
Fremtidens matproduksjon

Øyvind Fylling-Jensen
Adm.dir. Nofima AS

Norsk veterinærhistorisk selskap
23. sept. 2020



PROSJEKTER
599

LAND
32

ANSATTE
393

MNOK OMSETNING
676

Nofima: Nøkkeltall - 2019

©Nofima/2020/ØF-J/Future Foods

Anvendt forskning for lønnsom og
bærekraftig matproduksjon

Foto:©ØF-J/Nofima

Presenter
Presentation Notes
I 2017 var Nofima engasjert I 586 prosjekter med partnere I 32 land. Vi hadde ved årsslutt 371 ansatte hvorav 60 % kvinner, 50 % menn -200 forskere hvorav 150 med doktorgrad – ca 100 teknikere og ingeniører
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Dagens presentasjon:
• Utfordringer
• Forbrukertrender
• Covid 19 og matsikkerhet
• Morgendagens matprodukter:

• Planter
• Dyrket kjøtt
• Sjømat
• Insekter

• Ny teknologi
• Oppsummering



Utfordringer knyttet til matproduksjon 

©Nofima/2020/ØF-J

Source: “Modified from Roser and Ritchie: Yields and Land Use in Agriculture” –https;//ourworldindata.org-2018

Protein• Begrenset areal egnet for matproduksjon 
• Klimaendringer: 

• (ekstremvær: flom, tørke, tornadoer, skogbrann, osv.)
• Vannmangel 
• Befolkningsvekst
• Urbanisering
• Miljømessig påvirkning (forurensning, tap av biodiversitet, osv.)
• Matsvinn og matavfall
• Under- og feilernæring
• Økt etterspørsel etter animalsk protein
• Overfiske 
• Sykdommer (Covid-19, ASF, fugleinfluensa) 
• Antibiotikaresistens

Listen er ikke uttømmende!
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Miljøpåvirkningen fra matproduksjon 
og prosessering er stor. 

Globalt står aktiviteter fra hele 
matsystemet for 21 til 37 prosent av 
de totale menneskeskapte 
klimagassutslipp

Rundt 25-30 prosent av all mat 
produsert for mennesker blir ikke 
spist



http://www.christchurchaughton.org.uk/wp-content/uploads/2016/01/storm.jpg
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VG.no

Photo by Mandel Ngan/AFP/Getty Images

The 
world is 
VUCA

Volatile

Uncertain

Complex

Ambiguous



©Nofima/2020/ØF-J

Morgendagens forbrukere setter krav til 
matprodusentene:

Vegetarianer
Veganer

Flexitarianer
Pescetarianer

Fri-for generasjonen
(gluten, laktose, salt, tilsetningsstoffer osv.)

Osv….

Presenter
Presentation Notes
Dyrehold står iflg FAO for ca 14-15 prosent av klimagassutslippene.
EAT rapporten



©Nofima/2020/ØF-J

Helse
Sunnhet
Naturlig
Velvære

Klima
Miljø
Dyrevelferd
Bærekraft
Pandemier

Smak
Nytelse
Følelser 
‘Belønning’

Bekvemmelighet
Tilgjengelighet
On-the-Go

…og forbrukertrender bidrar til endring

Foto:© CorelPhoto



The Challenges of Future Food Production  

©Nofima/2020/ØF-J

Source: “Modified from Roser and Ritchie: Yields and Land Use in Agriculture” –https;//ourworldindata.org-2018

Protein



Matproduksjon

Gjenbruk
Resirkulering

Reduksjon (matsvinn)

Tilberedning
Konsum

Markedsføring
Distribusjon

Salg

Foredling 
Bearbeiding
Prosessering

Logistikk
TransportMatsystemer

i en sirkulær
økonomi Regulatoriske

forhold
Forskning
Utvikling

Innovasjon
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Covid 19 pandemien påvirker hele matsystemet

Illustration: ©ØF-J/Nofima
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Covid 19 pandemien påvirker hele matsystemet

Tilgang på sesongarbeidere
Tap på avlinger

Eksportforbud og
handelshindringer
(ris, hvete, soya)

