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Sammendrag 

Dette notat beskriver en række grønne, alternative proteinkilder til foderstoffer i Danmark. Omkring 80 procent 

af det danske landbrugsareal anvendes til at producere dyrefoder. Hertil kommer en årlig import af 1,5-1,7 

millioner tons soja, fortrinsvis fra Sydamerika, hvor sojaproduktionen er associeret med afskovning, tab af 

biodiversitet og konflikter om jordrettigheder. Den danske animalske sektor lægger dermed beslag på betydelige 

landarealer både herhjemme og i udlandet, og der er derfor behov for at se på alternative kilder til foder, 

herunder protein. Afsnit 3 beskriver 14 grønne, alternative proteinkilder, som er behandlet i dette notat. Blandt 

andet beskrives deres fremtidige potentiale samt klima- og miljøeffekter, mulighederne for eksport af 

proteinprodukterne og teknologien til deres produktion.  

Fremtidigt potentiale 

I dette notat dækker det fremtidige potentiale over en samlet vurdering af de muligheder for at fremme 

forsyningen af proteinkilderne, der endnu ikke er kommet til udtryk. Potentialet inkluderer en vurdering af, hvad 

der rent teknisk er muligt, ressourcegrundlaget, produktionsøkonomien og markedsmulighederne. Alle de 

nævnte typer af alternative proteinkilder til foder vil i princippet (med en yderligere teknologisk udvikling) kunne 

bruges til at producere protein til human ernæring. Der bliver arbejdet på at udvikle og optimere produktionen 

og udnyttelsen af proteinkilder til fødevarer. Yderligere stiger behovet for energikilder til biomasse i forbindelse 

med en mangel på ressourcer og den grønne omstilling. Det er derfor vigtigt at pointere, at det fremtidige 

potentiale for grønne proteinkilder kan være forbundet med en mulig konkurrence eller synergi mellem foder, 

fødevarer og energi.  

Klima- og miljøeffekter 

Det vurderes, hvordan de alternative proteinkilder understøtter en grøn omstilling i forhold til en 

forsyningskæde, der afværger eller begrænser den menneskeskabte udledning af drivhusgasser. For at vurdere 

proteinkildernes klimaaftryk kortlægges deres livscykluskæder i CO2-ækvivalenter (CO2e), det vil sige den 

samlede klimapåvirkning fra alle drivhusgasser knyttet til deres livscykluskæder. Yderligere vurderes det, hvilke 

virkninger produktionen har på natur og biodiversitet (effekten på miljøet). Her er der primært fokus på 

effekterne af arealanvendelsen samt optaget af næringsstoffer, primært fra havmiljøer.  

Eksportmuligheder for proteinprodukterne og teknologien  

Generelt er der en stigende dansk interesse i og efterspørgsel efter alternative proteinkilder til foder. Dette 

skyldes, at priserne på sojaprotein samt efterspørgslen efter EU-varer frem for oversøiske varer stiger, da EU-

varer bliver mere populære (Karstensen, 2022). En grundidé er at reducere transportafstande og -omkostninger. 

Det vurderes derfor, at der generelt ikke vil være et betydeligt potentiale for eksport af alternative proteinkilder 

de næste mange år på grund af den store danske efterspørgsel, dog givet at priserne bliver konkurrencedygtige 

med eksempelvis sojaskrå. På kort sigt er teknologierne i en udviklingsfase, hvor hovedopgaven er at optimere 

og effektivisere teknologien samt udnytte erfaringerne. På dette stadie er der generelt ingen væsentlige 

eksportmuligheder. Såfremt der opnås unikke teknologifordele, vil der være et vist potentiale for eksport på 

længere sigt, idet det vurderes, at efterspørgslen efter grønne proteiner også er generelt voksende på Danmarks 

sædvanlige eksportmarkeder. 
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1. Baggrund 

I Danmark er der et stort behov for protein til den animalske produktion. Knap en million tons råprotein 

til foderbrug bliver importeret hvert år, hvoraf cirka 70 procent er i form af sojaskrå fra Sydamerika 

(European Commission, u.å.). Den internationale handel med soja er med til at drive en ekspansion i 

produktionen i Sydamerika, som er associeret med afskovning, forringelse af naturlige habitater og tab af 

biodiversitet, udledning af drivhusgasser, primært relateret til afskovningen, samt jordkonflikter og 

krænkelse af oprindelig folks rettigheder (Dolmer & Bosselmann, 2022). Disse problematikker, som også 

er knyttet til dansk import af soja, forventes at kunne reduceres ved at mindske forbruget af sojaprotein 

til foder (Santamaría-Fernández & Lübeck, 2020).  

Det fremgår af Aftale om grøn omstilling af dansk landbrug, at der skal udarbejdes en strategi for grønne 

proteiner til dyr og mennesker (Fødevareministeriet, 2021). Ministeriet for Fødevarer, Landbrug og Fiskeri 

har i den forbindelse bedt IFRO, Københavns Universitet, om at udarbejde et notat med en opdatering af 

tallene fra Gylling & Hermansen (2018) vedrørende grønne, alternative proteinkilder med relevans for 

dansk animalsk produktion.  

For hver alternativ proteinkilde beskrives rationalet, teknologiens modenhed, produktionspotentialet, 

klima- og miljøeffekter samt barrierer ved udbredelse, produktion og anvendelse. Derudover klarlægges 

Danmarks forsyning af proteinprodukter til foder, herunder Danmarks forbrug, produktion, import og 

eksport samt samhandel med andre EU-lande.  

Dette notat er udarbejdet på grundlag af foreliggende litteratur samt viden fra relevante fagfolk i de 

relevante sektorer og medarbejdere ved Aarhus Universitet og IFRO, Københavns Universitet, der har 

været involveret i udviklingsaktiviteter for de enkelte proteinkilder. 

 

Boks 1. Definition af grønne proteiner og alternative proteinkilder 

IFRO er blevet bedt om at udarbejde dette notat som grundlag for at udarbejde en strategi for grønne 

proteiner til dyr og mennesker. I denne forbindelse er det relevant at præcisere, hvad der menes med 

henholdsvis ”grønne” og ”alternative” proteiner.   

Grønne proteinkilder 

Grønne proteiner henviser til de proteinkilder, der understøtter en forsyningskæde, der afværger eller 

begrænser den menneskeskabte udledning af drivhusgasser, samtidigt med at produktionen sker 

under hensyntagen til natur og biodiversitet.  

Alternative proteinkilder 

Danmark har et relativt stort forbrug af soja, som anses for at være en proteinkilde med stor klima- og 

miljøbelastning. Som alternative proteiner indgår proteinkilder, der kan opfylde samme funktion/har 

samme egenskaber som soja. 

 

 

 

 Dette indebærer et overblik over dansk produceret proteinkilder som kan være et grønt alternativ til importeret soja protein.  

 

Grønne- og alternative proteiner  

Dette står i sammenhæng med Regeringens aftale om grøn omstilling af det danske landbrug,  Dette 

er væsentlig i denne sammenhæng  
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2. Foderprotein i Danmark: forsyning og behov 

Denne redegørelse giver et overblik over proteinforsyningen i Danmark, herunder en kortlægning af 

selvforsyning fra den danske proteinproduktion, Danmarks import og eksport samt samhandel1 med 

andre EU-lande. Yderligere vil de nødvendige aminosyrer for grise, kvæg og fjerkræ blive præsenteret. 

Dette skal underbygge grundlaget for overvejelserne for potentialet for danskproducerede alternative 

proteinkilder, da disse skal kunne opfylde samme funktion som det importerede sojafoder for reelt at 

kunne betegnes som alternativer. Dette afsnit er primært baseret på data fra Danmarks Statistik for 2021. 

2.1. Eksisterende proteinforsyning i Danmark  

Der er et stort behov for protein til den danske animalske produktion. I 2021 var det samlede danske 

proteinforbrug til foder på omkring 2.747.000 tons råprotein, hovedsageligt fra græs og grøntfoder, 

oliekager og korn og kornprodukter, jævnfør figur 1 (Danmarks Statistik, 2023b). 

 

Figur 1. Forbruget af danskproduceret og importeret råprotein i 2021 (i tons) 

Note: Mængden af råprotein i tons fra forskellige foderprodukter, som blev produceret i Danmark (den mørkeblå 
søjle) og importeret til Danmark (den lyseblå søjle). Ved Korn og kornprodukter menes der hvede, rug, byg, havre, 
triticale, majs, milo og hirse. Tabellen refererer til indholdet af råprotein, det vil sige rent protein trukket ud af et 
produkt, som optræder i meget høj koncentration. 
Kilde: Danmarks Statistik (2023b).  

Det samlede danskproducerede råprotein udgjorde 1.886.000 tons, svarende til 69 procent af det samlede 

proteinbehov til foderforbrug, hvoraf korn og græsafgrøder gav de største bidrag. Hertil kom et forbrug 

 

 

1 Samhandel referer til import og eksport inden for EU's grænser. Det vil sige kun handel med andre EU-lande. 
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baseret på importeret foder på i alt 860.000 tons råprotein. Importeret soja bidrog med 69 procent af den 

samlede proteinimport. 

Økologisk foder 

Der er et stigende forbrug og produktion af økologisk foder i Danmark, primært i form af soja (kun import), 

raps, solsikke, ærter, græsprotein og hestebønner. Det økologiske produktionsareal i Danmark steg fra 

310.210 ha i 2020 til 313.111 ha i 2021. Dette svarer til en stigning på 2.901 ha eller 0,9 procent (van der 

Heide et al., 2023). Tallene fra Danmarks Statistik brugt i denne rapport skelner ikke mellem driftsformer 

(økologisk/ikke-økologisk). Der skelnes heller ikke mellem driftsformerne i afsnit 3, hvor de potentielle 

alternative proteinkilder til foderbrug bliver præsenteret. Det skal dog nævnes, at det kan være relevant 

at differentiere mellem økologisk og ikke-økologisk foderforsyning, da der kan være forskel på 

proteinindholdet, aminosyresammensætningen, produktiviteten og arealanvendelsen og derved forskel 

på det fremtidige potentiale (van der Heide et al., 2023).  
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2.2. Det fremtidige proteinbehov i Danmark  

Tal fra Danmarks Statistik (2023b) viser, at landbrugets forbrug af råprotein har været ganske svingende 

de sidste 25 år set i forhold til det samlede foderforbrug, med en svagt faldende trend set over hele 

perioden (se figur 2). I samme periode er den animalske produktion steget med omkring 28 procent. Det 

faldende forbrug af protein de seneste årtier trods en stigende husdyrproduktion skyldes flere forhold. En 

forbedret foderudnyttelse (mindre forbrug pr. kg tilvækst) samt tilsætning af kunstigt fremstillede 

aminosyrer er to væsentlige forklaringer. Hertil kommer et hensyn til reducering af miljøpåvirkningen, da 

et lavere råproteinindhold i foderet medfører en lavere udskillelse af kvælstof. Der er store usikkerheder 

ved at estimere proteinforbruget i fremtiden.  Fischer et al. (2019) vurderer, at den globale produktion af 

animalsk protein vil stige med cirka 70 procent fra 2007 til 2030, hovedsageligt på grund af et stigende 

forbrug af animalske produkter i lande, som på nuværende tidspunkt har et relativt lavt forbrug. Såfremt 

Danmarks eksport stiger som resultat af dette (og kurven i figur 2 fortsætter sin trend), kan det formodes, 

at proteinfoderforbruget også vil stige yderligere, da udviklingen i fodereffektivitet ikke kan forventes at 

følge med den stigende produktion. 

 

Figur 2. Animalsk produktion og forbrug af foder målt i råprotein i perioden fra 1995 til 2022, med 
1995 = indeks 100 

Kilde: Danmarks Statistik (2023a-b).  

2.3. Danmarks import og eksport af proteinprodukter 

Som det fremgår af tabel 1, var der en import af råprotein til foder på i alt 860.000 tons i 2021. Soja udgør 

som tidligere nævnt cirka 69 procent af den samlede import med 597.000 tons råprotein. Ifølge 

Energistyrelsen (2022a) bliver 51 procent af den totale importerede soja brugt i griseproduktionen, 14 

procent i kvægproduktionen og 5 procent i produktionen af slagtekyllinger. De resterende mængder kan 

forventes at blive brugt i andre driftsgrene såsom akvakultur. 
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Tabel 1. Mængden af importeret råprotein for Danmarks fire største importvarer, når det gælder 
råproteinprodukter til foderbrug (i tons) 

Foderkilde 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 

Sojakager 642.000 678.000 705.000 793.000 722.000 757.000 675.000 659.000 597.000 

Rapskager 82.000 88.000 72.000 79.000 68.000 68.000 83.000 71.000 103.000 

Solsikkekager 166.000 113.000 118.000 106.000 98.000 112.000 108.000 91.000 82.000 

Fiskemel,  
-ensilage og  

-affald* 

65.000 87.000 102.000 59.000 78.000 47.000 78.000 48.000 26.000 

I alt  955.000 966.000 1.702.000 1.037.000 966.000 984.000 944.000 968.000 860.000 

Note: *: Begrebet ”fiskeaffald” kommer fra Danmarks Statistik. Mere korrekt kan det defineres som fiskeafskær. 
Tabellen viser mængden af importeret råprotein for de fire største importvarer. Råprotein er rent protein trukket 
ud af et produkt, som optræder i meget høj koncentration. 
Kilde: Danmarks Statistik (2023b). 

 

Figur 3. Danmarks import og eksport af foderelementer i 2021 (i tons)  

Note: Tabellen viser mængden af råprotein i de fire største importerede proteinfoderstoffer. Råprotein er 
måleenheden for mængden af rent protein af et produkt.  
Kilde: Danmarks Statistik (2023c).  

Figur 3 viser import og eksport af fodermidler, herunder oliekager og fiskeprodukter, i 2021. Disse 

fodermidler er de største proteinkilder (med mellem 40 og 70 procent rent råprotein), der benyttes i 

danske foderblandinger. Som det fremgår af figuren, overstiger den danske import af oliekager eksporten. 

Soja udgør den største import med 1.274.000 tons sojaskrå eller oliekager fra soja. Fiskemel udgør den 

største eksport med 187.000 tons. 
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Tabel 2. Danmarks import af oliekager* i 2019 og 2021 fordelt på eksportland (i tons) 

Eksportland Import i 2019 Procent Import i 2021 Procent 

Argentina 483.675 32 325.031 21 

Brasilien 177.198 12 343.838 22 

Nederlandene 66.871 4 59.813 4 

Tyskland 546.789 36 452.998 29 

Rusland 28.753 2 125.102 8 

Norge 0 0 27.643 2 

USA 46.361 3 114.524 7 

Paraguay 45.391 3 69.658 4 

Resten af verden 121.844 8 38.911 2 

I alt 1.516.883 100 1.557.518 100 

Note: *: Oliekager og andre restprodukter fra udvinding af vegetabilske olier. Tabellen viser mængden samt 
procentdelen af direkte importerede oliekager i 2019 og 2021 fordelt på eksportland (dækker også over 
samhandel). Der er ikke taget stilling til reeksport i denne tabel, men det er relevant, da det for eksempel i Dolmer 
& Bosselmann (2022) antages, at 45 procent af Danmarks import fra Tyskland oprindeligt stammer fra Brasilien.  
Kilde: Danmarks Statistik (2023d).  

Det fremgår af figur 3, at den største importerede proteinkilde er oliekager, og heraf udgør sojakager den 

største andel. Jævnfør tabel 2 er de største eksportører af oliekager til Danmark Tyskland, Brasilien og 

Argentina. Disse lande stod samlet set for 72 procent af den danske oliekageimport i 2021. Det antages, 

at 45 procent af Danmarks import fra Tyskland i 2021 oprindeligt stammede fra Brasilien (Dolmer & 

Bosselmann, 2022). Argentina, Nederlandene og Tyskland eksporterede mindre soja til Danmark i 2021 

end i 2019.  

