@ Innovationscenter RAPPO R

for Okologisk Landbrug

Udgivet december 2024

Alkaloider i lupiner (Frieda og Bolero)
- effektivitet af tilberedningsmetoder
til reduktion af alkaloider

Forfatter: Christine Thomsen, SEGES Innovation P/S

| samarbejde med Innovationscenter for @kologisk Landbrug

Foto: Maja Bertelsen

Finansieret af ST@TTET AF
Den Europ=eiske Union

NextGenerationtU Fonden for ekologisk landbrug




Indledning

| takt med den grgnne omstilling mod en mere beeredygtig fadevareproduktion, er der stigende fokus
pa at fremme plantebaserede fadevarer som en del af kosten. Ifalge Fgdevarestyrelsens officielle kost-
rad fra 2021 anbefales det at indtage 100 gram tilberedt baelgfrugt dagligt for at styrke bade sundhed
og klimaindsatsen [1]. Denne omstilling kraever en gget produktion af beelgfrugter til konsum, hvor lokale,
baeredygtige lgsninger kan spille en vigtig rolle.

Lupiner udmeerker sig som en veerdifuld fadevare i denne sammenhaeng. De er rige pa plantebaseret
protein, kostfibre og essentielle mineraler som jern og magnesium. Samtidig har de et lavt glykeemisk
indeks, hvilket gar dem seerligt velegnede til personer med behov for at stabilisere blodsukkeret. Deres
potentiale som erstatning for animalsk protein betyder, at de kan bidrage til at reducere fgdevaresyste-
mets klimaaftryk. Lupiner kan dyrkes lokalt i Danmark og repreesenterer derfor en mulighed for at styrke
bade fgdevaresikkerheden og den granne omstilling.

Trods deres ernaeringsmaessige fordele, indeholder lupinfrg naturlige alkaloider som en del af deres
forsvarsmekanismer. Alkaloiderne har en bitter smag, der kan pavirke smagsoplevelsen negativt. | hgje
koncentrationer kan de desuden give anledning til alvorlige helbredsproblemer som kramper, opkast og
i veerste fald pavirkning af centralnervesystemet [2]. Derfor er det ngdvendigt at undersgge metoder til
at reducere alkaloidindholdet for at sikre, at lupiner er bade sikre og velsmagende som fadevare.

For at opna sunde og sikre ravarer fokuseres der i stigende grad pa, hvordan ugnskede stoffer kan
minimeres gennem processering og tilberedning, for eksempel ved afskalning, iblgdsaetning eller kog-
ning af beelgfrugter, herunder lupiner. Denne rapport preesenterer resultaterne fra projektet "Sunde og
velsmagende beelgfrugter”, hvor to lupinsorter, Frieda og Bolero, er blevet undersggt for at fa sterre
indsigt i, hvordan tilberedning kan reducere alkaloidindholdet og forbedre deres egnethed til konsum.

Introduktion

Denne undersggelse undersgger, hvordan tilberedningsmetoder som udblgdning og kogning, metoder
der typisk anvendes i husholdninger til andre beelgfrugter, kan reducere alkaloidindholdet i lupinsorterne
Frieda og Bolero.

Lupiner indeholder flere alkaloider, primeert fra quinolizidin-alkaloidgruppen. Blandt de mest markante
forbindelser i hvid lupin og smalbladet lupin, herunder sorterne Frieda og Bolero, er Albin, Anagyrin,
Angustifolin, Cytisin, 13-Hydroxylupanin, alpha-lsolupanin, Lupanin, Lupinin, Multiflorin og Spartein.
Disse alkaloider har forskellige niveauer af toksicitet og biologiske virkninger, og nar de optreeder sam-
men, kan de forsteerke hinandens toksiske effekter. Toksiciteten af disse alkaloider afhaenger dog af
koncentrationen. Seerligt lupanin og spartein kan, i for hgje doser, forarsage rystelser, ophidselse, slgret
syn, mundtarhed, krampetraekninger og nervgsitet [3]. | alvorlige tilfeelde kan de forarsage kramper,
opkast og omfattende pavirkning af centralnervesystemet [2]. Danmark har ikke greenseveerdier for al-
kaloider i lupiner, men internationalt er 200 mg/kg ofte anfart som et sikkert niveau for alkaloidindhold i
lupinfra [2].

