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Christina I. M. Abildgaard, Dr.scient
Avdelingsdirektør Hav og polar, Forskningsrådet

SINTEF/NMBU - Konferanse om Bærekraftig fôr 10.mai, 2023, Oslo

«Alt fôr til oppdrettsfisk og husdyr skal 
komme fra bærekraftige kilder og bidra til 
å redusere klimagassutslippene i 
matsystemene»



Samfunnsoppdrag – struktur i desingfasen

Målrettede samfunnsoppdrag er 
 nyskapende og ambisiøse prosjekter 
 der forskning kobles sammen med andre virkemidler 
 for å løse konkrete problemer innen en gitt tidsfrist 

Norge deltar allerede i EUs samfunnsoppdrag, og nå lanserer regjeringen i tillegg to 
nasjonale samfunnsoppdrag på prioriterte områder

Samfunnsoppdrag lansert i LTP
- Bærekraftig fôr
- Inkludere flere barn og unge i utdanning, arbeids- og samfunnsliv

24.05.2023
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 Dristige og inspirerende
 Komplekse
 Målbare 
 Tidsbegrensede
 Preges av usikkerhet
 Mobilisering av aktører på tvers av sektorer
 Koordinering og forankring på høyt politisk nivå
 Krever politisk nytenking

Hva kjennetegner et målrettet 
samfunnsoppdrag?

24.05.2023
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Struktur i designfasen
24.05.2023
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Ekspertgruppen
Gi råd til operativ gruppe

• Einar Wathne, leder, Styreleder NCE Seafood 
Innovation

• Dag Aksnes, UiB
• Line Asker, DNB
• Erik Olav Gracey, Biomar
• Joakim Hauge, Bellona
• Kristin Hurum, Cermaq Norge
• Kari Ljøkjel, Felleskjøpet fôrutvikling
• Åge Oterhals, Nofima
• Karin Marie Røhne, Nortura
• Lars Sørgard, Norges Handelshøyskole
• Bob van Oort, CICERO
• Anne Cathrine Whist, TINE
• Bernd Wittgens, SINTEF
• Margareth Øverland, NMBU
• NN, kompetanse på samfunnsoppdrag

Bærekraftig fôr
Styringsgruppe med NFD (leder), LMD, KLD, HOD, 
KD

Operativ gruppe
• Forskningsrådet (leder)
• Innovasjon Norge 
• Mattilsynet
• Fiskeridirektoratet
• Landbruksdirektoratet
• Miljødirektoratet
• Siva
• Enova (inviteres)
• Fiskeri- og havbruksnæringens 

forskningsfinansiering AS (FHF)
• Forskningsmidlene for jordbruk og matindustri 

(FFL/JA)

Sekretariat: 
Forskningsrådet (leder) og Innovasjon Norge utgjør 
sekretariatet for operativ gruppe. 

Overordnet nivå
Kunnskapsdepartementet 
har fått ansvaret for å 
utvikle 
samfunnsoppdragene som 
virkemiddel på overordnet 
nivå

• Koordineringsansvar



Fra mandatet for operativ gruppe i design- og implementeringsfasen

24.05.2023
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 Komme med forslag til hvordan samfunnsoppdraget skal utvikles videre som virkemiddel
 Foreslå mål og delmål 

 Etablere en ekspertgruppe som skal gi faglig råd og faglige innspill til utformingen av samfunnsoppdraget
 Sørge for bred involvering og mobilisering 
 Arrangere innspillsmøter

 Sammenstille kunnskapsgrunnlag og gi faglige innspill
 Ha oversikt over tildelinger og prosjekter på fôrområdet, samt regelverksutvikling

 Belyse problemstillinger og eventuelle barrierer 
 Foreslå tiltak for måloppnåelse og gjennomføring

Forslag til videre organisering av samfunnsoppdraget innen 15. november.