2.4. Samhandel omkring proteinprodukter med andre EU-lande 

Som beskrevet i boks 1 henviser grønne proteiner til proteinkilder, der afværger eller begrænser 

menneskeskabte udledninger af drivhusgasser sammenlignet med gængse proteinkilder. Herom bygger 

grønne proteiner blandt andet på princippet om at arbejde i tætte forsyningskredsløb og med et endeligt 

mål om lokal forsyning (Fødevareministeriet, 2021). Som det fremgår i tabel 3, er Danmark endnu ikke 

selvforsynende med proteinfoder, blandt andet på grund af forhindringer som for høje omkostninger ved 

produktionen eller for få landarealer til dyrkning. Derfor er samhandel med andre EU-lande en realitet 

(Europa-Kommissionen, u.å.; Landbrug & Fødevarer, 2020).  
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Tabel 3. De ti største EU-eksportlande af otte proteinprodukter (i tons) importeret til Danmark i 
2021 

EU-
eksportland/ 
proteinkilde 

Valle Foderærter Hestebønner Sojakager Rapskager 
Mel 

fra fisk 
Mask og 
bærme 

Tang og 
alger 

I alt 

Belgien 611 0 0 3.265 14.050 10 0 0 17.936 

Estland 0 168 310 479 0 1.811 0 0 2.769 

Frankrig 1.823 3.734 0 76 1.574 260 0 4 7.471 

Italien 0 0 0 9.213 5.276 24 0 0 14.513 

Letland 0 384 17.446 0 0 366 0 0 18.195 

Litauen 10 225 3.773 0 1.575 3 0 0 5.585 

Nederlandene 44.839 237 4.595 59.813 2.767 31 3.121 382 115.784 

Polen 2.612 55 953 3.013 235.677 36 662 1 243.008 

Sverige 81.938 1.615 616 0 6.495 7 35.294 1 125.967 

Tyskland 25.437 564 8.087 452.998 107.345 4.166 6.279 26 604.902 

I alt 157.270 6.982 35.779 528.857 374.758 6.715 45.356 413  

Note: Tabellen viser de ti EU-lande, der har den største eksport af de otte nævnte proteinprodukter til Danmark. 
Det er uvist, hvad produkterne benyttes til, og hvor stor en del der benyttes til foder. Der er ikke taget stilling til 
reeksport i denne tabel. 
Kilde: Danmarks Statistik (2023d). 

Ifølge tabel 3 er oliekager, herunder soja- og rapskager, den største gruppe af proteinprodukter, som 

Danmark importerer fra andre EU-lande. Størstedelen af sojakager importeres fra Tyskland med over 

450.000 tons. Som nævnt tidligere er der ikke taget stilling til reeksport, men det antages, at 45 procent 

af Danmarks import af sojakager fra Tyskland oprindeligt stammer fra Brasilien (Dolmer & Bosselmann, 

2022). Polen er den største eksportør af rapskager med omkring 236.000 tons. 
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Tabel 4. De ti største EU-importlande af syv proteinprodukter (i tons) eksporteret fra Danmark i 
2021 

Note: Tabellen viser de ti EU-lande, der har den største import af syv proteinprodukter fra Danmark. Det er uvist, 
hvad de dansk eksporterede produkter benyttes til, og hvor stor en del der benyttes til foder. Valle er ikke 
inkluderet i denne tabel, da Danmarks Statistik mangler data. 
Kilde: Danmarks Statistik (2023d). 

Som vist i tabel 4 er Sverige det EU-land, der importerer den største mængde proteinprodukter fra 

Danmark med en import på cirka 48.000 tons i 2021. Heraf udgør rapskager den største andel. Tyskland 

er den andenstørste importør med lidt over 20.000 tons, hvor fiskemel udgør den største andel. 

Fiskeprodukter udgør den største eksport af proteinprodukter fra Danmark, med over 41.000 tons i 2021.  

Jævnfør tabeller 3 og 4 eksporterede Danmark mere fiskemel (41.395 tons), end Danmark importerede 

(6.715 tons) i 2021. Danmark eksporterede mest fiskemel til Tyskland, Polen og Italien og importerede 

mest fra Tyskland og Estland. Danmarks import af oliekager (på 881.405 tons) er langt højere end 

eksporten (på 52.247 tons). Der er en samhandel af mask fra ølproduktion mellem Danmark og Sverige. 

Der blev importeret over 35.000 tons mask fra Sverige til Danmark og eksporteret 11.870 tons mask fra 

Danmark til Sverige i 2021. Relativt mindre mængder tang og alger blev importeret fra de ti største EU-

eksportlande til Danmark (413 tons) og eksporteret fra Danmark til de ti største EU-importlande (616 

tons). Det formodes, at tangen ikke bliver brugt til dyrefoder, men til humant konsum (uddybes i afsnit 

3.3.1). 

 

 

 

 

 

 

 

EU-
importland/ 
proteinkilde 

Foderærter Hestebønner Sojakager Rapskager Mel fra fisk 
Mask og 
bærme 

Tang og 
alger 

I alt 

Estland 55 0 3.900 1.055 0 0 0 5.010 

Finland 35 0 241 564 903 0 35 1.777 

Frankrig 0 0 0 0 4.203 862 62 5.126 

Grækenland 0 0 0 0 1.825 0 0 1.825 

Italien 0 0 0 0 7.684 0 0 7.684 

Litauen 86 0 4.269 2.100 402 0 0 6.858 

Polen 1 0 3.326 0 7.909 0 71 11.307 

Spanien 0 0 0 0 4.933 0 31 4.964 

Sverige 463 1.261 6.902 22.419 4.684 11.870 261 47.860 

Tyskland 1.485 1.451 4.067 3.404 8.853 939 155 20.354 

I alt 2.125 2.712 22.705 29.542 41.395 13.670 616  
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2.5. Proteinsammensætning af blandinger til foderbrug i Danmark  

Det er afgørende, at foderblandingernes proteinsammensætning tilpasses de enkelte dyrearter og deres 

alder. Foderblandinger skal have en sammensætning, der sikrer dyrenes velfærd, og at dyrene vokser og 

producerer optimalt. Omvendt vil for meget næring i foderet, i det omfang at dyrene ikke kan udnytte 

det, bevirke overskydende næringsstoffer, som vil blive udskilt og derfra nå ud i miljøet (Bertelsen et al., 

u.å.). I den forbindelse har Bertelsen et al. (u.å.) fremsat værdier for de anbefalede mængder af forskellige 

aminosyrer i foderet til grise, fjerkræ og kvæg, jævnfør tabel 5. 

Tabel 5. Anbefalede aminosyrer til grise, fjerkræ og kvæg i dansk animalsk produktion  

Aminosyre 

Grise 

(% af fordøjelig 

råprotein) 

Fjerkræ 

(% af råprotein) 

Kvæg 

(% af AAT) 

Lysin 6,4 4,0-5,0 6,4 

Methionin 1,9 1,8-2,0 2,2 

Cystein 1,8 1,8-2,0 Ingen norm 

Treonin 4,3 3,0-3,5 Ingen norm 

Histidin 2,3 Ingen norm 2,2 

Note: AAT: mængden af aminosyre, som kan absorberes i tyndtarmen hos kvæg. 
Kilde: Baseret på tabel 2, s. 6, i Bertelsen et al. (u.å.). 

3. Potentielle alternative proteinkilder til foder  

I dette afsnit præsenteres 14 potentielle alternative proteinkilder til foderbrug, fordelt på fem 

hovedgrupper: grøn biomasse, fiskemel og -olie, blå biomasse, sidestrømme samt nye 

konverteringsteknologier. De nævnte proteinkilder har til formål at styrke den danske selvforsyning med 

proteiner. For hvert produkt beskrives rationalet for valget af den alternative proteinkilde, den 

nuværende teknologiske modenhed, produktionens potentiale i Danmark, anvendelsesmulighederne, 

eksportmuligheder, de mulige klima- og miljøeffekter samt barrierer ved produktion og forbrug.  
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Tabel 6. Oversigt over 14 proteinkilder sammenholdt med importeret soja i forhold til 
proteinindhold, estimeret mængde anvendt til foder i Danmark og klimaaftryk 

Proteinkilde Type 

Højeste 
proteinindhold af 
tørstof anvendt i 
foderblandingen 

(i procent) 

Estimeret 
forbrug af 

råprotein i foder 
i DK, inkl. den 

importerede del 

(tons pr. år) 

Klimaaftryk 

inkl. LUC 

(CO2e pr. kg) 

Importeret sojaskrå 45 597.000  5,671 

Grøn biomasse 

Græs og 
græsmarksbælgplanter 

40  600.000 0,661 

Bælgsæd: ærter, 
lupiner og hestebønner 

23-45 22.000  0,691 

Fiskemel og -olie 70 40.000  1,252 

Blå biomasse 

Tang 47 0 Ingen data 

Søstjerner 70 140 Ingen data 

Muslinger 57 0 0,223 

Sidestrømme 

Rapskager 20 88.400  0,701 

Kartoffelpulp 77 16.000 1,981 

Mask (frisk) 20-30 7.000 0,054 

Mælkeprodukter 
(Primært valle) 

29-90 20.000 Ingen data 

Animalske biprodukter 
(Primært blod) 

Ingen data Ingen data Ingen data 

Nye 
konverteringsteknologier 

 

Insekter 65 0 2,3-2,75 

Mikroalger 50 0 Ingen data 

Single-cell-bakterier 72 Ingen data 0,661 

Note: LUC: land use change. Den angivne CO2e for muslinger er beregnet for fødevarer, men det vurderes, at 
klimaaftrykket er sammenligneligt. 1: Petersen og Sommer (2022). 2: Nielsen og Nielsen (2020). 3: CONCITO (2021). 
4: Mogensen et al. (2018). 5: Halloran et al. (2018). 
Kilder: Kilderne til klimaaftryk er CONCITO (2021), Halloran et al. (2018), Mogensen et al.  (2018), Nielsen og 
Nielsen (2020) og  Petersen og Sommer (2022). Yderligere kilder er angivet løbende i afsnit 3.  

Jævnfør tabel 6 er rapskager og græs de mest anvendte proteiner blandt de grønne, alternative 

proteinprodukter. Tang, muslinger, insekter samt mikroalger benyttes endnu ikke i danske 

foderblandinger. Søstjerner og kartoffelpulp har det højeste proteinindhold af de proteinkilder, der er i 

anvendelse, men udgør en meget lille andel af det samlede forbrug. Insekter har også et højt 

proteinindhold, men anvendes endnu ikke til foder. Det har ikke været muligt at fremskaffe tal på, hvor 

meget råprotein fra animalske biprodukter eller single-cell-bakterier der bliver brugt til foder. Det antages 

dog, at mængden endnu er meget lille.  
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Klimaaftrykket er størst for insekter og kartoffelpulp. Det antages, at dette skyldes emissionstunge 

forarbejdningsprocesser. Eksempelvis skal kartoffelpulp raffineres via en varmekoaguleringsproces, inden 

den kan bruges til dyr. Muslinger og single-cell-bakterier har et lavt klimaftryk. Der kunne ikke fremskaffes 

data om klimaaftrykket for tang, søstjerner, mælkeprodukter eller animalske biprodukter. Det kan 

antages, at klimaaftrykket for søstjerner og tang ligner det for muslinger, da de har sammenlignelige 

livscykluskæder. Anvendelsen af sidestrømme og mælkeprodukter fører alt andet lige til mindre spild, når 

restprodukter udnyttes. Dermed øges udnyttelsen af ressourcen, og det samlede aftryk på klima og miljø 

fra den oprindelige produktion ”fordeles” på flere anvendte produkter.  

Beregning af klimaaftryk (CO2e) 

Klimaaftrykket er kortlagt med CO2e2 som en standardenhed til måling. De nævnte CO2e i dette notat 

bruges som et sammenligningsgrundlag mellem de forskellige proteinkilder. Beregningerne dækker 

livscykluskæden fra dyrkning af afgrøden til foderet er klar til brug på bedriften, inklusive 

landbrugsændringer (LUC) samt forarbejdning og transport. Når der produceres flere produkter fra 

samme afgrøde (rapskager, kartoffelpulp, mask, mælkeprodukter samt animalske biprodukter), vil 

miljøbelastningen fordeles mellem de forskellige produktioner. For eksempel vil produktionen af øl ikke 

være inkluderet i beregningen for produktion af mask. Enheden (mængden af foder), der undersøges, er 

CO2e pr. 1 kg tørstoffoder, der er klar til udfodring. Det er vigtigt at pointere, at de nævnte CO2e-

emissioner er baseret på forskellige referencer, årstal, områder og metoder. De samlede emissioner giver 

et sammenligningsgrundlag, men kan ikke sammenlignes en til en på grund af disse forskelle. 

3.1. Grøn biomasse 

Grøn biomasse dækker over græs, græsmarksbælgplanter (kløver og lucerne) samt bælgsæd (ærter, 

hestebønner og lupiner). Grøn biomasse er som proteinkilde et råmateriale med en lavere miljøbelastning 

end importeret soja. Derudover er dyrkningspraksissen velkendt, og der er derfor ikke et større behov for 

udviklings- eller teknologiarbejde, for at potentialet kan realiseres. Produktion af græs og 

bælgsædsafgrøder har potentiale for at indlejre kulstof, bælgplanterne fikserer kvælstof fra luften, og 

græsafgrøderne har generelt et lavere tab af kvælstof og fosfor til vandmiljøet end andre afgrøder. 

Udfordringen ligger primært i, at grøn biomasse har brug for landarealer, som der er en høj konkurrence 

om (Andrade & Ambye-Jensen, 2022). 

3.1.1. Græs og græsmarksbælgplanter (kløvergræsser og lucerne) 

Rationale  

Græsser og græsmarkbælgplanter anses for at være en lovende alternativ, grøn proteinkilde, da 

proteinindholdet er højt ved bioraffinering (op til 40 procent), udbyttet er højt (omkring 1,5 tons protein 

pr. ha), fiberfraktionen kan anvendes til foder til kvæg og energiproduktion, og dyrkningen af græs og 

bælgplanter har flere klima- og miljømæssige fordele sammenlignet med importeret soja. Proteinet er 

 

 

2 CO2e angiver effekten af en drivhusgas omregnet til den mængde CO2, der ville skabe den samme klimaopvarmning. 

Hermed kan et klimaaftryk, der består af mange forskellige drivhusgasser, udtrykkes som et enkelt tal. Ifølge 

Christensen et al. (2021) svarer effekten af 1 kg metan til 25 kg CO2, og 1 kg lattergas svarer til 298 kg CO2.  
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direkte tilgængeligt for drøvtyggere, hvorimod produktet skal bioraffineres til enmavede dyr som grise og 

fjerkræ (Andrade & Ambye-Jensen, 2022). 

Teknologisk modenhed  

Det første kommercielle produktionsanlæg til fremstilling af græsprotein til enmavede dyr blev etableret 

i 2020 i Jylland på Ausumgaard med lokalt producerede proteinkilder fra græs (SEGES Innovation, 2020). 

Græsproteinet produceres ved en raffineringsproces, hvor friskt græs og græsmarksbælgplanter sendes 

gennem en skruepresse. Dette danner grønsaft og en fiberdel. Fiberdelen kan bruges til kvægfoder eller 

biogasproduktion. Grønsaften varmes op, så proteinet koagulerer. Derved kan man udskille proteinet, 

som kan tørres og tilsættes foderblandingen (Gade, u.å.).  I dag er der flere lokale landbrug, som er aktive 

og har investeret i udviklingen af græsprotein og også i at starte større kommerciel produktion af 

græsprotein til foder (Ibid.).  

Produktionspotentiale i Danmark 

I 2021 blev der dyrket græs og kløver på cirka 300.000 ha dansk landbrugsjord, hvoraf der blev produceret 

lige under 15.000.000 tons græs og kløver til foder (Danmarks Statistik, 2023b). Græsudbyttet i det danske 

landbrug er på omkring 10 tons tørstof pr. ha, hvoraf 15 og 25 procent er råprotein. Ved bioraffineringen 

kan der typisk udvindes 40 procent protein. Der findes ikke tal på, hvor stor en andel af det dyrkede græs 

der er ubehandlet, og hvor stor en andel der behandles i form af for eksempel bioraffinering inden brug. 

Tal fra Danmarks Statistik inkluderer begge dele. Umiddelbart forventes det, at det er en meget lille del, 

der bliver bioraffineret i dag. 

Med brug af bioraffinering vil en optimal produktion være omkring 1,5 tons græsproteinkoncentrat pr. 

ha, svarende til 450.000 tons råprotein på 300.000 ha landbrugsjord (Gade, u.å.). Aarhus Universitet har 

estimeret, at hvis græs- og kløverproteiner skal erstatte importerede oliekager til foder, vil det kræve, at 

der dyrkes græs og kløver til foderbrug på i alt omkring 500.000 ha (Andreasen, 2020). 

Det antages, at de primære faktorer, der er med til at bestemme det fremtidige produktionspotentiale, 

hovedsageligt er tilgængeligheden af landarealer samt implementeringen af bioraffineringsanlæg. 

