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SIDESTRØMME MED POTENTIAL 
I DANSK FØDEVAREINDUSTRI 

Dette projekt har til formål at identificere højvolumen 
sidestrømme (ofte kendt som biprodukter eller 
affaldsstrømme) fra den danske fødevareindustri og 
produktionsled, der repræsenterer et højt potentiale for 
upcycHng til nye værdiskabende fødevarer. Mens 
sidestrømme fra fødevareindustrien også kan upcycles til 
materialer, kosmetik og farmaceutiske produkter, vil 
denne rapport fokusere specifikt på upcycling af 
produkter til konsum. 

Vi har fokuseret på .13 nøgle sidestrømme og beskriver 
deres værdifulde indhold, potentialet for anvendelse i nye 
fødevarer og eksempler på succesfulde business cases, 
der allerede anvender disse sidestrømme. Vi har også 
beregnet den potentielle effekt af upcycHng af disse 
sidestrømme i Danmark; ved hjælp af en blanding af 
næringsværdier, miljøberegninger og økonomiske 
prognoser. 

Til sidst præsenterer vi eksempler på forskellige modeller 
inden for dette område, som foreslår nye måder at tænke 
på, hvordan man kan upcycle mad og samtidig fastholde 
så meget næring i fødevaresystemet som muligt, 
tilgængeligt for mennesker . 
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https://wri-indonesia.org/en/data/if-food-loss-and-waste-were-its-own-country-it-would-be-third-largest-greenhouse-gas-emitter#:~:text=Food%20loss%20and%20waste%20contributes,China%20and%20the%20United%20States


https://eatforum.org/content/uploads/2019/07/EAT-Lancet_Commission_Summary_Report.pdf


SIDESTRØMME 
- ET SPILD AF VÆRDIFULDE RESSOURCER 

Statistikkerne omkring madaffald på globalt plan er 
svimlende i dag. Hvert år går cirka 1,3 milliarder tons mad :­
en tredjedel af al mad produceret til konsum :- tabt eller 
bliver spildt på verdensplan (2), imens over 42 millioner 
mennesker ikke har råd til et ordentligt, dagligt måltid mad. 
Madaffald inkl. madspild svarer til omkring 8-1 O % af de 
samlede menneskeskabte drivhusgasemissioner. (3) 

Danmark produærer årligt alene omkring 1,2 mio. tons 
madaffald inkl. madspild. (4) 

Denne rapport fokuserer på sidestrømme fra værdikædens 
fødevareforarbejdnings-og produktionsfase, som 
producerer .19 % af madaffaldet inkl. madspildet i EU. (5) I 
rapporten definere vi sidestrømme som: 

"produkter, der potentielt er spiselige, men som i øjeblikket 
ikke sælges som slutprodukter på markedet på grund af lav 
efterspørgsel og( ... ) tilstedeværelsen af kritiske stoffer som 
biologiske og kemiske forureninger, samt manglende viden 
mht. deres teknologiske forarbejdning. Disse sidestrømme, 
hvis de ikke forvaltes korrekt, kan udgøre betydelige 
udfordringer med hensyn til affaldsbortskaffelse, 

4 

miljøpåvirkning og ressource ineffektivitet.li (6) 

Genopfindelsen af sidestrømme som spiselig ressource kan 
bidrage til at løse nogle af tidens store fødevare-og 
bærdygtig.hedsproblemer. 
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HVAD ER UPCYCLING? 

UpcycJing kombinerer betydningen af begreberne 
nupgrading' (at tilføre værdi) og 'recycJing' (genbrug) til en 
praksis med at gentænke 'affald' og omdanne det til noget 
værdifuldt uden at ødelægge og genopfinde materialet. (B) Vi 
bruger det engelske ord upcycling igennem hele rapporten. 

Ved at tilføje et cirkulært koncept til fødevaresystemet 
fremstilles upcyclede fødevarer af ingredienser, som ellers 
ikke ville være blevet brugt til menneskeføde, men som 
formentlig er endt i affaldsstrømmen eller anvendt til foder. 
(9) 

Innovative løsninger som forvandling af brød til pasta og 
vodka, fremstilling af kartoffelskræller til brødkrummer og 
endda inkorporering af kyllingaben i kylUngeburgere viser 
det ubegrænsede potentiale for at omdanne sidestrømme 
til nye fødevareprodukter. (10) (11) c12) (13) 
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HVORFOR .UPCYCLE? 