Tidligere studier har vist, at tilberedningsmetoder som udblgdning og kogning kan reducere alkaloidind-
holdet i lupiner [4]. Derudover har anvendelsen af salt, eddikesyre og natriumbicarbonat i udblgdnings-
vandet vist sig effektiv til at reducere maengden af antinaeringsstoffer i baelgfrugter [5]. | middelhavsom-
radet hvor lupiner med hgije alkaloidniveauer alligevel bruges som snacks, falger tilberedningen en tra-
ditionel metode til at reducere alkaloidindholdet. Ifglge en teknisk vejledning i at reducere alkaloider i
lupiner beskrevet i FiBL (Research Institute of Organic Agriculture) kan alkaloider i lupiner effektivt



reduceres gennem en proces, der bestar i en lang udblgdningstid pa 24 timer, efterfulgt af kogning i 10
minutter, og herefter gentagne udblgdninger i frisk vand over flere dage med 2-3 daglige vandskift, indtil
de ikke leengere smager bitre. Bitterhed fungerer som en indikator for alkaloidernes tilstedeveerelse. For
yderligere at forbedre udvaskningen kan der tilseettes salt eller citronsyre til udblgdningsvandet. Lav pH
(2,2-2,4) eller tilsaetning af salt gger alkaloidernes oplgselighed, isaer ved laengere behandlingstider [6].

I denne undersgagelse vil vi fokusere pa metoder og processer, der er relevante og anvendelige i en
almindelig husholdning, med henblik pa at evaluere effekten af udblgdning (med og uden salt) samt
efterfalgende kogning pa alkaloidindholdet i de to lupinsorter Frieda og Bolero. Resultaterne kan bidrage
til udviklingen af baeredygtige fadevarer og styrke brugen af lupiner i fremtidens kost.

Materialer og metoder

I denne undersggelse blev der anvendt 100 gram lupinfrg fra de @kologisk dyrkede sorter Frieda og
Bolero, dyrket pa Djursland, Danmark. Frieda er en hvid lupin, mens Bolero er en smalbladet lupinsort
kendetegnet ved et lavt indhold af alkaloider. Begge sorter blev analyseret bade afskallede og med skal.
Formalet var at undersgge effekten af forskellige forarbejdningsmetoder, herunder udbladning og kog-
ning, pa alkaloidindholdet i fraene.

Udblgdning:

Bade Frieda og Bolero blev udblgdt i 1 liter postevand ved stuetemperatur i 0, 4, 8 og 12 timer.
Derudover blev Frieda-sorten ogsa udbladt i 1 liter postevand tilsat 10% bordsalt ved de samme ud-
blgdningstider (0, 4, 8, 12 timer).

Kogning:

Efter udblgdning blev lupinfrgene kogt i 0, 20, 40 eller 60 minutter.

Prgvebehandling og opbevaring:

Efter kogning blev alle prgver hurtigt nedkalet i isvand for at stoppe kogningen. De nedkglede lupiner
blev derefter pakket i poser og frosset ned for at stabilisere deres sammenseetning og forhindre yderli-
gere aendringer i indholdsstofferne.

Alkaloidmaling:

De frosne prgver blev sendt til JenaBios, Tyskland, for analyse af alkaloidindholdet. Der blev malt 10
forskellige typer alkaloider: Albin, Anagyrin, Angustifolin, Cytisin, 13-Hydroxylupanin, alpha-Isolupanin,
Lupanin, Lupinin, Multiflorin og Spartein. Analysen blev udfart ved hjeelp af HPLC-MS/M-teknologi (Je-
naBios analyseprotokol HA JB505, 2023-06), og alkaloidindholdet blev malt som mg/kg tarstof.
Tarstofindhold:

Tarstofindholdet blev analyseret i alle praver for at sikre ngjagtigheden af alkaloidmaengderne i forhold
til den faktiske tgrstofmaengde.

Denne metode ggr det muligt at vurdere effekten af bade udblgdning, saltindhold og kogning pa reduk-
tionen af alkaloiderne i lupinerne og sikrer en preecis maling af de @nskede parametre.



Resultater og diskussion

Alkaloidtyper i Bolero og Frieda

Indholdet af alkaloiderne Albin, Anagyrin, Angustifolin, Cytisin, 13-Hydroxylupanin, alpha-Isolupanin,
Lupanin, Lupinin, Multiflorin og Spartein i lupinfra fra sorterne Frieda og Bolero, bade afskallede og med
skal, er vist i Tabel 1.

