammekjgtt fra Nord-
Norge i forhold til andre regioner.

Lind et al. 2009b (Virkning av sluttféring pa innmarksbeite far slakting): Sensorisk
kvalitet og fettsyresammensetning i kjatt fra lam slaktet direkte etter fjellbeite, ble sammenlignet med
lam som ble sluttforet pa innmarksbeite i 4-6 uker far slakting. Dette ble undersgkt i to besetninger:
fra Kvalgya i Troms (2006 og 2007) og Sgr-Fron i Oppland (2007). Resultatene viste at sluttféring pa
innmarksbeite i liten grad kunne pavirke kvaliteten til kjgttet. Det var heller ikke noen klare forskjeller
mellom lam fra Kvalgya og Sgr-Fron i 2007. | likhet med foregaende studie er resultater fra to
lokaliteter/besetninger ett ar, for lite til & trekke noen slutninger om kvalitetsforskjeller mellom Nord-
Norge og fjellregionen pa @stlandet.

Diverse studier (Virkning av beitekvalitet og driftsopplegg): Disse studiene har begrenset
relevans i denne sammenhengen da de ikke inneholder tydelige sammenligninger mellom ulike
klimaforhold eller regioner. Vi gir likevel korte kommentarer for oversiktens del. Lind et al. (2009a)
har sett pa kjattkvaliteten etter ulik praksis for sluttféring/beiting for lam (Norsk kvit sau) pa Tjetta i
Nordland. Fettsyresammensetningen ble pavirket i negativ retning ved overgang til inneféring med
surfoér og kraftfortillegg, men det tok seks uker fgr denne effekten var synlig. | en annen studie ble
virkningen av ulike foringsopplegg pa kjgttkvaliteten (visuell bedgmming) undersgkt. Ogsa kvaliteten
pa kyst- (lavland) og fjellbeite i Nordland er studert (Nielsen et al. 2014). Dette var farst og fremst
en «klimastudie» som viste at gode vartemperaturer er viktig for plantevekst i fjellet, og kan ha positiv
effekt pa tilveksten hos lam.
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Arktisk lam.

Foto: Jargen Mglmann, NIBIO

5.2.2 Geit

Diverse studier (melkekvalitet, beitestrategi, férkvalitet): Vi har ikke funnet vitenskapelige
studier av geitproduksjoner som kan beskrive en unik Arktisk kvalitet for produktene. Ogsa her
refererer vi likevel kort til noen studier av ulike driftstiltak: Steinshamn et al. (2014) har sett pa
melkekvalitet hos geit etter beiting i naturlig skogsmark eller pa oppdyrket beite. Skogsbeite ga lavere
melkeproduksjon, men stgrre andel melkefett enn kulturbeite uten at innholdet av ugnskede frie
fettsyrer i melken ble gkt. En lignende undersgkelse ble utfart av Inglingstad et al. (2014), der
dyrket beite og utmarksbeite, samt god og darlig heykvalitet ble undersgkt. Bdde melkeproduksjon og
andel av protein og kasein ble pavirket i positiv retning ved beiting.

5.2.3 Storfe

Diverse studier (beitetyper, foring): Vi har ikke funnet vitenskapelige studier av storfe-
produksjoner som kan beskrive en unik Arktisk kvalitet slik vi har definert det. Men vi tar med noen
undersgkelser som omhandler kvalitet generelt. Steinshamn et al. (2010) har studert betydning av
beitetype for produksjonsevnen hos ammekyr, ved & undersgke kjattkvaliteten hos diende kalver. Bade
tilvekst og slaktevekt hos kalvene var lite pavirket av beitetyper, og det var heller ikke tydelige
forskjeller i kjgttkvalitet, malt som fettinnhold, intramuskulart fett, proteininnhold og
fettsyresammensetning. Begge typer beiter ga kjagtt med lav fettprosent og et forhold mellom omega-3
og omega-6 i fettet innenfor rddende anbefalinger for fett i kostholdet.
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Innen melkeproduksjon er betydningen av ulike silotyper (ulik botanisk sammensetning) for
innholdsstoffer i melk undersgkt (Adler et al. 2013). Ved féring med botanisk allsidig surfér fant en
starst innhold av flerumetta fettsyrer i melka, og samtidig lavest andel av mettede fettsyrer. Hgyt
innhold av rgdklgver og andre tofrgbladete arter i dette foret sa ut til & veere hovedarsaken til
dominansen av gunstige flerumettede fettsyrer.