Anvendelsesmulighed og funktionalitet 

Aminosyresammensætningen i græs og kløverprotein er gunstig i forhold til indhold af de aminosyrer, 

som er bedst til kvæg, grise og fjerkræ (Landbrug & Fødevarer, u.å.-b). Dog er der ved fodring af 

græsprotein til grise behov for at supplere med andre proteintyper, for eksempel hestebønner og ærter, 

for at opnå samme foderkvalitet som i sojaskrå (Gade, u.å.). Proteinfoderet produceres i sæsonen, men 

det kan tørres og derved være lagerfast og bruges hele året (Gade & Lyhne, 2021). Den nuværende 

produktion i Danmark kan klassificeres som ikke-genmodificeret (non-GMO) og økologisk. Det 

producerede foderprotein må derfor betragtes som en vare, der skal konkurrere med andet proteinfoder 

inden for samme klasse (Hermansen et al., 2017).  

Eksportpotentiale 

Priser på eksportmarkedet og priser på andre proteinkilder er afgørende for, hvorvidt produktet vil blive 

anvendt til dansk foder eller udenlandsk foder (Santamaría-Fernández & Lübeck, 2020). Hvis den danske 

produktion af protein fra græs overstiger de 500.000 ha, som er det estimerede behov for at udfase 

importeret soja 100 procent, vil det give gode muligheder for eksport (Gade, u.å.).   
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Klima- og miljøeffekter 

Græsmarker med kløvergræs har flere positive miljø- og klimaeffekter. Græs optager kulstof fra luften og 

lagrer det i jorden. Da græs dyrkes som en helårsafgrøde, vil der være maksimal udnyttelse af fotosyntese 

det meste af året. Dertil er bælgplanter som kløver kvælstoffikserende. Det vil sige, at bælgplanterne kan 

optage/fiksere kvælstof fra luften og benyttes som grøngødning. Bælgplanterne kan derved erstatte 

kunstgødning på de økologiske bedrifter. Derudover er kløvergræs en stærk konkurrent over for ukrudt, 

hvilket betyder, at der vil være mindre behov for pesticider (Landbrug & Fødevarer, u.å.-c). Ifølge Petersen 

og Sommer (2022) er det estimeret, at græs har et klimaaftryk på 0,66 kg CO2e, hvilket er lavt 

sammenlignet med importeret soja.  

Barrierer 

Udfordringen ligger i, at dyrkningen af græs kræver landarealer, som der er en høj konkurrence om. Hvis 

der skal dyrkes 200.000 ha græs mere i Danmark, må anden arealanvendelse opgives (Andrade & Ambye-

Jensen, 2022). Derudover kræver erstatning af soja med græs, at der udvikles en konkurrencedygtig 

raffinering (i forhold til pris) af græsproteinet til de enmavede dyr. På grund af samfundets interesser i 

forhold til og målsætning om udvidelse af natur og biodiversitet er reducering af landbrugsarealer og 

øgning af primært skovarealer en prioritet. Dette giver dårlige forudsætninger for udvidelsen af 

græsmarker (Miljøstyrelsen, 2020).  

3.1.2. Bælgsæd (hestebønner, foderærter og lupin)  

Rationale  

Dansk dyrkede bælgsæd til foder dækker primært over hestebønner og en mindre del fra foderærter og 

lupiner, med et samlet areal på 41.927 ha i 2022 (Danmarks Statistik, 2022). Yderligere laves der også 

forsøg med danskproduceret soja, men indtil videre er dyrkningsarealet lavt (Landbrugsstyrelsen, 2021a). 

Bælgsæd bliver generelt anset for at være en potentiel proteinkilde, specielt til enmavede dyr, med et 

proteinindhold på mellem 23 og 45 procent. Dog opfylder bælgsæds aminosyreprofil ikke de enmavede 

dyrs behov fuldt. Produkterne opfylder nogle væsentlige miljøfordele, blandt andet fordi de fikserer 

atmosfærisk kvælstof. Derved behøves der ikke tilførsel af kvælstofgødning (Jezierny et al., 2010).  

Sædskifte 

Ved dyrkning af bælgsæd er der behov for sædskifte. Ved sædskiftet diversificerer man produktionen med 

endnu en afgrøde. Dette mindsker sårbarheden overfor sygdoms- og insektangreb, ved at der kommer 

mere tidsmæssig afstand mellem en bestemt afgrøde, og at landbrugeren får flere ben at stå på, når der 

produceres en vifte af afgrøder (Enkegaard et al., 2020). I dag findes der ingen konkrete retningslinjer for, 

hvor mange år der skal gå mellem dyrkning. Men i et notat fra Aarhus Universitet til Landbrugsstyrelsen i 

2020 (Enkegaard et al., 2020) anbefales det at indføre et krav på mindst fire til fem år mellem dyrkning af 

ens afgrøder af ærter, hestebønner og lupiner (Ibid.)  

Teknologisk modenhed 

I dag findes der allerede teknologi til konventionel dyrkning og høst af alle tre sorter af bælgsæd. I en lang 

årrække er der blevet udarbejdet bedre forædlingsmetoder, som har gjort sorterne mere robuste og 

modstandsdygtige samt giver højere proteinindhold, hvilket har givet et øget og mere stabilt udbytte. I 
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dag udvikles der stadig nye og forbedrede genombaserede forædlingsmetoder, som vil kunne 

implementeres gradvist uden teknologiske forhindringer3 (Danmarks Statistik, 2022).  

Produktionspotentiale i Danmark 

Ifølge Danmarks Statistik (2022) er arealet med bælgsæd på godt 41.927 ha i 2022, hvor hestebønner 

udgør størstedelen (24.512 ha). Hestebønner og foderærter giver et proteinudbytte på 1.300-1.500 kg pr. 

ha, hvilket er væsentligt højere end lupin, der ligger på cirka 635 kg pr. ha (Gylling, 2020b). Overordnet er 

bælgsæd følsom overfor udefrakommende faktorer såsom tørke, ukrudt eller sygdomme, hvilket giver 

varierende udbytter samt proteinindhold fra år til år (Miljøstyrelsen, 2020). Lykkes det at frembringe 

bedre og mere dyrkningssikre sorter, vil en udbredelse i størrelsesordenen 100.000-150.000 ha med 

hestebønner eller ærter og lupiner på bekostning af korn være realistisk. Ved et praksisudbytte på 60 hkg 

pr. ha og 28 procent protein i bønnerne betyder det et bidrag på omkring 200.000 tons protein på længere 

sigt på bekostning af 77.000 tons protein i korn, men også et reduceret tørstofudbytte på omkring 120.000 

tons. Stigningen i produktionen og udbytterne vil således afhænge af prisen, succesen med forædlingen 

samt en reduktion af kornproduktionen i Danmark.4 

Anvendelsesmulighed og funktionalitet   

Proteinindholdet varierer mellem de forskellige typer af bælgsæd. Der er et gennemsnitligt 

proteinindhold på 23 procent tørstof for ærter, 28 procent for hestebønner og 37 procent for lupiner. 

Indholdet af de essentielle aminosyrer methionin og cystin er meget lavere i alle tre typer af bælgsæd 

sammenlignet med sojabønner, hvilket udfordrer anvendelsen i produktionen. Til gengæld er indholdet 

af disse højt i rapskager, og derfor kan bælgsæd og rapskager med fordel kombineres i foderblandinger 

for at opnå en bedre aminosyreprofil (Horsted, 2017). Yderligere kan udvikling af forædlings- og 

dyrkningsmetoder øge udbyttet, give bedre dyrkningssikkerhed og resultere i et lavere indhold af anti-

nutritionelle faktorer end i de gængse sorter. Derved opnås en endnu bedre aminosyresammensætning. 

Det vurderes at betyde, at andelen kan fordobles, sådan at bælgsæd måske kan indgå som eneste 

proteinkilde, dog suppleret med syntetiske aminosyrer. Hertil kommer et potentiale i kvægfodringen, 

hvor bælgsæd fint kan indgå som eneste proteinkilde. Bælgsæd kan indgå i en højere andel, uden at den 

er raffineret, såfremt den varmebehandles, så proteinværdien forøges.  Nyere forsøg med hestebønner 

med lavt ANF5-indhold til søer, smågrise og slagtegrise har medført, at SEGES anbefaler, at hestebønner 

kan indgå med op til 20-25 procent i foder.6 

Eksportpotentiale 

Som nævnt tidligere er den danske efterspørgsel efter alternative proteinkilder til foder højere end 

udbuddet. Dette skyldes, at priserne på sojaprotein samt efterspørgslen efter EU-varer frem for 

 

 

3 Opdateret af Søren Krogh Jensen og Lisbeth Mogensen, Aarhus Universitet, 14. december 2022. 
4 Som fodnote 3.  
5 Anti Nutritionelle Faktorer er en samlebetegnelse for alle de stoffer, som sænker et produkts næringsværdi. De 

kan give alt fra dårlig smag og lav fordøjelighed til en direkte øgning af giftvirkning i dyrene. 
6 Som fodnote 3. 
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oversøiske varer stiger. Derfor vurderes det, at bælgsæd ikke vil have et særligt eksportpotentiale de 

næste mange år (Karstensen, 2022).   

Klima- og miljøeffekter 

Bælgsæd vil formentligt erstatte korn i dyrkningen. Det betyder typisk en lidt lavere biomasse- og 

energiproduktion, men en højere proteinproduktion. Bælgplanter har op til flere klima- og miljømæssige 

fordele sammenlignet med det nuværende korn. Først og fremmest kan bælgplanterne fiksere 

atmosfærisk kvælstof og gøre det plantetilgængeligt, både for plantens egen vækst og til kvælstofpuljen i 

jorden til de efterfølgende afgrøder. Dog kan det med de nuværende typer bælgplanter forventes, at en 

lidt større udvaskning af kvælstof vil ske sammenlignet med korn, da der efterlades N-holdig biomasse 

med et lavt C/N-forhold efter høst. Ved højere og mere stabile udbytteniveauer og en tidligere høst, der 

muliggør en effektiv etablering af efterafgrøde, vil dette måske ændres. Der forventes en lavere udledning 

af drivhusgasser, svarende til 1,5-2,0 kg CO2e pr. ton for hestebønner, sammenlignet med korn.7 Dernæst 

har bælgplanterne dybe rødder, som kan transportere næringsstoffer og mobilisere fosfor, så det kan 

optages både af planterne selv og af andre planter (Horsted, 2017).   

Barrierer 

• I dag døjer store arealer med jordbårne sygdomme (specielt ærtetræthed), som gør, at det ikke er 

muligt at dyrke ærter før om 20 år. Dette skyldes, at der ikke er holdt tilstrækkeligt afstand i 

sædskiftet. Dette problem er endnu ikke fundet med hestebønner i Danmark, men er set i Sverige 

og vil potentielt også kunne opstå i Danmark, hvis landmændene ikke er meget nøje med et 

sædskiftesystem (Enkegaard et al., 2020). 

• Flere landmænd vælger at dyrke bælgsæd i et sædskiftesystem, da det reducerer presset fra 

ukrudt og skadedyr. Dog kræver dette teknologi til sortering af afgrøderne efter høst, hvilket er 

forholdsmæssigt dyrt (Hauggard & Lybæk, 2019).   

• Lige som for anden grøn biomasse er der en udfordring i, at dyrkningen af bælgsæd har brug for 

landarealer, som der er en høj konkurrence om (Andrade & Ambye-Jensen, 2022; Gylling, 2020b). 

Der skal opnås tekniske forbedringer i forhold til udbytte, kvalitet og dyrkningssikkerhed.  

• Problemet med hestebønner er, at udbyttet og proteinindholdet har været for svingende, og at 

høsttidspunktet sommetider er så sent, at det bliver svært at bjærge afgrøden8. Dog er der i dag 

flere, der dyrker det end tidligere.  

3.2. Fiskemel og -olie 

Rationale  

Fiskemel og -olie fremstilles af industrifisk (små vildtfangede marine fisk) eller restprodukter fra 

konsumfiskeindustrien, som er uegnede til fødevarer. Fiskemel har et højt proteinindhold (op til 70 

procent) og en oplagt aminosyresammensætning til foder i akvakultur samt til foder til smågrise, fjerkræ 

og kæledyr. Fiskemel fremstilles ved tørring og formaling. Fiskeolie er væsken presset fra den kogte fisk. 

 

 

7 Som fodnote 3. 
8 Som fodnote 3. 
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Resultatet bliver i sidste ende cirka 22 procent fiskemel og 6 procent fiskeolie (Einarsson et al., 2019). 

Fiskemel og -olie anvendes primært som foder i akvakultur, da de har en optimal balance i forhold til fisks 

ernæring, som er svær at dække med vegetabilske proteinkilder. De benyttes også i mindre grad som 

foder til grise og fjerkræ (European Market Observatory for Fisheries and Aquaculture Products, 2021). 

Fiskemel og -olie er interessante, fordi de ses som en uudnyttet og proteinrig havressource, som er oplagt 

til foder. 

Teknologisk modenhed  

I dag findes der to virksomheder i Danmark (TripleNine Fish Protein og FFSkagen), der tilsammen har 

produktion på tre lokaliteter.9  Produktionen af fiskemel og -olie er baseret på to slags råvarer:   

1. Omkring 75 procent af råvaren kommer direkte fra fiskeri af små proteinholdige fiskearter som 

tobis, sperling, havgalt, blåhvilling og brisling, som ikke er velegnet til direkte konsum.  

2. Omkring 25 procent kommer fra afskær fra konsumfiskeindustrien.10 

Danmark er generelt en af verdens førende lande inden for teknologi og knowhow i forhold til 

produktionen af fiskemel og -olie samt teknologien bag akvakulturindustrien.11 Udviklingen af teknologien 

i dag omfatter primært metoder, der i højere grad kan understøtte EU´s og herunder Danmarks klimamål 

om grøn omstilling og klimaneutralitet inden 2050 (Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet, 2021). Dette 

indebærer hovedsageligt udvikling af teknologi, som udleder mindre CO2. Produktionsenhederne har før 

fået tildelt gratis CO2-kvoter fra EU´s kvoteordning, men er ikke berettiget til gratiskvoter og handler på 

EU´s kvotemarked i dag (Energistyrelsen, 2021). Dette er en konkurrenceforvridning i forhold til de globale 

producenter og en økonomisk udfordring for industrien. På sigt arbejder industrien derfor på at omstille 

til elektrisk drift for at reducere drivhusgasudledningerne.12 

Produktionspotentiale i Danmark  

Ifølge Anne Mette Bæk fra Marine Ingredients Denmark13 producerede Danmark i 2021 233.000 tons 

fiskemel og -olie (182.500 tons fiskemel og 50.500 tons fiskeolie). Af dette blev der eksporteret 187.000 

tons fiskemel (inklusive reeksport) og 126.256 tons fiskeolie (Danmarks Statistik, 2023d). Danmark 

importerede i 2021 40.000 tons fiskemel. Forbruget af fiskemel og -olie i Danmark i 2021 var 40.000 tons 

til akvakultur og 18.500 tons til grise og fjerkræ. I de seneste år har forsyningen generelt været stabil 

(Danmarks Statistik, 2023a). Det forventes, at der fremover vil være en betydelig og vedvarende vækst af 

akvakultur globalt, og på grund af den enestående ernæringsbalance, fiskemel har, som gør den specielt 

egnet til opdrættet fisk, forventes det, at den samlede efterspørgsel på fiskemel og -olie også vil stige. 

Ikke desto mindre forventes det ikke, at produktionen i Danmark vil stige, da den danske fiskeriregulering 

(i form af fiskekvoter) har været nedadgående i en årrække og ikke tillader øget produktionskapacitet14.  

 

 

9 Marine Ingredients Denmark. (2022). Generalforsamlings Beretning 2022-endelig. 
10 Personlig kommunikation, Anne Mette Bæk, Marine Ingredients Denmark, 10. januar 2023. 
11 Som fodnote 9. 
12 Som fodnote 9. 
13 Som fodnote 10. 
14 Som fodnote 10. 
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Tværtimod måtte FFSkagen i september 2021 lukke den ene af sine to fabrikker, og den resterende fabrik 

måtte reducere produktionen. Dette skyldtes en kombination af reducerede fiskekvoter samt Brexit-

reduktioner og deraf afledte høje priser på råvarerne.15  

Anvendelsesmulighed og funktionalitet 

Som tidligere beskrevet fremstilles fiskemel og -olie typisk af industrifisk (omkring 70 procent af råvaren). 

Restprodukter fra konsumfiskeindustrien, for eksempel fra sildefiletproduktion, bruges også (omkring 30 

procent af råvaren) (European Fishmeal and Fish Oil Producers, 2021a). Fiskemel har et højt indhold af 

råprotein på op til 70 procent (afhængigt af den anvendte råvare). Proteinerne har desuden en fordelagtig 

aminosyresammensætning, som har en optimal balance i forhold til animalsk ernæring, specielt til 

akvakultur. Fiskemel og -olie indeholder fedt med et højt indhold af de sunde, langkædede omega-3 

fedtsyrer, som er vigtige for fisk.  Derudover indeholder fiskemel og -olie vigtige mineraler som calcium, 

fosfor, magnesium, natrium, selen og B-vitaminer (B1, B2, B6 og B12), som er vigtige for at sikre optimal 

vækst og fysiske forhold hos husdyr og opdrættede fisk (Einarsson et al., 2019). 

