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Forord

Fremtidens fgdevarer skal veere mere beeredygtige. Det
er en bunden opgave, men med udfordringen kommer
02sd en unik mulighed for fornyelse, vaekst og innova-
tion. Biosolutions tilbyder en vigtig vej frem mod bedre
udnyttelse af rdvarer og restprodukter til nye fgdevarer.

Danmark har gennem drene etableret sig som en bastion
for bioteknologi og fgdevareinnovation. Vi har store
velrenommerede virksomheder og et opbygget gkosy-
stem med teet integration mellem vidensinstitutioner og
virksomheder.

Men verden sover ikke, og udviklingen gar lynhurtigt.
Nye aktgrer entrerer scenen med friske ideer og am-
bitioner. Hvis Danmark skal bevare, 0g helst udbygge,
sin fgrerposition, kreever det en konstant indsats for
at fremme optimale vilkdr, bade teknologisk og forret-
ningsmaessigt.

Denne rapport viser tydeligt, at en stor udfordring

for vores mindre virksomheder er adgangen til test-,
demonstrations- og udviklingsfaciliteter. Vi skal sikre, at
disse virksomheder, som ofte danner grobund for bane-
brydende ideer, har de ressourcer, de har brug for uden
at skulle sgge uden for landets granser.

Teknologisk Institut er stolte over at veere én af initia-
tivtagerne til udvikling af nye fermenteringsfaciliteter i
pilotskala. Vores mission er klar: at gge tilgaengeligheden
til test-, demonstrations- 0g udviklingsfaciliteter, dels
ved at etablere et innovationshub med nye ydelser og
faciliteter og dels ved at gge kendskabet til eksisteren-
de faciliteter. Derved sikrer vi, at vores virksomheder,
store som sma, far den stgtte, de behgver.

Denne publikation er et bidrag til at oplyse og under-
stgtte debatten om, hvordan danske virksomheder far
gode vilkar til udviklingen af fremtidens baeredygtige
fgdevarer. Publikationen er baseret pd viden og per-
spektiver fra en reekke virksomheder og eksperter, som
arbejder med bioteknologi og fgdevarer.

God leselyst!

Anne-Lise Hgg Lejre
Direktar for Fgdevarer og Produktion,
Teknologisk Institut
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KAN DANMARK BLIVE FORENDE

Kan Danmark forblive
fgrende pa biosolutions
til beeredygtige
fgdevarer?

En tredjedel af hele verdens drivhusgasudledning stam-
mer fra produktion og forbrug af fgdevarer. Fgdevare-
branchen vil uden tvivl spille en stor rolle i at vise en vej
til mere klima- og miljgvenlige fpdevarer i de kommende
artier. Det kraever stgrre udnyttelse i ravarestrgmmene
0g udvikling af nye velsmagende fgdevarer samtidig
med at det opdyrkede areal reduceres. Dette kraever et
systemskifte i maden fgdevareproduktion taenkes pd,
08 seerligt bioteknaologiske Igsninger forventes at veere
afggrende for denne nyteenkning.

Danmark har allerede etableret sig som en international
frontlgber inden for bioteknologi og fpdevarer. Store
succesfulde danske virksomheder som Novozymes, Chr.
Hansen, Arla Foods og Dupont Nutrition Biosciences
har vist vejen og bidraget til et dansk gkosystem med
masser af knowhow. Saerligt i kraft af teet kontakt og
samarbejde med vidensinstitutioner og virksomheder —
bdde store 0g sma — og det er vigtigt for fortsat succes
at fastholde den teette integration.

Men det er ogsa et omrade, hvor udviklingen gar hurtigt,
0g mange nye internationale aktgrer byder sig til. Fagfolk
0g virksomheder pointerer, at Danmark har grundlaget for
at bevare 0g udbygge sin fgrerposition, men det kraver
en aktiv indsats at skabe de vilkar, som kan understgtte
den teknologiske udvikling, og gode forretningsmaessige
vilkar, sa ikke mindst start-ups kan skabe grundlaget for
en teknologisk og erhvervsmaessig fornyelse.

Et kernepunkt for nye og mindre virksomheder er den
begraensede adgang til test-, demonstrations- 0g ud-

viklingsfaciliteter (TDU-faciliteter) i Danmark. Det er en
flaskehals, som skubber nogle virksomheder til uden-
landske faciliteter, hvilket kan betyde tab af knowhow.
Udviklingen af steerke TDU-faciliteter er helt centralt

for et staerkt dansk gkosystem. Med den nuveerende
begraensede adgang til danske faciliteter, hvor prisen
08sa ofte opleves som hgj, bliver det svaert for mindre
virksomheder at fa udviklet og testet deres teknologi

i Danmark. Projektet Biosolutions Zealand er allerede i
gang med at skabe nye, bedre fermenteringsfaciliteter

i pilotskala pa Sjeelland, med Erhvervshus Sjaelland og
Food & Bio Cluster som lead, og med blandt andre Tekno-
logisk Institut som samarbejdspartner. Men der er behov
for at udbrede kendskabet til disse nye faciliteter blandt
seerligt mindre og mellemstore danske virksomheder.

En anden flaskehals, som danske virksomheder og
eksperter peger pd, er de lange sagsbehandlingstider for
nye fpdevareprodukter (novel foods) i EU. Ansggningerne
er ressourcekravende, 0g ventetiden bremser virksom-
hedernes udvikling. Disse forhold er meget anderledes i
USA, hvorfor en stor del af produktionen og udviklingen
flytter hertil.

Copenhagen Economics vurderer, at markedet for bi-
osolutions Vil vaere taet pa tredoblet inden 2030. Hvis
Danmark skal bevare og maske endda udbygge sin fg-
rerposition og markedsandel i udviklingen af fremtidens
fgdevarer, er det ngdvendigt med et staerkt fokus pa at
styrke saerligt mindre virksomheders adgang til TDU-fa-
ciliteter.
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KAN DANMARK BLIVE FORENDE

FAKTORER FOR OG IMOD DANSK
FORERPOSITION INDENFOR BIOTEKNOLOGISKE
LASNINGER TIL FGDEVARESEKTOREN
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RAPPORTENS BAGGRUND 0G FORMAL

Rapportens
baggrund og formal

Vores valg af fgdevarer har en betydelig indvirkning pa
miljg 0g klima, og det geelder hele veerdikeeden - fra jord
til bord. Det anslds, at omkring en tredjedel af verdens
drivhusgasudledning stammer fra produktion og forbrug
af fgdevarer (Crippa, Solazzo, & Guizzardi, 2021). Der er
mange led i fpdevareproduktionen, hvor der kan ggres
en indsats for at optimere energiforbruget og reducere
miljgpavirkningen. Denne rapport har fokus pa at hvor-
dan biosolutions kan bidrage til den granne omstilling af
fpdevareproduktionen.

Formal

Rapporten har her til formal at undersgge:

» Hvordan danske virksomheder anvender biosolutions til
at udvikle mere beeredygtige fgdevarer.

» Hvor de ser et sarligt potentiale — bade markeds-
meaessigt og i forhold til baeredygtighed.

» Hvordan udvikling af infrastruktur og rammevilkar i
form af testfaciliteter, radgivning, netvaerk og lovgiv-
ning kan understgtte en realisering af det bioteknolo-
giske potentiale inden for fgdevareproduktion.

Hvad er biosolutions?