Forsinket logistikk
Økte transportkostnader

Stengte havner

Sykdomsutbrudd i
Produksjonsanlegg

Stengte anlegg

Stenging av kantiner,
restauranter og serverings-

steder 

Økt e-handel
Endring i etterspørsel

Svak økonomi

Redusert 
FUI-innsatsen 
i næringslivet

Illustration: ©ØF-J/Nofima
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Kilde: Intrafish/skjermdumpKilde: Deutsche Welle/skjermdump Kilde: Nationen/skjermdump



Fôr

Sortutvikling
og genetikk

Planter, trær 
og dyr

Høsting og 
slakting

Primær-
bearbeiding

Sekundær-
bearbeiding Logistikk Forbruker

Teknologi
IngredienserTeknologiTeknologi

Illustration: ©ØF-J/Nofima

Tradisjonelt tenker man matproduksjon som en lineær prosess

©Nofima/2020/ØF-J

Høste Bruke Kaste
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Illustration: ©ØF-J/Nofima

I fremtidens matproduksjon dreier det seg mye om å utnytte 
ressurser fra n verdikjede for å skape nye produkter med merverdi

©Nofima/2020/ØF-J

Legemidler

Kosmetikk

Funksjonell mat

Mat

Fôr

Bioenergi

Gjødsel

Restråstoff



Verdiskaping basert på bioøkonomi er krevende og komplisert

©Nofima/2019/ØF-J/Stavanger sept19



Foto: Akershusbasen/Digitalt arkiv

Det har alltid vært utvikling i måten mat produseres på

©Nofima/2020/ØF-J



Fremtidens landbruk blir digitalisert og automatisert

©Nofima/2020/ØF-J

Kilde: yara.com/Cainthus.com/Gulfagriculture.com/grain.com/fool.com/auclimate.wordpress.com

Vann-sensor
Mobil måling av 
Plantenes ernæringsstatus

Digital analyse av produksjonsdata

Nitrogen-sensor

Robotisering
AI - analyse



Matindustrien står over for store endringer

©Nofima/2020/ØF-J

Presenter
Presentation Notes
Vanilla Salted Fudge
WATER, SUGAR, COCONUT OIL, SUNFLOWER OIL, NON-ANIMAL WHEY PROTEIN, CONTAINS 2% OR LESS OF: DUTCH COCOA, NATURAL FLAVORS, MALTODEXTRIN, CORN STARCH, VANILLA EXTRACT, CAROB GUM, MINERAL BLEND (CALCIUM, POTASSIUM, PHOSPHATE, CITRATE), DISODIUM PHOSPHATE, SALT, SUNFLOWER LECITHIN, MONO & DIGLYCERIDES.
CONTAINS: MILK PROTEIN




Plantebasert mat og plantebaserte kjøtterstattere

©Nofima/2020/ØF-J

Photo: Impossible Burger

Presenter
Presentation Notes
The Plant-based Protein Market is expected to grow from USD 18.5 billion in 2019 to USD 40.6 billion by 2025, at a CAGR of 14.0% during the forecast period. This report includes a study of marketing and development strategies along with the product portfolios of leading companies in the plant-based protein market. It includes the profiles of leading companies such as ADM (US), DuPont Danisco (US), Ingredion Inc. (US), Burcon NutraScience Corp. (Canada), Axiom Foods (US), and The Scoular Company (US)

The market for such plant-based products is expected to reach $27.9 billion by 2025 according to research firm Markets and Markets



Plantebaserte trender
 Etablerte bedrifter satser på 

plantebaserte produkter 
 (Nestlé, Unilever, Tyson, Cargill, osv.)

Allianser mellom start-ups og etablerte 
selskap

Nye planteproteiner
Nye prosesser for bearbeiding 
Nye prosesser for skalering
 ‘Nye’ planter som proteinkilde
 Ferdigprodukter
 Blandingsprodukter – planter og kjøtt 
Merkevarebygging
Nye forretningsmodeller 

(B2SB2BB2C)
https://tastingthefuture.com

©Nofima/2020/ØF-J

Presenter
Presentation Notes
$140 Bn by 2025. Some estimates suggest that 30% of the core meat market will move to plant-based alternatives over the next few decades. A recent YouGov and Whole Foods Market survey found that 63% of millennials are trying to incorporate more plant-based foods into their diet. 
“As a culture, 75% of what we eat comes from five animals and 12 crops,” 
Sodexo – Unilver – WWF -  Future 50 Foods list: often-overlooked ingredients as part of a push to raise awareness and offer solutions for feeding a global population 



