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Hvorfor utnytte protein fra planter i 

framtidens matprodukter?

Hva ønsker forbrukerne?

Hvilke planter/kulturvekster?

Hvordan kan vi prosessere?

Betydning for ernæring og helse?
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Bærekraftig matproduksjon -

protein fra planter er en del av 

løsningen! –Økt matproduksjon 

–Redusert miljøbelastning

–Bedre helse 

–Verdiskapning i norske 

verdikjeder

–Kortreist

➢Nok mat!

➢Redusert miljøbelastning!

➢Helse

➢Mangfold 

Muligheter i Norge: 



Belgvekstenes rolle 
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Plantenes rolle for bærekraft og helse: «I pose og sekk»
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The double food pyramide

Bærekraftig kosthold: Skal bidra til lave miljøavtrykk, matsikkerhet, riktig ernæring

og god helse for dagens og fremtidens generasjoner (UN/FAO)



Norges miljø- og biovitenskapelige universitetTittel på presentasjon 7

Hvordan kan vi måle 

bærekraft?

Livssyklusanalyser (LCA)

Miljøbelastningskategorier: 

• Global oppvarming

• Arealbruk

• Bruk av fossil energi 

• Vannforbruk

• Eutrofiering

• Forsuring

• Tap av biodiversitet
Foto: Unni Abrahamsen



Eksempel: 

Utslipp av klimagasser pr. kg protein i ulike produktgrupper

(Svanes 2017)



Innovative and Sustainable Exploitation of Plant Proteins 

in Future Foods 

Finansiert av  

BIONÆR 

programmet, 

Norges 

Forskningsråd

Prosjekt 267858

Varighet: 

01.4 2017 – 31.03. 21

Research partners: 

NMBU, Nofima, NIBIO, Østfoldforskning, 

NTNU, OsloMet, RISE (SE),  LUKE (FI), VTT (FI), CSGA (F), UFT (Bul)

Industy partners: 

AgriAnalyse, AM Nutrition, BAMA, Borregård, Gartnerhallen, Halogen, Hoff, Lantmannen Cerealia, Mills, NLR, Norsk Matraps, Orkla Foods Norge, Skala



Kjøttfrie spisevaner 
– hva tenker forbrukerne?

Annechen Bahr Bugge 23.09.19

FORBRUKSFORSKNINGSINSTITUTTET SIFO



Hvem vil vel være et svin?

«Det er ikke så lenge siden man ble sett på 

som i beste fall litt latterlig, eller snarere 

ganske besværlig, om man ikke ville spise 

kjøtt. Kjøttfrie dietter er blitt avkrevd 

forklaringer rundt bordet. Nå er det isteden 

blitt om å gjøre å komme seg over på den 

grønne gren.»

A-MAGASINET NR. 1-20195



EAT-dietten



Mange kritiske røster
– Det er ikke sikkert at nordmenn bør leve på 
en slik diett, sier professor i ernæring om Eat-
dietten.

Anna Haug og Bjørg Egelandsdal, som er 
professorer i ernæringsfysiologi og kjemi ved 
Norges miljø- og biovitenskapelige universitet 
(NMBU), mener at tilgangen til en rekke 
næringsstoffer vil være marginal om man 
følger Eat-dietten. De er bekymret.

– Vi tenker særlig på unge kvinner i fertil alder, 
som trenger jern, kalsium, b12, sink og ikke minst 
D-vitamin, sier de to til NRK.



Utviklingsprofessor om EAT-rapporten: For 

svak på politiske, økonomiske og sosiale 

perspektiver.

Professor ved NMBU Ruth Haug påpeker at 

820 millioner mennesker i verden sulter 

allerede i dag.

Et miljømessig bærekraftig og mer 

plantebasert kosthold gir ikke egentlig noe 

svar på hvordan man skal redusere sult i 

verden. 



Rapporten er litt unyansert med tanke på 

det norske landbruket. Vi må se mer lokalt –

hva kan vi produsere her vi her? I flere 

steder av Norge er det kjøtt, og da kan 

man ikke la gressbeitene gro igjen på 

grunn av denne rapporten, økobonde 

Mats Hegg Jacobsen til Nationen.



