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SLUTRAPPORT

KlimZPro

Klimavenlig produktion af plantebaserede fgdevarer af danske zrter
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Projektleder: Eva Brauner Sgrensen, SEGES Innovation P/S

FORMAL

Formalet med KlimZPro er at igangsaette og styrke en ny fgdevarevaerdikaede malrettet en klimavenlig
produktion af forarbejdede plantebaserede fgdevarer fra danskproducerede konventionelle og
gkologiske modne aerter, og samtidig medvirke til at deekke den stigende efterspgrgsel efter
plantebaserede fgdevarer, og reducere import af soja og andre proteinafgrgder.

PROJEKTETS RELEVANS

KlimZPro er et projekt, der fokuserer pa arter som ravare i fgdevareindustrien, med fokus pa plantedrik
og ekstruderede serteproteinalternativer til kgd. £rter er en af de mest anvendte kilder til planteprotein i
fedevareindustrien, iszer til produkter sasom plantebaserede alternativer til ked og mejeriprodukter,
proteinbarer og proteinpulver, da de kan dyrkes lokalt, er klimavenlige, non-GMO og ikke allergene. Dog
har aerter/aerteprotein ikke helt de samme funktionelle fordele som f.eks. soja, og derfor er det ekstremt
relevant at arbejde med optimering af sertesorter, samt processeringen af arter, for at imgdekomme
fedevareindustriens gnsker til specifikke egenskaber, og opna de bedste resultater i en given
fgedevareapplikation.

Ravaren er af stor betydning for det feerdige produkt. En neutral smag og forbedret funktionalitet kan
reducere behovet for maskerende flavours og funktionelle ingredienser sdsom hydrokolloider, enzymer og
emulgatorer, og dermed bidrage til mere clean label produkter.

Behovet for klimavenlige, plantebaserede proteiner forventes at vokse, idet den stadigt voksende
befolkning fordrer en mere plantebaseret fgdevareproduktion, hvis vi skal kunne brgdfgde alle pa det
samme eller mindre landbrugsareal. Zrter er baelgplanter, og har saledes den szerlige egenskab at de kan
huse sarlige bakterier i deres rodknolde, som kan fiksere kvaelstof fra luften, og omdanne det til en form,
som er tilgaengelig for planten. Derfor har aerter ikke behov for kveelstofggdning, som andre afgrgder, og
efterlader ogsa en betydelig pulje kveelstof i jorden til den efterfglgende afgrgde. Hvis andelen af



bzelgplanter til fadevarer gges, bade lokalt og globalt, vil det gge produktionen af protein af hgj kvalitet,
og behovet for animalsk produktion reduceres.

Zrter trives i det danske klima, og udvikles der sorter med forbedrede egenskaber til fédevareproduktion
kan disse reducere behovet for import af soja og styrke et lokalt, baeredygtigt fesdevaresystem i Danmark
og Europa.

KlimZPro bygger bro mellem landbrug, forskning og industri, og abner muligheder for nye
forretningsmodeller, udvikling af specialiserede produkter og en gget konkurrenceevne for danske og
europiske fpdevareproducenter.

HOVEDRESULTATER

Igennem dybdeinterviews med nggleaktgrer i hele vaerdikaeden, er brugerkrav og -@nsker til aerter og
®rteprotein blevet kortlagt, og fungerer som retningslinjer for foraedlingen af nye aertesorter rettet mod
fedevareindustrien. Fgedevareproducenter efterspgrger aerteprotein, som er sa lyst/hvidt som muligt, har
en neutral smag og en god funktionalitet. Afhaengig af applikation, efterspgrges der protein med hgj
vandbindings- og vandabsorptionsevne, hgj skumkapacitet og -stabilitet, god emulgeringsevne og
geleringsevne, samt hgj oplgselighed. Proteinproducenter efterspgrger serter som ravare med et hgjt
proteinindhold, lys farve og ensartet stgrrelse, samt aerter der afskalles nemt. Primaerproducenter gnsker
aertesorter, som er modstandsdygtige overfor sygdomme, skadedyr og ukrudt, som giver et hgjt, stabilt

o

- I S udbytte, og som har god hgstbarhed og lav risiko for at ga i leje.
: For at udvikle nye sertesorter med de gnskede egenskaber, er
der udfgrt markforsgg med dyrkning af mere end 200 forskelllige
linjer/sorter af aerter, bade hos Nordic Seed og hos AU. Hos
Nordic Seed er arterne blevet dyrket efter konventionelle
retningslinjer, mens de hos AU er blevet dyrket gkologisk.
Markforsggene bestod af dyrkning af paneler af kommercielt
tilgeengelige, robuste sorter samt paneler af sorter/linjer fra
genbanker og fregsamlinger, for at finde relevant plantemateriale
til Nordic Seeds foraedlingsprogram.