Biosolutions er bioteknologiske Igsninger, som udnytter
biologiske systemer til at udvikle mikroorganismer og
skabe celler, proteiner, bakterier og enzymer med nye
egenskaber (Iris Group, 2021). Inden for fgdevarer og in-
gredienser handler det oftest om genetisk modificering,
dyrkning af mikroorganismer, bioraffinering og fermen-
tering. Seerligt fermentering, som figur 1 illustrerer,
optager danske virksomheder. Her tilseettes mikroorga-
nismer et naeringsteet medie | fermenteringstanke, hvor
de under kontrollerede forhold kan vokse, formere sig
0g omdanne rdvarer, fx restprodukter fra fgdevarepro-
duktion, til nye produkter, som proteiner, fedtsyrer eller
endda smagsstoffer. Bedre udnyttelse af rdvarer og rest-

produkter via fermentering forudseetter ofte udvikling
af metoder til bioraffinering og downstream-processer,
som gar det muligt at udvinde specifikke neeringsstoffer
fra uudnyttet biomasse.

Fermentering kan baseres pd rdvarer og restprodukter af
bdde animalsk og plantebaseret oprindelse. Almindelige
plantematerialer, der bruges til fermentering, inkluderer
korn, frugter, grontsager, ngdder, frg, 02 baelgfrugter.
Disse indeholder kulhydrater sasom sukkerarter og
stivelse, som mikroorganismerne kan metabolisere. Ani-
malske produkter, der bruges til fermentering, inkluderer
malk, kgd og fisk. Disse er rige pa proteiner og fedt,
som visse mikroorganismer er i stand til at metabalisere.
| bade plantebaserede og animalskbaserede fermente-
ringsprocesser spiller udvelgelsen af specifikke mi-
kroorganismestammer en vigtig rolle i at bestemme de
endelige produkters smag, tekstur og neeringsindhold.

Mikroorganismer har et potentiale til at udnytte rdvarer
i produktionen bedre, sa man i hgjere grad undgar spild,
0g til at producere fgdevarer med lavt klimaaftryk og
en smags- 0g ernaeringsmeessig profil, som g@r dem

til gode alternativer til traditionelle fgdevarer. Mikro-
organismer kan 0gsd i sig selv anvendes som mad til
mennesker, hvis deres biomasse er spiselig, eller indgar
i en proces, hvor de bliver til ingredienser i opbygningen
af nye fgdevarer.

Vi har leenge brugt mikroorganismer i forbindelse med
fermentering til at producere produkter og forbed-

re smag, tekstur, holdbarhed og erneeringsprofiler af
forskellige fgdevarer som grgntsager, malk, ost, brgd, gl
0g vin. 0g store danske virksomheder som Novozymes,
Chr. Hansen og Arla Foods er i dag i det internationa-

le fgrerfelt. Men udviklingen gar hurtigt i disse ar, og
mange nye aktgrer udvikler pa teknologien og anven-
delsesmulighederne.
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Nye muligheder

De interviewede eksperter forteeller, at der i dag er en
reekke spaendende muligheder for at anvende biotek-
nologiske lgsninger til at udvikle mere baeredygtige
fpdevarer. En af de lavthangende frugter er udnyttelsen
af sidestrgmme. Sidestrgmme er de restprodukter eller
biprodukter, fra fx fgdevareproduktion og -forarbejdning,
der traditionelt er betragtet som affald. Ved hjeelp af
biclogiske processer kan sidestrgmme nu udnyttes til

at udvikle veerdifulde produkter, for eksempel ved, at
enzymer assisterer til ekstraktion af protein, fedtstoffer
eller fibre fra sidestrgmme, som derefter kan indga i nye
fpdevarer som veerdifulde ingredienser.

Mikroalger kan komme til at spille en afggrende rolle

i udviklingen af mere beeredygtige fgdevarer. Mikroal-
ger er sma encellede organismer, der kan producere
naeringsrige proteiner, olier 0@ kulhydrater. Ved hjeelp
af bioteknologi kan mikroalger dyrkes i kontrollere-

de miljger, sdsom i fotobioreaktorer, hvorfra der kan
udvindes baeredygtige produkter eller ingredienser, som
fx proteiner med favorabel aminosyresammensatning,
omega-3-fedtsyrer; eller de kan bidrage med funktionel-
le egenskaber, som en kilde til at reducere afhangighe-
den af mere ressourcekraevende fgdevarekilder.

FIGUR 1. BIOFERMENTERINGSPROCESSEN

FORARBEJDNING
AF RAVARER 0G —>
RESTPRODUKTER

NARINGS-
TAT MEDIE

RAPPORTENS BAGGRUND OG FORMAL

Praecisions-fermentering er en lovende teknologi, hvor
mikroorganismer, som svampe, g&r eller bakterier,
bruges til at producere specifikke stoffer eller produkter
under kontrollerede forhold. Denne teknik kan anvendes
til at fremstille blandt andet proteiner, enzymer, SMags-
stoffer og aromaer, vitaminer og fedtstoffer — bdde

til medicinske produkter og nye innovative fgdevarer.
Preecisionsfermentering kan veere en mere beeredygtig
produktionsmetode sammenlignet med traditionelle
produktionsmetoder, hvor fx produktionen af protein
baserer sig pa landbrug og husdyrhold, da den potentielt
kraever faerre ressourcer, udleder feerre drivhusgasser 0g
minimerer brugen af skadelige kemikalier..

Datagrundlag

Som stgtte til at forsta den danske styrkeposition

samt rammevilkarene for de danske virksomheder, som
anvender bioteknologier til at producere innovative
fpdevarer, er der blevet gennemfgrt desk research af
eksisterende undersggelser, foretaget en patentanalyse
af alle patenter relateret til bioteknologi og fgdevarer

i perioden 2000 til 2022, 0g gennemfgrt kvalitative
interviews med 7 eksperter og 11 virksomheder, som

er aktive inden for bioteknologi og fgdevareproduktion.
Virksomhederne er hovedsageligt mindre og mellemstore
virksomheder. Se afsnittet 'Datagrundlag og metode’ for
uddybning.

DYRKNING
MIKRO-
ORGANISME Al Bl
ORGANISMER

FERMENTERINGS-

TANK

OPRENSNING

CLEAN LABEL PRODUKT
f.eks. proteiner, fedtsyrer, vitaminer,
smagsstoffer, farvestoffer, etc.
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DANSKE VIRKSOMHEDERS TEKNOLOGISKE STYRKEPOSITIONER
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Danske
virksomheders teknologiske
styrkepositioner

Danske virksomheder star pa et staerkt fundament med
mange ars tradition for at udvikle og anvende biotekno-
logier, idet mere end 130 virksomheder i Danmark har
fokus pa at udvikle og producere fermenteringsbaserede
produkter (Copenhagen Economics, 2022). Danmark

har sdledes allerede teknologisk og markedsmaessigt

en international styrkeposition inden for fermentering
af fpdevarer — seerligt i relation til meelk, ost, brgd 0@
dyrefoder. Det beror pa staerke forsknings- og uddan-
nelsesmiljger, store og veletablerede virksomheder,
samt mindre og nyere virksomheder der formar at skabe
veerdi via bioteknologier (Copenhagen Economics, 2022;
Iris Group, 2021; HBS Economics, 2021). 0g sidst, men
ikke mindst, bygger det pa et teet samarbejde mellem
vidensinstitutioner og erhvervslivet. Alt dette blev

0gsd fremhaevet af de eksperter, som har givet input til
denne rapport.

Store danske virksomheder som Novozymes, Chr.
Hansen, Arla Foods, Carlsberg og det tidligere Danisco
(opkgbt af DuPont i 2011 og nu fusioneret med Inter-
national Flavors and Fragrances) har i mange ar udviklet
0g anvendt forskellige former for bioteknologier til at
udvikle og producere ingredienser til fgdevarer og nye/
bedre fpdevarer, fx enzymer, alternative proteiner, vita-
miner, gl, probiotika og kulturer.