Andel som helst ikke vil spise for mye kjøtt:

2011: 12 prosent

2017: 24 prosent

Andel som er interessert i vegetarmat:

2011: 12 prosent

2017: 18 prosent

Andel med vegetarisk spisemønster:

Vegetarianere: 3 prosent

Veganere: 1 prosent

IPSOS SPISEFAKTA 2018



Andel som er helt/delvis enig i påstanden: 

«Jeg er veldig glad i …»

BUGGE & ALFNES (2018) FOODPROFUTURE-PROSJEKTET
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Kylling, storfe og svin – mye spist
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Andel som helst vil minke inntaket av nevnte 
proteinkilder

29

21

7

11

3

5

16

42

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

STORFEKJØTT

SVINEKJØTT

HVITT KJØTT

LAMME-/FÅREKJØTT

FISK/SJØMAT

EGG

MEIERIPRODUKTER

INGEN AV DISSE

BUGGE & ALFNES (2018) FOODPROFUTURE-PROSJEKTET



Hva er årsaken til at du helst vil minke inntaket?
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EGEN HELSE MILJØ/KLIMA DYREVELFERD/ETIKK ANNET VET IKKE

BUGGE & ALFNES (2018) FOODPROFUTURE-PROSJEKTET



Spiser du mer eller mindre av kjøtt og 
grønnsaker sammenlignet med for 2-3 år siden?
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Kjøtt Grønnsaker

BUGGE & ALFNES (2018) FOODPROFUTURE-PROSJEKTET



Så hva GJØR forbrukerne?
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• En global kampanje med lange 
historiske røtter.

• Før matmangel, nå av hensyn til 
helse og miljø.

• 22 prosent gjennomfører bevisst 
kjøttfrie dager, for eksempel 
«kjøttfri mandag».

Kjøttfrie dager



Har du prøvd noen av de 

nye vegetarproduktene?

Nei, aldri (49 prosent)

Ja, flere ganger (44 prosent)

Ja, én gang (11 prosent)

BUGGE & ALFNES (2018) FOODPROFUTURE



Fleksitariansk spisemønster

«Nye livsstiler og nytt engasjement 

for miljø og bærekraft har gitt oss 

fleksitarianere – altså slike som 

bevisst velger bort animalske 

produkter regelmessig.»

(Språkrådet 2016)



Varene rives vekk i Buskeruds største 
vegetar-disk

Vi har noe for alle, og er vi tomme for en 
vare en dag så er det skikkelig krise for 
kundene våre.

Greier ikke møte etterspørselen

Kunder kommer langveis fra for å handle 
fra vegetardisken hos Meny. 

Vegetardiskansvarlig Tina Horne Olsen, Meny Union 
Brygge i Drammen til Drammen Live24, 05.09.19



Må mat  ha vært innom en industriell bearbeiding for å få 
merkelappen vegansk eller vegetarisk?

«Når jeg kjøper en pose poteter, er 

det vegansk mat. Poteten regnes ikke 

med når enda en nyhetsmelding 

forteller om et blomstrende marked 

for vegansk mat. Er det bare 

prosessert ferdigmat som teller?

Spaltist Kari Gåsvatn, Nationen 10.08.19





Kulturhuset, Oslo, mandag 23. september 

Gamle vekster i ny drakt – muligheter ved 
innovativ prosesseringsteknologi 

Svein Knutsen, Nofima



Processing Technologies and Model Foods
Extrusion technology of pulses and cereals



Overview WP3

Raw-materials

(whole/dehulled)

• Peas (var. Ingrid)

• Faba beans (var. 
Kontu and Vertigo)

• Oat

• (…)

Dry-Fractionation

• High-protein 
fractions

Characterization

• Solid-state analysis 
(morphology, 
particle size)

• Composition 
(protein, starch, 
fiber contents, …)

• Techno-Functional

• (…)

Development of 
model food 
products

AIM: Protein-rich ingredients and model food products based on dry fractionation combined with other sustainable processing technologies