Eksportpotentiale 

Ifølge beretningen for Marine Ingredients Denmarks generalforsamling for 2022 udgjorde den danske 

eksport af fiskemel og -olie en værdi af henholdsvis 2,2 milliarder kroner og 1,6 milliarder kroner i 2021.16 

Eksporten var rettet til mere end 40 lande verden over. Da den danske industri er afhængig af 

råvaremængder, som igen afhænger af fiskekvoter, har produktionen og eksporten haft store udsving. 

Det forventes, at eksporten vil fortsat være svingende fremover.17  

Klima- og miljøeffekter 

Ifølge IFRO-notatet Klimaaftryk fra fiskeopdræt i akvakultur af Nielsen og Nielsen (2020) betragtes fisk 

generelt som et klimavenligt produkt, både når råvaren kommer fra opdræt, og når de er fanget på 

traditionel vis. Klimaftrykket varierer på tværs af arter, foder samt anlægstyper (teknologi). For eksempel 

er der en del fiskemel og -olie, der produceres fra restproduktion, hvilket omhandler genbrugsprocesser18. 

Dette anses som positivt for klima og miljø (European Fishmeal and Fish Oil Producers, 2021b). For fisk 

fanget på traditionel vis handler klimaaftrykket om fangstmetoden i form af redskabstype, da dette har 

betydning for den anvendte mængde af brændstof. For opdrættet fisk handler det om akvakulturens 

driftsform. Dertil har forarbejdningsteknologien også en vigtig betydning. Nielsen og Nielsen (2020) 

kortlægger klimapåvirkningen af foder til akvakultur. Ifølge dette notat udleder foder fra fiskeprodukter 

til akvakultur (hvor fiskemel og -olie står for omkring 30 procent af foderet) omkring 1,25 kg CO2e pr. kg. 

Dertil vurderes det, at fiskeriet har en lav miljøpåvirkning, både fordi det ikke kræver landarealer, men 

også fordi det er reguleret af kvoter baseret på biologiske anbefalinger og dernæst vedtaget politisk. 

Denne metode er med til at bevare de havbiologiske økosystemer. Anbefalingerne er baseret på den 

 

 

15 Som fodnote 9. 
16 Som fodnote 9. 
17 Som fodnote 10. 
18 Definition: Genanvende allerede benyttede dele af råmaterialer eller dele af råmaterialer, der ikke har anden 

nytte. 
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mængde fisk, der kan tages ud af fiskebestanden for fortsat at sikre dens bæredygtige reproduktion. Der 

fastsættes nye kvoter for alle bestande hvert år. Dette er med til at sikre en miljøvenlig fangst  (Landbrug 

& Fødevarer, u.å.-a).   

Barrierer 

Ifølge beretningen fra generalforsamlingen i Marine Ingredients Denmark i 202219 var der flere 

udfordringer i 2021 og 2022: 

• Fiskemel- og olieindustrien var i 2021 presset af faldende fiskekvoter og derved af faldende 

råvaremængder. Da der fastsættes kvoter hvert år, er priserne og mængden af råmateriale 

svingende, hvilket giver en ustabil produktion.  

• Hvis industrien påtvinges elektrificering uden moden teknologi eller infrastruktur, vil der være 

risiko for, at det vil tynge produktionen på grund af høje afgifter.    

• Branchen er påvirket af prisstigninger og usikkerhed om energiforsyning, blandt andet som følge 

af krigen i Ukraine.20  

3.3. Blå biomasse 

Blå biomasse defineres som alt organisk materiale, der udvindes af havet, og som ikke omfatter 

kvotebelagte og opdrættede fisk, hvorfor det udgøres af for eksempel tang, muslinger og søstjerner. 

Produktion af proteinkilder fra blå biomasse kan være et relevant alternativ til importeret soja, da 

Danmark har meget kyststrækning, som er nemt tilgængelig, og brugen af de marine proteinalternativer 

konkurrerer ikke om landbrugsarealer på agerjord. Derudover kan blå biomasse dyrkes uden anvendelse 

af gødning eller pesticider, og det kan fjerne og genanvende kvælstof og fosfor fra havmiljøet. På den 

måde bidrager det til at rense havet for næringsstoffer fra landbruget og udnytte ressourcerne. Dog er 

der generelt endnu en ringe udnyttelse af potentialet på grund af stor økonomisk usikkerhed ved at 

investere i blå biomasse og etablere nye dyrkningsanlæg. Prisen er høj, og leveringssikkerheden er lav.  

3.3.1. Tang 

Rationale  

Tang (også kaldet makroalger) dækker over brunalger, grønalger og rødalger, som kan bruges til både 

humant konsum, bioenergi og foder.  Det er i dag kun en meget lille del af den tilgængelige tang, der 

benyttes til foder i Danmark, og produktionen til humant konsum overstiger efterspørgslen. Tang er en 

potentiel proteinkilde med en aminosyresammensætning, der ligger på samme niveau som det i 

landbaserede grovfoderafgrøder, og et proteinindhold, der kan komme helt op på 47 procent af tørstof. 

Det er en proteinkilde, der er egnet til grise, kvæg og fjerkræ, dog med behov for raffinering til enmavede 

dyr. Ligesom andre former for blå biomasse er tang interessant, fordi den kan dyrkes uden anvendelse af 

gødning og pesticider og kan ses som en uudnyttet havressource med et potentiale som proteinafgrøde 

(Weisbjerg et al., 2019). Sukkertang anvendes som bioaktiv ingrediens i grisefoder (probiotisk) ved 

 

 

19 Som fodnote 9. 
20 Som fodnote 9. 
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fermentering. Den danske virksomhed Fermentation Experts forarbejdede 450 tons tang fra Norge og 

Færøerne i 2020 (Petersen et al., 2021).  

Teknologisk og markedsmæssig modenhed  

I dag kan produktionen af tang forekomme enten ved dyrkning på liner i havet eller i landbaseret 

akvakultur, som derefter høstes. Derudover kan tang også høstes fra naturlige forekomster og ved 

opsamling fra opskyl på kysten (Li et al., 2018). Petersen et al. (2021) anvender et klassificeringssystem 

for teknologisk modenhedsniveau (Technological readiness level: TRL), som anvendes af EU-

Kommissionen, Innovationsfonden med videre til en vurdering af modenheden ved for eksempel 

teknologierne for dyrkning, høst og forarbejdning af tang. De klassificerer høst og opsamling af tang til et 

modenhedsniveau mellem seks og ni, det vil sige mellem et niveau, hvor pilottestning er udført (seks), og 

teknologien er fuldt moden for kommercialisering (ni).  Teknologien er udviklet, men høsten af tang er 

dyr, og derfor er høsten af tang under danske forhold endnu umoden til storskalaproduktion. Petersen et 

al. (2021) peger på udnyttelse af arealer ved offshore vindmølleparker som nye potentielle områder for 

produktion af tang og muslinger. Dette kan øge produktionspotentialet.  Der er ikke udviklet fuldskala 

produktionsanlæg til dyrkning af tang, og dermed er der ikke udviklet et marked. Der er en ringe 

udnyttelse af potentialet og derfor en stor økonomisk usikkerhed ved at investere i tang og etablere nye 

dyrkningsanlæg, fordi prisen er høj, og leveringssikkerheden er lav. Af denne grund er der behov for en 

udvikling af både teknologi og markeder for at gøre det rentabelt og sikkert for producenterne at investere 

i tang (Bruhn et al., 2022). Som del heraf er udvikling af teknologi til bioraffinering og konservering en 

vigtig komponent for, at det kan blive rentabelt at producere tang til foder (Ibid.). Der er pilotanlæg til 

bioraffinering i drift. Samtidigt foregår der flere forskningsprojekter, blandt andet med Aarhus Universitet 

og Dansk Teknologisk Institut, med henblik på at udvikle foderproduktion til køer fra nordiske tangarter 

(rød-, brun- og grønalger), da disse tangarter som foderstof kan være med til at begrænse landbrugets 

udledning af drivhusgasser (blandt andet forskningsprojektet Climate Feed, Innovationsfonden).  Tangen 

kan dyrkes i offshore-anlæg, høstes og forarbejdes til piller og pulver. Der er ikke fundet omtale af 

beregninger af produktionspotentiale, omkostninger og indtægter ved denne produktion, men 

teknologierne er til stede i et vist omfang. 

Produktionspotentiale i Danmark  

Den største og mest optimerede produktion af tang i Danmark er af brunalgen sukkertang, som benyttes 

udelukkende til humant konsum, men ved opskalering af produktionen kan sukkertang også benyttes til 

foder. Sukkertang dyrkes på liner eller net (Bruhn et al., 2022). Det højeste udbytte af sukkertang, der er 

opnået i Danmark med den eksisterende teknologi, er omkring 21 tons frisk tang pr. ha (Ibid.)  

I Danmark bliver en lille del protein til foder produceret af grønalgen søsalat, men den har potentiale til 

en større produktion, idet søsalat (Ulva sp.) er tolerant over for varierende saltholdighed og har evne til 

at vokse i eutrofe forhold (det vil sige lavvandede fjordområder med begrænset vandudskiftning og stor 

påvirkning fra udledning af kvælstof og fosfor fra land) og optage næringsstoffer fra vandet. Med dette er 

søsalat hurtigt voksende og kan nemt høstes fra naturlige forekomster i Danmark (Petersen et al., 2021). 

Der er på nuværende tidspunkt ikke nogen kommerciel udnyttelse af denne tangtype til foder. Petersen 

et al. (2021) nævner, at ”en dansk virksomhed høster og sælger i begrænset omfang fra naturlige 

forekomster”. I eutrofe fjorde og kystområder kan der være mellem 20 og 30 tons søsalat pr. ha, og disse 

forekomster kan høstes med maskiner, der er udviklede til høst af grøde i lavvandede søer, med et 
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potentiale for høst af op til 25 tons om dagen. Bruhn et al. (2020)  skriver, at høsten af søsalat ikke vil 

fjerne den 100 procent i et område, men at søsalaten tyndes ud, da den er fordelt i vandsøjlen. Bruhn et 

al. (2020) skriver yderligere, at den tilbageblevne søsalat vil vokse videre. Et område vil derfor formentligt 

kunne høstes flere gange.  Hvis søsalaten høstes, opnås der en udnyttelse af proteinindholdet, samtidigt 

med at eurofieringseffekten fra søsalaten reduceres, og der skabes bedre vilkår for den naturligt 

forekommende vegetation (for eksempel ålegræs). Der er erfaringer med kommerciel udnyttelse, blandt 

fra Portugal og Frankrig. 

Anvendelsesmulighed og funktionalitet 

Proteinindholdet i tang afhænger af arten og høsttiden og kan variere mellem 3 og 47 procent tørstof. 

Indholdet af protein er moderat i brunalger (9-14 procent tørstof), højere i grønalger (15-22 procent 

tørstof) og højest i rødalger (18-35 procent tørstof) (Weisbjerg et al., 2019). Tang har en fordelagtig 

aminosyresammensætning for grise, kvæg og fisk med blandt andet et relativt højt indhold af svovlholdige 

aminosyrer. Ud over protein indeholder tang essentielle fedtsyrer; mineraler; bioaktive polysakkarider, 

der har en potentiel præbiotisk effekt; samt stoffer, der hæmmer metanproduktion hos drøvtyggere.  En 

udfordring er, at tang kun kan holde sig frisk i kort tid efter høst (maksimalt 24 timer). Således skal den 

enten anvendes meget frisk eller konserveres. Det vurderes derfor, at det kun er forarbejdet tang, i form 

af for eksempel konservering eller oparbejdning til piller eller pulver, der er interessant som proteinkilde 

til foder. Der findes i dag projekter med teknologi, som udvikler tang til piller eller pulver, men teknologien 

er endnu ikke færdigudviklet. Derudover har nogle tangarter et naturligt højt indhold af problematiske 

mineraler for enmavede dyr, blandt andet arsen, cadmium og jod. Det er derfor vigtigt at frasortere disse 

mineraler ved bioraffinering eller fermentering inden brugen til foderstoffer (Bruhn et al., 2022). 

Foderindustrien benytter allerede søsalat i fermenteret form i en blanding med raps, som primært er til 

grise. Søsalat forbedrer tarmfloraen og immunforsvaret og forebygger blandt andet diarre hos smågrise 

og sikrer dem derved en bedre overlevelse (SEGES Innovation, 2021).   

Eksportpotentiale 

Indtil videre er der ikke udsigt til, at produktionspotentialet i Danmark er højt nok til eksport. Det danske 

marked for fodermidler kan indtil videre selv absorbere den fulde produktion. 

Klima- og miljøeffekter 

Tang kan dyrkes skånsomt over for det lokale havmiljø uden anvendelse af gødning og pesticider. Dertil 

optager tangen overskydende næringsstoffer, som fjernes fra vandet og igen udnyttes på land. Som følge 

af dette kan tang have positive effekter på havmiljøet, optage CO2 og frigive ilt. Yderligere kan høst af 

tang, især søsalat, være med til at skabe rum for mere biodiversitet med flere levesteder. Høst af naturligt 

forekommende makroalger kan dog have den modsatte effekt, idet det kan medvirke til fjernelse af 

levesteder (Li et al., 2018).  Klimaaftrykket for tang kunne ikke fremskaffes, men det kan antages, at tang 

vil have et aftryk, der ligner det for muslinger på 0,22 kg CO2e pr. kg. Det vurderes dermed, at 

klimaeffekten er lav sammenlignet med importeret soja.  
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Barrierer 

• Våd høstet tang har en meget kort holdbarhed. Derfor skal den enten anvendes hurtigt (inden for 

samme døgn, som den høstes) eller konserveres ved tørring og frysning. Dog er 

konserveringsprocessen endnu omkostningstung, når det gælder større anvendelse til foder. 

• Den nuværende pris på tang betyder, at dens anvendelse som fodermiddel i dag kun er realistisk, 

hvis flere af tangens komponenter udnyttes hver for sig ved bioraffinering, eller hvis tangen 

samtidigt dyrkes eller høstes som led i en naturforbedrende indsats, og prisen på disse 

økosystemtjenester indgår i markedsprisen. Prisen på tang kan lige nu ikke konkurrere med prisen 

på traditionelle foderstoffer. 

• Den teknologiske modenhed er relativt udviklet, men markedet ikke eksisterer endnu. Påvirkning 

af prisen ved internalisering af værdien af økosystemtjenesterne (kvælstoffjernelse, klimaeffekt) 

kan være en mulig udviklingsvej, fordi optag af kvælstof og fosfor samt CO2-fjernelse kan reducere 

behovet for omkostningstunge reduktioner i andre dele af økonomien (Bruhn et al., 2022).  

3.3.2. Muslinger 

Rationale  

Muslinger kan være en potentiel proteinkilde. De har et højt proteinindhold (57 procent) og en 

aminosyresammensætning, der ligger på samme høje niveau som fiskemel. Muslinger vil være optimale 

for kvæg, grise og fjerkræ. Yderligere kan de bidrage til økosystemstjenester, da de filtrerer vandet for 

alger og derved fjerner kvælstof fra fjordene samt optager næringsstoffer. Dermed forhindrer muslinger 

eutrofiering. De kan produceres både horisontalt (naturlige banker, kulturbanker) og vertikalt (liner og 

net). På den måde kan produktionen være arealeffektiv. I dag er der ingen produktion af muslinger til 

foder i Danmark; de produceres kun til humant konsum (Det Nationale Bioøkonomipanel, 2016). 

Teknologisk modenhed  

Den teknologiske modenhed består af modenheden af produktionen af muslinger på line- og netanlæg 

(SmartFarm) og kulturbanker samt af modenheden af forarbejdningen af muslinger til foder. Den 

teknologiske modenhed af produktionen af muslinger i havet (line, net, kulturbanker) er af Petersen et al. 

