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Animalsk protein
- en spændende fødevareingrediens  
med mange facetter
Danmark har en lang tradition for animalsk fødevareproduktion.  
Og udviklingen på området har bestemt ikke stået i stampe. 
Tværtimod har den animalske fødevareproduktion afledt 
udviklingen af nye produktioner af unikke fødevareingredienser 
baseret på udnyttelse af sidestrømme.

Af professor Hanne Christine Bertram,  
Institut for Fødevarer, Aarhus Universitet 

Valleprotein - fra affald til højværdi
Under produktionen af ost udskilles de ikke-koagulerende 
proteiner i den såkaldte valle som en sidestrøm. Oprindeligt 
anså man ikke vallen som særlig værdifuld, og man ville 
egentlig bare gerne på nemmeste vis skille sig af med vallen. I 
1960’erne blev det dog erkendt, at valle kunne bruges som pro-
teintilskud i dyrefoder, og dermed opstod der også en reel inte-
resse for næringsværdien. Vallen vides i dag at have attraktive 
næringsmæssige egenskaber, bl.a. på grund af et højt indhold af 
forgrenede aminosyrer. Især den forgrenede aminosyre leucin, 
som valle har et højt indhold af, udgør en vigtig byggesten i 
muskelopbygning [1]. I dag anvender mejeriindustrien valle 
som en højværdi ingrediens og proteinkilde, der indgår i en 
lang række applikationer inden for blandt andet sportsernæ-
ring og til personer med særlige proteinbehov, for eksempel på 
grund af et lavt fødeindtag. 

Bæredygtighed på dagsordenen
I kødindustrien er der også opstået fokus på at udnytte bipro-
dukter og sidestrømme. Gennem mere end 40 år har virksom-
hederne BHJ og Essentia været førende i at skabe merværdi for 
biprodukter fra slagterierne ved at anvende disse til fremstilling 
af proteiningredienser. Afhængig af dyreart består omtrent 
en tredjedel af slagtekroppen af råvarer, der ikke er decide-
rede kødmaterialer, og en effektiv udnyttelse af disse dele er 
fundamental for at skabe bæredygtighed i kødindustrien. Det er 
med til at sikre en bedre forvaltning af ressourcerne i overens-
stemmelse med principperne i cirkulær økonomi, hvor man 
ønsker at optimere ressourceanvendelsen gennem anvendelse 
af materialer og produkter til den enhver tid højeste værdi i det 
biologiske kredsløb.

Unikke animalske proteiner
Animalske proteiner eller proteiner som helhed er som ingre-
dienser unikke, da de ikke alene er hjælpestoffer som de fleste 
andre ingredienser (teksturskabende, skumstabiliserende, bin-
der vand etc.), men derudover også har egen næringsværdi samt 
i mange tilfælde også en direkte gunstig biologisk aktivitet, 
som der beskrives senere. Endelig er animalske proteiner altid 
at betragte som naturlige. Afhængig af den animalske råvare, 

er det muligt at producere proteiningredienser med varierende 
funktionelle, smagsmæssige og ernæringsmæssige egenskaber. 
Eksempelvis har proteiningredienser med et højt indhold af 
kollagen, som kan fremstilles ud fra bl.a. skind og svær, en 
formidabel evne til at binde vand og ændre teksturegenskaber 
i fødevarer. Det kan i visse tilfælde betyde, at sådanne protein-
produkter kan bruges som en ingrediens til delvist at erstatte 
salt og fedt, som man ud fra en ernæringsmæssig vinkel gerne 
vil reducere i fødevarer.  