En bærekraftig og kjemikalie-fri oppdeling av plantematerialet

Skjematisk air classification

Såkalt
pinnmølle

Systemet er banalt enkelt

Luftsiktings-
system:

= 
Air 

classification



Slik  ser det ut på Nofima, Ås

Mill Hosokawa Alpine 100 UPZ 

Air Classifier 50 ATP



Dry-fractionation
Facilitating protein concentrates from legumes

Dry-
fraction

ation

Air-
classific

ation

Milling

Raw-materials

Whole and 
dehulled Peas & 
Faba beans

Crushing and 
milling (pin mill)

Air-classification

FINE fractions
(protein-enriched)

COARSE fractions

(starch-enriched)



Dry-fractionation

Cell wall 

(fiber)

Starch 

granule

Protein 

bodies

This is based on a mechanical separation with no 
need for adding production costs due to:
• Water consumption
• Use of enzymes
• Solvents/Chemicals
• Extraction/de-watering/ drying

• Although not necessary pure, proteins are 
obtained with intact structures and 
(hopefully) retained functionality.

Er dette ultra 
prosessering?



Vår nye forskningsbaby for matproduksjon tar disse fraksjonene videre



Raw material feeding

Compressive and shearing forces

Increasing heat transfer
Die 
head

Barrel

Drive

Screw

 T, 
 P

Die

Final product properties

Processing by  Extrusion Technology

Raw-material is fed into the extruder barrel,
transported, mixed, heated and cooked in the screw
section (Gelatinization / Denaturation)

Extrudere (lat.) = to press / drive out

Principle and set-up

Mixing
Dough

forming
Compression

Gelatinization
/Denaturation

PressurizingShapingExpanding Unit operations

No food grade 
pilot fascilities

in Norway 
previously



100 % SPC) 80:20 % w/w SPC:PF 80:20 % w/w SPC:OF

Soaking

Grinding
Formulation of

meat-free
product

Meat analogues by Dry Texturization
Low-moisture Extrusion Cooking (LMEC)

Soy protein concentrate + Pea fiber and Oat fiber Pea and faba bean protein concentrates

Methods & Results

Soy protein concentrate Peas and faba beans

Expansion
Less expansion, No texture
Soaking / hydration hardly possible



Ready to cook

Meat analogues by Wet Texturization
High-moisture Extrusion Cooking (HMEC)

Cooling section will allow the fast cooling of the cooked protein
and directional shear in order to build a laminar structure with a
meat-like texture and a bite-feel



Strategies to 
promote

crosslinking 
and thus

anisotropic
behaviour

Meat analogues by Wet Texturization



The type of structures/products some already obtained at Nofima

- Dry fractionation
trials of other raw-
materials such as
0at and barley

- Explore the  
possible impact of 
process parameters 
on proteins, 
carbohydrates  and 
bioactive 
constituents and 
sensory attributes

- Explore and 
develop  dry 
texturization of 
pea, faba bean and 
oat protein 
concentrates

- Explore  and 
develop wet 
texturization of 
pea, faba bean and 
oat protein 
concentrates

- Explore
production of
bread, pasta and 
beverages enriched
with bean, pea and 
cereal protein 
fractions

Dry fractionation Healthy Snacks Dry texturization Wet texturization

➢ Physicochemical caracterization of fractions and final products

Other model foods



Var dette ULTRA prosessering, 

er det MEGA farli’ det?



Etterpå skal vi 
alle hjem for å 
lage nye, gode, 
sunne og 
bærekraftige
produkter med 
planteprotein

Takk for meg



Hva slags planteprotein kan vi 

produsere i Norge?

Anne Marthe Lundby

Stipendiat, NIBIO

Anne Kjersti Uhlen

Professor, NMBU

23.09.2019



Hvilke planter/kulturvekster bør vi utnytte?

Hvor kan de dyrkes?

Muligheter for økt produksjon?



Belgvekster:
Eksempel: Erter,  åkerbønne, 

soya for «Edamame»?