Mennesker 
Ressourceeffektivitet og gentænkning af affald er afgørende 
for at skabe en mere bæredygtig fremtid og for at brødføde 
en voksende befolkning. Når affald og spild anvendes 
tilbiogas eller dyrefoder, går værdifulde næringsstoffer tabt, 
der ellers kunne forblive i fødevaresystemet til human 
konsum. Omdannelsen af mest muligt madaffald inkl. 
madspild til menneskelige fødevarer, og dermed også 
bevaringen af så mange næringsstoffer i fødevaresystemet 
som muligt, kan hjælpe os med at brødføde en forventet 
befolkning på 1 O milliarder mennesker i 2050. (t4) 
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Planeten 
UpcycJingen af fødevarer kan skabe miljømæssige fordele. 
Det kan sænke emissioner og forurening ved at reducere 
affalds-og spildmængder; det kan reducere forbruget af 
naturressourcer og råmaterialer; og det kan også hjælpe 
med at finde nye proteinkilder, der kan erstatte mere 
miljøbelastende animalske proteinkilder. c1s) 

Muligheder 
Fødevaresidestrømme kasseres typisk, men indeholder ofte 
vigtige næringsstoffer. De er stærkt underudnyttede og 
tilbyder ofte et højt forretningspotentiale. Upcycling kan give 
økonomiske fordele ved at omdanne eksisterende affald og 
spild til nye værdiskabende produkter og samtidig reduære 
bortskaffelsesomkostningerne. 

.Markedet for føde.varer der 
kommer fra upcycJing 
vokser hurtigt og anslås at 
nå 97 mia. USD i 2031. (16) 
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UDFORDRINGER VED UPCYCLING 

Mens upcycling af fødevarer kan tilbyde en potentiel løsning 
til at reducere madaffald inkl. madspild, må flere 
udfordringer håndteres for at gøre upcycling skalerbar og 
bæredygtig: 

Klassificering af nye fødevarer 
Hvis en sidestrøm ikke har en betydelig historie af forbrug i 
EU før maj "1997, betragtes den som en ny fødevare. Der 
kan derfor kræves test af fødevare sikkerhed og 
godkendelse, før den kan komme på markedet til konsum. 
(18) 

Klassificering 
Biprodukter kan enten lovligt betragtes som affald eller 
godkendes til konsum i henhold til EU's biprodukt 
lovgivning, hvilket kan komplicere deres klassificering og 
anvendelse i humane fødevarer. (19) (20) (21) 

Tæt samarbejde 
Succesfuld upcycling og fastholdelse af høj fødevarekvalitet 
kræver et tæt samarbejde mellem producenterne i hele 
værdikæden. 
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Standardisering 
Tilgængeligheden af sidestrømme kan svinge baseret på 
både den primære produktion og efterspørgsel, og 
producenter der vil anvende sidestrømmende kan være 
nødt til at tilpasse opskrifter til det varierende udbud af 
materialer. 

Omkostninger 
Omkostningerne til at udvinde og behandle disse materialer 
kan være betydelige, hvilket potentielt kan udligne nogle af 
de økonomiske fordele ved upcycling. 

Forbrugeropfattelse 
Forbrugerne kan finde terminologi, der henviser til affald 
eller spild, afskrækkende, når de står over for at skulle købe 
upcyclede produkter. 



METODE: PÅLIDELIG DATA PÅ DE 1.1 E 
.OMRÅDE ER EN UDFORDRING 

Indsamling af pålidelig data om sidestrømme fra 
fødevareproduktionen, som potentielt kan upcycles til 
menneskeføde, er en betydelig udfordring. 

Der er en betydelig mangel på data omkring madaffald inkl. 
madspild, da officielle tal ofte ikke inkluderer materiale, der i 
øjeblikket sendes til dyrefoder eller biogas, og mange 
virksomheder ønsker ikke at tale åbent om deres 
sidestrømme. 

Vi har derfor indsamlet data i en kombination af kilder fra 
offentlige myndigheder, fødevareindustrien og den 
akademiske verden, samt kombineret det med detaljeret 
online research. På det grundlag har vi lavet kvalificerede 
estimater efter bedste evne. 

Ud over tal fra FN's Fødevare-og landbrugsorganisation 
(FAO) og Danmarks Statistik har vi baseret os på data fra 
professor Jørgen Dejgård Jensen ved Københavns 
Universitets Institut for Fødevare-og Ressourceøkonomi. 
Jørgen Dejgård Jensen har forsket meget på dette område 
og bruger en 'massebalance metode' til at estimere de 
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sandsynlige mængder af madaffald inkl. madspild ved at 
analysere forskellen mellem råvareinput og 
produktionsoutput i den danske fødevareindustri. (22) 

At beregne den potentielle miljømæssige og økonomiske 
påvirkning ved upcycJing af individuelle sidestrømme er 
også en udfordring, da disse prognoser kan afhænge af 
andre variabler såsom alternative metoder til bortskaffelse, 
udvindingsmetoder og det miljømæssige fodaftryk af det 
potentielle nye, upcyclede produkt. Vi har derfor brugt 
ChatGPT til at give en ide om den potentielle økonomiske 
værdi ved at upcycle sidestrømme, men anerkender også 
at disse udregninger kan have varierende præcision. Der 
kan også være forskelle i volumen og næringsindhold 
mellem det tørre og våde stof i sidestrømme, som vi har 
gjort vores bedste for at tage højde for. 