24.05.2023
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Berekraftig fôr (forskningsradet.no)

https://www.forskningsradet.no/forskningspolitikk-strategi/ltp/for/




Del 1:
Kunnskapsstatus



Margareth Øverland, NMBU



Professor Margareth Øverland, 10 mai 2023

Forskningsfront og infrastruktur ved NMBU



BioProtein et historisk tilbakeblikk

Pilotfabrikk etablert av 
Dansk Protein AS
Odense, Danmark

Statoil AS og Hafslund 
Nycomed overtok eierskapet

1985 1990              1992   1994             2001       2002-2008      2005      2007-2015     2014     2022            

Norferm ble etablert

Bioprotein AS  og Bioprotein 
engineering ble etablert, 
IRIS, NMBU, UiB

Bioprotein AS ble kjøpt 
av Calysta AS

Fullskala produksjon av 
BioProtein påTjeldbergodden
Statoil/Du Pont

Etablert forsknings-
samarbeide med IHA, 
NMBU (NLH)

Strategisk NFR program med 
Bioprotein ved IHA, NMBU
APC ble etablert

Gassmaks, NFR, 
Bioprotein AS &
IHA-NMBU

Fabrikk ble bygd i 
Chongqing, Kina



Oppsirkulering av organiske reststrømmer til fôr
Mikrobielle råvarer

Insekter





Høg
næringsverdi

Kan produseres 
hele året

Konkurrerer 
ikke med mat 
til mennesker

Mikrober
Bærekraftig



Gjær (C. jandinii) fra Norske grantrær

Næringssverdi

 Råprotein ~ 50-58%

 Gunstig
aminosyresammensetning

 God smakelighet

 Positive helseeffekter

 Lavt klimaavtrykk
0

1

2
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Arg His Iso Leu Lys Met Phe Tre Trp Val

Gjær Fiskemel

Kilde: Øverland and Skrede, 2017, Review in Aquaculture

Essensielle aminosyrer i gjær
sammenlignet med LT-fiskemel (g/100g protein)



Infrastruktur ved NMBU





Biomasse

◌ Skogsråstoff

Bioraffineri

◌ Hydrolyse
◌ Fermentering
◌ Sentrifugering
◌ Filtrering
◌ Tørking

◌ Fungus / gjær
◌ Mikroalger 
◌ Bakterier

Mikrober

Tecknoøkonomisk
analyse

Screening

LCA 
analyser

Fôr

◌ Celle-toksisitet

◌ Förproduksjon

◌ Fôropptakg vekst,
fôrutnyttelse

◌ Nye market

Dyreforsøk

◌ Slakte-biprodukter
◌ Tare
◌ Organisk rest-

strømmer

◌ Næringsinnhold

◌ Merverdi 
(immunitet, helse)

◌ Vitenskaps-baserte
produkter

◌ Marktsføring

◌ Bioaktive egenskaper



Mykoprotein - PEKILO® (Paecilomyces variotii)

PEKILO® 
Næringsverdi

 Råprotein ~ 65%

 Resultater fra 
lakseforsøk:

Positiv effekt på 
fôropptak, vekst, 
fôrutnyttelse og helse

Kilde: Hoft et al., 2023,  Aquaculture America/ WAS, New Orleans, USA 



Mikrobielle fôrråvarer - prosjekter og trender

Oil4Feed:  2019-2025

1, 2n3
NordicFeed: 2019-2025

ForestFeed: 2023-2027

NordicFeed: PL, SLU, Biovit-NMBU, eniferBio, Biomar. Oil4Feed: Pl, RealTek-NMBU, KBM-NMBU, Biovit-NMBU, Borregaard, Norilia, UCSD, Californina
ForestFeed: PL, Biovit-NMBU, SLU, eniferBio, Biomar, Institute for Food and Environmental Research e.V. Germany, AV Group Inc, Canada

1, 2, 3

1, 2

1

1

2

3

Pågående prosjekter: Trender:



Insekter – en bærekraftig fôrressurs

Kilde: NRK, Nordland
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Insekter – effektiv omdanning av organisk materiale

Kilde: Weththasinghe, PhD avhandling, 2021, https://hdl.handle.net/11250/2977556/etter Dobermann et al., 2017

Behov for landareal, fôr og vann
for å produsere 1 kg av insekter

Livssyklusen til svartesoldatfluer (Hermetia illucens).
Kilde: De Smet et al., 2018

https://hdl.handle.net/11250/2977556/etter


Forsøk med svarte soldatflue larver til laks

Produksjonsresultat
God effekt på fôropptak, vekst og fôrutnyttelse i
småskalaforsøk og i feltforsøk i sjøvann

Positiv effekt på helse
Gunstig effekt på tarmhelse
Redusert risiko for betennelse