Tabel 1: Indhold af forskellige alkaloidtyper i lupinsorterne Frieda og Bolero (afskallet og med skal), angivet i
mg/kg terstof (TS)

Alkaloid Frieda Frieda Bolero Bolero
mg/kg TS afskallet med skal afskallet med skal
Albin 320 86 <10 <10
Anagyrin <10 <10 <10 <10
Angustifolin 95 58 250 160
Cytisin <10 <10 <10 <10
13-Hydroxylupanin 160 140 280 250
alpha-Isolupanin 33 23 52 a7
Lupanin 2.000 1.300 170 160
Lupinin <10 <10 <10 <10
Multiflorin 71 24 <10 <10
Spartein <10 <10 <10 <10
Sum af alkaloider 2637 1585 752 616

Resultaterne fra Tabel 1 viser markante forskelle i alkaloidindholdet bade mellem lupinsorterne og mel-
lem de afskallede og ikke-afskallede prgver. Frieda indeholder betydeligt hgjere niveauer af alkaloider,
hvilket ses i summen af alkaloider. Isaer lupanin, et alkaloid som kan pavirke nervesystemet og forstyrre
reguleringen af blodtryk og hjerterytme, bidrager vaesentligt til den hgjere toksicitet af Frieda-lupinen.
Bolero, bade afskallet og med skal, udviser lavere niveauer af alkaloider, hvilket ger denne sort mere
egnet til humant konsum. Yderligere viser resultaterne, at skallen pavirker alkaloidindholdet, idet de
afskallede lupiner har hgjere niveauer. [7]

Samlet set tyder resultaterne pa, at bade sort og skaltilstand har betydelig indvirkning pa alkaloidindhol-
det i lupiner. Disse resultater er i overensstemmelse med tidligere forskning, der har dokumenteret, at
bade sort og skaltilstand har betydelig indvirkning pa alkaloidniveauerne i lupiner [7]. Alle de ra praver i
denne undersggelse ligger over graensevaerdien pa 200 mg/kg TS, hvilket indikerer, at yderligere forar-
bejdning er ngdvendig for at ggre lupinerne sikre at konsumere.



Effekt af udbladningstid og kogetid pa alkaloidindholdet i Frieda- og Bolero-lupiner

For at undersgge effekten af udblgdning og kogning pa alkaloidindholdet i Frieda-lupiner, blev pregverne
udblgdt i 0, 4, 8 eller 12 timer i almindeligt postevand. Herefter blev prgverne kogt i 0, 20, 40 eller 60
minutter, far de blev nedkealet, frosset og sendt til analyse. Dataene er preesenteret baseret pd de sam-
lede alkaloidniveauer, hvilket giver et samlet billede af de undersggte alkaloider, der kan veere til stede
i praverne.

Frieda
Figur 1 viser alkaloidindholdet i Frieda-lupiner med skal ved de forskellige kogetider og udblgdningsti-
der.
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Figur 1: Effekt af udblgdningstid og kogetid pa alkaloidindholdet i Frieda-lupiner med skal

For Frieda-lupiner med skal viser resultaterne, at der ikke er nogen entydig sammenhaeng mellem ud-
blgdningstid og kogetid og alkaloidindholdet i lupinerne. Alkaloidniveauerne varierer pa tveers af de for-
skellige behandlingskombinationer, uden at der kan identificeres et klart mgnster eller en systematisk
effekt af eendringerne i udblgdningstid eller kogetid. Denne observation kan eventuelt forklares ved, at
alkaloider er varmeresistente, hvilket betyder, at de ikke nedbrydes under varmebehandling. Ved kort
kogning kan alkaloiderne frigives fra frgene og udvaskes i kogevandet. Men hvis kogevandet reduceres
under leengere varmebehandling, kan de frigjorte alkaloider genopkoncentreres i fragene. Denne meka-
nisme kan veere ansvarlig for de hgjere alkaloidniveauer, der observeres under visse tilberedninger.

