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Tre fakulteter ved NMBU:

• Biovitenskap

• Kjemi, Bioteknologi og 

Matvitenskap

• Veterinærhøgskolen

Varighet: 2015-2024; Budsjett: > NOK 210 Millioner 



Nye partnere



Matsikkerhet, selvforsyningsgrad

og klima

Energy

40 %

Water

55 %

FOOD

70 % 

Utfordringer: 

• 2050 ~9 milliarder mennesker

• Klimatiske endringer

• Mer politisk uro

• Avhengige av importerte fôrråvarer

(FAO 2009; OECD 2012)
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Selvforsyning i Norge - et blikk inn i framtida…



Økt bruk av lokale fôrmidler

FeedMileage, Budsjett NOK 53 Mill; 2015 – 2019

Formål: Å øke norsk matproduksjon gjennom økt bruk av norske råvarer i 

fôr til husdyr 



Photo; FeedMileage pigs, Michaela Trudeau

Meta-analyse fra FeedMileage og Foods of Norway basert på 37 internasjonale 

publikasjoner viser at bruk av opp til 30% raps i fôr til gris ga like god vekst og 

fôrutnyttelse som soya dersom en bruker ernæringsmessig balanserte fôrblandinger.

Bruk av rapsmel i fôr til gris



Oppgradere næringsverdi av planteråvarer

gjennom målretta prosessering

• Finmaling

• Fraksjonering

• Solid state
fermentering

Rapsmel, protein: ~34%

Åkerbønner, protein: ~28%

Mask, protein: ~20-25%



Rapsmel

34% protein

Finfraksjon, 

38% protein

Grovfraksjon, 

25% protein

Materials and Methods
Finmaling og luftklassifisering av rapsmel

Finmaling og sikting økte proteinfordøyeligheten med 5% i forhold til vanlig rapsmel og 

med 10% i forhold til grovfraksjonen



Oppgradere næringsverdi av åkerbønner

Hele bønner

28% protein Kjerner+skall

Avskalla kjerner

Skall

Stivelsesfraksjon

~68% stivelse

Proteinfraksjon

~58% protein

Maling og 
luftklassifisering

Knusing og 
fraksjonering

Bioraffineri-prosessering

Insektproduksjon til fôr



Larver fra svarte soldatfluer:

• Effekt av insekter i form av mel og ensilasje:

– Teknisk fôr kvalitet

– Næringsverdi og produksjon

– Tarmhelse

Insekter som protein- og energikilde i fôr



Skogen – et fôrkammer



Biomasse fra trær
Forbehandling

Cellulose og 

hemicellulose

Enzymatisk hydrolyse

C5 & C6 sukker

Fermentering
Sentrifugering & 

filtrering
Tørking

Gjær som fôr

Lignin

Slik lager vi proteinrikt fôr av trær  

Biprodukter fra kylling og fish

http://www.google.no/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&docid=DMgV5resz-dgZM&tbnid=Y8cbxS8_R9sR5M:&ved=0CAgQjRw&url=http://www.elevatepetcare.com.au/category/latest-news/&ei=NAnMUp-pJ-OAywOZ44GACg&psig=AFQjCNFm7ASwz00vIj1eCsluCJRhw80v_Q&ust=1389189812681578
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Trees

Lytic Polysaccharide Monooxygenases

Nye enzymer gjør grønne ressurser tilgjengelige
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3 ml plastrør

150 ml flasker

3-30 L 

fermentorer

Gjær-fermentering fra norsk gran

Bioraffineri-laboratoriet ved NMBU



Oppskalering av fermentering med

gran-sukker & kylling-biprodukter hos

Borregaard



Dyrking av tare som fôr

Fordeler:

• Høg produksjon av fornybar biomasse

• Krever ikke landbruksareal, gjødsel, ferskvann

• Kan dyrkes i sjøvann

• Resirkulerer næringsstoffer fra akvakultur Makroalge-
biomasse 

Fôr

Kjemikalier

Kosttilskudd

GjødselBioenergi

Binde- og 
fortyknings

midler

Mat



NMBU i stikkord

Seaweed Energy Solution: Tarefarm på Frøya



Et historisk tilbakeblikk
Tare i fôr til melkekyr ved NMBU, 1912

19



Prosessering av tare til fôr

Foto: CeBiB

Gjærfermentering

Husdyrfôr

Hydrolyse

Lavmolekulære

fraksjoner: 