Kvalitet hos «stglsmelk» (Hallingdal og Valdres), i forhold til vanlig beitemelk, er undersgkt av Sickel
(2014) gjennom tre beitesesonger. Setermelken hadde hgyere andel av erngringsmessig gunstige
fettsyrer (konjugert linolinsyre og alfa-linolinsyre) enn norsk beitemelk generelt. Samtidig var omega-
3/omega-6 forholdet hgyere. Det ble i tillegg funnet 11 ulike typer terpener i melk produsert pa stalene
som ikke ble funnet i vanlig beitemelk, noe som kan pavirke smaksegenskapene.

Virkning av temperaturforskjeller mellom isolert og uisolert oppstalling av okser pa kjattkvalitet er
studert i Nord-Finland av Huuskonen et al. (2010). Her ga uisolert oppstalling stgrre andel
flerumetta fettsyrer i ryggmuskelkjgttet enn ved oppstalling i isolert og varmere bygning.

Fotogene storfe pa beite.

Foto: Frode Vik
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5.2.4 Tamrein

Diverse studier (sammenligning av kvalitet i reinsdyrkjgtt mellom lokaliteter/regioner i

Norge): Vi har funnet to vitenskapelig studier hvor kvalitet i reinsdyrkjatt er ssmmenlignet mellom
lokaliteter i forskjellige regioner/landsdeler i Norge. Pravegrunnlaget fra disse er imidlertid for lite til
a kunne trekke noen entydige konklusjoner om eventuelle kvalitetsforskjeller. Mielnik et al. 2011
analyserte reinkjgtt fra to produksjonsomrader i Norge, Raros og Kautokeino for ulike
kvalitetsegenskaper en sesong (kjemiske sammensetning, antioksidativ effekt og sensorisk profil).
Kjottet fra Kautokeino var mgrkere, fuktigere, inneholdt mer av det rade jernbindende proteinet
myoglobin, og hadde lavere innhold av totalt protein og fett, enn kjgtt fra Rgros. Det var ogsé noen
mindre forskjeller for enkelte lukt og smaksegenskaper mellom regionene. Studien kan tyde pa at det
er noen forskjeller mellom nord og sgr, men det er behov for data fra et bredere grunnlag av lokaliteter
i nord og sar, og over flere ar for & kunne konkludere sikkert.

Hassan et al. 2012 analyserte reinkjgtt fra 7 beitedistrikter i Finnmark og ett distrikt fra hvert av
fylkene Troms, Nordland og Sagr-Trgndelag. Innholdet av vitamin E og selen (Se) viste noen forskjeller
mellom lokalitetene, men uten noen tydelig geografisk trend. Selen-innholdet kunne relateres til
tettheten av rein i distriktet. De observerte forskjellene mellom distriktene vil neppe ha noen praktisk
betydning i forhold til kjgttkvalitet, da innholdet av selen generelt er hgyt i reinsdyrkjgtt sammenlignet
med annet kjgtt.

Diverse studier (féringsopplegg): Ulike foringsopplegg for tamrein er undersgkt av Wiklund et
al. (2001, 2003) samt Triumf et al. (2012). De har sarlig fokus pa ulik bruk av kraftfor i tillegg til
beite, der norsk praksis er noe forskjellig fra Sverige. Undersgkelsen viser noen forskjeller i slaktevekt,
antioksidantkapasitet, muskeloppbygging, fettinnhold m.m., men har liten relevans i forhold til
Arktisk kvalitet.

Rein i drift.

Foto: Tor-Arne Bjgrn, NIBIO
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6 Definisjoner

I dette kapitlet gis en forklaring pa noen viktige begreper som forekommer i rapporten, samt litt om
hvilken rolle ulike stoffgrupper kan ha for har kroppens funksjoner og helse.

Anthocyaniner - en undergruppe av flavonoider. Fargepigmenter i planter som ofte er bundet til
sukker. Nar det ikke er bundet til sukker kalles det anthocyanidin. Anthocyaniner gir rgd eller bla farge
i plantevev avhengig av pH (f.eks. blomster- og beerfarge), og kan ha helsebringende effekter som
antioksidanter.