Kornarter:
Lavere proteininnhold -

stort dyrkingsomfang.

Pseudocerealer:
Eksempel: Bokhvete, quinoaHvilke

proteinvekster

Oljevekster:
Eksempel: Raps, rybs og 

oljedodre. 

Potet:
Restråstoff fra 

potetindustri



Gj.snittlig
proteininnhold 

% i tørrstoff

Erter 22

Åkerbønner 30

Oljevekster 23

Bygg 10,5

Havre 11

Vårhvete 13

Høsthvete 12

Abrahamsen, U., Uhlen, A.K., Waalen, W. & Stabbetorp, H. 
Muligheter for økt proteinproduksjon. 2019



Fokus på belgvekster!
– Nitrogenfikserende

Plantetilgjengelig 
nitrogen blir 
produsert i 
rotknollene



- krever lang veksttid

Hvor?

https://www.google.no/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjjxIzim7LdAhWoo4sKHUDVAeMQjRx6BAgBEAQ&url=https://www.nlr.no/media/ring/1043/ES/Dyrkningsveiledning_erter.pdf&psig=AOvVaw3D4wi-OW8Ec5yr8h2j_nEc&ust=1536730065265433


Dyrkingsforsøk
– Erter (Pisum sativum)

– Åkerbønne (Vicia faba)

– Havre (Avena sativa)

– Soya (Glycine max) – for edamame



NATIONEN, LØRDAG 1. SEPTEMBER 2018



Muligheter for økt produksjon?

NIBIO-rapport 2019:

Muligheter for økt proteinproduksjon på 
kornarealene

Unni Abrahamsen, Anne Kjersti Uhlen, Wendy M. Waalen & 
Hans Stabbetorp

Hvilke arealer?

Hvor store avlinger?

Hvilke andre produksjoner må bli 
erstattet? 



53Abrahamsen, U., Uhlen, A.K., Waalen, W. & Stabbetorp, H. Muligheter for økt proteinproduksjon. 2019

Dagens –og potensiell arealfordeling i Norge 



Til sammenligning: 

EAT-rapporten, 50 g belgfrukter/dag pr. person. 

For den norske befolkningen utgjør det ca. 100 000 tonn 

Erter og åkerbønner produsert i Norge 

Dagens produksjon: ca. 11 000 tonn  

Mulig produksjon: ca. 80 000 tonn  



Protein fra belgvekster produsert i Norge

Potensial på 
ca 22.000 
tonn protein 
fra erter og 
åkerbønne i 
Norge årlig

Abrahamsen, U., Uhlen, A.K., Waalen, W. & Stabbetorp, H. Muligheter for økt proteinproduksjon. 2019
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Satsing på proteinvekster i Norge?

Hvor mye av potensialet kan 
utnyttes? Til mat?

Mulighetene for verdiskapning i 
norsk matindustri? 

Forbedringer i dyrkingen: 

– Sorter som passer for Norge

– Vektlegge kvalitet til mat

– Gode og stabile avlinger



-



Belgvekster i kostholdet, 

muligheter og utfordringer 

23.09.19 Tove G. Devold, KBM, NMBU

Klimavennlig mat: Proteiner fra planter i framtidens matprodukter 



Hvorfor «nye» proteinkilder?

• Befolkningsvekst og tilgang på proteinrik mat;  

“calori gap” & “protein gap”

• Forbruker trender

• Klimaendringer, ressurser, bærekraft

• 2016-2025: the Decade of Nutrition

https://www.wri.org/blog/2016/04/sustaina

ble-diets-what-you-need-know-12-charts

https://www.wri.org/blog/2016/04/sustainable-diets-what-you-need-know-12-charts


«Nye» proteinkilder  

• Belgvekster og pseudo-cerealier

• Sopp, gjær og mikroorganismer

• Makro- og mikroalger

• Insekter

• Restråstoff fra produksjon

– Kjøtt

– Fisk

– Plantemat

– Vegetabilske oljer

• Fermentering av råvarene

og produktene over
https://www.landbruk.no/biookonomi/10-ting-konkrete-muligheter-i-biookonomien/