Frg af hver sort/linje blev indsamlet, og analyseret for
proteinindhold, som er den primaere parameter for
foraedlingsprogrammet. Proteinindholdet var meget varierende
for diversitetspanelet, hvor man fandt et spaend pa 10-39%
protein.

Figur 1 /Zrter fra markforsgg 2022

Der blev udfgrt analyser for lipidhydroperoxider (det primaere oxidationsprodukt af enzymet lipoxygenase
(LOX)), og bitterkomponenterne saponiner pa linjer med hgjt, medium og lavt proteinniveau.
Lipidhydroperoxid-niveauerne korrelerede positivt med proteinindholdet, mens der ikke var nogen
korrelation mellem protein og saponinerne, der bidrager til bitter smag. Sekundeere
lipidoxidationsprodukter blev ligeledes korreleret til de sensoriske analyser.
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Samtidig blev der undersggt, hvilke mulige smagsgivende komponenter, der opkoncentrerede med
proteinet i en proteinekstraheringsproces, der ligner den proces, Cosucra udfgrer.

En opkoncentering af bitterkomponenterne soyasaponin | og VI blev vist ved en syrefeeldning, mens der
ved ultrafiltering ikke sas nogen andring i forhold til niveauet fundet i ikke-ekstraheret aertemel.
Samtidigt blev harskningsproduktet (oxidationsprodukt) hexanal mindre end i sertemelen ved en
syrefeldning, mens der ikke var nogen a&ndring for hexanal i det ultrafilterede protein sammenlignet med
2rtemelet, se Figur 2.
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Figur 2 Effekt af syrefaeldning med og uden vask samt ultrafiltrering med og uden salt pG niveauerne af saponinerne (soyasaponin | og VI)
samt oxidationsproduktet hexanal (Tanambell et al., 2025).

Sidelpbende med afprgvningen af de mange forskellige linjer/sorter og foraedling igennem krydsninger
mellem linjer med gnskede genetiske egenskaber og kommercielt tilgaengelige, robuste sorter, afprgvedes
kendte, kommercielt tilgeengelige sorter i processering og applikation, for at undersgge potentialet og
diversiteten i allerede eksisterende plantemateriale.

| 2023 opformeredes tre sorter (Kameleon, Orchestra og Kaplan) og i 2024 opformeredes fire sorter
(Protin, Symbios, Ingrid og Orchestra). Sorterne blev udvalgt pa baggrund af data fra dyrkningsforsggene
hos Nordic Seed og AU og i samrad med Cosucra. Zrterne blev hgstet, t@rret og renset op til
fgedevarestandard, hvorefter de blev sendt til Cosucra, som processerede aerterne til proteinisolater, samt
stivelse og fiber. Disse fraktioner samt et kommercielt proteinkoncentrat analyseredes for kemisk
komposition, herunder protein, kostfiber (bade oplgselige og uoplgselige fibre), stivelse og
mineralindhold. Der sas relativt store forskelle i fiber- og stivelsesindhold i proteinisolaterne, hvor man
isaer sa et hgjt indhold af residual stivelse og samtidig lavt indhold af kostfibre i sorten Orchestra fra 2023.
Aminosyresammensatningen af proteininsolaterne blev kortlagt. Her sa man variation imellem indholdet
af de forskellige aminosyrer baseret pa dyrkningsar, idet sorterne dyrket i 2023 viste et hgjere indhold af
essentielle aminosyrer i forhold til sorterne dyrket i 2024.

Proteinerne blev karakteriseret ved RVA analyse og SDS page, og undersggt for vandbindingskapacitet og
oplgselighed. Fystinsyreindholdet blev bestemt, uden at finde signifikante forskelle, hverken mellem
sorter eller ar.