Antioksidanter — en gruppebetegnelse for mange ulike typer stoffer (inkludert vitaminer,
fenolforbindelser, flavonoider, glukosinolater) med kjemiske egenskaper som kan hindre oksidasjon
og dannelse av nye stoffer som er skadelige for molekyler og celler (sakalte frie radikaler). Skadene kan
bestd i forandringer i arvematerialet, kreft og raskere aldring. Antioksidantene er ogsa ngdvendige for
et velfungerende immunsystem.

Antioksidantkapasitet — en generell betegnelse for evnen ulike ekstrakter har til & motsta kjemisk
oksidering eller nedbryting av stoffer. Antioksidantkapasitet undersgkes f.eks. i ekstrakter fra bar og
grgnnsaker ved hjelp spesielle tester.

Bioaktive forbindelser — ulike stoffer (ofte kalt sekundeaere metabolitter) som kan motvirke angrep
og skader fra bakterier, sopp eller dyr. Eller beskytte mot f.eks. UV-lys. Eksempler pa slike stoffer er
glukosinolater, karotener, terpener, ulike fenolforbindelser og antocyaniner. Nar slike stoffer ender i
matproduktene kan de fare til positiv eller negativ biologisk aktivitet i kroppen til mennesker eller dyr.
Lave konsentrasjoner kan aktivere ulike forsvarssystemer hos mennesker, samt motvirke
betennelsesreaksjoner og veere positiv for helsen. For hgye konsentrasjoner kan derimot veere giftig og
negativ. Hgye konsentrasjoner gir ofte bitter smak. Utvalgte sekundere metabolitter brukes som
legemidler, kosttilskudd, smakstilsetninger, etc.

Ellagitanniner — en fenolforbindelse som omdannes til blant annet ellaginsyre ved nedbryting.
Ellaginsyre er en antioksidant som kan bidra til sarheling, hemme vekst hos kreftceller og redusere
risiko for hjerte/karsykdom.

Fenolforbindelser - en stor gruppe forbindelser med undergrupper som har ulike kjemiske
egenskaper. Enkelte av disse er pekt ut til & ha ekstra god helseeffekt. Eksempler pa slike er
flavonoider, anthocyaniner, fenolsyrer og ellagitanniner.

Fenolsyrer - en type fenolforbindelser med funksjon som antioksidant. Koffeinsyre og klorogensyre
er eksempler pa kjente fenolsyrer i potet og gulratter.

Fettsyrer (mettet/umettet) - fettsyrer er vannavstgtende hydrokarbonkjeder og er en
hovedkomponent i alle biologiske membraner som omgir cellene og deres interne strukturer. Fettsyrer
brukes ogsé i cellelagring som fett/oljer. Om en fettsyre er mettet eller umettet sier noe om
karbonkjeden er mettet med hydrogen eller ikke. En-, to-umettet og flerumettet fettsyre inneholder en,
to eller flere kjemiske dobbeltbindinger mellom karboner i kjeden. Slike dobbeltbindinger gjor fettet
mer flytende. Flere dobbeltbindinger betyr ogsa sunnere fett. F.eks. har omega-3 fettsyren linolensyre
tre dobbeltbindinger.

Flavonoider - en stor gruppe stoffer innen fenolforbindelser som er viktige for farge og beskyttelse
mot UV-straling i planter. Nedbryting av enkelte flavonoider frigjgr forskjellige typer antioksidanter
(flavonoler, f.eks. kamferol og quercetin) som beskytter molekyler og celler mot skadelig oksidering.

Fotoperiode — tidsperioden med lys i dggnet. | Nord-Norge varier fotoperioden fra 24 timer
(midnattssol om sommeren) til kun noen fa timer med gralysning i megrketiden midtvinters.

32 NIBIO RAPPORT 4 (40)



Fotosynteseperiode — tidsperioden i dagnet med nok lys til fotosyntese for plantevekst.
Fotosynteseperioden er noe kortere enn fotoperioden, og varierer ogsa med arstiden.

Fytokjemikalier — kjemiske stoffer som bare dannes i planter.

Glukosinolater - en gruppe svovelholdig forbindelser som finnes i planter i korshlomstfamilien.
Stoffene kan motvirke angrep og skader av bakterier, sopp og insekter. Nar plantevevet skades (f.eks.
spises av insekter) omdannes (hydrolyseres) glukosinolatene til isothiocyanater, som er giftig for
mange organismer. Konsentrasjonen i plantene er vanligvis ikke giftig for mennesker, og noen typer
fra kdlvekster er regnet som sunne i kosten. Enkelte av glukosinolatene gir opphav til typisk lukt og
smak hos kal og noen kan fremme svaert bitter smak ved hgye konsentrasjoner (f.eks. progoitrin).