https://www.landbruk.no/biookonomi/10-ting-konkrete-muligheter-i-biookonomien/


Noen eksempler på proteiner og deres unike funksjonelle egenskaper



Faktorer som må vurderes når «nye» proteinkilder

• Proteinenes funksjonelle egenskaper

• Prossessering

• Forbrukeraksept

• Biotilgjengelighet og fordøyelighet

• Aminosyresammensetning

• Fravær av antinæringstoffer og 

uønska fremmedstoffer

• Bærekraft

–Kilde

–Prossess

• Tilgjengelighet og pris

• Lover og forskrifter

Produkt ??

https://protifarm.com/category/industry-news/page/2/

https://protifarm.com/category/industry-news/page/2/


Eksempler på prossesser som benyttes til 

fremstilling av «nye» protein ingedienser

• Protein-anriking

–Tørrfraksjonering (korn, belgvekster)

–Våtfraksjonering (korn, belgvekster, restråstoff frå kjøtt, 

fisk mm) og tørking

• Protein modifisering

–Hydrolyse med proteolytiske enzymer, fraksjonering og 

tørking

??

??



Noen eksempler på proteiner og deres unike funksjonelle egenskaper

? ? ? ?



Utfordringer når nye råvarer skal tas i bruk –

analog produkter

Ingredienser

• Pasteurisert melk, 

• Syrekultur, 

• Salt, 

• Mikrobiell løpe

• Surhetsregulerende middel (kalsiumklorid)

Ingredienser

• Vann, 

• Vegatabilsk fett (kokos, 21%),

• Modifisert stivelse (potet og tapioka), 

• Salt, 

• Trikalsiumsitrat, 

• Vegansk aroma, 

• Konserveringsmiddel: sorbinsyre, 

• Farge: betakaroten, 

• B12 vitaminSource: Kolonial.no 



In vitro fordøyelse  for å studere protein fordøyelighet

➢ Fordøyelse av protein, fett og karbohydrater 

➢ «Biotilgjengelighet» av næringsstoffer

➢ Dannelse av bioaktive peptider

➢ Effekt av interaksjoner mellom ulike komponenter 
i maten

➢ Effekt av tekstur (assosiert med metthet) i 
produkt og endringer under fordøyelse

➢ Effekt av «fordøyelsesbetingelser» (pH, 
enzymaktivtet mm) – sammenligne eldre vs yngre

➢ Produktutvikling

➢ Testing før evnt «human studier»

https://www.cost-infogest.eu/

Minekus et al (2014) A standardised static in-vitro digestion method 

suitable for food – an international consensus. 

Food & Function 5:1113-1124 

http://link.springer.com/article/10.1007%2Fs13228-011-0011-8

https://www.cost-infogest.eu/
http://link.springer.com/article/10.1007/s13228-011-0011-8


Antinæringsstoffer i belgfrukter

Ingrid Røstad, 2019,  Masteroppgave i Matvitenskap: Antinæringsstoffer i planteprodukter – effekt av prosess

FODMAPS

• Tørke- og frysestabilitet i plantene

• Kan gi fordøyelsesplager hos 

mennesker, men har også en rolle 

som kostfiber/prebiotika

• Innhold i belgfrukter 

– Erter > bønner

– Følger proteinfraksjonen

– Påvirkes lite av prosess 

(ekstrudering og – betingelser)

Fytinsyre

• Fosforlager i frø

• Kan binde mineraler og bidra til 

redusert biotilgjengelighet

• Innhold i belgfrukter 

– Samme i erter og bønner

– Følger proteinfraksjonen

– Påvirkes lite av ekstrudering 

og - betingelser



Oppsummering

–Proteiner fra belgvekster har mange interessante 

egenskaper

–Proteinene viser høy grad av fordøyelighet

–Antinætingsstoffene fyrinsyre og FODMAPs føler 

proteinfraksjonen, innholdet påvirkes ikke av prosess





Diskusjon:

Spørsmål?
Følg forskningen:

foodprofuture.no
@foodprofuture
@foodprofuture