I USA har plantebaserte produkter raskere vekst enn 
tradisjonelle produkter i samme kategori

©Nofima/2020/ØF-J/Future Foods



Plantebasert melk er den største kategorien 

©Nofima/2020/ØF-J/Future Foods



Mandelmelk er den største gruppen i melkesegmentet

©Nofima/2020/ØF-J/Future Foods



I USA står plantebaserte melk for 14 % av salget målt i verdi
for denne kategorien

©Nofima/2020/ØF-J/Future FoodsFoto: GFI



Plantebaserte burgere er fortsatt størst i «kjøttsegmentet»

©Nofima/2020/ØF-J/Future Foods



Lavere klimaavtrykk er en viktig driver

Beyond Meat Burger:
• 99 % lavere forbruk av vann
• 93 %  mindre bruk av landareal
• 46 % mindre energi
• 90 % lavere utslipp av klimagasser

©Nofima/2020/ØF-J
Kilde: LCA undersøkelse fra University of Michigan

Photo: Beyond Burger

Arealbruk
i matproduksjon:



©Nofima/2020/ØF-J/Future FoodsPhoto: ØF-J/©Nofima

Markedstilnærming
B-2-QSR  B-2-B B-2-C



Hva skal til for å lykkes?
Smak
• Smak
• Tekstur
• Lukt

Pris
• Konkurransedyktig

Utseende
• Emballasje
• Presentasjon

Tilgjengelighet
• Produktutvalg
• Variasjon
• Plassering
• Markedsføring

Historie
• Bærekraft
• Helse
• Plantebasert
• Planteprotein
• Vegetar og 

vegan

Tilberedning
• Enkelt
• Tradisjonelt

©Nofima/2020/ØF-J/Future Foods



©Nofima/2020/ØF-J/Future Foods
Kilde: Meatless farms



Utsagn som brukes i markedsføringen

©Nofima/2020/ØF-J/Future Foods



Eksempler vi møter i 
norske matbutikker
• Pålegg
• Ost
• Yoghurt
• Melkeerstattere
• Ferdigretter
• Pølser
• Burgere
• Farseprodukter
• Osv.,
… og ikke glem grønnsaksdisken!

©Nofima/2020/ØF-J/Future Foods

Photo: ØF-J/©NofimaBildene på de neste lysarkene er tatt i en norsk butikk, fredag 18/9-2020



Photo: ØF-J/©Nofima
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Det ble investert for 
mer enn 

690 millioner dollar
i plantebasert mat i 

2019*

Mer enn 340 selskap

Markedet for plantebaserte produkter vokser raskt

©Nofima/2020/ØF-J/Future Foods

Sources:  Barclays Bank Research

* Kilde: GFI 2020 custom PitchBook analysis of plant-based (including fungi-based) food companies located or
selling in the United States, excluding IPOs, mergers and acquisitions, and buyouts or LBOs.

Kilde: Barclay Bank



De store kommer!

©Nofima/2020/ØF-J/Future Foods



Myndighetene er på banen

©Nofima/2020/ØF-J/Future Foods
Kilde: Grøntutvalgets rapport for innovasjon, vekst og økt norskandel i grøntsektoren
Rapport | Publisert dato: 27.03.20 | Landbruksdirektoratet



Myndighetenes rolle

Kriterieveiviseren Veiviser for 
bærekraftige offentlige anskaffelser

Hovedformål:
• Sikre at leverandøren tilbyr 
plantebaserte alternativer i 
avtalesortimentet slik at dette 
kan brukes som alternativ til 
animalske produkter.

©Nofima/2020/ØF-J/Future Foods

https://kriterieveiviseren.difi.no/nb
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https://www.manufacturingchemist.com/news/article_page/Sartorius_Stedim_Biotech_introduces_new_
BIOSTAT_STR_bioreactor_range/130623

Oppskalering

• Isolering av stamceller
fra ønsket dyreart –
• Én celle er nok for å
starte cellekulturen 

• Cellekultur i
laboratorieskala
• Cellene vokser i
Et medium med
aminosyrer, salt, 
sukker
og signalmolekyler

• Cellene overføres til bioreaktorer der
vekstforhold påvirker utvikling til muskel-,
fett- og bindevevsceller
• Cellene strukturers i 3D 
• Muskelceller blandes med fettceller og 

kollagen for å lage kjøtt

Hvordan lages dyrket kjøtt?