Proteinisolater, stivelse og fiber blev afprgvet i en high-moisture ekstruderingsproces, hvorved der opnas
et kgd-lignende produkt. Proteinisolat og fiber blev afprgvet i kombination, og proteinisolat, fiber og
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stivelse blev afprgvet i kombination. Et lidt bedre resultat opnaedes med integrationen af stivelse i
recepten, men ingen af sorterne/kombinationerne formaede at give et produkt med tydelige
fiberstrukturer, som kunne imitere k@d. Ekstrudering anvendes til at producere plantebaserede
alternativer til kgd, og det er saledes af stor betydning, at man kan opna en kgdlignende, fibrgs struktur i
denne type produkter. Planen var ogsa at afprgve proteinisolaterne i en aertefars applikation, men dette
matte desvaerre opgives pga. utilstraekkelige maengder af protein.

Proteinisolaterne blev ligeledes afprgvet i en zrtedrik-applikation hos Dragsbaek (Naturli’); et produkt, der
tidligere har vaeret pa markedet, men som aldrig rigtig slog igennem, bl.a. pga. en rteagtig afsmag.
Sensoriske analyser blev udfgrt pa serteproteinisolaterne i vandig oplgsning, sertedrikken og ekstrudater
lavet af aerteproteinerne i kombination med aertefibre og evt. artestivelse. Her sas en overraskende stor
variation blandt de kommercielt tilgeengelige sorter, hvilket tydeliggar vigtigheden af kendskab til sin
ravare, helt ned pa sortsniveau.

| projektet er der udarbejdet en mervaerdianalyse for zerter til fgdevarer for primaerproducenten samt en
markedsanalyse for danske eerter.

For primeerproducenten blev der udarbejdet et beregningseksempel, hvor den samlede ngdvendige
merpris blev beregnet til mindst 0,22 kr. pr. kg ved en pris pa foderaerter pa 2 kr. pr. kg og ved et
gennemsnitligt udbytte pa 47 hkg, markaert pr. ha. | dette eksempel ville der inkl. tilskud til varieret
planteproduktion (kr. 615 pr. ha) og forfrugtsveerdi (9 hkg hvede a 155 kr. pr. ha) opnas samme indtjening
(4.835 kr. pr. ha) som varbyg til malt; 66 hkg pr. ha @ 170 kr. pr. hkg samt halmbjaergning), hvortil der skal
leegges et risikotillaeg, da der er knyttet en anden risikoprofil til dyrkning af afsaetning af markaerter til
fedevarer.

Markedsanalysen viste, at selvom brugen af zerteprotein i fedevarer er stigende, anvendes de stadig i et
begraenset omfang, og der er et stort potentiale for veekst. Pa grund af et strategisk fokus pa balgplanter
til human konsum og en reekke incitamenter for at fremme innovation og udvikling af aerteprotein,
forventes det at barrierer, sasom kapacitet, lav Isgnsomhed og utilstraekkelig funktionalitet, kan blive Igst
pa mellemlang sigt.

Mervaerdipotentialet ved produktion af lokale modne arter med gget proteinindhold vil naturligvis vaere
afhaengigt af forbedret effektivitet i proteinproduktionen og fgdevareindustriens betalings- villighed for
ingredienser med lavere klimaaftryk.

Igennem projektperioden er der blevet indhentet data til en LCA analyse fra de forskellige
projektpartnere, databaser og litteratursggninger. Klimaaftrykket for produktionen af 1 liter sertebaseret
drik og 1 kg plantebaseret fars blev beregnet til henholdsvis ca. 0,32 kg CO,-zekvivalenter og ca. 2,1 kg
CO,-=kvivalenter. Disse resultater er i overensstemmelse med andre lignende produkter pa markedet.