Figur 2 viser alkaloidindholdet i afskallede Frieda-lupiner ved de forskellige kogetider og udblgdningsti-
der.
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Figur 2: Effekt af udblgdningstid og kogetid pa alkaloidindholdet i afskallede Frieda-lupiner

Resultaterne viser, at alkaloidindholdet i de afskallede Frieda-lupiner varierer afhaengigt af bade udblgd-
ningstid og kogetid. Generelt observeredes en reduktion i alkaloidniveauerne med laengere udblgdning
og kogning. Ved kort udblgdningstid (0 timer) var alkaloidindholdet relativt hgjt, men faldt gradvist med
leengere kogetider, dog med en undtagelse ved 60 minutters kogning. For prgver med leengere udblgd-
ningstider (4 og 8 timer) blev der ligeledes malt lavere alkaloidniveauer i takt med at kogetiden blev
forleenget. Ved den leengste udblgdningstid (12 timer) faldt alkaloidindholdet yderligere efter kogning,
men ikke i en lineaer progression. Uregelmaessighederne i resultaterne kan muligvis tilskrives analyse-
fejl, da forsgget ikke inkluderede gentagelser, hvilket kan begreense resultatets robusthed.

Samlet set viser disse data, at bade udblgdning og kogning har en betydelig effekt pa alkaloidindholdet
i Frieda lupinfrg, og effekten afhaenger af, om lupinerne er afskallede eller har skal. Det veesentlige er,
at ingen af tilberedningsmetoderne resulterede i et alkaloidindhold, der faldt under den fastsatte green-
seveerdi pa 200 mg/kg tarstof. Dette viser, at de anvendte tilberedningsmetoder i dette tilfeelde ikke var
tilstreekkelige til at reducere alkaloidniveauerne til et sikkert niveau for konsum, og at lupinsorten Frieda
ikke er praktisk anvendelig i en typisk dansk husholdning, da den kreever omfattende tilberedning for at
reducere alkaloidindholdet til et sikkert niveau. Idet quinolizidin-alkaloider er varmeresistente, betyder
det, at de ikke gdeleegges ved opvarmning [8]. Deres vandoplgselighed gar dog, at deres koncentration
kan reduceres gennem en specifik kombination af udblgdning og kogning, som den der anvendes i
Middelhavsomradet [6]. En undersggelse af denne metode kunne bidrage til at afdeekke, om Frieda-
lupiner kan gares sikre til konsum ved hjaelp af mere omfattende og specialiserede tilberedningsproces-
ser.



Bolero
Figur 3 viser alkaloidindholdet i Bolero-lupiner med skal ved de forskellige kogetider og udblgdningsti-
der.
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Figur 3: Effekten af udblgdningstid (T) og kogetid (min) pa alkaloidindholdet i Bolero-lupiner med skal

Resultaterne for Bolero-lupiner med skal viser, at bade udblgdning og kogning har en indvirkning pa
alkaloidindholdet. Generelt observeres et fald i alkaloidniveauerne med lsengere udblgdningstider pa 4
timer i forhold til ingen udblgdning, og et yderligere fald ved udbladning pa 8 timer. For lupiner, der ikke
var udblgdt (0 timer), var faldet i alkaloidindholdet hgjest efter en kort kogning pa 20 minutter, mens
leengere kogetider ikke havde nogen yderligere effekt. Ved en udblgdningstid pa 4 timer faldt alkaloid-
indholdet ved alle kogetider, og denne tendens var den samme ved 8 timers udblgdningstid, hvor de
laveste alkaloidniveauer blev observeret. Dog blev der set en stigning i alkaloidindholdet ved 12 timers
udblgdningstid, seerligt ved 0 minutters kogning. Derudover fortsatte alkaloidindholdet heller ikke med
at falde i takt med leengere kogetider som man kunne forvente. Dette kan indikere at der kan veere en
kompleks interaktion mellem udblgdningstid og alkaloidudvaskning, som kreever yderligere undersg-
gelse.