Med så mange variabler på spil, anerkender vi, at der kan 
være andre måder at beregne disse tal på, og denne 
rapport er udarbejdet med fuld gennemsigtighed med 
hensyn til metoder, tal og estimeringer. Vi håber, at andre vil 
bygge videre på (og potentielt endda korrigere) disse data 
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med adgang til øget viden og information; På trods af de 
forbehold, er det dog vores forhåbning, at denne rapport 
giver en generel ide om mængderne og mulighederne for 
upcycJing af sidestrømme i Danmark. 
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TOP .13 DANSKE 
SIDESTRØMME 

Dette inspirationskatalog identificerer 13 sidestrømme fra 
dansk fødevareproduktion med et stort potentiale, men 
som i dag bliver mere eller mindre overset. 

Disse sidestrømme har generelt høj volumen og høj 
potentiel værdi: 

.• Pressekage fra oJiefrø 

.• Mask (BSG) 

.• Kartofler 

.• Sukkerroer 

.• Frugt og grøntsager: Æble/pære 

.• Korn: Hvedeklid 

.• Animalske biprodukter 

.• Fisk og skaldyr 

.• Æggeskaller 

.• Mejeri 

.• Kaffegrums 

.• Brød 

.• Spildevand 
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PRESSEKAGE FRA .OLIEFRØ: RAPSFRØ 

En sidestrøm fra produktionen af olie, det, der er kendt som 
'pressekage', repræsenterer potentielt 'den største 
proteinkilde i Europa' og sendes normalt til dyrefoder. (24) 

Proteiner fra oUefrø betragtes som et værdifuldt alternativ til 
animalske proteiner, og Danmark producerer en stor 
mængde, hovedsagelig fra produktion af rapsolie. (25) 

Estimeret volumen om året i DK: 533.500 tons (26) 

Værdifuldt indhold: Protein (30-45%) c2n, fibre (30%) (2a) 

Med omkring 2 kilo pressekage produceret for hvert kilo 
olie, er dette en enorm mængde protein og fibre, som 
potentielt kunne genbruges. Rapsolie pressekage er dog 
ikke certifiæret til menneskeføde i EU, men denne 
lovgivning overvejes i øjeblikket under Novel Food Aet. c2s) 

UpcycJing af rapsolie pressekage kunne give nok protein til 
at brødføde 8-13 millioner voksne i et år eller opfylde 
fiberbehovet hos cirka 14,5 millioner mennesker. (30) 
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30-45% 
protein i rapsolie pressekage, hvilket er 
højere end proteinindholdet i kylling 
(31) (32) 
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INSPIRERENDE EKSEMPLER 

.• NapiFeryn Blotech i Polen har en proces til at opgradere 
rapsolie pressekage til protein-og protein/fiber pulver 
som funktionelle fødevareingredienser i bageri, konditori 
og som køderstatninger 

.• Lehnsgaard 011 MUi på Bornholm er klar til at begynde at 
bruge deres rapsolie pressekage til fødevarer, når 
pressekagen bliver Novel Food godkendt 

.• Københavns Universitet har flere innovation cases med 
rapsolie pressekage, der snart kan offentliggøres 

.• Planetarians i USA laver chips af solsikkeolie 
pressekage 

Den estimerede økonomiske effekt af upcycling af 533.500 
tons rapsolie pressekage til fødevarer årligt i Danmark er 
cirka 313,4 millioner USD. Dette skøn inkluderer 
markedsværdi, omkostningsbesparelser fra 
affaldshåndtering og yderligere økonomiske bidrag. 
(ChatGPT) 
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https://napiferyn.com/contact/
https://www.lehnsgaard.dk/en/
https://www.planetarians.com/
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MASK 

Mask eller Brewer's Spent Grain (BSG) er en sidestrøm 
(normalt byg) fra bryggeriindustrien, som indeholder op til 
30% protein og 70% fiber. (35) (36) Mask har vidtrækkende 
anvendelsesmuligheder på grund af dens 
ernæringsmæssige profil, men bruges norrnalt som fiberrigt 
og proteinrigt dyrefoder. 