(2021) beskrevet som relativt udviklet med et modenhedsniveau (TRL) mellem seks og ni. Lineanlæggene 

er karakteriseret som modne til fuldskala produktion og anvendes allerede kommercielt i produktionen 

af muslinger til konsum.  Det er stadigt nødvendigt at udvikle teknologien til net på rør, idet disse er 

sværere at tilpasse ved isvintre, hvor anlæggene skal nedsænkes under overfladen for ikke at blive ødelagt 

af isen. Kulturbankene er også karakteriseret ved et lavere modenhedsniveau, og der er 

udviklingsprojekter i gang med henblik på at identificere mere effektive metoder til indsamling og 

udlægning af muslinger på kulturbanker. Den teknologiske modenhed for forarbejdningen til foder er 

karakteriseret som syv, da det stadig er vigtigt at udvikle storskalaanlæg. Disse anlæg er afhængige af 

stabil tilgang af råvarer, og dette er en af barriererne, som kan modvirkes ved en større produktion. Der 

er i dag ingen produktion af muslinger til foder i Danmark, da den optimale metode til produktion af 

muslingemel endnu ikke er udviklet (Petersen et al., 2021). En stor teknologisk forhindring er adskillelsen 

af muslingekød og skaller. I hønsefoder er tolerancen højere. Her tillades en vis fraktion af muslingeskaller. 

Dog er der ingen tolerance i grise- og fiskefoder. Metoder er udviklet til at adskille skal og kød inden 

forarbejdning, men det er dyrt, og dermed er omkostningerne knyttet til produktion af muslingemel ikke 

konkurrencedygtige i forhold til omkostningerne knyttet til produktion af andre foderingredienser. Der er 
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rige erfaringer fra forsknings- og udviklingsprojekter, og dermed er det i høj grad markedspotentialet, som 

kan være med til at udvikle teknologien det sidste trin.  

Produktionspotentiale i Danmark 

I dag findes der ingen produktion af muslinger til foder i Danmark. Dog er den danske produktion af 

opdrættede blåmuslinger til humant konsum i 2019 på cirka 6.500 tons (Dansk Akvakultur, 2021).  

Erfaringen med storskalaproduktion er nødvendig for at øge fremtidige producenters tillid til, at 

muslingeproduktion er en rentabel forretning. Danmark har de rette forhold for storskalaproduktion, men 

der er stadig behov for at udvikle teknologien til at adskille muslingeskaller og -kød og herved nedbringe 

omkostningerne. Blå Biomasse A/S har i samarbejde med TripleNine undersøgt dette og fundet, at der er 

potentiale i at producere muslingemel til foder på niveau med fiskemel. Yderligere anslår Petersen et al. 

(2021), at det årlige potentiale for muslingeopdræt i Danmark kan være på minimum 300.000 tons. 

Restproduktet af muslingerne er muslingeskaller, som kan afsættes til vejfyld og dræn i marker og 

markveje (Hedeselskabet, u.å.). Dog afhænger markedspotentialet af omkostningerne ved at producere 

muslingemel sammenlignet med prisen på produktion af de alternative fodermidler, af potentialet for 

produktion og af prisen på muslinger til fødevarer.  

Anvendelsesmulighed og funktionalitet 

Muslingekød har et højt indhold af protein (57 procent) og essentielle aminosyrer. Når muslingerne tørres 

og formales til muslingemel, har de et næringsstofindhold, der vil være passende til fodring af grise og 

fjerkræ (Petersen et al., 2014).  

Eksportpotentiale 

Der er efterspørgsel efter muslingemel fra udlandet. Indtil videre er der dog ikke udsigt til, at udbyttet af 

muslingemel vil blive højt nok til eksport. Det må antages, at det danske marked for fodermidler selv kan 

absorbere den fulde produktion af muslingemel, når det bliver etableret (Hedeselskabet, u.å.).  

Klima- og miljøeffekter 

Muslinger bidrager positivt i klima- og miljøregnskabet med CO2-, N- og P-optag, og de kan derfor spille 

en rolle i kvælstofkredsløbet samt være en mere bæredygtig kilde til fosfor. DTU Aqua anslår, at hvis det 

årlige potentiale for muslingeopdræt i Danmark er på minimum 300.000 tons, så kan det årligt fjerne 

3.840–5.070 tons kvælstof (N) samt 210–580 tons fosfor fra de danske farvande (Bruhn, Flindt, et al., 

2020). Som tidligere vist i tabel 7 har muslinger et klimaaftryk på 0,22 kg. CO2e pr. kg, hvilket er lavt 

sammenlignet med importeret soja.  
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Barrierer 

• Økonomien hænger endnu ikke sammen, fordi kostprisen er høj. Dette skyldes først og fremmest, 

at transportomkostningerne er høje, og at køberne af muslingerne fra mange lokaliteter ligger 

langt fra hinanden. Derudover vil produktionen være svingende, da der ikke er nok råvarer til en 

kontinuerlig drift på storskalaniveau21. Det kan være en mulighed at imødegå denne barriere ved 

at internalisere værdien af den fjernelse af kvælstof og fosfor fra havmiljøet, som høst af 

muslingerne medfører. Dette kan ske gennem et marked mellem landmænd og 

muslingeproducenter (Filippelli et al., 2022).  

• Produktionsanlæggene for muslinger (liner og rør/net) er visuelt tydelige, da anlæggene fylder 

store vandoverflader og tiltrækker blandt andet måger. Derudover kan anlæggene forhindre 

færdsel (Jørgensen, u.å.). 

• Der kan forekomme dannelse af ekskrementer fra muslingerne under anlæggene. Der er uenighed 

om nettoeffekten af dette på vandkvaliteten.  

3.3.3. Søstjerner 

Rationale  

Der er i dag en mindre produktion af søstjerneprotein til foder i Danmark. Det er en potentiel proteinkilde 

med op til 70 procent råprotein og en aminosyresammensætning, der er specielt velegnet til smågrise og 

fjerkræ. Søstjerner fouragerer blandt på muslingebanker og bundkulturer eller kulturbanker, hvilket er 

blevet et problem for muslingeindustrien. Derfor vil indsamlingen af søstjerner gavne 

muslingeproduktionen (Schmidt & Aaberg, 2018). Den store udfordring i dag er, at produktionen 

afhænger af den naturlige bestand, som varierer hvert år. Det gør søstjernemel til en ustabil 

proteinkilde.22 Petersen et al. (2021) beskriver til gengæld, at der i flere år har været store forekomster af 

den almindelige søstjerne (Asterias rubens) i flere indre danske farvande. Især i Limfjorden er tætheden 

stor (op til 50 pr. kvadratmeter). Asterias rubens er den eneste søstjerneart, der må anvendes til foder.  

Teknologisk modenhed  

Verdens første fabrik til forarbejdning af søstjerner til foderbrug til grise, kyllinger og høns blev opført i 

Skive i 2018 af virksomheden Danish Marine Proteins A/S. Hvert år går produktionsprocessen i gang midt 

i januar og kører indtil maj, hvor søstjernerne har rogn og er mest proteinrige. Søstjernerne høstes fra 

naturlige forekomster. I sæsonen sker al fangst fra 13 til 15 fiskebåde, som normalt skraber muslinger i 

Limfjorden. Fangsten landes på havnen i Nykøbing Mors, hvor den renses for urenheder, og bifangst 

sorteres fra. Derefter transporteres søstjernerne til Danish Marine Proteins fabrik, hvor de tørres 

(Teknologiens Mediehus, 2018). Målet med denne teknologi er i henhold til Petersen et al. (2021) en 

fangst af 10.000 tons. Dog har udbyttet de seneste fem år været varierende.  

 

 

 

 

21 Personlig kommunikation, Klaus Astrup Nielsen, Blå Biomasse A/S, 18. november 2022. 
22 Personlig kommunikation, Poul Erik Vestergaard Andersen, Vestjyllands Andel, 28. november 2022. 
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Produktionspotentiale i Danmark 

Ideelt set kan fabrikken i Skive forarbejde over 120 tons søstjerner i døgnet, hvilket er op til 14.500 tons i 

hele perioden fra januar til maj. Dette er under optimale forhold uden begrænsninger.23 I 

tørringsprocessen vil op til 22 procent af søstjernerne blive til søstjernemel, hvor de resterende 78 procent 

fordamper som vand. Hele råvaren indgår i det færdige produkt. Dermed kan produktionen ved optimale 

forhold komme op på 4.000 tons søstjernemel i løbet af de fem måneder. Uden for søstjernesæsonen 

(som er fra januar til maj) producerer anlægget proteinmel fra andre marine produkter (som rejeskaller 

og andre sidestrømme fra fiskeri) samt græs (Teknologiens Mediehus, 2018). Imidlertid beskriver 

fabrikschefen for Danish Marine Proteins A/S, at det ikke har været muligt at opnå det fulde 

produktionspotentiale, fordi søstjernerne ikke har været til stede ved høst. Det er endnu uklart, hvad 

grunden er til, at søstjernerne ikke længere findes i samme mængde. Det kan både være en stigning i 

havets temperatur eller mindre kvælstof i havet, som muslinger optager, og som er føden for 

søstjernerne24. I sidste sæson (2021/2022) producerede fabrikken 200 tons søstjernemel. Året før 

producerede den 400 ton søstjernemel.25 Det antages, at potentialet er begrænset, med manglende viden 

om søstjerners habitater og med umodne høstningsmetoder. 

Anvendelsesmulighed og funktionalitet 

Søstjernemel er oplagt som proteinkilde i fjerkræ- og smågrisefoder med sine 70 procent råprotein. 

Derudover indeholder produktet en del calcium, der bruges af æglæggere til dannelse af skal, og omega-

3 fedtsyrer, som er vigtige for tarmens udvikling hos grise. Søstjernemel kan anvendes til smågrise i en 

koncentration på op til 5 procent. For både fjerkræ og grise vil søstjernemel kunne erstatte både soja og 

fiskemel (Landbrug & Fødevarer, 2019).  

Eksportpotentiale 

Der er efterspørgsel efter søstjernemel fra udlandet. Indtil videre er der dog ikke udsigt til, at 

produktionspotentialet i Danmark er højt nok til, at der kan skabes eksport. Det danske marked for 

fodermidler kan selv absorbere den fulde produktion. Yderligere er det et spørgsmål om pris, hvorvidt 

søstjernemel vil indgå i dansk foder eller udenlandsk foder.26  

Klima- og miljøeffekter 

Søstjerner indeholder både N og P, som fjernes ved fangst fra havet. Søstjerner kan høstes på en måde, 

der er skånsom over for det lokale havmiljø, da de høstes på samme måde som muslinger, med allerede 

eksisterende fiskebåde, der høster muslinger. Derfor vil fangsten af søstjernerne ikke påføre havmiljøet 

yderligere skade, end de allerede eksisterende fiskebåde påfører det ved fangsten af muslinger.27 

Klimaaftrykket for søstjerner kunne ikke fremskaffes, men det kan antages, at søstjerner vil have et aftryk, 

 

 

23 Som fodnote 22.  
24 Som fodnote 22. 
25 Som fodnote 22. 
26 Som fodnote 22. 
27 Som fodnote 22. 
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der ligner det for muslinger på 0,22 kg CO2e pr. kg. Det vurderes dermed, at klimaeffekten er lav 

sammenlignet med importeret soja. 

Barrierer 

• Produktionen varierer i forhold til den naturlige forekomst. Siden 2019, hvor produktionen blev 

skudt i gang, er forekomsten faldet hvert år. Det formodes, at det er grundet temperaturstigninger 

og mindre kvælstofforurening i havet, som giver mindre føde til muslingerne, hvilket resulterer i 

mindre føde til søstjernerne. 

• Udbyttet er lavt sammenlignet med de andre nævnte alternativer. Det er kun op til 22 procent af 

det fulde produkt, som bliver til mel, og der findes ingen nyttige sidestrømme.  

• Variationerne i bestandens størrelse, og hvor den findes, påvirker mulighederne for at fiske dem 

rentabelt. Der er også af andre hensyn områder, hvor der er fiskeforbud eller begrænsninger på 

grund af bundpåvirkning.  

• Transport til forarbejdningsfaciliteter (for eksempel i Skive) kan være en barriere på grund af 

omkostningerne.28 

3.4. Sidestrømme 

Sidestrømme involverer her produkter, som er til overs fra en produktion af andre produkter, og som 

bliver anerkendt for deres potentielle proteinværdi. Det dækker over både vegetabilske sidestrømme fra 

raps-, kartoffel- og ølproduktion samt animalske sidestrømme, herunder mælk og blod. Det er relevant at 

genindvinde restprodukter fra landbruget og industrielle processer, fordi de ofte har et højt indhold af 

protein (se tabel 6), som kan ekstraheres og anvendes til at sikre den rigtige aminosyresammensætning i 

en foderblanding. Yderligere kan anvendelsen af sidestrømme modvirke inddragelse af nye arealer til 

dyrkning, hvilket har negative konsekvenser for udledning af drivhusgasser og biodiversitet (Busch, 2021).   

3.4.1. Rapskager 

Rationale   

Raps er en af de mest dyrkede afgrøder i Danmark, og som det er nu, stiger produktionen hvert år. Ifølge 

Danmarks Statistik (2022) blev der i 2022 produceret 894.000 tons raps. Typisk dyrkes raps til biobrændsel 

og madolie, hvor sidestrømmen (svarende til 50 procent af produktet) omdannes til rapskager med 20 

procent råprotein. Det er en proteinkilde, der er egnet til grise, kvæg og fjerkræ, dog med behov for 

raffinering til unge dyr. Rapskager har på nuværende tidspunkt et hurtigere og billigere 

erstatningspotentiale til sojaprotein end andre grønne alternativer, da der allerede er en veletableret og 

udbredt produktion med et højt udbytte i Danmark (Gylling, 2020a). 

Teknologisk modenhed 

Teknologien til fremstilling af foderprotein baseret på rapskager er veletableret. I dag findes der tre større 

oliemøller i Danmark med en samlet forarbejdningskapacitet på cirka 750.000 tons raps årligt. En 

oliemølle kan gennemsnitligt omdanne omkring et ton rapsfrø til cirka 320 kg rå rapsolie og 500 kg 

rapskage (Gylling, 2020b). Rapskager indeholder kun et middelhøjt proteinindhold sammenlignet med 

 

 

28 Som fodnote 22. 
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soja og andre alternativer, og samtidigt har unge dyr svært ved at fordøje proteinet i rapskager. Derfor er 

der behov for raffinering til at afhjælpe disse udfordringer. Raffineringen kan bestå af fermentering eller 

tilsætning af enzymer, som gør fiberfraktionen mere let omsættelig for unge dyr og kan give en højere 

koncentration af protein. Fermentationexperts AS og datterselskabet European Protein DK (der begge 

ligger i Jylland nær Billund) bruger en fermenteringsteknik på raps, hvor fibrene nedbrydes, og der laves 

et foderprodukt, der kan omsættes af unge dyr (European Protein, u.å.). Ved øget produktion af rapskager 

er der behov for yderligere udvikling af raffineringsteknologi og flere fabrikker, der kan lave denne 

behandling (Gade & Lyhne, 2021).  

Produktionspotentiale i Danmark 

Arealet med dyrket raps i Danmark steg 22 procent fra 162.000 ha i 2021 til 198.000 ha i 2022. 

Hektarudbyttet steg samtidigt fra 4 til 4,5 tons pr. ha. Dermed steg produktionen af raps fra 651.000 tons 

i 2021 til 894.000 tons i 2022, hvilket gav en dansk produktion af rapskager på omkring 442.000 tons 

(Danmarks Statistik, 2022). Da rapskager til foder ikke er det primære produkt, vil rapskageproduktionen 

afhænge af rapsolieproduktionen. Derfor vil efterspørgslen efter produktion af rapsolie regulere 

produktionen af rapskager (Gylling, 2020a). I et notat fra Rådet for Grøn Omstilling  forfattet af Annika 

Gade og My Lyhne (2021) anbefales det, at rapsproduktionen i Danmark begrænses til 220.000 tons årligt 

for at udfase produktionen af rapsolie til energiformål, da klimaaftrykket er højt. Dermed vil det kun være 

produktionen af madolie, der vil give en sidestrøm, som kan benyttes som foderkager. Det vil betyde, at 

en dansk rapsfoderkageproduktion vil reduceres til 110.000 tons pr. år. Som tidligere nævnt produceres 

der i dag omkring 442.000 tons rapskager, som derved skal findes fra andre foderkilder. Midlertidigt vil 

der blive frigivet omkring 122.000 ha jord, hvor der før blev dyrket raps, som i stedet kan bruges til 

dyrkning af andre proteinkilder.  

Anvendelsesmulighed og funktionalitet 

Rapsfrø indeholder op til 50 procent olie, 20 procent protein og 30 procent fiber og skaller. Rapskager har 

et højt indhold af essentielle aminosyrer, især de svovlholdige (methionin og cystein). Lysinindholdet er 

lidt lavere end i soja. Rapsfrøet anvendes ikke uden en behandling i form af presning, der resulterer i 

rapsolie, en proteinrig pressekage samt en fiberrest. Raspkager indeholder lidt mindre protein end soja, 

og fiberfraktionen i rapskager kan ikke omsættes af unge dyr (hverken grise eller kvæg). Til gengæld er 

produktet oplagt til voksne dyr (Gylling, 2020a).  