Feltforsøk

Småskala forsøk



Utvikling av fôrets sammensetning
Proteinkilder brukt i fôr til laks (og husdyr)

1990-2000 2000-2020 2020-2030 2030-2040                                      2050

Økt bruk av importerte planteråvarer:
Soyamel/proteinkonsentrat
rapsmel, solsikker, åkerbønner

Tradisjonelle råvarer:
Fiskemel, fiskeolje

Alternative råvarer:
Restråstoffer fra planter, husdyr og fisk
mikrober, insekter, marine råvarer

Teknologiutvikling, bioraffinering, ensymteknologi, økt bruk av reststrømmer og avfallsgasser  

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




NMBUs utdanninger for mer bærekraftig fôr

Norges miljø- og biovitenskapelige universitet31





Karl Almås, SINTEF







Erik-Jan Lock, Nofima



Forskningsfront og infrastruktur ved Nofima

Erik-Jan Lock

Forskningssjef Ernæring og fôrteknologi



Bruk av ‘nye’ fôrråvarer

 Insektmel

 Encelle proteiner

 Fermenterte produkter

 Mikroalger

2020: 0,4 % = 8 130 tonn 

Aas et al (2022) FHF report
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Den lange
(og kostbare) veien

• Prosessutvikling

• Kvalitetsoptimalisering

• Stabilitetstesting

• Regulatorisk utvikling

• Dokumentasjon

• Utvikling av marked

© stokkete - stock.adobe.com



Nofima har infrastruktur for fremtidens oppdrett og fôr

41

Råstoff Prosess Fôrteknologi Fiskens helse Sjømat til marked

www.aquafeed.science



Biotep

42 Foto: Lars Åke Andersen



Nofima Sunndalsøra

Nofima har infrastruktur for fremtidens oppdrett og fôr

Resirkulering i akvakultur (RAS) for fôrforskning i alle faser av fiskens liv.

Havbruksstasjonen i Tromsø







Audun Korsæth, NIBIO



Bærekraftig fôr; 
relevant kompetanse og infrastruktur i NIBIO

KONFERANSE OM BÆREKRAFTIG FÔR 

Oslo 10. mai 2023

Audun Korsæth, Divisjonsdirektør i NIBIO - Matproduksjon og samfunn 



Kompetanse i NIBIO
• Grovfôr

• Økonomi

• Frøvekster

• Samfunn

• Landbruksteknologi

• Bioteknologi

• Husdyr 

• Kulturlandskap 

• Klimatilpasset produksjon

• Utmarksressurser

• Plantesykdommer

• Ugrasbekjempelse

• Virus, bakterier og nematoder

• Jordkvalitet

• Kart og areal

Kompetanse



Infrastruktur i NIBIO
Omfattende forskningsfasiliteter i 
alle landets jordbruksområder

• Feltforsøk
• Agronomiske tilpasninger
• Sortstesting
• Produktkvalitet
• Teknologiutvikling

Infrastruktur



NIBIO 
Bodø

Infrastruktur



Test tekst

Råstoff fra fangst



Husdyr og 
arealer

Fôropptak og produksjon
- Ulike dietter

-Automatisk fôrveiing
- RFID styrt vekt

- Metabolismebokser
-Uttak av vomsaft

- Preparering av prøver

Adferd og velferd
-Preferanseforsøk

- Aktivitets sensorer i fjøs og på 
beite

- Hjertefrekvens
- Termografi

- Video

Klimagassmålinger
- GreenFeed (mobil)

- SF6
-6 Respirasjonskammer

- Droner
- OTICE

- Flux towers

Utmark og beiter
- Tamrein

- Tap og dødsvarsling
- GPS

- Virtuelle gjerder
- Droner

- GreenFeed

NIBIO 
Tjøtta



«Proteinfabrikk» på NIBIO Tuv

Pulp, fôr til drøvtyggere
Fiberrikt, ca 12 % 
råprotein

Gressproteinkonsentrat
>50 % råprotein, egnet 
til enmagede dyr

Brunsaft, til videre 
raffineringInfrastruktur

Grassaft, forbehandling

Skruepresse

Prosessering

Tanker

Slutt-
prosessering

Lager

Pressrest (pulp) Brunsaft

Rå biomasse (f.eks. gras)



ONETWO - Én avling, to fôrrasjoner • Etablere 
bioraffineringsprosess 
av grovfôr

• Effekt av 
høstetidspunkt og 
frøblanding

• Foringsforsøk med 
slaktekylling og 
melkeku

• Forretningsmodeller og  
bærekraft

• Finansiert av FFL/JA
• Næringspartnere fra

hele verdikjeden
I forskningsprosjektet ONETWO skal vi prosessere engavlingen til to 
produkter, et grønt proteinkonsentrat til slaktekylling og en fiberrik 
pressrest (pulp) til melkekyr. 