Estimeret volumen pr. år i DK: 124.000 tons (37) 

Værdifuldt indhold: Protein, fiber, bioaktive ingredienser, 
mineraler, antioxidanter 

Mask kan upcycles til fødevarer som bagværk, pasta, 
snacks, funktionelle fødevarer og nutraceuticals.(38)(39) 
Mask udforskes i forhold til anvendelse som 
bionedbrydeUge materialer og emballage og dets bioaktive 
forbindelser, som f.eks. phenoler, har antioxidative og anti­
inflammatoriske fordele. (40) (41) 

Den potentielle økonomiske effekt af upcycling af 124.000 
tons mask til fødevarer i Danmark er årligt cirka 50,92 
millioner USD. Dette estimat inkluderer markedsværdien af 
de genbrugte produkter, omkostningsbesparelser fra 
affaldshåndtering og yderligere økonomiske bidrag. 
(ChatGPT) 
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UpcycJing af mask i Danmark kunne give 
nok protein til over 

2 mio. voksn--
hvert år. (42) 

Mere end 19 virksomheder og 125 produkter er allerede på 
markedet med løsninger der indeholder upcyclet mask, og 
efterspørgslen efter tørret mask forventes at være 24 
milliarder USD værd ved udgangen af 2033. (43) Som en stor 
volumen sidestrøm med højt fiber-og proteinindhold, har 
mask et stort potentiale til at hjælpe med at forhindre 
fejlernæring globalt. 
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INSPIRERENDE EKSEMPLER 

.• Agrain i Danmark og Upcycled Foods Ine. i USA 
upcycler mask til ernæringsrigt mel 

.• TetraPak i Sverige bruger en proæs til at omdanne 
mask til en flydende ingrediens til plantebaserede drikke 

.• Secontaste i Ungarn bruger mask til at lave granola 

.• Planetarians i USA laver et kødalternativ af gærrester fra 
bryggeriindustrien og sojabønne rester 

Det anslås, at 20 .% af masken i EU ender på lossepladsen. 
(44) 

UpcycJing af blot 20 % af masken i Danmark vil hvert år 
kunne spare CO2-emlssloner svarende til at køre over 

3000 
eller forbruge næsten 30.000 tønder olie. (45) 
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https://agrainproducts.com/
https://upcycledfoods.com/
https://www.secontaste.com/
https://www.planetarians.com/how


KARTOFLER 

Kartoffelindustrien producerer, sammen med 
sukkerroeindustrien, en af de største mængder madaffald 
inkl. madspild i Danmark. (46) Langt de fleste danske 
kartofler (75%-90%) forarbejdes til stivelse. (47) 

Sidestrømme: Skræller, frugtkød 
Estimeret samlet volumen pr. år i DK: 98-125.000 tons 
(kun papirmasse fra stivelsesproduktion) (48) 
Værdifuldt indhold: Protein, stivelse, kostfiber, pektin, 
emulgatorer 

Kartoffelbiprodukter tilbyder værdifulde muligheder og 
alsidige anvendelser. Kartoffelskræller er rige på protein, 
fibre og phenolforbindelser og kan bruges i overtræk til 
fødevarer og til fremstilling af biopolymerfHm og bioethanol. 
(49) (5o) De har også potentielle sundhedsmæssige fordele, 
herunder antiinflammatoriske, antioxidante, antibakterielle, 
antivirale, antidiabetiske og anti carcinogene virkninger. (51) 

Pektin fra kartoffelpulp har en bedre emulgerende kvalitet 
end kommerciel pektin og kan anvendes i såvel fødevarer 
som kosmetik og i farmaceutiske produkter. (52) 
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Op imod 

42% 
af den voksne del af den danske befolkning kunne få 
deres anbefalede daglige indtag af fibre ved at udnytte 
kartoffelmasse fra kartoffelstivelse hvert år. 
(53) 
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INSPIRERENDE EKSEMPLER 

.• Sav Food i Belgien upcycler kartoffelskræller til et 
spiseligt overtræk til mad, der Ilgner brødkrummer 

. • No Palm Jngredients i Holland bruger tabte fødevarer 
såsom kartoffelskræller til at skabe alternativer til 
værdifulde olier og fedtstoffer 

.• Matr Foods i Danmark producerer et populært 
kødalternativ af fermenterede kartofler og rødbeder 
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https://www.savfood.org/
https://www.nopalm-ingredients.com/
https://matrfoods.com/


SUKKERROER 

Sukkerroeproduktion har en af de største mængder 
vegetabilske sidestrømme, der produceres i Europa (54) og 
som for det meste sendes til dyrefoder. (55) 

Sidestrømme: Pulp, melasse, blade, toppe 
Estimeret volumen pr. år i DK: 172-381.000 tons (56) 