En analyse af patenter relateret til bioteknologi og fede-
varer fra 2000 til 2022 viser, at danske virksomheder har
en international styrkeposition inden for teknologi 0g et
steerkt udgangspunkt for udvikling af nye bioteknologi-
ske Igsninger. Dette gaelder isaer inden for omrader som
meelkeprodukter, teknologier til at a@ndre den ernae-
ringsmaessige sammensatning af fgdevarer, enzymer til
brpd samt bioteknologiske Igsninger til dyrefoder.

Figur 2 viser lande med flest patenter per million ind-
byggere. Her skiller Danmark og Schweiz sig markant

ud med henhaldsvis 158 og 188 patenter per million
indbyggere langt foran Holland pa tredjepladsen med 77
patenter. En del patenter har dog en svag forsknings- og
innovationshgjde. Hvis patenter citeres i andre patent-
ansggninger, kan det indikere en hgjere forsknings- og
innovationsgrad. Begraenses analysen derfor til patenter,
som efterfglgende er blevet citeret i mindst tre andre
patentansggninger, er billedet imidlertid det samme.
Danmark og Schweiz er i en klar fgrerposition.

De 10 virksomheder i Danmark, som har flest paten-
ter inden for bioteknologi og fpdevarer, reprasenterer
velkendte navne som Novozymes og Chr. Hansen — som
fusionerer i 2024 — og Dupont Nutrition Biosciences'
(Figur 3). Derefter finder vi virksomheder som Oterra,
der specialiserer sig i naturlige farvestoffer, Fermenta-
tionexperts, som specialiserer sig i fermenteret foder
til grise og kyllinger, og Hamlet Protein, som ligeledes
arbejder med dyrefoder.

Pa verdensplan er Novozymes en af de stgrste aktgrer.
Herudover er store aktgrer blandt andre schweiziske
Nestlé (som gemmer sig bag bade Sociéte des Produits
Nestle S.A. og Nestec S.A.), amerikanske Pioneer Hi-Bred
International (nu Dupont Pioneer), som producerer frg
til landbrug, Syngenta, som arbejder med bioinnovation

i landbruget, og hollandske DSM, som har en stor porte-
fglje, som ogsa inkluderer fremstilling af fgdevareenzy-
mer, kulturer, gaerekstrakter og smagsstoffer.

' Dupont opkgbte Danisco i 2011, og andrede navnet til Dupont Nutririon Biosciencs. | dag er Dupont Nutrition

Biosciences i proces med at fusionere med International Flavors and Fragrances.
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DANSKE VIRKSOMHEDERS TEKNOLOGISKE STYRKEPOSITIONER

FIGUR 2. LANDE MED FLEST PATENTER PER MIO. INDBYGGERE

Patentfamilier fra 2000-2022 relateret til bioteknologi og f@devarer

ALLE PATENTER PATENTER CITERET AF TRE ELLER FLERE
Schweiz 198 Schweiz
Danmark Danmark
Holland Korea
Korea Holland
Luxembourg 40 Japan
Japan 40 New Zealand
New Zealand 37 Luxembourg
Finland 34 US.A
Israel 31 Finland
Irland 28 Kina

0 50 100 150 200

Kilder: Patsnap og Verdensbanken. Note: En patentfamilie er et sa&t af patenter taget i forskellige lande for at beskytte den samme opfindelse.

FIGUR 3. ORGANISATIONER MED FLEST PATENTER
RELATERET TIL BIOTEKNOLOGI OG FGDEVARER

Antal patentfamilier fra 2000-2022

DANMARK VERDEN
Novozymes 233 Pioner Hi-Bred 1049
International, Inc.
Dupont Nutrition Sociétes Produits
Biosciences A/S Nestle S.A.
Che. Hansen A/S Jiangnan University
Syngenta
Arla Foods amba Participations Ag
Novozymes
BioAg A/S DSM IP Assets B.V.
Inner Mongolia
Danisco A/S Yili Industrial Group
Co., Ltd.
DSM IP ASSEtS Nestec SA
B.V. (DK)
Oterra A/S Novozymes A/S 233
Fermentation- Monsanto i
experts A/S Technology A/S
Inner Mongolia
Hamlet A/S Mengniu Dairy 200
0 50 100 150 200 250 (Group) Co., Ltd. 250 500 750 1000 1250

Kilde: Patsnap. Note: En patentfamilie er et seet af patenter taget i forskellige lande for at beskytte den samme opfindelse.
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FIGUR 4. DE 10 STGRSTE PATENTKODER BLANDT DANSKE PATENTER

Patentfamilier fra 2000-2022 relateret til bioteknologi og fgdevarer

Milk preparations; Milk powder
or milk powder preparations

Feeding-stuffs specially

Accessory food factors for
feeding-stuffs

Patentfamilier: 95

Methods for preparing or
baking sour dough

Patentfamilier: 87

Animal feeding-stuffs

adapthed for particular

animals
Patentfamilier: 223
Foods or
. . . foodstuffs
Modifying nutritive qualities of containing
foods; Dietetic products; additives

Preparation or treatment thereof

Patentfamilier: 114

Patentfamilier: 84

Patentfamilier: 75

Patentfamilier: 78

Cereal-derived
products; Malt
products;
Preparation or
treatment
thereof

Cheese; Cheese
preparations;

A Patent-
Making thereof familier: 62

Biocides, pest repellants or attractants,
or plant growth regulatorts containing
microorganisms, viruses, microbial...

Patentfamilier: 52

Patent-
familier: 45

Note: En patentfamilie er et seet af patenter taget i forskellige lande for at beskytte den samme opfindelse.

De danske virksomheder har i hgj grad, som vist i Figur
4, fokuseret deres teknologiudvikling pa en raekke
bioteknologiske omrader. Blandt de mest udbredte er
patenter relateret til meelkepreeparater, som anvender
mikroorganismer eller enzymer, samt yoghurtkulturer.
Chr. Hansen er den danske virksomhed med flest paten-
ter inden for dette omrade, efterfulgt af Arla Foods og
Dupont Nutrition Biosciences.

Dette fglges af teknologier, der @&ndrer fgdevarers er-
naeringsmeessige kvaliteter, hvor Novozymes 0g Dupont
Nutrition Biosciences er de mest aktive virksomheder.
Endelig er mange patenter inden for dyrefoder og

tilseetningsstoffer til dyrefoder. Her er Novozymes den
fgrende danske virksomhed. Novozymes er ligeledes
fgrende i enzymer til brgd.

Fra sidestramme og foder til fadevarer

Inden for mejeribranchen har Danmark haft stor succes
med at reducere restmangden fra produktionen, sd

der produceres fpdevarer ud af en stadigt stgrre del af
raproduktet. Fx blev valle (et restprodukt fra ostepro-
duktion) tidligere anvendt til foder, men det er i dag en
vigtig fgdevareingrediens til forskellige mejeriprodukter
0g modermeelkserstatning, og en vigtig indtaegtskilde
for mejerierne. En dansk mejerivirksomhed beskriver, at
de fortsat arbejder pa at optimere anvendelsesgraden.
Malet er, at der til sidst blot er drikkevand tilbage i pro-
duktionen, og at de pa den made kan lykkes med, at alt
enten kan spises eller drikkes af mennesker.

Fermentering anvendes af flere virksomheder til at om-
danne restprodukter til veerdifulde fgdevareingredienser,
eller til at skabe fpdevarer ud af biomasse der tidligere
blev til foder eller biogas.

