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Formål med projektet

• Finde gode bioraffineringsmetoder til at få protein til fødevarer ud af 
lucerne

Kvalitetsparametre:

• Fordøjelighed 

• Funktionalitet af det opnåede proteinekstrakt

• Anvendelse af proteinekstrakt i fødevareapplikationer



MANGAGEMENT GRUPPE
LinusPro, Science Brew, DryingMate

Mikkel Hansen, Daniel Nørgaard (DTU-FOOD), Anders H. Møller, Signe Hjerrild Nissen & Jesper M. Schmidt (AU-FOOD), Lene Støkilde (AU-ANIS) 

PROJECT LEDER
Rasmus F Bentzon (LinusPro)

STEERING KOMMITTEE 
LinusPro, Science Brew, DryingMate, DTU,AU-ANIS & AU-FOOD
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WP3 EKSTRAKTION AF 
PROTEIN

(DTU) 

WP5 TØRRING

(DryingMate)

WP4
FILTRERING

(Science Brew)

WP2 EKSTRAKTION OG 
ANVENDELSE AF  

ANTIOXIDANTER (protein 
indhold, PPO aktivitet and PP-

indhold)

(AU-FOOD)

WP6 PROTEINKARAKTERISERING 
OG OPRENSNING 

(AU-FOOD)

WP9 EKSTRUDERING

(DTU)

WP10  FORMULERING AF 
DRIKKE, KAGEMIKS OG BARER

(LinusPro)

WP7 AMINOSYRE- OG FEDTSYRE 
SAMMENSÆTING, IN VIVO-

FORDØJELIGHED OG ANTIOXIDATIV 
STATUS  (AU-ANIS)

WP8 AMINOSYRESAMMEN-
SÆTNING OG IN VITRO 

FORDØJELIGHED

(DTU)

WP12-13
FUNKTIONALITET OG 

FØDEVAREAPPLIKATONER

(AU-FOOD)

WP14 KARAKTERISERING, 
Sensorik, 

Forbrugerundersøgelser

(DTU)



Bioraffinering - Effekt af antioxidanter

Prøve 

nr

Behandling under processering –

dobbelt skruepresse + syrefældning

Protein 

(% af prøve)

1 Kontrol- ingen behandling (dag 1) 45

2 Sulfit tilsætning 45

3 Ascorbattilsætning 45

4 Kontrol- planter vaskes i vand inden 

processering
46

5 Sulfit tilsætning- planter vasket inden 

processering
47

6 Ascorbattilsætning-- planter vasket 

inden processering
45

7 Kontrol- ingen behandling (dag 2) 51

8 Sulfit tilsætning 51

9 Citronsyre 49

10 Citronsyre- planter vasket inden 

processering
49

• Ingen effekt af antioxidant på:
• udbytter

• aminosyresammensætning 

• Højere niveau af aminosyrer end i soyaskrå
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AU-FOOD/AU-ANIS (Anders Hauer Møller, Lene Stødkilde, Søren Krog Jensen og Trine Kastrup Dalsgaard)



Effekt af antioxidant – fedt og oxidativ status

Prøve 

nr

Behandling og tørring Fedt% Vitamin E 

(µg/g prøve)

1 Kontrol (frysetørret) 8,94 390

2 Kontrol (Tørret ved Dryingmate) 11,97 105

3 Lav sulfittilsætning under 

processering (frysetørret)

9,65 460

4 Høj sulfittilsætning under 

processering (frysetørret)

8,45 433

5 Høj sulfittilsætning under 

processering(vacuumtørretved 

Dryingmate)

7,06 411

6 Høj askorbattilsætningunder 

processering(frysetørret)

9,43 432

7 Protein fra Sciencebrew(filtreret

+ varmefældet)

10,43 329

• Indholdetaf fedt er sammenligneligti alle
prøverog ligger på7-12 %

• Oxidativpres i processerne
• Vacuumtørring
• Filtrering + varmefældning 
Har betydning for holdbarheden af prøverne, 
som vil have større tendens til harskning

• Sulfit- og askorbattilsætningsynes at hæmme 
oxidation~nedbrydningaf vitamin E

AU-ANIS (Lene Stødkilde og Søren Krogh Jensen)



Bioraffinering – Effekt af genpresning

• Lucerne genpresset op til 10 gange med enkeltskrue eller 
dobbeltskruepresse
• Højest funktionalitet ved at syrefælde grøn juice til pH 3.5 

efterfulgt af centrifugering og frysetørring
• Højere proteinudbytte ved varmefældning men her lavere 

funktionalitet
• Optimalt proteinudbytte ved 3 presninger med enkeltskruepresse
• Optimalt proteinudbytte ved 2 presninger med 

dobbeltskruepresse
• Uønskede smage reduceret ved flertrins-presning

• Aminosyre profil analyseret ved flertrins-presning
• Aminosyreprofil uændret ved genpresning
• Aminosyreprofil konkurrence dygtig i forhold til Soja som fødevare