Værdifulde komponenter: Kostfibre, pektin, polyfenoler 

Sukkerroesidestrømmene indeholder høje niveauer af 
antioxidanter og har præbiotiske kvaliteter, hvilket gør dem 
til værdifulde ingredienser til funktionelle fødevarer, 
nutraceuticals og fibertilskud, som er naturligt glutenfri. (57) 

(58) Melasse kan også genanvendes til fremstilling af 
sødestoffer, alkohol, eddike og til forbedring af yoghurts 
egenskaber. css) coo) (61 > 
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Op imod 

4X 
Danmarks befolkning kunne få deres anbefalede 
daglige indtagelse af fibre, eller næsten 1,4 mio. 
mennesker kunne få deres protein i et år ved at 
genbruge sukkerroesidestrømme* 

*eksklusiv melasse. (62) 
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INSPIRERENDE EKSEMPLER 

.• Sasma i Holland bruger sukkerroemelasse til at lave 
alkohol 

.• Fibrex er et glutenfrit kostfiberprodukt fra Sverige lavet 
af sukkerroesidestrømme 

Den potentielle økonomiske effekt af upcycling af mellem 
172.275 og 381.000 tons sukkerroesidestrømme til 
konsumprodukter årligt i Danmark vil være mellem cirka 
$59 millioner og $125 millioner USD. Dette estimat 
inkluderer markedsværdien af de genbrugte produkter, 
omkostningsbesparelser fra affaldshåndtering og yderligere 
økonomiske bidrag. (ChatGPl) 
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https://sasmabv.com/products/sugar-beet-alcohol/
https://mb.cision.com/Public/2058/9535469/a9160ff270d94d78.pdf




FRUGT .OG GRØNTSAGER: ÆBLE/PÆRE 

Næsten halvdelen af alle frugter og grøntsager, der 
produceres, går til spilde (64), og denne sektor 
repræsenterer et stort potentiale for upcycJing. Vi har 
fokuseret på æble-og pærerester, men andre sidestrømme 
med høje muligheder omfatter agurk, gulerod, tomat, løg, 
rødbeder, citrusfrugter, banan og avocado. 

Sidestrømme: Presserester fra juiceproduktion 
Estimeret volumen om året i DK: 4.300 tons (kun æble­
og pærerester) (65) 

Værdifuldt indhold: Kostfibre, polyfenoler, pektin 

Æblekerner indeholder bloaktive forbindelser med 
kardiobeskyttende, antidlabetiske, anticancer-, antioxidant­
og antimlkrobieUe egenskaber. De indeholder også pektin 
og kan bruges som gelerings-eller fortykningsmiddel, til 
berigelse af bagværk, til at skabe smags-og 
aromaforbindelser, i te, til fremstilling af cider med lavt 
alkoholindhold (ciderkin) eller som sødemiddel. (66)(67) 
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INSPIRERENDE EKSEMPLER 

.• Greenfield i Polen laver kostfiberpulver af 
æblepresserester 

.• Rind i USA laver snacks af spildte frugter og grøntsager 

.• Kromkommer i Holland laver suppe af grøntsagsspild 

UpcycJing af 4,300 tons æble-og pærerester til fødevarer 
kunne generere omkring €12.9 millioner, med endnu større 
potentiale hvis de upcycles til højværdi produkter (ChatGPT) 
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https://greenfield.eu.com/apple-fibre/
https://www.rindsnacks.com/products/apple-chips?srsltid=AfmBOooYghpxd0BD0nvWLp9REdruCjjfypNI7Z_7xbGPSrZFKbIc6fS7
https://www.kromkommer.com/english/


KORN: HVEDEKLID 

Det meste korn i Danmark dyrkes for at fodre dyr, og de 
fleste sidestrømme fra kornindustrien sendes også til 
dyrefoder. caa) Den største sidestrøm fra kornindustrien i 
Danmark er hvedeklid; et værdifuldt og nærende biprodukt. 
(69) 

Sidestrømme: Klid, kim, halm 
Estimeret samlet volumen pr. år i DK: 104.000 tons 
(kun hvedeklid) (7o) 

Værdifuldt indhold: Protein, kostfiber, beta-glukaner 

Hvedekild har et højt fiber-, protein-og mineralindhold og 
kan opgraderes til flere højværdiprodukter og anvendelser; 
herunder kostfibertilskud, fødevareberigelse og som 
ingrediens i bagning. Der forskes også i brugen af kild til at 
skabe bionedbrydeJig plast til miljøvenlig emballage. (71) 

UpcycJing af dansk hvedekild kan levere fibre til 93% af den 
danske befolkning eller protein til over 900.000 voksne 
årligt. 
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UpcycJing Danish wheat bran could provide 
upto 

93% 
of the Danish population with fibre or over 900k adults 
with protein every year (72) 
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INSPIRERENDE EKSEMPLER 