TEKNOLOGISK INSTITUT | BIOTEKNOLOGI SKABER FREMTIDENS F@DEVARER



En dansk virksomhed har specialiseret sig i at producere
fonde og koncentrater ud af forskellige restprodukter.
Fermentering giver mulighed for at anvende mange
forskellige former for restprodukter og for at lave for-
skellige smagsvarianter (fx smag af kylling, grgntsager,
skaldyr, svampe mm.). Desuden ga@r det virksomheden
mindre sarbar over for drstidsbestemte udsving pd
restprodukterne samt eventuelle prisstigninger. Ud fra
et beeredygtighedsperspektiv er det en hensigtsmaessig
mekanisme, da det far en virksomhed som denne til at
anvende restprodukter, der lige nu ikke har veerdi, eller
begraenset veerdi pd markedet, og som normalt ender
som affald eller biogas.

Sidestrgmme fra kgdproduktionen anvendes til at
producere ingredienser til nye fgdevarer, fx som smags-
forsteerkere, 0g til at gge volumen af fx en skinke 0@
reducere kostprisen. Pa den made anvendes en stgrre
del af rdvaremassen fra kgdproduktionen til fgdevarer.
Eksperter og industrirepraesentanter vurderer, at forsk-
ning, udvikling og anvendelse af bioteknologier til at
optimere udbyttet fra kgdproduktionen endnu ikke har
indfriet sit fulde potentiale. De danske virksomheder

vurderer endvidere, at der er betydeligt potentiale for
stgrre udnyttelse af restprodukterne.

Nye typer af fgdevareingredienser

Danske virksomheder forsgger ogsa at anvende nye
kilder der anvendes til at producere fgdevareingredien-
ser. Nogle typer af planter, mikroorganismer og insekter
er neeringsrige og kraever begraenset plads og ressourcer
til produktion. Der ligger bade nogle sundheds-, miljg-
og klimamaessige fordele i at udvikle og producere nye
former for fgdevareingredienser.

Fgdevareingredienser fra mikroalgeproduktion fylder i gje-
blikket ikke meget pa dagligvarebutikkernes hylder. Den
danske virksomhed Aliga ggr dog en indsats for at andre
pa det billede, og forventer at blive den stgrste producent
i Europa inden for 3 4r. Virksomheden producerer kost-
tilskud, og udvikler og producerer i dialog med kunder
forskellige former for fgdevareingredienser med forskelli-
ge egenskaber ved hjzlp af fermenteringsteknologi.
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Biosolutions:
En nggle til succes

Eksperter forteeller, at selv om den danske fgdevareindu-
stri er meget langt fremme indenfor bioteknologiske @s-
ninger i fedevareindustrien, er der en staerk international
konkurrence. At fastholde og styrke Danmarks internati-
onale position kraaver vedholdende fokus pa at give dan-
ske virksomheder, sarligt de sma og mellemstore, gode
rammevilkar. Danske virksomheder har fokus pa at fa lgst
de udfordringer, der lige nu anses for veesentlige barrierer
for at kunne udnytte bioteknologiens potentialer.

Upcycling

Selv om nogle brancher er meget langt, er der ifglge
eksperter og virksomhedsrepreesentanter fortsat et
stort potentiale i at blive bedre til at udnytte alle dele
af "rdvaren”, dvs. en stgrre del af biomassen, og Igfte
restprodukter sd langt op i vaerdikaeden som muligt.
Dette benavnes ofte som 'upcycling' eller kaskadeud-
nyttelse.

Her er der laering at hente fra mejeribranchen, hvor en
stor andel af rdvarerne ikke blot anvendes i én fgdevare,
men i mange forskellige fgdevarer, som fylder meget i
dagligvarebutikkerne.

Det er dog ikke altid let at anvende en stor del af rava-
rerne. Nogle dele af ravaren er ikke fordgjelige, smager
ikke godt, eller forbrugerne har som udgangspunkt en
aversion imod at spise det. Anvendelse af bioteknologier
sdsom fermentering kan vare ngglen til Igsning pd disse
problematikker.

Fermentering kan for det fgrste aendre smag og tekstur,
sd noget der fx oprindeligt smager bittert o2 har en
utiltalende konsistens, far en god smag og en laekker
tekstur. Fermentering kan ogsd gare f@devarer fordgje-
lige, som ellers ikke er det. Desuden kan fermentering
udvinde elementer af en ravare, som ggr, at tankerne

ikke ledes over mod fx indvolde eller alger, nar man
indtager fgdevaren, selv om den indeholder ingredienser,
der stammer fra disse kilder.

Virksomheden FermFood eksperimenterer fx med at
producere planteproteiner til human fgde fra lokale,
proteinholdige afgrgder som fx raps, som rapskagen, et
proteinholdigt restprodukt fra olieproduktionen, i dag
primaert anvendes til dyrefoder. Raps er rig pa de essen-
tielle aminosyrer, som mennesker har brug for, 0g som
findes i animalske proteiner. Raps kan derfor potentielt
erstatte nogle af de animalske fgdevarer, som skaber en
Ngj drivhusgasudledning, ved at omdanne raps direkte
til fpdevarer frem for foder. Rapsproteinerne er dog van-
skelige at fordgje for os mennesker, de har en ugnsket
smag 0g danner ugnskede strukturer, sa her star man
over for en forskningsmaessig udfordring. Anvendelse af
rapsproteiner i fgdevarer er et eksempel pa et omrade,
hvor der lige nu forskes og udvikles i bdde de danske
farskningsmiljger (Kgbenhavns Universitet, 2021), pd
Teknologisk Institut og i danske virksomheder.

Virksomheden har fx udviklet og patenteret en so-
lid-state fermenteringsteknologi, som de anvender til
behandling af raps 0g andre proteinholdige afgrgder.
Virksomheden vurderer, at fermenteringsteknologien i
denne sammenhang har flere fordele: billig 0g enkel,
forleenger holdbarheden, der kan anvendes forskellige
kilder og restprodukter som proteinkilde i fermente-
ringsprocessen, man kan undga tilsaetning af E-numre
(clean label), og det har sundhedsmaessige fordele. Virk-
somheden ser et stort potentiale i at udvinde proteiner
fra raps og andre proteinholdige afgrgder.

Virksomheden Vestkorn ser 0gsa et stort potentiale i at
anvende fermenteringsteknologi til at producere fpdeva-
rer frem for foder af lokale ravarer. De eksperimenterer

i pjeblikket med en liquid-state fermenteringsteknologi.
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Interviewpersonen vurderer dog, at fremtiden ligger i
solid-state fermentering. Som navnet tilsiger, sker fer-
menteringsprocessen her i fast frem for flydende form.
Udfordringerne, som virksomheden oplever, ligger i at
finde frem til, hvilke mikroorganismer der er anvende-
lige, 0g hvordan processen og produktionen kan finde
sted i stor skala. Virksomheden samarbejder med en
vidensinstitution for at teste og udvikle produktet.

| stedet for udelukkende at levere ingredienser til fo-
derproduktionen satser flere virksomheder pa frem-
adrettet at levere ingredienser til fgdevarer. Det er fx
ingredienser til proteinholdige alternativer til animalske
produkter. Generelt er kiloprisen pa ingredienser, der gar
direkte til fgdevarer, hgjere end kiloprisen pa foder. Der
kan derfor veere en gkonomisk gevinst at hente, hvis
virksomhederne lykkes med at levere ingredienser til
fpdevarer frem for dyrefoder, dvs. upcycling til et hgjere
niveau. Desuden kan der opnas en stgrre mangde fgde-
varer ud af faerre hektar jord ved at anvende plantepro-
duktion direkte til mennesker frem for foder.