Eksportpotentiale  

Rapsolie og -kager er internationale handelsvarer, og prisfastsættelsen sker på det europæiske marked 

og verdensmarkedet (Gylling, 2020a). I dag er der derfor en omfattende import og eksport af både dansk- 

og europæisk producerede rapsprodukter (Gade & Lyhne, 2021). Det kan forventes, at eksporten vil stige, 

i takt med at udbyttet af raps stiger i Danmark. Omvendt vil produktionen af rapskager og derved også 

eksporten falde, hvis produktionen af rapsolie falder grundet begrænsningen af rapsolie til energiformål 

(Ibid.). 

Klima- og miljøeffekter 

Rapsolie til energiformål har samlet set en klimapåvirkning af samme størrelsesorden som fossile 

brændstoffer, hvis man medregner kulstoftabet fra jorden. Derfor kan det vurderes, at raps ikke er et 

klimaneutralt produkt. Men det er en hurtigere vej til reduktion af CO2-udslip sammenlignet med de andre 
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alternative proteinkilder, da produktionen allerede er etableret, og klimaaftrykket på transporten er 

betydeligt mindre end klimaftrykket på sojaimport (Bredsdorff, 2011). Som tidligere vist i tabel 6 har 

rapskager et klimaaftryk på 0,70 kg CO2e pr. kg, hvilket er lavt sammenlignet med importeret soja. 

Barrierer 

• Lige som for landbaseret biomasse er der en udfordring i, at dyrkningen af raps har brug for 

landarealer, som der er en høj konkurrence om (Andrade & Ambye-Jensen, 2022; Gylling, 2020b).  

• Rapsolie er den primære økonomiske vare fra produktionen, og efterspørgslen efter rapsolie til energi 

forventes at falde. Det vil resultere i, at produktionen af rapskager også vil falde.  

3.4.2. Kartoffelpulp 

Rationale  

Kartoffelpulp er et tørret biprodukt fra fremstillingen af kartoffelstivelse. Den produceres ud fra 

kartoffelplantens knolde. At udnytte en større mængde af kartoffelpulp til foder kan bidrage til en større 

erstatning af sojaimport til foder (Poulsen & Krustrup, 2021). Kartofler har kort væksttid og har evne til at 

tilpasse sig forskellige klimaforhold, hvilket giver gode vækstbetingelser i Danmark. Derudover er der cirka 

77 procent fordøjeligt råprotein i kartoffelpulp efter bioraffinering. Det dækker samtlige essentielle 

aminosyrer, som grise, fjerkræ samt kvæg har behov for ernæringsmæssigt (Priedniece et al., 2017).  

Teknologisk modenhed  

Teknologien til raffinering af kartoffelprotein er en velkendt metode.29 Kartoffelprotein til foder 

produceres ud fra kartoffelsaften, der er et restprodukt fra stivelsesproduktionen, via en 

varmekoaguleringsproces. Herved udfældes en del af proteinerne (hovedproduktet patatin samt en del 

protease-inhibitorer) (Priedniece et al., 2017). Grundet trenden med sunde og bæredygtige fødevarer er 

forbrugerne i dag mere interesserede i at reducere deres animalske proteinindtag og indtage en mere 

plantebaseret kost. Derfor er der et større fokus på at udvikle teknologien til at udnytte alle dele af 

kartoflen til fødevarer i stedet for foder (Hansen, 2020). Det betyder, at det, som det er nu, ikke forventes, 

at teknologien vil blive udviklet til yderligere effektivisering eller opkvalificering til animalsk produktion.30 

Produktionspotentiale i Danmark 

I 2022 blev der dyrket 56.172 ha kartofler i Danmark, hvoraf 35.157 ha var stivelseskartofler. Siden 2018 

er produktionen af stivelseskartofler steget med en størrelsesorden på 30 procent.31 Grunden til dette er, 

at stivelsen i kartofler er nyttig som ingrediens i flere forskellige produkter såsom slik, piller og papir, men 

også inden for adskillige fødevarer, foder samt biobrændsel (Landbrugsstyrelsen, 2021b). KMC er en 

førende virksomhed i Danmark inden for udvikling af kartoffelbaserede ingredienser. I 2021 modtog KMC 

omkring 1,6 millioner tons kartofler. Råproteinmængden i restproduktet, som kan gå til foder, er cirka 1 

procent, hvilket vil sige, at KMC producerede omkring 16.000 tons kartoffelprotein til foder i 2021. Som 

det er nu, kan det forventes, at produktionen af kartoffelprotein til foder vil stige i takt med en højere 

 

 

29 Personlig kommunikation, Annette Lykke Voergaard, KMC, 17. november 2022. 
30 Som fodnote 29. 
31 Personlig kommunikation, Ole Bandsholm Sørensen, KMC, 21. november 2022. 
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efterspørgsel på kartoffelstivelse. Ifølge Ole Bandsholm fra KMC32 ”vil et godt gæt være, at produktionen 

stiger med omkring 10-20 procent over en nærmere årrække”. Dog arbejdes der også på at udvikle 

teknologi, så kartoffelprotein kan opkvalificeres fra foderkvalitet til fødevarekvalitet. Hvis dette lykkes, 

vurderes det, at kartoffelprotein vil blive udnyttet til fødevarer og ikke til foder (Poulsen & Krustrup, 2021). 

Anvendelsesmulighed og funktionalitet 

Kartoffelproteinet har et meget højt proteinindhold på 77 procent efter raffinering. Derudover har det en 

eftertragtet sammensætning af essentielle aminosyrer, blandt andet leucin, som specielt grise har behov 

for. Som det er lige nu, tilføjer man typisk et par procent kartoffelprotein i foderblandinger. Det er dog 

muligt at bruge mere. Det anbefales at bruge op til 5 procent i foderblandinger. Dette kan erstatte blandt 

andet sojaprotein (Hansen, 2020).  

Eksportpotentiale 

Den danske efterspørgsel efter kartoffelprotein er indtil videre høj nok til, at produktet hovedsageligt 

bliver solgt til dansk industri. Det vurderes derfor, at der ikke er et eksportpotentiale, da det danske 

marked er stort nok33. 

Klima- og miljøeffekter 

Hvis produktionen af kartoffelstivelse øges, vil der være behov for mere landbrugsareal til produktionen.34 

Danskproducerede kartofler har en gennemsnitlig udledning på 1,98 kg CO2e pr. kg. Dette niveau er højere 

end det for de andre alternative proteinkilder nævnt i denne rapport, men stadig lavere end det for 

importeret soja. Derfor vurderes det, at en større omlægning til kartoffelproduktion ikke vil være 

yderligere klimabelastende. Da kartoffelprotein produceres fra restproduktionen af kartoffelstivelse, vil 

en optimering af proteinforarbejdning omhandle genbrugsprocesser35, hvilket ses som positivt for klima 

og miljø.  

Barrierer 

• Da kartoffelprotein er en sidestrøm af produktionen af kartoffelstivelse, vil produktionen afhænge 

af efterspørgslen på kartoffelstivelse. Det vil derfor være en usikker proteinkilde at satse på, da 

produktionen vil svinge med markedets efterspørgsel på stivelse36. 

• På grund af trenden med sunde og bæredygtige fødevarer er forbrugerne i dag mere interesserede 

i at reducere deres animalske proteinindtag og vælge en mere plantebaseret kost. Derfor er der et 

større fokus på at udvikle teknologien til at udnytte kartoflen til fødevarer i stedet for foder, som 

kan bevirke en reduktion af produktionen af foderprotein37.  

 

 

32 Som fodnote 31. 
33 Som fodnote 31. 
34 Som fodnote 31. 
35 Som fodnote 18. 
36 Som fodnote 29. 
37 Som fodnote 31. 
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3.4.3. Mask 

Rationale  

Mask er et restprodukt fra ølproduktion og er basalt set korn (oftest byg), hvor en stor del af stivelsen er 

fjernet i forbindelse med brygningen. Mask indeholder en god portion proteiner (20-30 procent tørstof) 

og fibre, der anvendes direkte som foder til kvæg og grise38. På trods af at mask er et nemt og billigt 

supplement til foder, som ikke har brug for forarbejdning, oplever danske landmænd et fald i udbuddet 

af mask til dyrefoder på grund af en stigende tendens til, at masken bliver brugt til bioenergi (Kraus, 

2022). 

Teknologisk modenhed 

Når øl brygges, sker det gennem en maltningsproces, hvor store mængder byg, hvede eller rug maltes for 

at give smag til øllen. Restproduktet mask udgør 85 procent af brygningsaffaldet fra denne proces og 

sælges oftest direkte til foder. Hvis mask bliver bioraffineret, kan det ifølge Busch (2021) give en 

proteinkoncentration på mellem 65 og 90 procent. På nuværende tidspunkt er der imidlertid ikke igangsat 

færdigudviklet raffineringsteknologi. Institut for Bioteknologi og Biomedicin, Danmarks Tekniske 

Universitet, forsøger at udvikle rentable metoder ved brugen af baser, syrer og enzymer. Disse metoder 

er effektive og kan udvinde op til 90 procent råprotein. Metoderne er dog dyre, ressourcekrævende og 

forurenende. Man laver også forsøg med en hydrotermisk behandling. Med denne metode benyttes der 

ikke kemikalier i processen, kun vand og varme. Dette er derfor billigere og mere miljøvenligt. Det vil dog 

udvinde et lavere udbytte af råprotein på omkring 65 procent (Busch, 2021).  

Produktionspotentiale i Danmark 

I Danmark blev der i 2021 produceret 586.000.000 liter øl, der genererede, hvad der svarer til cirka 

117.000 tons mask, hvor 90.000 tons blev brugt til kvægfoder. Den resterende mask blev enten smidt ud, 

brugt til biobrændsel eller eksporteret, og en lille del blev brugt til fødevarer (Agrain, u.å. ; Kraus, 2022). 

Der er ikke udsigt til et stigende forbrug af mask som proteinkilde til foder.  Dette skyldes først og 

fremmest, at det forventes, at ølproduktionen i Danmark vil være stabil, og derved vil restproduktionen 

af mask også være stabil. Derudover oplever danske landmænd et fald i udbuddet på mask, fordi 

ølbryggerierne sælger det til en bedre pris til biogasanlæg39. I 2021 blev der importeret omkring 35.000 

tons mask fra Sverige (se tabel 4). Det vil ikke være udelukket at importere mere mask fra Sverige, hvis 

prisen er rentabel. 

Anvendelsesmulighed og funktionalitet  

Mask som foder bliver i dag primært brugt til kvæg, da det kan anvendes direkte til kvægfoder, men skal 

forarbejdes til grise og fisk. Mask har et nyttigt proteinindhold på op til 30 procent uden nogen form for 

behandling. Derudover har den en eftertragtet sammensætning af essentielle aminosyrer for både kvæg 

og grise. Der undersøges og udvikles processer, så mask kan benyttes til fiskefoder. Ubehandlet mask kan 

 

 

38 Personlig kommunikation, Henrik Martinussen, SEGES, 15. december 2022. 
39 Som fodnote 38. 
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ikke bruges direkte til fisk, fordi den indeholder store mængder fiber (lignin, cellulose og hemicellulose), 

som hæmmer proteinfordøjelsen i fisk40. 

Eksportpotentiale  

Der bliver eksporteret en del mask, primært til Sverige (se tabel 4). Det danske marked for fodermidler 

kan i princippet absorbere den fulde produktion, hvis det er økonomisk rentabelt for landmanden at købe 

masken. Derudover er mask et dyrt produkt at transportere på grund af det høje vandindhold, der gør 

produktet tungt.41 Derfor forventes der ikke en øget eksport fremover.  

Klima- og miljøeffekter 

Da mask produceres fra restproduktionen af øl, omhandler proteinforarbejdningen genbrugsprocesser42, 

hvilket ses som positivt for klima og miljø. Som det vises i tabel 6, har mask et klimaaftryk på 0,05 kg CO2e 

pr. kg, hvilket er lavt sammenlignet med importeret soja. 

Barrierer 

• Flere landmænd havde ikke adgang til mask fra bryggerier i 2022, fordi bryggerierne valgte at sælge 

deres mask til bioenergiselskaber (Christensen, 2021).  

• Der er endnu ikke udviklet teknologier, der kan udvinde en højere proteinkoncentration på en 

omkostningseffektiv og bæredygtig måde (Busch, 2021).  

3.4.4. Mælkeprodukter 

Rationale  

Der findes flere forskellige typer mælkeprodukter, som anvendes i foder, herunder skummetmælkspulver, 

kærnemælkspulver, vallepulver, valleproteinpulver, valleproteinkoncentrat og kaseinpulver. 

Valleprodukter anvendes primært til foder. For det meste udvindes valleproteiner fra osteproduktion 

(Eybye et al., 2019). Valle benyttes typisk til mælkeerstatning til unge dyr og fravænningsblandinger til 

smågrise. Det har et proteinindhold op til 90 procent, som gør det lettere for grisene at optage foderet og 

giver bedre tilvækst (Eybye et al., 2019) 

Teknologisk modenhed 

At ekstrahere valleproteiner kræver flere varmebehandlinger for at slå mikrobiel vækst ned. Det er derfor 

en energikrævende proces, som også beskadiger valleproteinerne, som skal udvindes, på grund af de 

nødvendige varmbehandlinger (Eybye et al., 2019). 

Produktionspotentiale  

Ifølge Danmarks Statistik (2023b) var det danske forbrug af mælkeprodukter til foder i 2021 på 704.000 

tons, hvor 594.000 tons var valle. De 700.000 tons blev produceret i Danmark, og 4.000 tons blev 

importeret. Generelt har der været en nedgang i forbruget af mælkeprotein til foder siden 2018, hvor det 

 

 

40 Som fodnote 38. 
41 Som fodnote 38. 
42 Som fodnote 18. 
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var på 1.696.000 tons. Der ses en udvikling, hvor flere værdistoffer fra mælken i højere grad bliver 

anvendt til humanindustrien, og de sekundære produkter til foder derfor reduceres i mængde og 

bliver dårligere med hensyn til indhold af næringsstoffer. Proteinerne i mælkeprodukter kan i dag 

erstattes, og mælkeprotein bruges i højere grad som kosttilskud i fødevareindustrien (Eybye et al., 2019). 

Ifølge Stenbæk (2022) er der flere osteproducenter, der benytter eller overvejer at benytte deres valle 

som biogas til selvforsyning af gas og strøm på grund af stigende energipriser, og fordi det er et produkt, 

der ikke er mangel på i foderindustrien. Der er altså ikke økonomi i at tørre og transportere vallen. 

Fabrikkerne har svært ved at komme af med det til foderproducenter. Det formodes derfor, at 

produktionen eller forbruget af mælkeproteiner til foder ikke vil stige fremover eller have potentiale til at 

erstatte andre proteinkilder.  

Anvendelsesmulighed og funktionalitet 

Mælkeproteinet er et letfordøjeligt protein for unge dyr. Derudover har mælkeproteiner en god 

aminosyreprofil sammenlignet med normen for foder til smågris (Pedersen & Matthiesen, 2002). De 

forskellige typer af mælkeprodukter til foderbrug udskilles fra komælk, hvor de primære produkter 

fremstilles til humanindustrien, og de sekundære produkter/restprodukterne anvendes til foderbrug.  

Mælkeprodukterne indeholder kulhydrat, proteiner, fedt, mineraler (natrium, kalium, klorid, magnesium, 

calcium, fosfor) samt vitaminer. Indholdet af råprotein i mælkeprodukter varierer meget (mellem 13 og 

90 procent) alt afhængig af type og behandlingen af det pågældende produkt (Ibid.). Vallepulver, som er 

det mest anvendte produkt til foderbrug, har et råproteinindhold på mellem 29 og 90 procent (FoodNord, 

u.å.). 

Eksportpotentiale  

Ifølge Danmarks Statistik (2023c) blev der i 2021 eksporteret 70.574 tons valle, og eksporten har været 

rimeligt stabil siden 2018. Det må antages, at den samlede mængde af valle, der bliver eksporteret, vil 

stige fremover, men at det blot vil blive benyttet til anden brug end foder. Mængden af valle (som en 

sidestrøm fra osteindustrien) vil blive produceret og eksporteret afhængigt af osteindustrien. 