Figur 4 viser alkaloidindholdet i afskallede Bolero-lupiner ved de forskellige kogetider og udblgdningsti-
der.
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Figur 4: Effekten af udbladningstid (T) og kogetid (min) pa alkaloidindholdet i afskallede Bolero-lupiner



Resultaterne for de afskallede Bolero-lupiner viser, at bade udblgdningstid og kogetid har en indflydelse
pa alkaloidindholdet. Generelt falder alkaloidniveauerne med leengere udblgdningstider og kogetider
indtil 8 timers udblgdningstid, hvorefter der observeres en lille stigning i alkaloidindholdet ved 12 timers
udblgdningstid. For lupiner uden udblgdning (0 timer) er alkaloidindholdet hgjest ved ingen kogning, og
niveauet falder gradvist med laengere kogetider. Et lignende mgnster ses ved 4 timers udblgdning, hvor
alkaloidindholdet reduceres yderligere med de laveste niveauer efter 40 og 60 minutters kogning. Ved
8 timers udblgdning fortseetter faldet i alkaloidindholdet med stigende kogetid, og det laveste niveau
opnas efter 60 minutters kogning. For 12 timers udblgdningstid ses ogsa en reduktion af alkaloid ved
kogning, men alkaloidindholdet forbliver stabilt pa tveers af kogetiderne, og opnar ikke lavere niveauer
end lupiner udblgdt i 8 timer. Dette tyder pa, at leengere udblgdningstid ikke ngdvendigvis fgrer til en
yderligere reduktion i alkaloidindholdet.

Samlet set indikerer resultaterne, at bade udblgdning og kogning, og iszer kombinationen af udblgdning
og kogning, er effektive til at reducere alkaloidindholdet i Bolero-lupiner. For afskallede lupiner opnas
sikre alkaloidniveauer (under 200 mg/kg TS) efter 8 timers udblgdning og mindst 20 minutters kogning.
For Bolero-lupiner med skal ndede ingen af de undersggte behandlingsmetoder sikre alkaloidniveauer
pa 200 mg/kg TS.

Derudover viser data, at leengere udblgdningstider ikke altid reducerer alkaloidindholdet yderligere og i
visse tilfeelde kan fare til en stigning. Dette peger pa en kompleks interaktion mellem udblgdningstid og
alkaloidudvaskning, som kraever yderligere undersggelse.

Disse resultater understreger betydningen af at kombinere udblgdning, kogning og eventuel afskalning
for at sikre et lavt alkaloidindhold for at ggre Bolero-lupiner til en sikker og velsmagende fadevare.

Effekten af salt i udbladningsvandet pa alkaloidindholdet i Frieda-lupiner

For at undersgge effekten af salt i udblgdningsvandet blev Frieda-lupiner udbladt i postevand, tilsat 1%
salt, i henholdsvis 4, 8 og 12 timer. Efter udblgdningen blev pragverne kogt i hhv. 0, 20, 40 og 60 minutter.

Figur 5 nedenfor viser effekten af tilsaetning af 1 % w/v salt p& alkaloidindholdet i afskallede Frieda-
lupiner ved forskellige udblgdningstider (4, 8 og 12 timer) og tre kogetider (20, 40 og 60 minutter).
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Figur 5: Effekten af salt i udblgdningsvandet pa alkaloidindholdet i afskallede Frieda-lupiner



Resultaterne fra undersggelsen viser, at tilseetning af salt i udblgdningsvandet pavirker alkaloidindholdet
i Frieda-lupiner forskelligt afhaengigt af bade udbladningstid og kogetid. Overordnet set indikerer data,
at salt generelt bidrager til en reduktion af alkaloidindholdet. For lupiner udblgdt i 4 timer med salt blev
alkaloidniveauet gradvist reduceret med stigende kogetid, og det laveste niveau blev opnaet efter 40
minutters kogning sammenlignet med prgver uden salt. Lupiner udblgdt i 8 timer viste en lignende ten-
dens, hvor prgver med salt havde lavere alkaloidindhold end dem uden salt, seerligt ved laeengere koge-
tider. For prgver udblgdt i 12 timer var sammenhaengen mere kompleks; ved kortere kogetider (20 og
40 minutter) resulterede salt i udblgdningsvandet i lavere alkaloidniveauer, mens ingen kogning eller
leengere kogetider (60 minutter) farte til hgjere alkaloidindhold i de saltbehandlede prgver sammenlignet
med dem uden salt.