Virksomheden Essentia, som har specialiseret sig i at
omdanne restprodukter fra kgdproduktionen til nye
fpdevareingredienser, baserer ikke deres succes pd an-
vendelse af bioteknologier, men anvender andre tilgange
til at udnytte sidestrgmme. De vurderer dog, at der kan
veere et potentiale i at anvende bioteknologier. Virksom-
heden naevner muligheden for at anvende praecisions-
fermentering til at udnytte ravarerne endnu bedre, tage
nye ravarer ind i produktionen og forbedre smagsprofilen
pa den faerdige ingrediens. Det kan fx ske ved at fjerne
en bitter smag fra knogler. Virksomheden kigger ogsa

pa andre muligheder, og vil muligvis pa sigt kombinere
animalske produkter med plantebaserede produkter.
Blandt andet na2vnes, at prisen pa griseskind lige nu er
Ngj, 0g at der muligvis kan anvendes tang (makraalger)
som erstatning.

Mikroalger

Mikroalger har potentiale til at blive en vigtig brik i den
fremtidige, beeredygtige fgdevaresektar. Mikroalger er
encellede organismer 0g en vigtig kilde til protein, lige-
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som de 0gsd indeholder de sunde flerumattede fedt-
syrer 0g kostfibre. Her kan der veere et potentiale i, at
alger kan blive kilde til en lang reekke fgdevarer, ligesom
det er set med udviklingen af de mange meelkeproduk-
ter, der i dag er pa markedet (Kgbenhavns Universitet,
2019).

Danmarks forskning og udvikling inden for bioteknolo-
gien kan ogsd her vaere ngglen til at skabe succes med
mikroalgeproduktion som en beeredygtig og udbredt
kilde til fgdevarer. Enzymteknologi og fermentering skal
veere med til at Igse udfordringerne og indfri potentia-
lerne ved blandt andet at fjerne den bitre smag fra alger,
og til effektivt at fraktionere de vigtigste bestanddele
fra mikroalgerne, sd fx planteproteiner kan udskilles og
anvendes i fgdevarer.

Virksomheden Aliga arbejder med at neutralisere sma-
gen fra alger, og er lykkes med at seelge ingredienser

til blandt andet is og suppe til hospitaler, energibarer

08 vegansk fisk, kgd og ost. Her anvendes en fermen-
teringsteknologi. Den udfordring, de arbejder med i
gjeblikket, er, at lykkes med at skalere produktionen
uden at bruge for meget energi og for mange ressourcer.
Lige nu bruger virksomheden blandt andet sukker til at
"fodre” mikroalgerne. De udvikler og tester i samarbejde
med vidensinstitutioner pa anvendelsen af restproduk-
ter, som fx malt fra bryggeriproduktionen og laktose fra
mejeriproduktionen. Det er potentielt gode karbonkil-
der til alger. Udfordringen er dog, at produktionen skal
vaere steril, 0g virksomheden har derfor endnu ikke helt
knaekket koden for, hvordan de i fremtiden kan benytte
restprodukter i algeproduktionen frem for rent sukker.

Flere danske virksomheder neaevner, at der er et udvik-
lingspotentiale i at ga over til at anvende sukkerholdige
restprodukter frem for fx at bruge raffineret sukker i
fermenteringsprocessen. Udfordringerne ved at ga fra at
anvende raffineret sukker til at anvende et restprodukt
er dog, at der ikke er kontrol over neeringsprofilen, og at
det er vanskeligere at kontrollere processen 0g doku-
mentere den over for kunder og myndigheder. Fordelen
ved at anvende et restprodukt, isaer i stgrre skala, er,

at kiloprisen typisk vil veere lavere, hvilket igen kan
tilskynde anvendelsen af restprodukter.

Fermentering skal gavne miljg og
sundhed

Fermentering anvendes 0gsa som erstatning for tilsaet-
ningsstoffer og kemikalier, 0g kan skabe produkter med
potentielt sundhedsfremmende effekter.

Flere danske virksomheder udvikler pd produkter, hvor
de anvender fermentering til at udvinde proteiner og Vi-
taminer, hvor andre anvender kemikalier. P4 den made er
det muligt at reducere brugen af kemikalier i fgdevarein-
dustrien til gavn for natur og mennesker. Fermentering
har desuden den egenskab, at den kan forleenge hold-
barheden ligesom visse tilsaetningsstoffer. Fermentering
kan sdledes erstatte med nogle tilsatningsstoffer, som
ud over at vaere mere baeredygtige ogsad imgdekommer
kundegnsker om faerre E-numre (clean label).

Virksomheden Biosyntia udvinder og producerer vitami-
ner ved hjeelp af fermentering frem for brug af kemika-
lier. Virksomheden udvikler pa deres teknologier og pro-
dukter, og har optaget en raekke patenter. De er pa vej
pa markedet med deres fgrste produkt. De ser et stort
potentiale i de teknologier, de har udviklet, og malet er
at kunne udvinde alle typer af vitaminer pa sigt. Des-
uden vil de udvikle teknologi og produkt, sd produktet
pa sigt bliver billigere, vitaminerne kan anvendes til flere
formal, og virksomheden kan udvide sit marked.

En anden dansk virksomhed udvikler pa et produkt til
sarbare forbrugere. Virksomheden udvinder proteiner
via bioteknologier, fx fermenteringsteknologi. Pa sigt
gnsker de bade at na ud til sdrbare mennesker samt at
producere produktet som tilskud til dyrefoder. Formalet
med produktet er at forebygge sygdomme 0g reducere
forbruget af antibiotika til gavn for bade den enkelte og
samfundet. Produktet taler ind i mdlet om at reducere
forbruget af antiobiotika for at undga resistens over for
antibiotika (Indenrigs- og Sundhedsministeriet, 2023).
En udfordring her er at vaere i stand til at reducere om-
kostningerne for at komme ud til en bred malgruppe.
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FORSKELLEN PA LIQUID-STATE
0G SOLID-STATE FERMENTERING
Liquid-state fermentering (LSF)

0g solid-state fermentering (SSF)

er to grundleggende typer af
fermenteringsprocesser, der anvendes

i bioteknologi, fgdevareforarbejdning

0g forskellige industrielle processer. |
LSF er det mikrobielle substrat (fgde

for mikroorganismerne) i en flydende
form. Det indehalder normalt vand med
oplgste neeringsstoffer som sukkerarter,
aminosyrer og mineraler, der fremmer
vaeksten af mikroorganismer. | SSF er
substratet i fast form. Det kunne veere
materialer som korn, halm, savsmuld
eller andre kilder til kulhydrater og
naeringsstoffer. Vandindholdet i systemet
er meget lavere sammenlignet med LSF,
selvom der stadig er en vis fugtighed

til stede for at understgtte mikrobiel
aktivitet.
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HVORDAN KAN DANMARK SKABE BEDRE VILKAR

Hvordan Danmark
kan skabe bedre vilkar for
at indfri potentialet

Der er gode grunde til at skabe det rette miljg for virk-
somhederne til at realisere det bioteknologiske poten-
tiale for at udvikle og producere beeredygtige fgdevarer.
Danske virksomheder kan pa den made bidrage til den
grgnne omstilling af fgdevareindustrien og gge ekspor-
ten af baeredygtige fpdevarer 0g ingredienser. | forrige
afsnit er der blevet peget pa en raekke udfordringer. |
det fglgende vil vi sammenfatte dette i en diskussi-
on af, hvad der skal til for at skabe de rette vilkar for
dansk bioteknologi malrettet fgdevareproduktion, isaer
for mindre danske virksomheder, som har begransede
ressourcer og kun mindre produktionsanieeg.

