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Fremtidens proteiner
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Dette longread giver en indflyvning til udfordringerne ved
fgdevaresystemets produktion og forbrug af proteinrige
fodevarer samt et kvalificeret bud pd, hvordan nye teknologier
kan skabe fremtidens boeredygtige produktion af protein til béde
foder og humant konsum.
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Udfordringer i et globalt perspektiv

Verdens stigende befolkning kombineret med en gget
eftersporgsel pd animalske produkter, som i mange lande er en
vigtig kilde til protein, har store effekter pd klodens biodiversitet,
klimapavirkning og miljgtilstand. Det har allerede resulteret |
rydning af enorme skovomrdéder og et stort udslip af
drivhusgasser (DHG) er nogle of de konsekvenser, som forveerres,
hvis det ikke lykkes at finde alternative mdder at producere
protein pé. Fortscetter den nuvoerende udvikling frem mod 2050,
vil det krceve en forggelse af det globale landbrugsareal pé to
gange Indiens sterrelse, og landbrugets DHG-udledning vil veere
noesten tre gange sterre, end den burde, for at vi som
verdenssamfund kan nd mdalet om at holde kodens
temperaturstigning pd under 1,5-2°C i &r 2100,

Landbruget optager /1% af Jordens samlede, beboelige areal.
Over /5% af landbrugsarealet bruges til husdyr og dyrkning af
foder men producerer kun 18% af verdens kalorier og 3/% af det
totale protein’.

Udvikling i global landarealanvendelse
Pa lang sigt i perioden ar 100 - 2016
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Figur 1. Udvikling i anvendelsen of Jordens landareal | perioden dr 100 til dr 2076.
Kilde: Our World in Data

Det at landbruget fylder s& stor en del af klodens landareal, har
naturligvis tilhgrende store konsekvenser. Klodens ni planetcere
grcenser er en udbredt mdade at opgoere disse pd, og her er

landbruget den primcere driver bag fire af de fem grcenser, som
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enten er overskredet eller | stigende risiko for at overskrides. Det
gcelder bl.a. tabet af biodiversitet og cendring i arealanvendelse’.

At produktionen af fgdevarer belaster kloden s& voldsomt, skal
dog forstés som et system, der i hg| grad afhcenger af vi
forbrugeres eftersporgsel pd typer aof mad, som er meget
ressourcetunge. Vi danskere ligger blandt de ti mest klimatunge
befolkninger | verden, og af vores drlige udledning p&17ton CO.-
cekv., udger vores mad i hjemmet” ncesten 20%. Vores smag for
kod, ost, mecelk, snacks, sodavand og alkohol stér for ca. 85% af
madens klimaaftryk®.

Der er derfor allerede i dag et stort potentiale | at cendre vores
madvaner, og iscer de unge danskere er ogsd godt | gang med at
gore dette. Vil man mindske sit aftryk pd kloden, er det klart mest
effektive at skifte fra en animalsk til en plantebaseret kost®, og
her er det yderst lovende, at andelen af landets unge borgere
med en overvejende vegetarisk kost er tredoblet pd& bare tre &r’.

P& trods af denne udvikling herhjemme er der stadig en kraftigt
stigende eftersporgsel pd kgd fra voksende middelklasser rundt
omkring pd kloden. Skal fedevaresystemets negative
konsekvenser pd kloden mindskes, er det derfor vigtigt ogsd at
finde p& mere beeredygtige, teknologiske mader at producere
protein til foder pd.

Udfordringer i et nationalt perspektiv

Landbruget herhjemme fylder 61% af Danmarks samlede areal og
gor os dermed til verdens ncestmest opdyrkede land®. Herudover
importeres desuden bl.a. sojaskrd til foder fra et omrdade |
Sydamerika, der er starre end Sjcelland’, mens 80% af de danske
afgreder gar til foder. Selvom danske landmaoend er blandt de
bedste til at producere animalske produkter med sé lavt et
klimaaftryk som muligt, er konsekvenserne for biodiversitet, klima
og miljget betydelige. Det skyldes ganske enkelt, at der gdr langt
flere kalorier til spilde, nar afgreder i et dyr skal omdannes til ked,
som vi spiser. Kun 1% aof kalorierne og 3-4% af proteinet i en kos
foder konverteres til kalorier og protein, som kan fortceres af
mennesker'”

| Danmark produceres der hvert ar mad til 15 millioner mennesker
verden over, og erhvervet har sat et mdl om at veere klimaneutral
i 2050. Det er endnu uvist, hvordan det mdal skal nds, men med
den animalske sektors store klimaaftryk, er det uden tvivl
afgerende at finde langt mere boeredygtige mader at producere
foder pd.
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En af de teknologiske lgsninger, som spds en stor fremtid, er
bioraffinering af grent protein. | Donmark forskes der i, hvordan
denne teknologi kan udvinde protein fra iscer groes til humant
konsum og som foder-/proteinerstatning til grise og kyllinger |
stedet for mindre beeredygtige foderafgreder. Kun drevtyggere
som kger og f&r kan fordgje greoes i sin naturlige form, men
pioraffineringsprocessen muligger, at oplgselige proteiner skilles
fra groessets ufordgjelige fibre og dermed kan anvendes af bdde
os mennesker og andre husdyr. Processen resulterer | et
proteinrigt, tert og brunt produkt med store potentialer.