• In-vitro fordøjelighed
• Foreløbige resultater viser høj fordøjelighed for grønt protein fra 

lucerne
• Forsøg pågår stadig
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DTU Food –Mikkel Hansen & Peter Ruhdal Jensen



In vivofordøjelighed i protein udvundet fra lucerne

Proteinind
tag

Proteinoutput i 
fæces

Proteinoutput i 
urin

Indtag-(output(fæces)- endogen tab)= 
Fordøjeligt protein  

Output i urin: udregning af 
biotilgængeligheden

AU-ANIS/AU-FOOD(Lene Stødkilde, Søren Krog Jensen, Anders Hauer Møller og Trine Kastrup Dalsgaard)

• Ingen positiv effekt af antioxidanter
• Askorbinsyre havde negativ effekt

• Effekt af bioraffineringsmetode
• Syrefældning + frysetørring > filtrering + varmefældning 

• Effekt af tørring
• Frysetørring > vakuumtørring 



• Tørringsteknologi (Pilotanlæg)
• Ny variant af vakuumtørring (ingen iltoxidation)

• Temperaturområde: 10..40° C

• Energitilførsel med varmepumpe

• Resultater
• Den kan tørre ved de ønskede temperaturforhold

• Tørringstid 1½..2 timer v. 40° C

• Kvalitet skal optimeres

• Skrabefunktion skal forbedres

• Fremskaffelse til finansiering af forbedret udgave igang

Vakuumtørring af græsprotein



Fødevareformulering og smag

• Ekstrudering af grønt protein 
• Ikke muligt ved enkeltskrueekstrudering
• Forsøg med dobbeltskrueekstruder pågår

• Formulering af fødevarer
• Inkorporering i drikkevarer anbefales ikke endnu, dog kan fermenterede drikkevarer 

være en fremtidig mulighed
• Grønt Protein fra lucerne kan inkorporeres i snacks i op til koncentrationer på 5% 
protein før græssmag går fra at være ”interessant” til dominerende

• Sensorisk evaluering
• Resultater gøres op

DTU Food –Mikkel Hansen & Peter Ruhdal Jensen



Funktionalitet og anvendelse i fødevarer

• Opløseligheden er afhængig af 
pH og forbehandling

• Virker som emulgator

• Danner geler

AU-FOOD (Signe Hjerrild Nissen, Jesper Malling Smidt, Anders Hauer Møller, og Trine Kastrup Dalsgaard)



Test i fødevarer i industri

• Fint proteinpulver og god kvalitet, men duften var meget koncentreret som stald/græs. 
Arbejdet på at skærme i forskellige produkter

• Smoothie –farvemæssigt så det lækkert og sundt ud, men svært at skærme smagen. 

• Greenjuice –tilsætning af andre ingredienser, hvor smagen er mere skærmet men 
konsistensen er meget grynet

• Rawbars –tilsætning af dadel og forskellige nødder, hvilket giver den bedste 
afskærmning af smag 

• Is –testet sammen med mørk chokolade med 80% kakao, første forsøg skilte isen, men 
med tilsætning af mere fløde hang isen sammen. Dog ikke så meget duft og en mere 
grynet konsistens, som om at proteinpulveret ikke blev optaget 

• Forsøg med valleprotein med vanilje smag og lucerne protein, hvor lucernes duft var 
meget gennemtrængende 

• Drik med hydrolyseret protein og grønt protein, hvor der blev anvendt citron/appelsin 
smag til at skærme –ingen succes, lucerne protein blev ikke opløst og lå øverst 



Funktionalitetsstudier – pågår i AU-regi

• Effekt af bioraffineringsmetode: Syrefældning, varmefældning, 
fermentering samt filtrering 

• Effekt af forbehandling

• Effekt af tørring

AU-FOOD (Signe Hjerrild Nissen og Trine Kastrup Dalsgaard)



Opsummering
• Der skal mere forarbejdning af pulveret for at opnå fødevarekvalitet

• Der arbejdes på dette både på AU og DTU

• Der skal arbejdes mere med smag og funktionelle egenskaber
• Der arbejdes på dette både på AU og DTU

• Pilottørringsanlægget er under revision, og er endnu ikke opgivet til 
tørring af protein
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