Pulp-
ensilasje

Brunsaft

Skrue-
presse

Grønnsaft

GrasensilasjeEngavling

Ut-
felling

Grønt protein-
konsentrat

Prosjekt



NIBIO Apelsvoll

Infrastruktur



Senter for 
presisjonsjordbruk

www.precisionag.no



NIBIO Landvik

Infrastruktur



Foto: Maximilian Pircher: 

Takk!

audun.korsaeth@nibio.no





Ida Skaar, Veterinærinstituttet 





IDA SKAAR

Bærekraftig fôr
må være trygt
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ALGER
SOPP

INSEKTER

SLAM

«NYE» 
RÅVARER

BLÅSKJELL

BLÅSKJELL

o Fôr- og mattrygghet
o Dyrevelferd og helse 
o Helseøkonomi

FLERBØRSTE-
MARK



Diet

Microbiome

Metabolism

Adipose
tissue

Liver

Rumen

Hindgut

Udder

STATE OF THE ART 
INFRASTRUKTUR FOR 
STUDIER AV
• Anatomi og patologi
• Avansert mikroskopi
• Cellestudier inkludert OOC 

(Organ on a Chip)
• Metabolomikk og 

biomarkører
• Mikrobiologi inkl. 

mikrobiomer
• Kjemiske analyser
• Toksinologi og toksikologi
• Kinetikk



CLAVICEPS

MYKOTOKSINER

ENDOFYTTER

IKKE SÅ NYE
RÅVARER
Kan de utnyttes
bedre?GIFTIGE 

PLANTER

TOKSINER



CLAVICEPS

MYKOTOKSINER

ENDOFYTTER

IKKE SÅ NYE
RÅVARER
Kan de utnyttes
bedre?

GIFTIGE 
PLANTER

DON

T-2



NOEN 
EKSEMPLER PÅ 
PROSJEKTER
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INSEKTER

• Insektoppdrett har et lite 
økologisk fotavtrykk og er 
enkelt å implementere.

• Larvene er rike på protein og 
lipider

• Nitrogenrik avføring
• Insekter er motstandsdyktige

mot patogener og mange 
giftstoff

https://www.kyst.no/fr-insektmel-svart-soldatflue/klare-med-ny-ravare-til-fiskefr/194170



• effektivt immunsystem

• veldig lang tarmkanal

• antimikrobielle peptider i tarmen

• spesiell mikrobiota i larvetarm

• omfattende biotransformasjon

• flest oksidative cytokrom P450 monooksygenaser

(CYP) av alle eukaryote organismer

Spiser substrater av lav verdi, 
inkludert gjødsel, slam, halm, 
innmat og ødelagte/kontaminerte 
matvarer

Biotransforming mycotoxin-
contaminated raw materials into 
valuable feed sources by 
detoxification in insect larvae

FFL/JA: Collaborative and Knowledge-building Project 1/1/23 – 31/3/26

https://biosupplies.net.au/



I. Hvordan metaboliseres relevante mykotoksiner i BSFL?

II. Hvordan er disse mykotoksinene og deres

biotransformasjonsprodukter fordelt i insektlarver, frass og 

restfôrmaterialer?

III. Er insektgenererte mykotoksinmetabolitter mindre giftige og 

kan betraktes som trygge?

IV. Hvilket mykotoksininnhold i kosten tolereres av BSFL?

Hva skjer med mykotoksinene i larver 
av svart soldatflue (BSFL)?



SecureFeed
Biosikker bruk av 
organisk materiale 
i utslipp fra 
lakseproduksjon til 
produksjon av 
fôrråvarer
Jan 2022 -des 2023

INSEKTER SLAM

Utslipp av fiskeslam fra norske 
fiskeoppdrettsanlegg tilsvarer kloakk fra 12 
millioner mennesker som går rett i havet. 