Klima- og miljøeffekter 

Da valle og andre mælkeprodukter produceres fra restproduktionen af mejeriprodukter, er klima- eller 

miljøbelastningen for selve vallen lille. Der er dog ikke potentiale i at erstatte sojakager med 

mælkeprodukter, da de formodentligt kun benyttes til mælkeerstatning til unge dyr og 

fravænningsblandinger til smågrise. 

Barrierer 

• Der er høje energiomkostninger knyttet til forarbejdningen af valle, og det er derfor dyrt. 

• Osteproducenter opnår ikke en økonomisk gevinst ved valle som fodermiddel.  

3.4.4. Animalske biprodukter  

Rationale  

Animalske biprodukter dækker over en lang række forskellige restprodukter fra slagterier eller 

forarbejdning af veterinærgodkendte råvarer, som ikke er bestemt til konsum (Teknologisk Institut, u.å.). 

Forsyningen er i dag meget begrænset, men det er relevant at kigge på en bedre udnyttelse af animalske 

biprodukter for at kunne minimere spild og udnytte de restprodukter, der allerede findes, og derved 
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mindske behovet for import af protein. Det har ikke været muligt at få adgang til data omkring 

produktionskapaciteten, forbruget eller eksporten i Danmark, men det forventes, at andelen er lille. 

Teknologisk modenhed 

Teknologisk Institut er i gang med et projekt, som omhandler forædling af proteinet i griseblod 

(hæmoglobin), så det kan anvendes i fødevarer eller som foder til kæledyr og eventuelt også til 

produktionsdyr og fisk43, hvis biprodukterne håndteres i overensstemmelse med forordningen om 

animalske biprodukter (Fødevarestyrelsen, 2022). 

Anvendelsesmuligheder og funktionalitet 

I dag bliver en væsentlig del af de animalske biprodukter brugt til biogas (Teknologisk Institut, u.å.).  En 

lille andel animalske biprodukter i form af hæmoglobinmel benyttes til foder i fiskeindustrien.44 Brugen af 

animalske biprodukter til dyrefoder udgør en potentiel risiko for folke- og dyresundhed på grund af mulig 

overførelse af sygdomsfremkaldende gener. Af den grund skal det sikres, at biprodukterne håndteres i 

overensstemmelse med forordningen om animalske biprodukter (Fødevarestyrelsen, 2022). Dette 

begrænser derimod potentialet for brugen af et ellers uudnyttet proteinprodukt, da det kræver ny 

teknologi og et højere økonomisk input. For eksempel er der omfattende regler for transport, hvor 

produkterne skal forsegles med ny emballage, som efterfølgende skal afskaffes ved forbrænding. 

Produktet skal transporteres under den rette temperatur (skal nedkøles), hvis det ikke forarbejdes 

indenfor 24 timer. Produkterne skal identificeres ved kategorisering og mærkning. Derudover er det 

forbudt at fodre landbrugsdyr med animalsk protein afledt af dele af dyr af samme art (Fødevarestyrelsen, 

2022).   

3.5. Nye konverteringsteknologier 

Dette afsnit dækker over alternative proteinkilder fra relative nye produktionsideer, som kan kultiveres 

uden store landområder. Det involverer proteiner fra insekter, mikroalger samt single-cell-bakterier. Disse 

proteinkilder har et potentiale for højt proteinindhold og lave klima- og miljøkonsekvenser, men er stadig 

i en udviklingsfase og har i dag enten en meget lille eller slet ingen produktion. 

3.5.1. Insekter 

Rationale  

Insekter (blandet andet melorme, fårekyllinger og fluer) har et potentiale som foder med et højt 

proteinindhold (omkring 65 procent) og en fornuftig aminosyresammensætning til alle dyr. Ideen er at 

benytte organiske sidestrømme (som mask, kartoffelpulp eller oliekager) til foder til insekterne, hvorefter 

insekterne bliver lavet til mel, som kan anvendes i dyrefoderet. Produktionen af insektprotein til 

foderbrug i Danmark er stadig i en udviklingsfase. En række forhold taler for, at insektproduktion vil få en 

stigende betydning (Holst et al., 2019).  

 

 

 

43 Personlig meddelelse, Emil Rathsach Petersen, Teknologisk Institut, 23. februar 2023. 
44 Personlig meddelelse, Heidi Geisshirt, DAKOFO, 12. januar 2023. 
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Teknologisk modenhed 

På nuværende tidspunkt findes der ikke færdigudviklet teknologi til at producere insektprotein på 

kommerciel skala i Danmark. Dog er der op til flere vidensinstitutioner, myndigheder og virksomheder, 

som er i fuld gang med at udvikle viden og teknologi. Vidensinstitutionen Enorm forventer at kunne opføre 

den første fabrik i løbet af 2023. Med denne fabrik er konceptet, at fluelarver dyrkes og høstes efter 16 

dage, hvor de har den bedste sammensætning af næringsstoffer. Derefter skal der ske en raffinering af 

proteinet, hvor insekterne bliver tørret og knust til et proteinrigt pulver og fedt. Der forventes en årlig 

produktion på 11.000 tons protein fra denne fabrik. I første omgang skal produkterne primært bruges til 

fiskeopdræt, men senere forhåbentligt også til grise og kyllinger (Enorm, 2022). 

Produktionspotentiale I Danmark 

Anvendelsen af insektmel er reguleret af EU. Fodring af forarbejdet protein af insekter til fjerkræ og grise 

blev lovliggjort i september 2021 (European Commission, u.å.). Herefter har virksomheden Enorm 

Biofactory A/S sat en udvikling i gang og bygget Danmarks første kommercielle insektproduktion til foder. 

Det er endnu et pilotprojekt, men produktionen forventes at gå i gang i 2023 med automatisering og 

stordriftsproduktion, som kan gøre produktionen mere omkostningseffektiv og konkurrencedygtig. Det 

forventes, at fabrikken vil producere 11.000 tons insektmel om året med sorte soldaterfluelarver (også 

kendt som maddiker) (Enorm, 2022). Med den store interesse og den teknologiske udvikling taler det for, 

at insektproduktion vil få en stigende betydning i Danmark. Med det første kommercielle anlæg må det 

antages, at produktionen vil stige. Det vil formentligt hovedsageligt være prisen, der vil være afgørende 

for produktionspotentialet. Ifølge Fischer et al. (2019) forventes det, at produktionen i hele EU vil stige 

mindst 65 procent i perioden fra 2019 til 2028, herunder i Danmark. Det må antages, at insektmel vil have 

svært ved at konkurrere prismæssigt med oliekager de første produktionsår, og det vil derfor ikke kunne 

erstatte importeret proteiner 100 procent. Men det er et fornuftigt supplement, der kan øges hen ad 

vejen og derved være med til at udfase importerede proteinkilder.  

Anvendelsesmulighed og funktionalitet 

Insekterne omdannes til mel eller olie, som kan bruges til at substituere fiskemel samt sojakager. 

Insektmel indeholder 65 procent protein og har en gunstig aminosyresammensætning til fisk, kvæg og 

fjerkræ. Dog er indholdet af lysin i insektmel lavt i forhold til optimal fodring af grise. Her skal 

insektproteinet suppleres med en anden foderkilde med højt lysinindhold eller syntetiske aminosyrer 

(Huis et al., 2013). Insektolien er et mættet fedt og har et højt indhold af laurinsyre, hvilket har vist sig at 

have en immunstimulerende effekt. Insektolien kan anvendes som et fodersupplement til alle 

dyregrupper (Enorm, 2022). 

Eksportpotentiale  

Som nævnt forventes det, at Danmarks første fabrik til insektprotein til foderbrug vil kunne producere 

11.000 tons protein om året med sorte soldaterfluelarver. Det forventes, at dette produktionspotentiale 

de første år ikke vil være højt nok til eksport, og at det danske marked for fodermidler selv kan absorbere 

den fulde produktion.  
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Klima- og miljøeffekter 

Det er endnu vanskeligt at forudse samtlige klima- og miljøeffekter af produktionen af insekter. Forsigtige 

antagelser er dog givet af Fischer et al. (2019), som angiver et klimaaftryk på 2,7 CO2e pr. kg for melorme 

produceret i Holland og på 2,3 CO2e pr. kg for fårekyllinger produceret i Thailand. Det må forventes, at 

maddiker har omkring det samme klimaaftryk.  Yderligere antager Enorm (2022), at den fremtidige 

dyrkning af insekter vil mindske eller i det mindste ikke lægge yderligere pres på landbrugsarealerne, da 

dyrkningen af insekter vil ske i kasser stablet vertikalt og derved reducere konkurrencen om arealerne.  

Barrierer 

Der er stadig stor usikkerhed ved fremskrivning af de forhindringer, der vil fremkomme, fordi 

produktionen stadig er i en udviklingsfase (Enorm, 2022). Fischer et al. (2019) har dog identificeret mulige 

fremtidige barrierer såsom: 

• Svag økonomisk konkurrence i forhold til soja 

• Manglende viden om produktionsforhold 

• Risici for miljøkonsekvenser ved produktionen, for eksempel invasive arter 

• Adgang til finansiering af virksomhedsudvikling, produktudvikling og innovation vil være 

begrænset  

3.5.2. Mikroalger  

Rationale  

Produktionen af mikroalger i Danmark er på forsøgsniveau og stadig i en udviklingsfase. En række forhold 

taler for, at produktionen kan få en stigende betydning. Det skyldes først og fremmest, at mikroalger kan 

vokse hurtigt hele året, at der er ikke brug for store arealer til dyrkningen, samt at de kan dyrkes på 

arealer, som er uegnede til almindelige afgrøder. Derudover er algerne fordelagtige, fordi de kan tilpasse 

sig det danske klima, hvilket kan give en robust og kontinuerlig produktion, og proteinindholdet er lige så 

højt som i soja (omkring 40 procent protein) (Brokjær, 2022). 

Teknologisk modenhed 

Teknologien til at omdanne mikroalger til proteinprodukt er foreløbigt ikke færdigudviklet i Danmark. 

Projektet ReMAPP, der varede fra 2018 til 2022, arbejdede på at udvikle og validere demonstrationsanlæg 

(udendørs dyrkningssystemer) til industriel produktion af proteinkilder til foder fra mikroalger. ReMAPP 

dækkede både industri og forskningsinstitutioner, som i fællesskab bragte processen hele vejen fra 

dyrkning og høst til konservering, forarbejdning, fodersikkerhed og et færdigt produkt, som kan afsættes 

til landbruget som foder. Med demonstrationsanlægget er ideen at dyrke mikroalger i forbindelse 

med biogasanlæg. Algerne får næring og kuldioxid fra biogasproduktionen og dyrkes i store plastikslanger, 

som tillader, at algerne får den sollys, de har behov for. På den måde vokser de ved hjælp af fotosyntese 

(Teknologisk Institut, 2022).  

Produktionspotentiale i Danmark 

Med ReMAPP’s demoforsøg var der et produktionsudbytte på omkring 15 tons pr. ha pr. år. Det forventes, 

at udbyttet kan øges med 20 procent, når dyrkningssystemet integreres med biogasindustrien, hvor det 

vil være muligt at tilføre overskudsvarme til produktionssystemet i de kolde perioder (Teknologisk Institut, 

2022). En række forhold taler for, at denne teknologi vil få en stigende betydning. Dog er den endnu ikke 
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økonomisk bæredygtig, og der er elementer, som stadig er under udvikling, og som skal løses, inden 

teknologien kan benyttes som kommerciel produktion. Blandt andet har mikroalger en lav fordøjelighed 

grundet den hårde cellevæg, der omslutter algerne, så en stor del af proteinerne ikke kan fordøjes. Dette 

er endnu ikke løst (Brokjær, 2022). Hvis det antages, at de nuværende udfordringer løses, kan det være 

muligt at dyrke algerne i plastikslanger i forbindelse med biogasanlæg i Danmark. I 2021 var der 190 

biogasanlæg i Danmark (Energistyrelsen, 2022b). Hvis algerne i plastikslanger forbindes med bare 25 

procent af alle 190 biogasanlæg, vil det resultere i et betydeligt potentiale, da der ikke vil være nogen 

naturgivne begrænsninger. 

Anvendelsesmulighed og funktionalitet 

Mikroalger indeholder over 50 procent protein. Hertil har mikroalgerne en komplet aminosyreprofil med 

et højt indhold af værdifulde aminosyrer som methionin og tryptofan, hvilket betyder, at proteinkilden er 

oplagt til enmavede dyr. Fordi mikroalger har en lav fordøjelighed grundet den hårde cellevæg, der 

omslutter algerne, vil der være behov for en enzymatisk forarbejdning af mikroalgerne, inden de kan 

benyttes i foderblandingen (Brokjær, 2022). 

Eksportpotentiale 

Det fremstillede protein skal konkurrere med alternative proteinkilder på verdensmarkedet, så 

eksportmulighederne afhænger af den økonomiske konkurrenceevne. Det forventes, at 

produktionspotentialet ikke vil være højt nok til eksport, og at det danske marked for fodermidler selv 

kan absorbere den fulde produktion (Hinge & Bjerre, 2018). 

Klima- og miljøeffekter 

Det må forventes, at anvendelse af denne form for foderprotein vil betyde en væsentlig nedsættelse af 

klimapåvirkningen, såfremt det erstatter sojaimporten. Mikroalger har ikke brug for store arealer til 

dyrkning og kan dyrkes på arealer, som er uegnede til almindelige afgrøder. Dette modvirker inddragelse 

af nye arealer til dyrkning, hvilket har negative konsekvenser for udledning af drivhusgasser og 

biodiversitet. Yderligere forventes det, at køer, med den ændrede ernæringsmæssige håndtering, vil have 

et mindre energitab i form af metan. Ifølge Hinge & Bjerre (2018) kan 2 procent makroalger i foderet 

(substitution af soja) medføre en 30 procent reduktion af metanudledning fra en ko. 

Barrierer 

• En af de største nuværende udfordringer er en lav fordøjelighed grundet den hårde cellevæg, der 

omslutter algerne, så en stor del af proteinerne ikke kan fordøjes. Dette er en udfordring, som 

forventes at kunne løses ved en enzymatisk forarbejdning af mikroalgerne. Dog er der endnu ikke 

opnået en løsning på en enzymatisk proces, der nedbryder den hårde cellevæg (Brokjær, 2022). 

• Det er endnu ikke økonomisk bæredygtigt at opskalere produktionen (Busch, 2021b).  

3.5.3. Single-cell-bakterieprotein 

Rationale  

De fleste bakterier har den evne, at de kan vokse og danne protein, når deres vækstmedium består af en 

kulstofkilde, en kvælstofkilde og en passende mængde af andre nødvendige næringsstoffer som for 

eksempel mineraler. Sådan dannes protein afledt fra single-cell-bakterier (Single Cell Protein: SCP), som 

dyrkes på forskellige kulstofkilder (Nigam, 2014). Virksomheden Unibio er den første i Danmark til at 
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udvikle en fermenteringsteknik, hvor kulstofkilden er metan, og hvorved der produceres bakterielt 

protein ved brug af metanotrofe bakterier. Med dette produkt er der gennemført adskillige 

ernæringsforsøg med SCP med positive resultater for fisk, fjerkræ samt grise. I dag findes den første 

udviklingsvirksomhed i Kalundborg. Denne virksomhed producerer SCP til blandt andet grisefoder45.  

Teknologisk modenhed 

Unibio er Danmarks første og indtil videre eneste udviklingsvirksomhed af SCP. Under projektet Grønt 

Udviklings- og DemonstrationsProgram har Unibio optimeret teknologien i samarbejde med DTU Aqua, 

Aarhus Universitet, BioMar og Danish Agro. Unibio åbnede det første pilotanlæg i Kalundborg i 2016. 

Denne pilotproduktion er baseret på en bakterie, der vokser og formerer sig ved at udnytte metangas. 

Slutproduktet har form af et rødbrunt granulat. I foråret 2021 har Unibio i samarbejde med Aarhus 

Universitet og Danish Agro testet proteinkilden som ingrediens i foder til smågrise med et lovende resultat 

(Unibio, 2022).  

Produktionspotentiale i Danmark  

I dag har fabrikken potentiale til en produktionskapacitet på 80 tons SCP om året. Dog bliver det fulde 

potentiale ikke udnyttet. Produktet sælges blandt andet til danske griseeproducenter. Ifølge Unibio (2021) 

bliver der globalt udledt 140 billioner kubikmeter naturgas årligt. Hvis den ønskede teknologi virker 

optimalt, antages det, at denne gas kan benyttes til SCP og producere 70.000.000 tons SCP årligt globalt. 