Danske virksomheder star pa et solidt
fundament af viden og kompetencer

I Danmark har vi en stor 0g voksende fgdevarebio-
teksektor, som er opbygget gennem mange ar med et
frugtbart netveerk af virksomheder, forsknings- og ud-
dannelsesmiljger. Danmark har potentialet til at udnytte
sin ekspertise inden for bioteknologier og baeredygtige
fpdevarer - 08 i hgjere grad eksportere denne viden til
andre lande. Det vurderer eksperter, vi har talt med, og
det bakkes op af en reekke undersggelser (Iris Group,
2021; HBS Economics, 2021; Copenhagen Economics,
2022; Teknologisk Institut, 2020).

Spgrger man virksomhederne, hvilke forhold der har
haft betydning for, at de er lykkes, fremhaves ofte
netvaerket af forskellige samarbejdspartnere fra andre
virksomheder og vidensinstitutioner, og adgangen til
ekspertise og arbejdskraft. Her er samarbejde i bade
ind- 0g udland relevante, men det vurderes at veere

en fordel med et godt netvaerk og et velfungerende
gkosystem i Danmark, hvor viden spredes, udvikling
sker pa tvaers af virksomheder og vidensinstitutioner,
0g kompetencer udvikles pa uddannelses-institutioner-

ne, og flyttes rundt imellem virksomhederne. Omradet
tiltraekker bade offentlige og private investeringer, som
er en forudseetning for fortsat udvikling.

Store virksomheder, vi har talt med, fremhaever sam-
arbejdet med start-ups som relevante,0g sma virksom-
heder fremheever ligeledes samarbejdet med de store
virksomheder som fordrende far virksomhedens udvik-
ling. De store virksomheder kan bidrage med erfaring,
specialistviden og kapital, mens start-ups kommer med
nye ideer og viden.

Samarbejder med vidensinstitutioner kan give seer-

ligt de mindre og nyere virksomheder mulighed for at
udvikle pa en teknologi og et produkt, som de ellers ikke
havde ressourcer til at investere i, og som er for usikker
for private investorer. Her sker en vidensudveksling.
Vidensinstitutionerne far blandt andet bedre indsigt i

0g fokus pa aktuelle problemstillinger i forhold til at
fremme beeredygtige fgdevarer, og virksomhederne far
en handsraekning til at komme fra idé til produktion.

Udveksling pa tveers af sektorer vurderes af eksperter
0gsd som vaesentlig. Her navnes det blandt andet, at
det er vigtigt ikke at grave grgft mellem virksomheder,
der beskeeftiger sig med plantebaserede produkter, 0@
virksomheder der primeert beskaeftiger sig med ani-
malske produkter. Plantebaserede drikke af fx havre
er forholdsvist nyt, og vurderes eksempelvis at kunne
leere meget af den udvikling, maelkeproduktionen har
gennemeaet.

Virksomheder inden for fgdevarebioteksektoren har ge-
nerelt et hgjt uddannelsesniveau (HBS Economics, 2021).
Seerligt inden for mejeribranchen fremhaeves et godt og
teet samarbejde med relevante uddannelser som vigtigt
for deres succes. Virksomheder oplever at have adgang
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til veluddannet arbejdskraft i Danmark, hvor nyuddan-
nede tilfgrer virksomheder ny og relevant viden. Det
skyldes ifglge virksomhedsreprasentanter et godt 0g
teet samarbejde mellem industrien 0g uddannelsesinsti-
tutionerne om udvikling af uddannelserne, og hvor ogsa
virksomhederne investerer i at uddanne medarbejdere,
fx ved at have ph.d.-studerende tilknyttet.

Mens nogle danske virksomheder beskriver en god
adgang til relevant og hgjtuddannet arbejdskraft som
en styrke, beskriver andre virksomheder det som en
bekymring for fremtiden. Flere virksomheder og fagfolk
beskriver, hvordan populariteten af uddannelser inden
for husdyr og kgdproduktion er faldet. Det giver anled-
ning til bekymringer for sektorens fremtid.

Vigtigt med god adgang til faciliteter og
ekspertise til at teste, dokumentere og
udvikle

Fgdevarevirksomheder, der bidrager til den grgnne
omstilling, har behov for adgang til testfaciliteter
(Teknologisk Institut, 2020). Virksomhederne anvender
testfaciliteterne til at udvikle og forbedre teknologier
0g metoder, dokumentere efterlevelse af standarder og
normer, 0g teste muligheden for at producere produktet
i stgrre skala pa industrinaert udstyr.

Stgrre virksomheder rader i en vis udstrakning selv
over faciliteter til at teste og udvikle. Men virksomheder
kan ogsa k@be sig adgang til faciliteterne, fx hos private
udbydere af testfaciliteter. Vidensinstitutioner som
Nationalt Center for Fgdevarer og Jordbrug ved Aarhus
Universitet, DTU Fpdevareinstituttet, Kgbenhavns Uni-
versitet og Teknologisk Institut rader ogsa over testfaci-
liteter, som er madlrettet fgdevareomradet.

HVORDAN KAN DANMARK SKABE BEDRE VILKAR

Aktgrer i Region Sjalland er gdet sammen om projektet
Biosolutions Zealand. Formalet er at ggre Danmark til
et globalt fyrtdrn inden for biosolutions (Biosolutions
Zealand, 2023). Der sgsaettes Igbende indsatser, som
blandt andet skal understgtte bedre anvendelse af for-
skellige restprodukter og omstillingen til plantebaseret
0g mindre klimabelastende fgdevarer. En af indsatserne
er etablering af et nyt fermenteringsanlaeg, der skal pi-
lotteste fermenteringsteknologier pa forskellige biomas-
ser, med det formadl at vurdere, om en produktidé kan
skaleres, eller for at teste processer omkring produktet
(Teknologisk Institut, 2023).

Testfaciliteterne er omkostningstunge at etablere, drive
og vedligeholde. Selv om en del af de virksomheder, Vi
har talt med, generelt gerne vil bygge faciliteterne selv,
evt. i samarbejde med andre, er det langt fra muligt for
alle. Derfor er det en fordel for seerligt mindre virk-
somheder at kgbe sig adgang til faciliteterne hos andre
udbydere eller indga partnerskaber, som kan give dem
adgang til testfaciliteterne.

Kgb af adgang til testfaciliteter er ikke uden risiko, 0g
det kraever noget forarbejde at finde de rette faciliteter
med den rette ekspertise. Kvaliteten af ekspertisen
omkring faciliteterne vurderes at veere afggrende. Fejl

i tests kan have meget store konsekvenser for virk-
somhederne. Omvendt kan den rette ekspertise 0g
radgivning give virksomhederne nye indsigter og hjzIpe
virksomheden igennem 'The Valley of Death’, dvs. med
at udvikle produktet og fa udarbejdet den ngdvendige
dokumentation, sa produktet kan blive godkendt og
komme pa markedet.

De mindre virksomheder vurderer det som meget om-
kostningsfuldt at kgbe sig adgang til faciliteter. Seerligt
i Danmark hvor Ignningerne er hgje. Det opleves som en
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Det er lige sa meget den know-how, som der samles 0g opbygges i
forbindelse med et testcenter, der er vigtig, og ikke blot faciliteterne

i sig selv. Et godt testcenter skaber staerkere relationer i gkosystemet
gennem samarbejder mellem vidensinstitutioner og virksomheder.

Malika B. Pedersen (afdelingsleder) og

Ole V. Ellefsen (sektorchef),
Landbrug og Fadevarer

barriere, og de gnsker sig billigere og bedre adgang til
faciliteterne. Virksomheder oplever ogsa manglende til-
gaengelighed af testfaciliteter, da efterspgrgslen er stor.