.• Det schweiziske start-up ~ bruger fermentering til at 
opgradere hvedeklid til et funktionelt mel 

.• Change ingredients i Italien upcycler hvede­
sidestrømme til hvedefibre og hvedekimoJie til brug i 
bagværk, pasta, snacks, krydderier og drikkevarer 
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https://proteindirectory.com/company/kly/
https://change-ingredients.com/en/prodotti/


ANIMALSKE BIPRODUKTER 

Danmark har et betydeligt markedspotentiale for at 
indsamle, håndtere og udnytte store mængder animalske 
biprodukter på grund af landets lille størrelse, store 
mængder og koncentrerede marked (73). Det er vanskeligt 
at fastslå de nuværende anvendelser af disse sidestrømme, 
men det er sandsynligt, at der er stor mulighed for 
upcycJing af værdifulde næringsstoffer. 

Sidestrøm: Blod, knogler, indmad, hud, talg mm 
Estimeret samlet volumen pr. år i DK: 500.000 tons (74) 

Værdifuldt indhold: Protein, Jern, gelatine, kollagen 

Den danske svinekødsindustri producerer 60.000 tons 
svineblod, som primært bruges til dyrefoder. 
Svineblodprotein giver højere næringsværdi end plante-
eller mejeribaseret protein, og denne mængde kan 
forarbejdes til 5000 tons rent neutralt smagende 
proteinpulver til fødevareindustrien (75) (76), der giver nok 
protein til næsten 300.000 voksne hvert år. f17) 
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Over 93K 
voksne danskere kunne få deres anbefalede 
daglige indtag af kalorier fra upcycled 
oksetalg flB> 

Animalske biprodukter har ofte et højt indhold af protein og 
er værdifulde til mange fødevare-og farmaceutiske 
anvendelser. Animalske biprodukter kan bruges til at 
producere bioaktive peptider til funktionelle fødevarer, som 
er i høj efterspørgsel og kan give sundhedsmæssige fordele 
som antihypertensive, antioxidanter og antimlkrobieUe 
effekter. Animalske biprodukter har også tekniske 
anvendelser, såsom skumning og emulgering, hvilket gør 
dem velegnede som fødevareingredienser. Afpuds kan 
også bruges i forarbejdet kød. (79) (SO) 
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INSPIRERENDE EKSEMPLER 

.• Essentia i Danmark udvinder protein fra animalske 
biprodukter såsom blod til brug i fødevarer 

.• Reduced i Danmark producerer fond på udtjente, 
æglæggende høns . 

. • Norilla i Norge producerer proteiner, calcium, kollagen 
og olier fra ABP'er og æggeskaller 

.• Gelita i Tyskland bruger animalske biprodukter til at 
udvinde kollagen, peptider og gelatine 

.• Superground i Finland laver mel på kyllingeben til brug i 
fødevareindustrien 

.• Københavns Universitet har udviklet et neutralt 
smagende proteinpulver fra svineblod 

Den potentielle økonomiske effekt af at upcycle 60.000 
tons svineblod til højværdiprodukter som kosttilskud årligt i 
Danmark er cirka 105,5 millioner USD. Dette skøn 
inkluderer markedsværdien af de højværdiprodukter, 
omkostningsbesparelser fra affaldshåndtering og yderligere 
økonomiske bidrag fra Jobskabelse og øget økonomisk 
aktivitet. (ChatGPT) 
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https://essentiaproteins.com/int/ingredients/meat/blood-derived-proteins/aprosan/
https://www.organicdenmark.com/reduced-chicken-stock
https://www.norilia.com/articles/from-plus-products-to-food-our-specialty
https://www.gelita.com/en/applications/food
https://www.superground.com/superground-poultry-technology
https://food.ku.dk/english/news/2020/60000-tons-of-pig-blood-could-be-a-new-source-of-sustainable-food/




FISK.OG SKALDYR 

Kun 30-60% af en fisk udnyttes generelt, mens resten går 
til affald/spilde eller bruges som fiskemel (a2J. Dette betyder, 
at meget værdifuldt indhold i øjeblikket bliver alvorligt 
underudnyttet og kan upcycles til konsum. 