Som en del af projektet har SEGES Innovation lanceret en ny kommerciel ydelse, som er at finde pa SEGES’
hjemmeside (https://segesinnovation.dk/produkter-og-ydelser/test-og-forsoeg/testdyrkning-faa-testet-

specifikke-afgroeder-til-brug-i-foedevarer/). Dette er et tilbud om koordinering af prgvedyrkninger af

specifikke sorter/arter af afgrgder, inklusive post-harvest handtering sdsom tg@rring, rensning, pakning
samt evt. afskalning, formaling og analyser. Det er muligt at fa data fra dyrkningen, og fa indflydelse pa
f.eks. lokation, jordbundstype, ggdskning etc. Ydelsen er markedsfgrt via sociale medier og
pressemeddelelser. Med testdyrkningscenteret dbnes der op for muligheden for at afprgve andre sorter



af afgrgder til fedevareproduktion, end dem, der lige er ”pa hylden”. Dette abner op for en mere
differentieret ingrediens- og fedevareproduktion.

PROJEKTFORL®@B OG ERFARINGER

Projektet er gennemfort i et rigtig fint samarbejde, hvor resultater, viden og forsggsmaterialer er blevet
udvekslet gnidningsfrit imellem projektpartnerne. Projektet er et forholdsvis stort projekt med mange
partnere, som favner hele vaerdikeeden og mange aspekter heraf. Projektet har ogsa vaeret ambitigst med
dyrkningsforsgg med mange sorter/linjer af aerter over flere ar, hvilket har resulteret i rigtig mange
analyser, og dermed rigtig meget data, som skal processeres. Projektgruppen er stgdt pa enkelte
udfordringer af teknisk karakter undervejs, f.eks. nedbrud pa laboratorieudstyr, men disse er blevet Igst,
og overordnet set er projektet gennemfgrt med stor succes.

KONKLUSION OG PERSPEKTIVERING

Projektet Klimavenlig produktion af plantebaserede fgdevarer af danske aerter (KlimZPro) har resulteret i
ny viden om krav og gnsker til zerter som afgrgde og ravare igennem vaerdikaden, og betydningen af
sortsvalg for de funktionelle og sensoriske egenskaber af ravaren og det faerdige produkt. Alligevel er der
stadig mange aspekter af hvilke parametre, der har betydning for ravarekvaliteten af serter, som vi stadig
kun har overfladisk viden om, og som bgr undersgges mere i dybden, hvis serteprotein skal fortraenge soja
i fodevareindustrien.

Projektet har betydet igangsaetningen af foraedling af serter malrettet fedevareproduktion fremfor til
foder, hvilket i fgrste omgang betyder selektion for hgjt proteinindhold. Dette er helt banebrydende for
maden at teenke afgrgder, ravarer og ingredienser pa, og det at udvikle sorter med specifikke sensoriske
og/eller funktionelle egenskaber forventes pa sigt kunne reducere behovet for funktionelle ingredienser i
fedevareproduktionen, og dermed ogsa varedeklarationen pa produktet.
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6. LinkedIn opslag: Opsamling pa vaerdikeedeworkshoppen d. 31. januar 2024 (https://www.linkedin.com/posts/eva-
brC3%A4uner-s%C3%B8rensen klimaewpro-activity-7160213252142948352-
SON1?utm source=share&utm medium=member desktop&rcm=ACoAAAoDMdMBxh303PHzrixiADT7atFGiVelgKc)

7. LinkedIn opslag: Invitation til markvandring d. 2. juli 2024 (https://www.linkedin.com/posts/department-of-food-
science-au-food baewlgfrugter-landbrug-innovation-activity-7194009641255583744-
hPaJ?utm source=share&utm medium=member desktop&rcm=ACoAAAoDMdMBxh303PHzrixiADT7atFGiVelgKc)

8. LinkedIn opslag: Beretning fra markvandringen d. 2. juli 2024 (https://www.linkedin.com/posts/eva-
br%C3%A4uner-s%C3%B8rensen klimaewpro-klimaewpro-activity-7213909704215805953-
ZPSF?utm source=share&utm medium=member desktop&rcm=ACoAAA0DMdMBxh303PHzrjxiADT7atFGiVelgKc)

9. LinkedIn opslag: Video omkring foraedlingen v. Nordic Seed

(https://www.linkedin.com/posts/segesinnovation klim%C3%A6pro-danskproduceret-planteprotein-activity-
7246757000087261184-

S6w9?utm_source=share&utm medium=member_desktop&rcm=ACoAAAoDMdMBxh303PHzrjxiADT7atFGiVelgKc)