Etablering af testfaciliteter i Danmark vurderes ikke
alene at kunne fremme tilgaengeligheden; det vil 0gsa
kunne understgtte adgang til knowhow 0g ekspertise
om bioteknologi. Samlet set bidrager testfaciliteter og
den tilknyttede ekspertise til at styrke det samlede
pkosystem for bioteknologi malrettet fgdevareomradet.

For at skabe stgrst mulig veerdi af de nye testfaciliteter i
Danmark skal virksomhederne have kendskab til de nye

faciliteter og den ekspertise, der er omkring faciliteterne.

Kendskabet til fx til Biosolutions Zealand lader ikke til at
vaere saerlig udbredt blandt virksomhederne, nar vi ser
pa de gennemfgrte interviews. Prisen for at fa adgang

til faciliteterne er ogsa at betragte som en udfordring.
Private eller offentlige tilskud til at fa adgang til de
relevante faciliteter kan potentielt understgtte danske
virksomheders innovation og veekst, hvorfor en voucher-
ordning er en aktivitet i Biosolutions Zealand.

EU-forordning begreenser innovation og
grogn omstilling
Det er vanskeligt at komme uden om Novel Food-for-

ordningen, nar man taler med danske fgdevarevirksom-
heder om barrierer for at markedsfgre nye fgdevarer.

Udfordringerne er velkendte, og de er beskrevet af
blandt andre COWI for Fgdevarestyrelsen og Copenhagen
Economics for Alliance for Biosolutions (COWI, 2020
Copenhagen Economics, 2022).

En virksomhed, der gnsker at markedsfgre en ny fg-
devare i Europa, skal have tilladelse af Unionen (Euro-
pa-parlamentets og radets forordning (EU) 2015/2283,
2015). Novel Food-forordningen skal sikre menneskers
sundhed og forbrugernes interesser, samt et effektivt
indre marked (ibid.: s. 2).

Godkendelsesprocessen er ifglge virksomheder om-
fattende, 0g vurderes i praksis af en interviewperson
at tage op mod 4 ar. Ifglge Fgdevarestyrelsen er en
gennemsnitlig sagsbehandlingstid 1'% til 2 ar (Fedeva-
restyrelsen, 2021). Det er ifglge virksomheder en stor
barriere for innovation og grgn omstilling. Eksperter
vurderer, at der ligger et stort potentiale i den eksiste-
rende teknologi for at fremme den grgnne omstilling,
men lovgivningen opleves som hammende.

Forordningen vurderes af interviewpersoner 0gsa at
skabe en konkurrenceforvridning for virksomheder, der
har fokus pd det europaeiske marked, sammenholdt med
virksomheder der har fokus pa andre markeder. Godken-
delsesprocessen er omkostningstung og kreever, at virk-
somheden kan finde kapital og investorer, der tgr satse
pa en langsigtet investering, hvor udfaldet af processen
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1 1 Det vil ggre en stor forskel, hvis der er faciliteter, som man
kan leje sig ind i, 0g selv vaere til stede i, frem for at indga
en kontrakt om produktion med en partner. Der kan veere en
betydelig vidensgevinst man gar glip af, nar man ikke selv
kan veere teet til stede og bevidne processen i forsgg med
opskalering.

Karsten Dinesen, COO, Chromologics

er usikkert. Forordningen far ifglge interviewpersoner
virksomheder til at flytte til andre markeder som fx USA.

Eksperter og virksomheder anerkender vigtigheden af at
sikre hgj fodevaresikkerhed. De vurderer dog, at lovgiv-
ningen i EU ikke er opdateret, og giver anledning til for
store begreensninger for innovation, grgn omstilling og
virksomheders veekst.

Godt omdgmme og den gode historie

De store danske virksomheders succes betyder, at
omverdenen kender til Danmark som et sted, der skiller
sig ud med viden og kompetencer inden for biotekno-
logi og fgdevarer. Af interviews fremgar det tydeligt, at
nogle danske virksomheder spejler sig i andre danske
succesfulde fgdevarevirksomheder, 0og traekker pa det i
forteellingen om deres egen udviklingsproces, nar de skal
tiltreekke risikovillig kapital. En interviewperson naevner
fx at deres vision i grove traek er at blive Novozymes
inden for deres nicheomrade.

Investeringer er isar afggrende for start-ups inden for
fgdevareomradet. Der kan g4 meget lang tid fra den
gode idé opstar, til der er et produkt pa markedet, som
virksomheden kan tjene penge pa. Derfor er det helt
afggrende, at virksomhedens ejere og investorer bevarer
troen pa produktet, og at der er adgang til risikovillig
kapital.

En interviewperson fra en stor virksomhed beskriver,
hvordan der i dag er folk fra forskellige steder i verden,
der er ansat til at rejse rundt imellem start-ups og finde
de gode investeringscases. Disse personer vurderes at
have et rigtig godt kendskab til danske start-ups, 0g in-
terviewpersonen vurderer, at danske start-ups har gode
forudsaetninger for at fa investeringer.

En interviewperson og virksomhedsejer ved netop en
start-up beskriver evnen til at nd ud til og salge ideen
til investorer som noget af det vaesentlige for, at virk-
somheden kan lykkes. Og den danske forhistorie med
succeser som Novozymes, Chr. Hansen og Arla Foads gar,
at danske virksomheder kan opleve at have lettere ved
at fange og fastholde investorers opmeaerksomhed.

Danmark er en god historie, som danske virksomheder
kan bruge aktivt i deres egen forteelling til at tiltraekke
omverdenens opmaerksomhed, sa Danmark forbliver i
fgrerfeltet de naste mange dar.

Men det er en udfordring, at der mangler TDU-facilite-
ter pd omrddet foruden de lange sagsbehandlingstider

i EU. For at fastholde investorernes tro pa det danske
gkosystem 0g reducere den risiko de Igber, er det vigtigt
at kunne fremvise produkter, og derfor er det vigtigt, at
Danmark nu satser pa at fa udbygget TDU-faciliter og
synliggjort overfor start-ups 0@ eksisterende virksom-
heder den veerdikeede, der er ved at blive udbygget
indenfor biosolutions.
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Datagrundlag
02 metode

For at forstd, hvordan bioteknologier anvendes i den
danske fgdevareindustri og hvilken ralle de spiller i den
grgnne omstilling, blev der gennemfgrt en litteratur-
gennemgang af eksisterende undersggelser samt kva-
litative interviews med 7 fagfolk og 11 virksomheder,
som er aktive inden for bioteknologi og f@devarepro-
duktion. Tabel 1 herunder lister de forskellige virksom-
heder o0g fagfolk.

Virksomhederne er udvalgt pa baggrund af, at de arbej-
der med bioteknologiske Igsninger eller har ambitioner
herom. Fokus har veeret pa de mindre virksomheder,
som er sarligt afhaengige af eksterne muligheder for
TDU-faciliteter til at teste og udvikle deres teknologi.
Enkelte stgrre virksomheder er inddraget for at fa et
bredere indblik i gkosystemet. Eksperter er udvalgt pd
baggrund af deres tidligere arbejde inden for bioteknolo-
gi og fpdevarer.

Interviews med eksperter blev struktureret omkring to

hovedtemaer:

1. Hvilke bioteknologier anvendes med succes af danske
fgdevarevirksomheder i dag? Her blev respondenterne
spurgt til hvilke biosolutions, der har haft en meerkbar
positiv indvirkning pa baeredygtige fpdevarer, styr-
kepositioner blandt danske aktgrer, 0g faktorer som
har veeret afggrende for den teknologisk udvikling af
biosolutions.