PRINCIPSKITSE
FOR FREMSTILING AF GRASPROTEIN

GRASHOST PRESNING PROTEINUDFALDNING CENTRIFUGERING PROTEIN-KONCENTRAT
med varme eller syrning svine- og hensefoder
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Figur 2. Principskitse for fremstilling af groesprotein ved bioraffinering.
Kilde: SEGES.

Greoes har helt scerlige egenskaber, da det forst og fremmest er en
flerdrig afgrade, som typisk kan stdi tre ar, for marken behaver
at blive omlagt. | denne tid vil det veere muligt at haste groesset
op til 3-4 gange pr. sceson, hvilket giver det et utroligt hojt
udbytte pr. hektar. Derudover binder grces relativt meget kulstof,
forbedrer jordlivet, mindsker udledningen af nitrat og reducerer
pesticidforbruget’.

Teknologien er kun i sit spcede stadie. | september dbnede
Danmarks ferste og eneste groesproteinanloeg, der laver graoes til
svinefoder”. Der forventes at g& yderligere 5-10 ér, for
teknologien kan levere groesprodukter til humant konsum, hvilket
bdade skyldes manglende godkendelser fra EU og det, ot man
endnu ikke er lykkedes med at fjerne den kraftige smaqg af groes.

Hvis graesprotein bliver udviklet og kan vinde indpas i vores
daglige fedevare, er der altsé store muligheder for at & et bedre
vandmiljg, kulstoflagring i jorden, lavere pesticidforbrug, lovere
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gedningsniveau, og samtidig producere proteiner | afgregder pd
en endnu mere bceredygtig metode end vi for hen har gjort.

Der arbejdes desuden pd at kunne bruge lignende anlceg til ogsd
at udvinde protein fra tang, der ligesom graes har et stort
potentiale som fremtidens boeredygtige proteinkilde. Udviklingen
er ogsd her i sit spoede stadie, hvor projekter som bl.a. 'SeaSus-
protein’ kortleegger udfordringerne og undersgger mulighederne.

Analoger til ked og mejeriprodukter

En anden meget lovende lgsning er at lave produkter, som
efterligner de animalske i bade smag, tekstur og konsistens. Her
er en rivende udvikling | gang, og plantebaserede bgffer, palser,
nuggets, mcelk og en lang raekke andre fgdevarer dukker op |
supermarkeder landet over. Ved at bruge landbrugets afgreder
direkte til humant konsum, er der en signifikant besparelse pd
flere forskellige faktorer, som i dag pdvirker klodens tilstand
betydeligt. N&r afgreder forst skal igennem et husdyr, sker der
nemlig i omscetningen af afgredernes energiindhold til det ked,
som vi ender med at spise, et enormt spild af ressource. F.eks.
konverteres kun 1% af kalorierne og 3-4% af proteinet | kvcegs
afgreder til kalorier og protein i oksekad”.

Dermed kraever det altsd langt foerre afgrader at spise
plantebaserede fgdevarer - endda selvom de bliver processeret
til at minde om deres animalske sidestykker. Det betyder ogsd, at
der er et stort potentiale i at reducerede det globale areal, som
landbruget optager, at mindske produktionen og brugen af
godning samt ikke mindst antallet af ressourcekroevende husdyr. |
sidste ende kan det frigere mere plads til CO.-optagende og
biodiversitetsfremmmende natur, mens den direkte udledning af
drivhusgasser minimeres.

Teknologien bag at f& havre, certer, soja og andre afgreder til at
blive velsmmagende og letanvendelige | kakkenet er konstant |
udvikling, og markedet for disse plantebaserede analoger
forventes at stige betydeligt i den kommende drroekke. Nogle
analyser viser en forventet &rlig vaekstrate i omscetning pd 12% fra
ar 2020 til 2027

Cellebaseret kod

Der findes ogsd en helt anden made at lave kad pd - ncesten uden
husdyr. Ved at tage stamceller fra f.eks. en ko og opformere dem
I et voekstmedium med de rette nceringsstoffer og voekstfoktorer,
er det i dag muligt at fremstille en bgf med samme smag og
nceringsindhold som den, vi kender. Denne kontrollerede proces
kroever et langt mindre input end den naturlige méade at lave kad
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pd. Dermed spares der bade tid og landbrugsarealer, som kan
omdannes til natur, mens DHG-udledningen, vandforbruget og
miljgaftrykket mindskes. Beregninger viser, at metoden kroever
100 goange mindre areal, ti gange mindre vand og 10-25 gange
feerre ramaterialer”™.