10. LinkedIn opslag: Drgmmekage med zerter pa Baelgfrugternes dag (https://www.linkedin.com/posts/eva-
brsC3%A4uner-s%C3%B8rensen klimaewpro-activity-7294620187180384258-
CBRJ?utm source=share&utm medium=member desktop&rcm=ACoAAAoDMdMBxh303PHzrixiADT7atFGiVelgKc)

11. LinkedIn opslag: Projektmgde hgs Dragsbaek i Vejen (https://www.linkedin.com/posts/eva-br%C3%A4uner-
s%C3%B8rensen klimaewpro-activity-7303736363550437377-
2z6L?utm source=share&utm medium=member desktop&rcm=ACoAAAoDMdMBxh303PHzrjxiADT7atFGiVelgKc)

12. LinkedIn opslag: Danske baelgfrugter vinder frem — ogsa pa tallerkenen! (https://www.linkedin.com/posts/eva-
br%C3%A4uner-s%C3%B8rensen klimaewpro-danskbaewlg-legumes-activity-7370710538617577472-
Oqgln?utm source=share&utm medium=member desktop&rcm=ACoAAA0DMdMBxh303PHzrjxiADT7atFGiVelgKc)

13. LinkedIn opslag: Invitation til afslutningskonference d. 8. oktober 2025 (https://www.linkedin.com/posts/eva-
br%C3%A4uner-s%C3%B8rensen klim%C3%A6pro-afslutningskonference-activity-7371084167641665536-
YQHX?utm source=share&utm medium=member desktop&rcm=ACoAAAoDMdMBxh303PHzrjxiADT7atFGiVelgKc)

14. LinkedIn opslag: Beretning fra afslutningskonferencen

(https://www.linkedin.com/posts/bentesvane klimaewpro-plantbased-sustainablefood-activity-
7383384792337256448-

rDNZ?utm source=share&utm medium=member desktop&rcm=ACoAAAoDMdMBxh303PHzrjxiADT7atFGiVelgKc)

15. LinkedIn opslag: Forbrugertests pa Food festival. Caroline Agerschou (AU) og Henrik Lund (Naturli’) fortzeller om
KlimZPro (https://www.linkedin.com/posts/segesinnovation klimaewpro-klimaewpro-plantbased-activity-
7378437140034121728-

fFgS?utm source=share&utm medium=member desktop&rcm=ACoAAAocDMdMBxh303PHzrixiADT7atFGiVelgKc)

16. LinkedIn opslag: Lancering af testdyrkningscenteret (https://www.linkedin.com/posts/segesinnovation new-
crop-testing-for-food-production-activity-7387407819706298368-
659g?utm source=share&utm medium=member desktop&rcm=ACoAAAoDMdMBxh303PHzrixiADT7atFGiVelgKc)

17. LinkedIn opslag: Afsluttende projektmgde (https://www.linkedin.com/posts/eva-br%C3%A4uner-
s%C3%B8rensen i-g%C3%A5r-m%C3%B8dtes-projektpartnerne-i-projektet-activity-7386744804510044160-
YsEw?utm source=share&utm medium=member desktop&rcm=ACoAAAoDMdMBxh303PHzrixiADT7atFGiVelgKc)

18. LinkedIn opslag: Det danske klima er velegnet til dyrkning af serter
(https://www.linkedin.com/posts/department-of-food-science-au-food fieldpeas-aufood-klimaewpro-activity-
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6946089348010283008-
54jg?utm source=share&utm medium=member desktop&rcm=ACoAAAoDMdMBxh303PHzrixiADT7atFGiVelgKc)

19. LinkedIn opslag: Proteinindholdet i over 200 sorter af aerter er malt

(https://www.linkedin.com/posts/department-of-food-science-au-food plantbasedprotein-aufood-fieldpeas-
activity-7026544733086707713-

Hvmh?utm source=share&utm medium=member desktop&rcm=ACoAAAoDMdMBxh303PHzrixiADT7atFGiVelgKc)

Workshops
1. Veerdikaedeworkshop afholdt hos Fjordland i Thisted d. 31. januar 2024
2. Afslutningskonference afholdt hos Kold College i Odense d. 8. oktober 2025

Laes mere om GUDP’s projekter pa www.gudp.dk
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