Figur 6 nedenfor viser effekten af tilseetning af 1 % wi/v salt pa alkaloidindholdet i Frieda-lupiner med
skal ved forskellige udblgdningstider (4, 8 og 12 timer) og tre kogetider (20, 40 og 60 minutter).
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Figur 6: Effekten af salt i udblgdningsvandet pa alkaloidindholdet i Frieda-lupiner med skal

Resultaterne viser, at tilsaetning af salt til udblgdningsvandet generelt reducerer alkaloidindholdet ved
udblgdningstider pa 4 og 8 timer. Effekten aftager dog ikke linezert med leengere kogetider, idet en
kogetid p& 60 minutter resulterede i en stigning i alkaloidniveauet. Ved en udblgdningstid p& 12 timer
blev der derimod observeret hgjere alkaloidniveauer i lupiner udbladt med salt pa tvaers af alle kogetider.
Dette indikerer, at leengere udblgdningstider med salt ikke ngdvendigvis bidrager til yderligere reduktion
af alkaloider, og i nogle tilfeelde, kan have en modsat effekt. Disse variationer kan skyldes osmotiske
processer og alkaloidernes varmeresistente egenskaber. Saltets evne til at gge det osmotiske tryk kan
fremme udtraekningen af alkaloider fra frgene. Dog kan lseengere behandlingstider skabe ubalancer, der
tillader tilbagefaring af alkaloider, eller andre uforudsete interaktioner mellem behandlingstrin.

Samlet set indikerer resultaterne, at udblgdning og kogning generelt reducerer alkaloidindholdet bade i
lupiner med og uden skal. Lupiner uden skal opnaede markant lavere alkaloidniveauer og er dermed
lettere at behandle effektivt til @nsket reduktion i alkaloidindhold. Trods denne reduktion formaede ingen
af de undersggte behandlingskombinationer at seenke alkaloidindholdet under den tilladte greense pa
200 mg/kg TS. Dette betyder, at lupinerne ikke er egnede til humant konsum i den private husholdning
uden yderligere optimering af behandlingsmetoderne. Kombinationen af afskalning, optimeret udblad-
ning og kogning bar undersgges naermere for at opna sikre niveauer.



Konklusion

Denne undersggelse har evalueret effekten af forskellige tilberedningsmetoder — herunder afskalning,
udblgdning med og uden salt samt kogning — pa alkaloidindholdet i lupinsorterne Frieda og Bolero for
at vurdere deres egnethed som fgdevare.

Resultaterne viser, at Bolero-lupiner kan behandles til et alkaloidniveau under graensevaerdien pa 200
mg/kg tarstof ved metoder, der er realistiske i en almindelig husholdning. Frieda-lupiner kreever derimod
mere omfattende behandling, hvilket gar dem mindre velegnede til konsum i private hjem.

Undersggelsen fremhaever desuden, at bade lupinsort og skaltilstand har en betydelig indflydelse pa
alkaloidindholdet. Samtlige ra praver overskred den fastsatte greensevaerdi, hvilket understreger ngd-
vendigheden af behandling for at opna fadevaresikkerhed. Afskallede lupiner viste den stgrste reduktion
i alkaloidniveauer ved laengere udblgdning og kogning, mens lupiner med skal havde mere komplekse
responsmgnstre — herunder en potentiel opkoncentrering af alkaloider under laengere kogetider.

Tilseetning af salt i udblgdningsvandet reducerede generelt alkaloidindholdet, men effekten varierede
afhaengigt af kombinationen af udblgdningstid og kogetid. Ingen af de analyserede metoder kunne dog
reducere Frieda-lupinernes alkaloidindhold tilstraekkeligt til at ggre dem sikre for humant konsum.

Samlet set tyder resultaterne pd, at Bolero-lupinen kan integreres i fadevareproduktion med enkle tilbe-
redningsmetoder, mens Frieda-lupinen kraever yderligere undersggelser af mere avancerede behand-
lingsmetoder. Traditionelle metoder fra Middelhavsomradet, der kombinerer lzengere udblgdning, kog-
ning og efterfglgende udblgdning med gentagne vandskift, kan danne grundlag for mulig fremtidig opti-
mering. Desuden kan alkaloidindholdet i lupiner variere afheengigt af dyrkningsar, dyrkningslokalitet,
herunder vejrforhold og jordbundsforhold, samt saningstidspunkt [9], [10], hvilket understreger vigtighe-
den af at tilpasse behandlingsmetoderne til de enkelte sorter samt de specifikke veekstbetingelser.

Fremtidige undersggelser bgr fokusere pa at udvikle og standardisere sddanne processer i industrielle

miljger, hvor preecis kontrol med tid, temperatur og pH kan sikre sikkerhed og kvalitet. Dette vil under-
stgtte anvendelsen af Frieda-lupiner som en del af en beeredygtig fedevarekaede.
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