Hvad koster en cellebaseret bof, tcenker du s& maske. Heri ligger
det méske allermest interessante. Da den fgrste af sin slags i 2013
kom til verdenen, kostede den 1,8 millioner kroner. Siden er
processen effektiviseret og opskaleret s& meget, at prisen i dag
er nede p& under 70 kroner'®. Selvom det er svecert at forudsige, er
det med denne udvikling muligt at udkonkurrere prisen pé
“almindeligt” ked allerede indenfor fire ar. Sker det, risikerer
kgdindustrien at blive disruptet, hvilket bl.a. betyder, at antallet af
keer pé& global plan vil veere halveret allerede i 20307,

Teknologien kan ogsé bruges til at erstatte mejeriprodukter, og
her er en lignende udvikling | goang. Aarhus Universitet har i ar
opstartet projektet CleanPro, som bd&de skal undersege
mulighederne for at lave meaelk og ked ud fra stamceller.

Alternative kedalternativer

Skal fremtidens protein alligevel komme fra dyreriget, er der flere
gode bud pd de dyr, som kan "levere” det mere baeredyqgtigt.
Tommelfingerreglen her er, at smd& og kortlivede dyr er de mest
effektive til at omscette deres fade til kalorier, som vi kan spise.
En mere effektiv energiomscetning betyder et mindre behov for
foder, hvilket i sidste ende mindsker belastningen pd kloden.

Muslinger, sgpindsvin og insekter er alle gode alternativer og
supplementer, som man forsgger at opskalere brugen af iscer |
foder. Teknologien bag varierer meget men er ofte meget
lavpraktisk anlagt. Det geelder f.eks. i det danske projekt
‘InValuable', som undersggte, hvordan man | praksis kan avle
melorme mest effektivt. Her Icerte man ved at prove sig frem,
hvad der virkede, og hvad der ikke virkede, ndr melormene |
forskellige livsstadier skulle vokse og formere sig pd bedst mulig
vis. Flere kulturelle barrierer afger succesen for f.eks. insekters
indpas i vores kost, men klimagevinsten er klar: Produktionen af
et kilo protein fra insekter sammenlignet med slagtekvoeg
mindsker klimaaftrykket og arealanvendelsen med hhv. 80% og
125%".
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Der findes en verden af encellede organismer, som pé trods af at
de ikke kan ses med det blotte gje forekommer i ncesten alle
toenkelige og utcenkelige miljger. De bor inde i dig, pd havbunden
og i varme kilder for blot at ncevne nogle eksempler. Bakterier har
veeret tili flere milliarder &r og har gennem evolution udviklet sig
til at leve pd de mest besynderlige mader. En af disse kan gare
det muligt at omdanne metan til proteinrigt foder.

Metanotrofe bakterier lever naturligt i véde miljger som bl.a. sger
og erncerer sig udelukkende af metan dannet | det omgivende
miljg. De omdanner altsd metan til kulhydrater, fedtstoffer og
proteiner. Denne egenskab er naturligvis interessant | et
klimaperspektiv, og sidste &r opstartede et dansk projekt, som
skal opformere og udvinde proteinet | sdanne bakterier fodret
p& metan fra biogasanlaeg og naturgas.

Projektet hedder 'SUPIAF" og estimeres at kunne reducere
klimaaftrykket fra brugen af soja og fiskemel som foder med op
til 80% 7, selvom dette tal er forholdsvist usikkert,

Konklusion

Fodevaresystemets indflydelse pd klodens tilstand er alvorlig, og
behovet for mere beeredygtige lgsninger pd iscer
proteinproduktionen er tilsvarende stort. Vi forbrugeres
efterspergsel p& animalske produkter er den vigtigste driver for
landbrugets negative pavirkning af klimaet, naturen og miljeet, og
skifter vi til en mere plantebaseret kost, kan vi vcere med til at
gere en stor forskel. Samtidig er en lang roekke teknologiske
losninger under udvikling. Flere af disse er afgerende for at
mindske produktionens pdvirkning, og mens de fleste er |
opstartsfasen, har mange af dem et stort potentiale for at kunne
opskaleres og effektiveres indenfor dette &rti, s deres
slutprodukt kan udgere en reel erstatning til de nuvecerende
proteinkilder.
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