2. Anvendelse o0g skalering af nyere bioteknologier - ud-
fordringer og potentialer. Her blev respondenten spurgt
til hvilke bioteknologier, der har et sa&rligt potentiale
til at gare fgdevareproduktion mere baeredygtig inden
for de naeste fem ar, hvilke teknologier det danske
virksomheds- og forskningsmiljg fokuserer pa, og
udfordringerne ved at implementere og skalere disse
nye biosolutions.

2 Kontakt forfatterne for den fulde sggestreng.

Interviews med virksomhed blev struktureret omkring

nedenstdende to hovedtemaer:

1. Anvendelse af bioteknologier og hvordan de bidrager
til beeredygtig fpdevareproduktion. Her blev respon-
denterne spurgt, hvilke specifikke bioteknologier de
anvender, 0g hvordan disse teknologier understgtter
beeredygtige fgdevareproduktionsmetoder. Yderligere
blev det undersggt, om der er et uudnyttet potentiale
i disse teknologier, og om virksomhederne allerede
anvender sidestrgmme eller restprodukter i deres
produktion.

2. Faciliteter, samarbejder og aktgrer der er afggrende for
at udvikle og anvende nye bioteknologier i Danmark.
Under dette tema blev respondenterne spurgt, hvilke
faktorer der er essentielle for at kunne udnytte bio-
teknologier optimalt, herunder betydningen af test-,
demonstrations- 0g udviklingsfaciliteter (TDU-facilite-
ter) i Danmark. Der blev 0gsa sat fokus pa samarbejder
med andre virksomheder og aktgrer og betydningen af
disse for at fremme anvendelsen af bioteknologier.

Interviewene blev efterfplgende analyseret tematisk.
Gennem en iterativ proces blev centrale temaer og un-
deremner identificeret, hvilket muliggjorde en dybdega-
ende forstaelse af, hvordan bioteknologier spiller en rol-
le | den danske fgdevaresektor, samt hvilke udfordringer
og muligheder, der er forbundet med deres anvendelse.

Herudover anvender analysen patentdata til at kortlaeg-
ge danske virksomheders internationale styrkepositi-
oner inden for bioteknologi og fgdevarer. Alle patenter
udtaget inden for dette omrade fra 2000 til 2022 blev
identificeret og udtrukket fra databasen Patsnap.?
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TABEL 1. VIRKSOMHEDER 0OG FAGFOLK

VIRKSOMHEDER

Chromologics

Lille virksomhed inden for naturlige farver

FermFood

Lille virksomhed inden for planteprotein

Biosyntia

Lille virksomhed inden for naturlige ingredienser

Essentia

Mellemstor virksomhed inden for ingredienser
med ophav i kgdproduktion

Danish Crown

Stor virksomhed inden for kgdprodukter

Bactolife

Lille virksomhed inden for proteiner og tarmsundhed

Vestkorn

Mellemstor virksomhed inden for ingredienser
fra eerter og bonner

Arla Foods

Stor virksomhed inden for mejeriprodukter

Aliga

Lille virksomhed inden for mikroalger

Naturem

Lille virksomhed inden for mikroalger

Reduced

EKSPERTER OG FAGFOLK

Lille virksomhed inden for smagsforsteerkere
fra sidestrgmme

Hanne Bengaard

Dansk Industri

Malika Buhr Pedersen

Landbrug og Fgdevarer

Ole Vangsted Ellefsen

Landbrug og Fgdevarer

Anne Christine Steenkjaer Hastrup

Teknologisk Institut

Lise-Lotte Schmidt-Kallesge

Teknologisk Institut

Anne Louise Dannesboe Nielsen

Teknologisk Institut

Lars Leopold Hinrichsen

Patentanalyse er en effektiv metode til innovations-
analyse af trends, aktgrer og markeder. Det tilbyder
nogle overordnede indsigter i innovationslandskabet.
Trods veerktgjets styrker er det vigtigt at vaere opmaerk-
som pa dets begransninger. For det fgrste er ikke alle
teknologier patenterede. For det andet kan der vaere
uoverensstemmelser i, hvordan patenter registreres af
nationale myndigheder. For det tredje kan patentkultu-
rer variere fra land til land. Endelig er der ingen mar-
kedsmaessige oplysninger om omsatning og lignende
knyttet til patentdata. Patentanalyse bgr derfor ikke std

Teknologisk Institut

som den eneste kilde til analyse, men den tilbyder en
nyttig tilfgjelse til enhver teknologianalyse.

Patentkortleegningen fglger en logisk proces:

1.Bred identifikation af IPC og CPC-koder, der muligvis
relaterer sig til patenter for bioteknologi og fgdevarer.

2. 0prettelse af en sggeforespargsel, der kombinerer alle
de identificerede koder.

3. Evaluering og filtrering af de indledende fund for at
indsnaevre sggeforespgrgslen ved at inkludere feerre
IPC og CPC-koder og tilfgje ord, som skal optreede i
patentansggningen.
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Baeredygtige fgdevarer
0@ vVeekst — Teknologisk
INStituts mission

Danmarks fgdevareproduktion skal transformeres til
klimaneutralitet, og virksomhederne har offentligt
forpligtet sig til at veere ngglespillere i mdlet om 70
procent reduktion af klimagasser i 2030 og klimaneutra-
litet i 2050. Fgdevarernes biologiske variation indebaerer,
at viden om sammenhangen mellem rdvare, produkt og
proces er afggrende for den innovation, der skal skabe
en radikal grgn omstilling. Teknologisk Institut arbejder
med banebrydende teknologier for at understgtte denne
forandring hos danske fgdevarevirksomheder.

Madlet for Teknologisk Institut er klart: At bidrage sig-
nifikant til en CO,-reduktion pa op til 500 tusinde tons
CO,-eekvivalenter, skabe op mod 10.000 nye arbejds-
pladser, primaert inden for produktion af klimaneutrale
sunde fgdevarer og klimavenlig teknologi, 0g @ge den
danske eksport af fgdevarer og teknologier med mindst
fem mia. kr. pr. ar.

Marchen Hviid
Faglig leder
Fodevarer og Produktion

+45 7220 2677
mahd@teknologisk.dk

For at opna disse mal arbejder Teknologisk Institut pa

flere strategiske omrader:

« Nye ravarer: Fokus pa udvikling af alternative rava-
rer, der kan minimere klimabelastningen og samtidig
opretholde produktkvaliteten.

o Fremstillingsteknologi: Reduktion af energi- 0g res-
sourceforbrug gennem innovative fremstillingsproces-
ser og teknologier.

» Grgnne produkter: Udvikling af produkter, der er baere-
dygtige, sunde, 0g smagfulde, og som mgder forbru-
gernes efterspargsel.

» Logistik og emballering: Skabelse af baeredygtige em-
ballagelgsninger og effektive logistiksystemer for at
minimere miljgbelastningen.

Gennem disse initiativer streeber Teknologisk Institut
efter at sikre, at Danmark ikke kun er i spidsen for
baeredygtig fpdevareproduktion, men ogsa forbliver et
centrum far innavation og gkonomisk vaekst inden for
denne sektor. Dette ved at vaere en del af Igsningen pa
de komplicerede og tveer-disciplineere problemstillinger
knyttet til den grgnne omstilling.
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STRATEGISKE OMRADER

NYE RAVARER

- Tang, alger, bioproteiner
- Underudnyttede sidestrgmme

« Precision livestock farming

FREMSTILLINGSTEKNOLOGI
‘ |:|‘(’N - Energioptimale processer
(J « Fgdevaresikkerhed
- Optimalt ravarevalg

GRONNE PRODUKTER
- Kgd- 0g malkeanaloger
g . Sund cavenience

- Nye ingredienser

- Digital Integration
- Madspild

@ LOGISTIK OG EMBALLERING
- Beeredygtig emballage
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