©Nofima/2020/ØF-J

Presenter
Presentation Notes
Clean meat, cell-based meat, slaughter free meat 

150 kuer kan erstatte dagens 1.5 mrd kuer




Photo:©Tone-Kari.Ostbye@Nofima.no

©Nofima/2020/ØF-J

Cell culture is two dimensional
Meat is three dimensional



Source: Aleph Farms

Aleph Farms (Israel) bruker industriell 3D-trykking

©Nofima/2020/ØF-J

Cosmonaut Oleg Kononenko holds a 
3D Bioprinting Solutions printer 
aboard the ISS 
Source: 3D Printing Solutions

Presenter
Presentation Notes
Aleph Farms, which has raised about $13 million, has investors including Israel’s Strauss Group, Cargill Inc., New Crop Capital, and Vis Vires New Protein.



Plant based scaffolds to make meat-like structure

©Nofima/2020/ØF-J
Source: Dr. Ricardo M. Gouveia, PhD, Post.doc.
Institute of Genetic Medicine, Newcastle University, UK: Biofabricating muscle
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Akvakultur har fortsatt et stort potensial, 
men noen utfordringer må løses

©Nofima/2020/ØF-J

Aquaculture   – marine  
waters

Capture      fisheries – marine 
waters
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Kilde: FAO, Sofia 2020

Note: Excludes aquatic  mammals,  crocodiles, alligators and  caimans, seaweeds  and  other aquatic  plants



Produksjons-
system

Gjennom-
strømming

Resirkulering (RAS)

Ferskvannsfasen

Åpent anlegg i 
havområdet

Lukket anlegg i 
kystsonen

Åpne merder i 
kystsonen

Semi-lukket 
anlegg i kystsonen

Landbasert 
gjennom-

strømmings 
anlegg

Sjøvannsfasen

Lukket anlegg RAS 
teknologi

Dagens løsning

Bilder: Nofima, Aquatraz, Hauge Aqua, Salmar, Nordlaks, Salmon Evolution, 
Andfjord Salmon, Atlantic Sapphire

©Nofima/2020/ØF-J
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Marine 
ingredienser

Mikroalger

Fôr

Plantebaserte
ingredienser

Makroalger

Underutnyttete 
arter

‘Syntetisk’ 
protein

Tunikater

Sjøpølser

Mesopelagisk 
fisk

Insektprotein

Erter, 
belgvekster 

osv.

Soya, hvete, 
mais

Formulering
Prosessteknologi
Ernæringsverdi

Vekst
Fiskehelse

Krill



… og i fiskerisektoren

©Nofima/2020/ØF-J

Ressursforvaltning, 
analyse og 

kunstig intelligens
Selektiv fiske Alt blir brukt



©Nofima/2020/ØF-J



BlueNalu’s whole-muscle, cell-
based yellowtail

©Nofima/2020/ØF-J

Photo: Blue Nalu



Plantebaserte sjømatprodukter mot overfiske

Photo: Ocean Hugger

Photo: Prime roots

Photo: Ocean Hugger

Photo: wagamama

Sopp

Sopp

Aubergin

Tomat

Vannmelon
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PHOTOGRAPH BY TIM GAINEY / ALAMY/National Geographic



2 mrd. mennesker spiser insekter regelmessig
Hvorfor bruke insekter?
• Lavt klimaavtrykk (GHG)

• Vann
• Spiser organisk materiale
• Rikt på protein, fett, mineraler, fiber

Utfordringer:
• Regulatorisk

• Kultur
• Mattrygghet
• Allergier

©Nofima/2020/ØF-J
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A cricket farm in Dalat, Vietnam. 
PHOTOGRAPH BY GODONG / ALAMY



©Nofima/2020/ØF-J

Insects on sale in Chatuchak Weekend Market, Bangkok. Insects are 
commonly sold as street food in the Far East and Africa, and 
commonly appear in cuisine in countries such as Mexico. 

PHOTOGRAPH BY DEEN QERAMIT / ALAM
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A cheese platter with the novel addition of mealworms. 
Many in the field of entomophagy believe younger palates 
will grow to appreciate the positive aspects of – and be 
less squeamish about – insects as a human food source.