Næringsværdi 
Næringsværdien af et protein er især bestemt af aminosyresam-

Figur 1. Illustration af citronsyre cyklussen. Ved hjælp af meta-
bolomics blev metabolitter angivet med sort skrift detekteret og 
kvantificeret i urin fra mus, der enten havde fået valle (grøn) eller 
kasein (rød) som proteinkilde. I de indsatte bokse, der viser de 
fundne koncentrationer af metabolitterne, er værdier for valle 
markeret med grøn, og værdier for kasein er angivet med rød. 
Det fremgår, at urinudskillelsen af alle de detekterede citronsyre 
cyklus metabolitter var øget for valleprotein sammenlignet med 
kasein (fremstillet af Morten Rahr Clausen).  
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mensætningen, og for at få et udtryk for kvaliteten af amino-
syresammensætningen beregnes et såkaldt aminosyreindeks, 
hvor alle essentielle aminosyrer tildeles en vis vægt. Det er dog 
ikke kun aminosyresammensætningen, der har betydning for 
næringsværdien af et protein, men også biotilgængelighed. I en 
mere raffineret udgave af aminosyreindekskalkulationer, der 
går under navnet PDCASS (Protein Digestion Corrected Ami-
no Acid Score), justerer man derfor for biotilgængeligheden, ud 
fra fastlagte værdier bestemt på de forskellige proteinkilder [2]. 
Men et PDCAAS indeks fortæller ikke alt, og tager generelt 
ikke højde for såkaldte anti-nutrielle faktorer, f.eks. i plante-
protein, som kan medføre en reduktion i kroppens optagelse af 
proteinet [3]. I dag arbejdes der på at opnå konsensus omkring 
anvendelse af det såkaldte DIAAS (Digestible Indispensable 
Amino Acid Score) indeks, hvor man forsøger at inkludere den 
reelle biotilgængelighed i tyndtarmen [4].

Nye måder at vurdere animalsk protein på
Det har længe været erkendt, at animalsk protein foruden den 
direkte ernæringsmæssige værdi også kan udvise vigtige biolo-
giske effekter, der dog har været svære at få en større indsigt i. 
Inden for de seneste år er nye, mere avancerede metoder til at 
undersøge proteins biologiske egenskaber blevet introduceret i 

den ernæringsrelaterede og fødevarerelaterede forskning. En af 
disse banebrydende metoder er metabolomics. Her optager vi, 
blandt andet ved hjælp af NMR-spektroskopi, et form for meta-
bolisk fingeraftryk på urin, blod og fæces prøver for at kortlæg-
ge alle de effekter, som indtagelse af en specifik proteinkilde 
har. I studier på mus har vi kunne påvise, at indtag af vallepro-
tein tilsyneladende påvirker citronsyre cyklus, figur 1, der er en 
vigtig del af den cellulære energimetabolisme, anderledes end 
indtag af kasein, som er den anden væsentlige proteinfraktion, 
der findes i mælk. Denne regulering af citronsyre cyklus, som 
afsløres i de metabolitter, der udskilles i urinen, munder ud i, 
at energiudnyttelsen er reduceret, hvorfor musene tog mindre 
på ved en kost baseret på valleprotein fremfor en kost baseret 
på kasein [5]. Kasein besidder muligvis andre interessante 
biologiske effekter. I et metabolomics studie på mennesker har 
vi vist, at indtag af kasein i en ostematrice øger udskillelsen af 
gavnlige kortkædede fedtsyrer i fæces, og her spiller fermente-
ringsprocessen, som osten undergår, formentlig også ind [6]. 

Mælkeproteiner - naturen har  
tilsyneladende tænkt det hele ind
Også andre studier end metabolomics har givet vigtig indsigt i 
mælkeproteinernes særlige egenskaber og facetter. Valleprotei-
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ner har længe været anvendt i sportsernæring pga. deres gunsti-
ge aminosyresammensætning (højt leucin-indhold, som tidlige-
re nævnt). Studier på Bispebjerg hospital, hvor den detaljerede 
muskelproteinopbygning efter fysisk træning løbende undersø-
ges, har vist, at indtag af valleprotein resulterer i et hurtigt og 
effektivt optag i kroppen, der gør, at musklerne hurtigt tilføres 
aminosyrer som kilde til proteinsyntese [7]. I modsætning, så 
optages aminosyrer fra de koagulerende proteiner i mælk (ka-
seiner) langsommere end valle, da koaguleringen af kaseiner i 
maven gør, at aminosyrerne er sværere tilgængelige for mavens 
enzymer, figur 2. Dette er faktisk et spændende fænomen, da 
en effektiv muskelproteinopbygning kræver, at aminosyrer 
kontinuerligt tilføres til musklerne. Spørgsmålet er således, 
om naturen, gennem at sammensætte mælken af proteiner, der 
sikrer både en hurtig aminosyretilførsel via valleproteinerne, 
og proteiner, som sikrer en vedværende tilførsel af aminosyrer 
via kaseinerne, har været så genial at sikre den mest optimale 
kilde af proteiner, der sikrer optimal muskelopbygning. 