Imidlertid har Unibio som udgangspunkt ikke planer om at øge udbyttet af SCP i Danmark mere end 

kapaciteten på de 80 tons SCP om året. Dette skyldes primært, at produktionen vil være billigere i 

udlandet end Danmark, på grund af høje priser på energi og biogas. En øget produktion i Danmark 

afhænger af støtte til videreudvikling af teknologien for at optimere den og gøre den mindre 

energikrævende og billigere på sigt. Med den rette udvikling forventes det, at priserne kan komme ned, 

hvor de kan konkurrere med produktionspriserne i udlandet. Der er en global efterspørgsel på SCP og 

derfor udsigt til, at Unibio etablerer fabrikker uden for EU's grænser, hvor produktionen er billigere46, i 

løbet af 2025.  

Anvendelsesmuligheder og funktionalitet 

De fremstillede SCP har en meget høj renhed, en proteinkoncentration på mere end 70 procent på 

tørstofniveau og den rette aminosyresammensætning til at blive anvendt som erstatning for andre 

proteiningredienser såsom sojaskrå til enmavede dyr og fiskemel til akvakultur. Unibio angiver, at 

produktet er testet som foder til laks, regnbueørred, rejer, kalve, gris og fjerkræ med gode resultater.47 

Eksportpotentiale  

Det fremstillede protein skal konkurrere med traditionelle og alternative proteinkilder på 

verdensmarkedet, så eksportmulighederne afhænger af den økonomiske konkurrenceevne. Et særligt 

potentiale kunne være proteiner til at dække markedet for non-GMO foderprotein, da produktionen og 

 

 

45 Personlig kommunikation, Nana Wentzel Thorringer, Unibio, 5. januar 2023. 
46 Som fodnote 45.  
47 Som fodnote 45. 
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færdigbehandlingen af produktet kan honorere kravene, der stilles. Unibio planlægger at eksportere 

teknologien og etablere fabrikker uden for EU. Grundet de nuværende høje produktionsomkostninger og 

den deraf ringe konkurrenceevne er der ikke en plan om eksport af SCP produceret i Danmark.48  

Klima- og miljøeffekter 

Det vurderes, at produktionen af SCP generelt vil give en klima- og miljøgevinst. Dette skyldes først og 

fremmest, at der kan spares landbrugsareal, hvis produktionen erstatter soja. Yderligere er proteinkilden 

også oplagt til akvakultur (med en aminosyresammensætning, der ligner fiskemel), hvor den kan erstatte 

fiskemel, der er en begrænset ressource. Som tidligere vist i tabel 6 har SCP et klimaaftryk på 0,66 kg CO2e 

pr. kg, hvilket er lavt sammenlignet med importeret soja. 

Barrierer  

Aktuelt vurderes den største barriere at være konkurrenceevnen i forhold til andre proteinkilder. Det er 

endnu for dyrt at øge produktionen i Danmark. Derfor har Unibio planer om at etablere flere fabrikker i 

andre lande49. Derved vil produktet højst sandsynligt ikke blive udnyttet i dansk animalsk produktion.  

 

 

48 Som fodnote 45. 
49 Som fodnote 45. 
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4. Samlet oversigt over proteinkilder 

Tabel 7. Oversigt over de 14 potentielle alternative proteinkilder med angivelse af hvordan de udvindes, anvendes og forarbejdes, deres 
produktionspotentiale, teknologiske modenhed samt klima- og miljøeffekter 

Proteinkilde Udvinding Anvendelse Forarbejdning 

Produktion af råprotein til 

foder i Danmark og 

fremtidigt potentiale 

Teknologisk modenhed Klima- og miljøeffekter 

Grøn biomasse 

Græs og 

græsmarks-

bælgplanter 

Dyrkede 

afgrøder 

Anvendes til 

en- og 

flermavede 

dyr.50 

Proteinet er direkte 

tilgængeligt for 

drøvtyggere. Det skal 

bioraffineres til enmavede 

dyr. Fiberdelen kan bruges 

til kvæg eller 

biogasproduktion. 

I 2021 producerede 

Danmark 629.000 tons 

råprotein. Der findes pt. to til 

tre anlæg til raffinering i 

Danmark. Øget produktion 

kræver landarealer samt 

flere anlæg til raffinering. 

Teknologien til 

kommerciel produktion 

er etableret og udbredt 

siden 2020. 

Optager kvælstof og 

kulstof, men kræver 

landarealer. 

Bælgsæd 
Dyrkede 

afgrøder 

Anvendes til 

både en- og 

flermavede 

dyr. 

Kan indgå i foder 

ubehandlet, men kan indgå 

i en endnu højere andel, 

såfremt det 

varmebehandles til 

forøgelse af 

proteinværdien. 

I 2021 producerede 

Danmark 20.000 tons 

råprotein. Øget produktion 

kræver landarealer. 

Teknologien til 

kommerciel produktion 

er etableret. 

Forædlingsmetoder 

kan stadigt optimeres 

og implementeres 

undervejs. 

Optager kvælstof og 

kulstof, men der vil 

være en kvælstof-

udvaskning. Kræver 

landarealer. 

 

 

50 Enmavede dyr referer til grise og fjerkræ. Drøvtyggere eller flermavede dyr referer til kvæg.  
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Fiskemel og -olie 

 
Opdræt eller 

direkte fiskeri 

Anvendes til 

både en- og 

flermavede 

dyr. 

Størstedelen 

anvendes til 

opdrættede 

fisk. 

Skal tørres og males til mel 

eller presses til olie. 

I 2021 producerede 

Danmark 14.000 tons 

råprotein. Det tyder på, at 

produktionen ikke vil stige, 

da reguleringen (i form af 

fiskekvoter) ikke tillader øget 

produktion. 

Teknologien til 

kommerciel produktion 

er etableret, med to 

fabrikker i Danmark.  

Udbyttet kommer fra 

fangst af arter, som 

ikke har noget andet 

formål, eller fisk, som 

indgår i 

genbrugsprocesser51. 

Dette ses som positivt 

for klima og miljø. 

Fiskeriet i Danmark er 

reguleret af kvoter 

baseret på biologiske 

anbefalinger for 

bevaring af de 

havbiologiske 

økosystemer. 

Blå biomasse 

Tang 

Dyrket eller 

samlet fra 

naturlige 

forekomster 

Egnet til 

grise, kvæg 

og fjerkræ 

Konserveres på grund af 

holdbarhed. Skal raffineres 

eller fermenteres ved brug 

til enmavede dyr (specielt 

unge dyr). 

Lille produktion til foder 

(mængde angives ikke). For 

et fremtidigt potentiale skal 

prisen være lavere og 

leveringssikkerheden bedre. 

Teknologien er for 

umoden til 

storskalaproduktion og 

gør det ikke rentabelt 

at investere i tang. Der 

er behov for udvikling 

af raffinerings- og 

konserverings-

processer. 

Fjerner N og P fra 

havmiljøet og vil 

reducere 

arealforbruget til lands. 

 

 

51 Som fodnote 18. 
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Søstjerner 

Høstes fra 

naturlige 

forekomster. 

Egnet til alle 

dyr, men 

især oplagt 

til fjerkræ og 

smågrise 

Tørres og males til mel. 

 

I 2021 blev der produceret 

cirka 140 tons råprotein i 

Danmark. Der er et 

fremtidigt potentiale, hvis 

fangsten øges. 

I 2018 blev den første 

fabrik til forarbejdning 

af søstjerner til 

foderbrug etableret. 

Fabrikken kan optimalt 

producere 4.000 tons 

mel om året. 

Fjerner N og P fra 

havmiljøet og 

reducerer 

arealforbruget til lands. 

Muslinger Dyrket 

Egnet til alle 

dyr, men 

især oplagt 

til fjerkræ og 

smågrise 

Tørres og males til mel. 

Ingen produktion i dag. Det 

anslås, at et fremtidigt 

potentiale kan være på 

minimum 300.000 tons mel, 

med 57 procent råprotein. 

Teknologien er endnu 

for umoden til 

storskalaproduktion. 

Der er behov for 

sikkerhed for 

leverancer samt 

udvikling af raffinering 

og konservering. 

Fjerner N og P fra 

havmiljøet og 

reduceret 

arealforbruget til lands. 

Sidestrømme 

Rapskager 

 

Sidestrømme 

fra olie-

produktion 

Anvendes 

direkte til 

voksne dyr. 

Grise, kvæg 

og fjerkræ. 

Behandles i form af 

presning, der resulterer i 

rapsolie og pressekage 

samt en fiberrest. Skal 

raffineres til unge dyr. 

I 2021 producerede 

Danmark 97.000 tons 

råprotein. Det blev 

anbefalet, at 

rapsproduktionen fremover 

begrænses til 220.000 tons 

årligt. 

Teknologien er 

veletableret. 

Rapskager anses for at 

være mere 

klimabelastende end 

de andrealternative 

proteinkilder. Dette 

skyldes primært, at 

rapsolie til 

energiformål har et 

klimaaftryk på niveau 

med fossile 

brændstoffer. 

Derudover kræver 

opskalering af 

produktionen 
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inddragelse af nye 

arealer. 

Kartoffelpulp 

Sidestrømme 

fra stivelses- 

produktion 

Anvendes til 

grise, kvæg 

og fjerkræ. 

Skal raffineres via en 

varmekoaguleringsproces 

inden brug til alle dyr. 

I 2021 producerede 

Danmark 16.000 tons 

råprotein. Et forsigtigt 

estimat er, at produktionen 

vil stige med omkring 10-20 

procent over en nærmere 

årrække. 

Teknologien er 

velkendt. Yderligere er 

der et fokus på 

udviklingen af 

teknologien til 

fødevarer, hvilket vil 

påvirke en yderligere 

udvikling af 

foderprotein. 

Optimering af protein-

forarbejdning 

omhandler genbrugs- 

processer52, hvilket ses 

som positivt for klima 

og miljø. 

Mask 

Sidestrømme 

fra øl-

produktion 

Anvendes til 

grise, kvæg 

og fjerkræ. 

Udviklingen 

er stadig i 

gang i 

forhold til 

anvendelse 

til fisk. 

Indgår direkte i 

foderblandinger. 

Raffineringsmetoder til 

højere protein-

koncentration udvikles 

stadig. 

I 2021 blev der produceret 

9.000 tons råprotein i 

Danmark. Det forventes, at 

det vil falde, da det er mere 

økonomisk rentabelt at 

benytte mask til bioenergi. 

Restproduktet kan 

bruges direkte efter 

maltningsprocessen og 

har ikke behov for 

yderligere teknologi. 

De primære effekter 

kommer fra 

produktionen af øl. 

 

 

52 Som fodnote 18. 
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Mælke-

produkter 

(primært 

valle) 

Sidestrømme 

fra 

osteproduk-

tion 

Anvendes 

typisk som 

mælke-

erstatning til 

unge dyr og 

fravænnings

-blanding til 

smågrise. 

Udvindes fra komælk. 

Varmebehandles for at slå 

mikrobiel vækst ned. 

I 2021 blev der produceret 

18.000 tons råprotein i 

Danmark. Der er ingen 

forventning om en øget 

produktion. 

Ingen information 

De primære effekter 

kommer fra 

produktionen af 

mælkeprodukter 

(primært ost) til human 

ernæring. 

Animalske 

biprodukter 

(blod) 

Sidestrømme 

fra slagterier 

En lille del 

griseblod 

anvendes i 

fiske-

industrien til 

voksefoder. 

Det er 

forbudt at 

fodre 

landbrugs-

dyr med 

animalsk 

protein. 

afledt af dele 

af dyr af 

samme art 

Skal tørres og males til 

mel. 

Lille produktion til foder. 

Produktionsmængden 

angives ikke.  

Ingen information 

De primære effekter 

kommer fra 

produktionen af 

animalske produkter til 

human ernæring. 
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Nye konverteringsteknologier 

Insekter 

Opdrættes 

med biorester. 

 

Anvendes 

ikke. Men er 

egnet til 

kvæg, 

fjerkræ samt 

fisk. Lysin- 

indholdet er 

for lavt i 

forhold til 

optimal 

fodring af 

grise. 

Insekterne omdannes til 

mel eller olie. 

Ingen produktion i dag. Det 

forventes, at der kan 

produceres 11.000 tons 

insektmel om året, med 65 

procent råprotein. 

På nuværende 

tidspunkt findes der 

ikke færdigudviklet 

teknologi, men det 

forventes, den første 

fabrik opføres i 2023. 

Dyrkningen vil ske 

vertikalt og modvirker 

inddragelse af nye 

arealer til dyrkning. 

Mikroalger 

Opdrættes 

med CO2 og 

næringsstoffer 

fra 

reststrømme. 

Anvendes 

ikke i dag, 

men er 

oplagt til en-

mavede dyr. 

Der er behov for en 

enzymatisk forarbejdning 

af mikroalger, inden de kan 

benyttes. 

Ingen produktion i dag. Det 

antages, at hvis de 

nuværende udfordringer 

løses, så er det muligt at 

dyrke algerne i forbindelse 

med alle biogasanlæg i 

Danmark, hvilket vil 

resultere i et højt 

produktionspotentiale. 

Teknologien er 

foreløbigt ikke 

færdigudviklet. Blandt 

andet har mikroalger 

en lav fordøjelighed 

grundet den hårde 

cellevæg. 

Produktionen har ikke 

brug for store arealer til 

dyrkningen, hvilket 

modvirker inddragelse 

af nye arealer til 

dyrkning. 
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Single-cell- 

bakterier 

(SCP) 

Opdrættes 

med metan og 

næringsstoffer 

fra 

reststrømme. 

En lille del 

anvendes til 

grise. 

Ernærings-

forsøg har 

også givet 

positive 

resultater 

for fisk og 

fjerkræ. 

Fermenteres med 

metanofile bakterier. 

Herefter tørres de. 

En lille produktion til foder. 

Mængde angives ikke. 

På nuværende 

tidspunkt findes der en 

fabrik i Danmark. 

Produktionen har ikke 

brug for store arealer til 

dyrkningen, hvilket 

modvirker inddragelse 

af nye arealer. 

Note: Denne tabel giver et overblik over de 14 valgte proteinkilder til foder, som denne rapport tager udgangspunkt i som grønne alternativer til importeret soja.53  
Hver proteinkilde vil blive uddybet i afsnit 3. Kolonne 7: Generelt vil der være en klimapåvirkning ved transport af alle proteinkilder. Da der tages udgangspunkt i 
danskproducerede proteinkilder, antages det dog, at klimaaftrykkene er små.  
Kilder: Kilder er angivet løbende i afsnit 2 og 3 og er fra Danmarks Statistik. 

 

 

53 Boks 1. 
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Dyrkning af soja til dansk foderbrug i den animalske produktion bidrager til forringelse af store landområder 

i Sydamerika og skal derfor udfases. Dette notat belyser 14 alternative proteinkilder til importeret soja og 

belyser potentialer og barrierer ved proteinkilderne.  

Proteinkilder fra grøn biomasse samt rapskager har generelt en lavere proteinværdi og behov for større 

landarealer end de andre kandidater. Til gengæld er produktionen (teknologien) allerede veletableret og kan 

relativt hurtigt udbredes yderligere. Proteinkilder fra blåbiomasse samt nye konverteringsteknologier vil 

potentielt kunne konkurrere som mere grønne alternativer til importeret soja. De har et højt proteinindhold, 

et potentiale for hurtig og effektiv produktion og konkurrerer ikke om landbrugsarealer på agerjord. Til 

gengæld findes der indtil nu kun en lille eller slet ingen produktion på grund af store usikkerheder som for 

høje priser og lav leveringssikkerhed. Sidestrømme bliver til en vis grad udnyttet til foder i dag. Dette vurderes 

til at være positivt i forhold til klima- og miljøeffekter, fordi produktionen omhandler genbrugsprocesser54, 

hvilket indbefatter genanvendelse af allerede benyttede dele af råmaterialer eller dele af råmaterialer, der 

ikke har anden nytte. Omvendt er der forhindringer med sidestrømsforsyningen, da den afhænger af den 

primære produktion, som kan svinge med markedets efterspørgsel, hvilket resulterer i en ustabil forsyning. 

For eksempel forventes det, at produktionen af rapsolie til energiformål vil udfases og erstattes med mere 

grønne energikilder, hvilket dermed vil regulere produktionen af rapskager. Yderligere arbejdes der på at 

udvikle teknologi, så sidestrømme kan opkvalificeres fra foderkvalitet til fødevarekvalitet. Derved vil 

sidestrømme blive udnyttet til fødevarer i stedet for foder, og dette vil begrænse produktionen til foder. 

Det vil være realistisk at erstatte en stor del af det importerede sojafoder med danskproducerede 

alternativer. Indtil det endelige mål om lokal forsyning kan blive realiseret, arbejdes der på tætte 

forsyningskredsløb inden for EU's grænser. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

54 Som fodnote 18. 
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