Eks. Sukker, N-kilder, 

mineraler

Høgmolekulære

fraksjoner:

Eks. Proteiner

Biomasse fra brunalger

Bioaktive stoffer

Husdyrfôr

Husdyrfôr



Biomasse

Gjær

Fermentering av tare- og granbiomasse

En integrert bioraffineringsprosess

Bruntare, sukkertare

Gran sukker

Tare Gran

Sammensetning

• Laminarin

• Mannitol

• Alginat

• Fucoidan

• Mineraler

• Aminosyrer

• Cellulose

• Hemicellulose

• Lignin

Enzymer

• Laminarinaser

• β-glukosidaser

• Alginatlyaser

• β-glukanaser

• β-glukosidaser

Gjær vokste godt på tresukker og 

tarehydrolysat
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Gjær er en bærekraftig fôrressurs med lavt klima-fotavtrykk

Kilde: Environmental benefits of novel non-human food inputs to salmon feeds. 

Couture et al., 2019; Bren School of Env. Sci & Management, UCSB

& Foods of Norway, NMBU

Lavt vannforbruk Lav helserisiko

GMO-frittLavt CO2 utslipp

Krever ikke landbruksareal Produseres på biomasse som

ikke konkurerer med menneskemat



Gjær fra trær som fôr

Proteinkilde

Kilde: Øverland & Skrede 2016, J. Sci. of Foods and Agriculture

~ 50-60% protein

God proteinkvalitet

God smakelighet

Helsefremmende stoffer



Innhold av essensielle aminosyrer i Candida utilis gjær

sammenlignet med fiskemel
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Candida utilis Fiskemel



•

Helsefremmende stoffer i gjær

Cellevegg fra gjær:
• Sukker: mannan

• β-glukaner

• Kitin

• Nukleinsyrer 

Laboratorieforsøk med tarmceller fra gris

Source: Wang et al., 2019, Frontiers Immunology 



Gjær i fôr til smågris



• Tilskudd av gjær ga gode produksjonsresultater

• Økt fordøyelighet av næringsstoffer

• Redusert avvenningsdiarré og bedre tarmhelse

• Positiv endring av tarmflora

Resultater

Gjær i fôr til smågris – produksjon og tarmhelse



18,2

22,4
24,1

27,7

control CU10 CU20 CU40

P < 0.001

Tørrstoff% i gjødsel hos smågris som ble fôret med

økende innhold av C. utilis gjær



Forsøk med melkeku 

Norges miljø- og biovitenskapelige universitet29

Vinteren 2019



• Fôreffektivitet

• Ku-helse

Gruppe 1: Soyabasert fôr

Gruppe 2: Gjærbasert fôr

Kvalitet av 
melk

Kvalitet av 
ost

Vi ønsket å undersøke om gjær fra 

gran påvirket melkeytelse og 

kvaliteten av melk og ost

Melkekuforsøk med gjær 



Økt næringsverdi av grassurfôr

NMBU i stikkord31

Økning i grovfôr-fordøyelighet på 1-2% vil ha stor betydning for økt 

selvforsyningsgrad



Sukkertare (Saccharina latissima) i fôr til lam



Tare gir økt kvalitet av lammekjøtt –
redusert væsketap ved koking og økt mørhet
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Lamb meat quality  - Consumer study

34

Lammekjøtt - Forbrukerundersøkelse



Tare i fôr til lam – effekt på kjøttkvalitet

•Unik smak

•Økt mørhet

•Redusert væsketap fra kjøtt

•Redusert fettoksidasjon

•Økt innhold av jod og arsen

• Ingen forskjell i kadmium- eller
kopperinnhold



•Det er mulig å oppgradere næringsverdien av 
planteråvarer som kan dyrkes i Norge

• Insekter kan omdanne fiberrike plante 
biprodukter til høgverdige fett- og proteinkilder 

•Gjær fra norsk biomasse som trær og tare er en 
god proteinkilde 

• Vi må utnytte flere muligheter - totalt sett kan 
dette øke selvforsyningsgraden i Norge

Forskningen i Foods of Norway viser:



@foodsofnorway

fon@nmbu.no | foodsofnorway.net

@NMBUFON

Vil du vite mer? Meld deg på Foods of Norway`s nyhetsbrev!