Sidestrømme: Hud, knogler, afpuds, skæl, indvolde, olier, 
blod, rogn, skaller 
Estimeret samlet volumen pr. år i DK: 150.000 tons (83) 

Værdifuldt indhold: Gelatine, kollagen, protein, omega 3, 
mineraler, enzymer, olie, fedtsyrer, kitin 

Fiskesidestrømme tilbyder mange værdifulde anvendelser 
på tværs af flere industrier, herunder kosttilskud og 
kosmetik. Marine sidestrømme kan skabe spiselige 
overtræk til at forlænge fødevarers holdbarhed; fiskeben 
kan males til mel til brug i fødevareprodukter; resterende 
kød kan genvindes fra knogler for at lave fars, mens 
fiskekollagen kan bruges til fødevarer og farmaceutiske 
formål. Marine proteiner og peptider har bioaktive 
funktioner, såvel som antimlkrobielle, antioxidative, 
antihypertensive og antihyperglykæmlske egenskaber. (84)(85) 
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48% 
af den danske befolkning kunne få deres 
anbefalede daglige indtag af protein dækket ved 
upcycJing af fiskeaffald inkl. spild. 
(86) 
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INSPIRERENDE EKSEMPLER 

.• Superground i Finland producerer en mel-ingrediens ud 
af fiskeaffald og fiskespild (bland andet fiskeben) til brug 
i fødevareindustrien 

.• HaiUa i Finland upcykler lawærdi fiskesidestrømme til 
fisk og skaldyrsprodukter 

.• Fisk Seafood i Island producerer proteiner og 
kosttilskud fra fiskesidestrømme samt læder lavet på 
fiskeskind 

.• Axfoundation i Sverige laver fiskeburgere af silderygkød 

.• CoUab i Island producerer en funktionel energidrik med 
tilsat fiskekollagen 

.• Polar Seafood i Grønland bruger 90 % af sin hellefisk 
ved at sælge dele til de asiatiske markeder, mens 
Codland i Island sigter mod at bruge 100 % af torsken 
gennem udvinding af olie, kollagen og mineraler 

.• Biomega i Norge producerer peptider og olie på 
laksesldestrømme 

Den potentielle økonomiske effekt af at upcycle 150.000 
tons fiskesidestrømme til højværdi proteinprodukter årligt i 
Danmark er cirka 331,5 millioner USD. Dette skøn omfatter 
markedsværdien af de højværdi proteinprodukter, 
omkostningsbesparelser ved affaldshåndtering og 
yderligere økonomiske bidrag fra Jobskabelse og øget 
~nomisk aktivitet. (ChatGPl) 

https://www.superground.com/superground-fish-technology
https://hailia.fi/
https://fisk.is/english/
https://www.axfoundation.se/en/news/sillenbergare-en
https://www.collabiceland.is/english
https://www.polarseafood.gl/
https://codland.is/
https://biomegagroup.com/


ÆGGESKALLER 

Æggeskaller bruges i dag som gødning, men indeholder 
værdifulde ingredienser, der kan udvindes og genbruges i 
fødevarer. caa)(B9) 

Sidestrømme: Æggeskal, æggeskalsmembran 
Estimeret samlet volumen pr. år i DK: C. 2100 tons (90) 

Værdifuldt indhold: Kollagen, calcium, peptider 

Æggeskaller kan bruges som en værdifuld ingrediens til 
nutraceuticals, kosttilskud og fødevareberigelse. De er kilde 
til calcium eller vegetarisk kollagen. cs1) (92) 

Æggeskalsmembranen har en rig sammensætning af 
næringsstoffer, og forskning viser, at den også kan gavne 
led, muskler og endda sårheling. (93) 
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UpcycJing af æggeskaller fra den 
årlige danske produktion kunne 
give nok calcium til 

over 2 mio. 
mennesker. (94) 
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INSPIRERENDE EKSEMPLER 

.• Netzro i USA upcycler calcium og kollagen fra 
æggeskaller til konsum 

.• Eggnovo i Spanien producerer nutraceutiske 
ingredienser såsom vegetarisk kollagen og calcium 
fra æggeskaller 

.• Eggbrane i Holland omdanner 
æggeskalsmembraner til proteinpulver, der kan 
bruges i fødevarer, drikkevarer og kosttilskud 

.• EggTech i USA upcykler æggeskaller til et lettere 
absorberet calcium med større biotilgængeUghed 
til mad, drikkevarer, kosttilskud og naturlige 
sundhedsprodukter 
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https://netzro.us/upcycle/
https://eggnovo.com/en/
https://www.eggbrane.com/
https://theshellproject.com/


MEJERI 

Valle blev tidligere betragtet som en sidestrøm eller et 
affalds-eller spildprodukt, men har nu udviklet sig til 
sit eget højværdimarked for blandt andet 
proteinshakes og kosttilskud. Valle er derfor et 
glimrende eksempel på, at en sidestrøm kan blive 
omdannet til et værdiskabende produkt med et hurtigt 
voksende marked, som nogle gange overgår værdien 
af det originale produkt. Som følge heraf ses valle ikke 
længere som et underudnyttet affalds eller 
spildprodukt, men som en succeshistorie inden for 
upcycJing. (95) Mejeriindustrien har dog stadig store 
mængder ubrugte rester, som potentielt kan 
indeholde værdifulde elementer og bruges til 
fødevarer, og som kunne fortjene yderligere 
undersøgelse. (96) 