PHOTOGRAPH BY CREADIUS / ALAMY
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Mat med insekter finnes også i Norge

©Nofima/2020/ØF-J

Photo: Sindre Hopland/E24 Photo: Sindre Hopland/E24

Brød med larvemel fra InvertaproBurgere med sirissmel fra Urban mat



Photo.: iStock

©Nofima/2020/ØF-J

Source: http://www.bbeu.org/pilotplant/technologies/fermentation/

Presenter
Presentation Notes
Legendairy Foods – Perfect Day
Pairwise
Gene editing simply does what plant breeders have done for generations – leverage natural diversity in plants to bring out the traits that make them more nutritious, more convenient, more affordable, and more sustainable. With gene editing, Pairwise can do this faster. What would take decades, if not centuries, through traditional breeding can now be done in years. Through gene editing, Pairwise is able to harness the power of existing genetic varieties to make improvements. We can pinpoint the traits in a plant that we want to bring forward, without also bringing forward others that may continue to cause challenges – which is what happens in breeding. Think about an heirloom tomato – we can pinpoint the traits that make it taste good and bring those forward, without bringing along the other traits that can make it susceptible to diseases. By rearranging a plant’s existing genetic code, we keep its natural elements but use them differently to grow better produce.
HOW WE DO IT
Our technical capabilities start with the intellectual property injected into the company by the founders. Through their research, Pairwise has licenses to base editing technology from Harvard University. Additionally, we have created the research team to extend and develop new gene editing applications that further our ability to make more healthy foods available.
But how, exactly, do we do it? We start with a deep understanding of plants – and we mean deep! Down to the combinations of A, G, C, and T that make up their genomes. Our first step is to use the tools of genetics and genomics to understand which pieces of DNA control which traits. Just like you have traits – brown eyes, large feet, freckles – plants have traits too – disease resistance, high antioxidant content, snack-sized fruit, smaller seeds- all controlled by DNA.
Not only do we make the connection between a piece of DNA and a trait, we also determine how changing the DNA could make the trait better. When plants were first domesticated to grow in fields, only a small fraction of the natural variation present in the DNA was advanced in modern crops. We can look at the natural diversity in the plant’s wild relatives to understand what potential exists for the crop. Often this natural variation helps us understand which changes will make a trait better. When we identify the change we want to make, say changing an A to a G, we use CRISPR proteins to target that specific piece of DNA and make that change. These tools also give us the ability to create changes that we can’t find in the wild; ones that can bring us new traits in those species.



http://www.bbeu.org/pilotplant/technologies/fermentation/


Storskalafermentering
Presisjonsfermentering

©Nofima/2020/ØF-J



Precision Fermentation Protein
Production
The production of protein is also the work of microbes, 
designed to manufacture  desired proteins in tightly-
controlled environments.

Capacity: 50-10,000
gallons Temperature: 
Optimized  Feedstock
Efficiency:40%-80%

Fermentor  
Home to trillions of  
productivemicrobes

The protein producing  
properties of the rumen  

without the chassis of the cow

Yeast
culture

Pichia
Pastoris

DNA
Design

Source:
RethinkX

Protozoa& Bacteria

Rumen
Home to trillions of  
productivemicrobes

Precision Fermentation:  
Protein Production Unplugged

Cow Protein Production
Cow Rumen – the production of protein is the work  
of many microbes inhabiting the rumen of the cow.

Capacity: 40-50 gallons  
Temperature:100°-108°F  
FeedstockEfficiency:4%

©Nofima/2019/ØF-J



Genredigering med CRIPR-Cas9

©Nofima/2020/ØF-J
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Oppsummert
• Befolkningsvekst, klimaendringer og forbrukerholdninger vil prege morgendagens matproduksjon
• Alle ledd i matproduksjonen digitaliseres, analyseres og automatiseres
• Alternative proteinkilder gir nye muligheter: plantebasert mat, dyrket kjøtt, insekter, osv.
• Ny teknologi skape nye muligheter
• Næringslivet i Møre og Romsdal kan være med i det grønne skiftet

Foto: ©ØF-J/Nofima
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Takk for oppmerksomheten

Foto: ©ØF-J/Nofima
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