Karbohydrater/sukkerstoffer — bestar av monoglukose/fruktose, disakkarider (sukrose) og
polysakkarider (komplekse sukkerforbindelser) og er hovedneringskilde og energi til prosessene i alle
organismers celler. Sukker kan bindes til andre molekyler eller veere fritt Igselig i cellene. Fritt lgselig
sukker i matprodukter gir opphav til sgtsmak.

Karotenoider — kjemiske forbindelser som produseres i planter og er med sine lysabsorberende
egenskaper en viktig komponent i fotosyntesen. Karotenoider deles inn i to hovedgrupper; xantofyll og
karoten. Karotener er mest kjent som fargestoffet i gulrot, men gir ogsa gul farge i melkefett og smar.
Inntak av karotener er antatt viktig for bl.a. leering, og som beskyttelse mot skadelig lyspavirkning og
enkelte krefttyper. Vitamin A er en type karoten, og mangel pa dette er en av hovedarsakene til
blindhet og dedelighet hos barn i verden. Xantofyll er viktige i fotosyntesen, og er ogsa opphavet til
gulfarge i eggeplommer.

Mineraler (sporstoffer) - naturlig forekommende kjemiske grunnstoffer uten biologisk opprinnelse,
og er ofte bundet sammen som krystaller. De er viktige byggesteiner, spesielt i beinvev, og er viktig for
funksjonen til enzymer, nervesystemet og muskler. Noen mineraler kalles for essensielle da kroppen
har behov for stgrre mengder av de (f.eks. kalsium, jern, kalium, natrium, kopper, sink, magnesium og
fosfor). For lite inntak av mineraler kan fgre til manglende sarheling og ulike kroppslige utslag som
tratthet, slapphet, kramper, kvalme, svimmelhet og rytmeforstyrrelser i hjertet.

Neaeringsinnhold — den stofflige sammensetningen i maten som bidrar til kroppens vekst,
vedlikehold, reproduksjon og helse. Disse deles vanligvis inn i makronaringsstoffer (proteiner, fett,
karbohydrater og fiber) og mikronaringsstoffer (mineraler og vitaminer). Makronzringstoffene er
ngdvendig for oppbygging og energitilfarsel i cellene, og mikroneringsstoffene er avgjerende for &
unnga mangelsykdommer.

Organiske forbindelser - i hovedsak alle kjemiske forbindelser som inneholder karbon, og hgrer til
dyre- og planteriket.

Organiske syrer — syrer med viktig funksjon i cellene for oppbygging og forbrenning av
sukkerstoffer og fett. De er svake syrer og ofte brukt i mat for & forhindre bakterievekst og gke
holdbarheten. Noen organiske syrer kan veere kilde til syrlig smak i matprodukter (sitronsyre,
eplesyre).

Sensorisk kvalitet - den menneskelige oppfattelse av egenskapene hos mat og drikke, som utseende,
lukt, smak og tekstur (konsistens). Bedgmmelsen gjgres vanligvis av trente personer i et profesjonelt
panel (objektiv bedgmmelse) eller av vanlige forbrukere i et forbrukerpanel (subjektiv bedgmmelse).
Eksempler pa sensoriske egenskaper (attributter) er sgtsmak, bittersmak, kdlsmak, jordsmak, emmen
smak, farge, fargeintensitet, sprghet, saftighet, mgrhet og hardhet.

Terpener - en stor gruppe organiske stoffer som er viktige i plantenes forsvar mot skadegjgrere,
spesielt naletraer (kvae). De er ellers viktige organiske byggesteiner hos alle organismer. Enkelte
terpener er flyktige (fordamper lett) og forbindes med sterk lukt, og terpener fra planter kan pavirke
smaken pa kjgtt fra beitedyr.
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Vitaminer - ulike organiske sporstoffer som er nagdvendig for reparasjon av skader/betennelser i
kroppen og for & opprettholde en god helse. Bortsett fra vitamin D, som kan lages i huden ved sollys, er
mennesker avhengig av a innta vitaminer gjennom mat. Vitaminene A, C (askorbinsyre) og E

(tokoferoler) er i likhet med flavonoider, karotenoider og enkelte mineralsporstoffer (sink, selen)
viktige antioksidanter i cellene.
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