Hydrolyse til fremstilling af proteiningredienser
En måde at ændre proteinernes biotilgængelighed og biologiske 
egenskaber er ved hydrolyse, hvor dele af proteinerne spaltes til 
mindre peptider. Hydrolyse kan blandt andet induceres via sy-
rehydrolyse ofte kombineret med varmebehandling eller mere 
skånsomt gennem enzymatisk behandling. Hydrolyse anvendes 
ofte i forarbejdningen af både animalske og planteproteiner til 
fødevareingredienser.  Typisk vil et hydrolyseret produkt være 
forbundet med en hurtigere optagelse af aminosyrerne, fordi 
peptiderne er nemmere tilgængelige for mave-tarm-kanalens 
enzymsystemer. Derudover vil hydrolysen typisk ændre de 
kemisk-fysiske egenskaber og opløselighedsforhold af proteiner 
efter hydrolyse, der muliggør innovative anvendelser af hydro-
lysaterne som fødevareingrediens bl.a. til anvendelse i klare 
proteindrikke og proteinbarer. Mælkehydrolysater har endvide-
re fundet anvendelse inden for modermælkserstatning, hvor de 
første produkter kom på markedet i 1985 [8]. Den enzymatiske 
hydrolyse af mælkeproteiner bidrager til, at visse af mælkepro-
teinerne, der kan virke som allergener hos udsatte individer, 
spaltes og dermed reduceres eller elimineres deres potentielle 
allergenicitet, og muliggør deres anvendelse i modermælkser-
statninger til følsomme nyfødte. 

Hvad bliver det nye sort?
Hvad kan vi forvente, at fremtiden vil byde på inden for brugen 
af animalske proteiner som fødevareingredienser? 

Protein har de seneste år i stadig større udstrækning fået 
fokus som en vigtig bestanddel af vores kost. Dette gælder 

både i relation til forbrugersegmenter med særlige protein-
behov, f.eks. ældre med risiko for sarkopeni, men også i 
forhold til en mere generel forebyggelse af livsstilssygdom-
me såsom fedme og Type 2 diabetes, hvor et moderat til højt 
proteinindtag formodes at frembringe en høj grad fornem-
melse af mæthed og dermed være et effektivt redskab til 
vægtregulering [9].  

Fremtidig forskning vil antageligvis fortsat forsøge at kort-
lægge, hvilke særlige egenskaber som ikke mindst de enkelte 
proteinkilder skal besidde for at kunne bidrage i forebyggel-
sen af livsstilsygdomme, f.eks. ved at sikre en høj mætheds-
fornemmelse eller ved at fremme energi-/fedtforbrændingen. 
Derudover er der ingen tvivl om, at de animalske proteiner 
vil opleve stigende konkurrence fra alternative, planteba-
serede proteiner. Men den ene proteinkilde udelukker ikke 
den anden, og spændende ny forskning viser, at blandinger 
af animalske og planteproteiner kan modificere det samlede 
proteins egenskaber. Således har et nyligt studie vist, at en 
blanding af animalsk kollagenprotein og ærteprotein giver an-
dre reologiske egenskaber i et fødevaresystem end de enkelte 
proteinkilder i sig selv, hvilket tilskrives, at der opstår nye 
intermolekylære interaktioner mellem de to proteinkilder [10]. 
Præliminære studier indikerer også, at sådanne blandingspro-
teinprodukter kan have en anden biologisk aktivitet [11]. Vi 
vil formentlig se en langt større brug af produkter baseret på 
blandede proteinkilder i fremtiden.  
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Figur 2. Illustration af, hvordan hastigheden for optagelse af ami-
nosyrer i blodbanen varierer for henholdsvis valle og kasein efter 
indtag som en proteindrik.
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