Mål: Dokumentere biosikker bruk av organisk materiale fra 
utslipp fra lakseproduksjon til produksjon av trygge fôrråvarer 
for terrestriske og marine organismer

72

1. Gjennomføre og publisere en kritisk litteraturstudie over relevante 
vitenskapelige publikasjoner. 

2. Fôre børstemark og svart soldatflue på slam med et utvalg av 
fremmedstoffer, tungmetaller, smittestoff og evt. andre relevante 
substanser og analysere for tilstedeværelse i modellorganismene.

3. Dokumentere tiltak for å sikre trygg bruk av slam som fôrråvare til terrestriske 
og marine organismer.



Microbes as a protein 
source in food & feed 
(MicroProt)

Foto: NoMy

SOPP



NOEN EKSEMPLER PÅ PROSJEKTER

Konseptet Én Helse 
anerkjenner betydningen 
samspillet mellom mennesker, 
dyr og miljø har for helse, 
velferd og bærekraft

God helse hos dyr, fisk og mennesker
-for Én Helse 
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Vår kompetanse gjør oss godt kvalifiserte 
til å mene noe om hva som er relevante 
farer som bør undersøkes 

Vi har gode metoder for å 
• påvise mange av dem (naturlige 

toksiner, prioner, zoonoser, sopp etc.) 
• se etter relevante helseparametere i 

dyrene som får fôret



Trygt fôr og 
trygg mat med 

bærekraftige råvarer
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Alt henger sammen med alt!

Takk for oppmerksomheten!





Øystein Sæle, Havforskningsinstituttet



FORSKNINGSFRONT INNEN
BÆREKRAFTIG FÔR OG
INFRASTRUKTUR PÅ HI

Foto: Kjetil Stensland

Øystein Sæle, PhD



VÅRT FOKUS
 Insekter 
Slam som ressurs - insekter
Blåskjell
Sidestrømmer
Artsmangfold
Makroalger



HI SITT ARBEID INNEN INSEKTER

Insect farming in Stordal

Network on Insects in the 
Circular Economy NICE 

ENTOFÔR – from waste to resource 

LarveLøysning

NORAD funded project on the use of
insect meal in diets of fish and poultry in
Mali, Niger and Ghana

SecureFeed

Insects4Peace

BioInsectonomy

OptiFôr

KveiteErnæring

12 Prosjekter
20 publikasjoner 



HI SITT ARBEID INNEN LAVTROFISKE FÔR-
RESSURSER OG SIRKULARITET

KveiteErnæring

Seafood and Feed Resources



UNIK KOMPETANSEBREDDE

Fiskehelse

DyrevelferdMarin toksikologi

Lavtrofiske organismer

Oseanografi og Klima 
Modellering hav/kyststrømmer 

Fôr & Ernæring

https://mediearkiv.hi.no/fotoweb/archives/5001-Kart-og-illustrasjoner/Kart%20og%20illustrasjoner/Alle%20kart/Andre%20kart/HI-038083.jpg.info#?c=%2Ffotoweb%2Farchives%2F5001-Kart-og-illustrasjoner%2F
https://mediearkiv.hi.no/fotoweb/archives/5000-Bilder/Bilder/Biologi%20og%20milj%C3%B8/Fisk/HI-053252.jpg.info#?c=%2Ffotoweb%2Farchives%2F5000-Bilder%2F%3Fq%3Dlaks


7 forskningsfasiliteter
5 tilrettelagt for smitteforsøk
> 70 ulike arter

FISKEHELSELABORATORIER I BERGEN



AUSTEVOLL HAVBRUKSSTASJON

470 kar mellom 50 til 50 000 L

Tilrettelegges for blåskjelldyrking

16 12x12m bur 
med slamsamler

12x12 bur kan deles 
opp i 4 5x5m



MATRE HAVBRUKSSTASJON
Solheim
10 merder 12 x 12 m

Smørdalen 23 merder

378 kar 
Stamfisk
Klekkeri
Mulig å regulere de fleste miljøparametere



TAKK FOR OPPMERKSOMHETEN





Nasjonal konferanse om bærekraftig fôr
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