Sidestrøm: Valle, kærnemælk, vand fra produktion 
Estimeret samlet volumen pr. år i DK: 249.000 
tons (rester undtagen valle) (97) 

Værdifuldt indhold Proteiner, kulhydrater, peptider, 
aminosyrer 

Mejeribiprodukter har høj næringsværdi og kan bruges 
til udvikling af mejeriprodukter og andre fødevarer. (9B) 
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Op til 

250K 
tons mejerisidestrømme i Danmark er stadig potentielt 
underudnyttet. (99) 
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KAFFEGRUMS 

Vi får kun 1 % af kaffebønnens næringsstoffer ved at lave 
en kop kaffe, hvilket betyder, at 99 % af næringsværdien 
efterlades i det brugte grums og går til spilde. (101) Den 
gennemsnitlige dansker drikker ca. 8,7 kg kaffe om året 
(102), hvilket gør kaffegrums til en sidestrøm med høj 
volumen og store muligheder i Danmark. 

Estimeret samlet volumen pr. år i DK: 100.920 tons (100) 

Værdifuldt indhold: Protein, fiber, antioxidanter, 
polyfenoler, fedtsyrer 

Kaffegrums indeholder vigtige bioaktive forbindelser, 
herunder antioxidative og anti-inflammatoriske egenskaber. 
Kaffegrums har forskellige anvendelser, herunder brug som 
ingredienser i mel, nutraceuticals, bagværk, funktionelle 
fødevarer og drikkevarer og kosmetik. c104)(105) 

Ved at upcycle kaffegrums i Danmark hvert år, kunne mere 
end hele den voksne danske befolkning få deres 
anbefalede daglige tilførsel af fibre og spare, hvad der 
svarer til næsten 650.000 flyrejser fra København til Paris i 
CO2-uds1ip (baseret på den mængde kaffegrums der bliver 
sendt til losseplads). (1 oo) 
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99% 
af kaffens næringsindhold er generelt spildt. (101) 
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INSPIRERENDE EKSEMPLER 

.• Kaffe Bueno i Danmark bruger kaffegrums til at 
producere glutenfri, fedtfattig og koffeinfri fiber, som er 
rig på proteiner 

.• Secontaste i Ungarn bruger kaffegrums som en 
ingrediens i granola sammen med mask 

.• Connecting Grounds i Danmark bruger kaffegrums til at 
producere en multifunktionel fødevareingrediens til 
snack-og konfektureprodukter samt restauranter 

.• Rotterzwam i Holland bruger kaffegrums som et 
substrat til dyrkning af svampe 
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https://www.kaffebueno.com/about-us
https://www.secontaste.com/product-page/moka-brewers-granola
https://www.connectingrounds.com/
https://www.rotterzwam.nl/?srsltid=AfmBOoo8LbmsBh13I_-tAoAB7A504x4Coe1LAkfxw-wZYUABGT1CxWVM




BRØD 

Næsten 700 g brød per person indtages dagligt i Danmark. 
(108) 40-50 % af brødet går til spilde i detail-og 
forbrugerstadiet, men der er også betydeligt affald inkl. spild 
til rådighed, som kan genbruges fra industrien (tæ) 

Sidestrømme: Overskudsbrød, affald, spild, defekter 
Estimeret samlet volumen pr. år i DK: 2.880-5.820 tons 
(kun produktionstrin) (1.10) 
Værdifuldt indhold: Fibre 

Brødaffald inkl. spild eller overskudsbrød er en god kilde til 
fermenterbart sukker og kan bruges til at producere øl, 
spiritus og andre gærede produkter såsom garum. Det kan 
bruges som smagsforstærker, til fremstilling af glukosesirup 
og bioethanol (tt1)Det er endda muligt at skabe et cirkulært 
system, hvor brødaffald inkl. spild eller overskudsbrød 
omdannes til øl og spiritus, derefter fermenteres og 
potentielt returneres igen til brødproduktions cyklussen. (1.12) 
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Op til 
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af alt brød går til spilde i detail-og forbrugerleddet. c1.1s) 

Blot brødaffaldet inkl. spild fra industrien, der udgør ca. 
1-2% af det samlede brødaffald, kan spare, 
det der svarer til CO2-emlssloner fra op til 2.770 biler i et 
helt år og give det daglige anbefalede indtag af fiber til 
næsten 13.000 mennesker. (tt4) 
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INSPIRERENDE EKSEMPLER 

.• Wasted i Danmark laver pasta af overskudsbrød 

.• Toast i Storbritannien og Brøl i Danmark bruger 
overskudsbrød til at lave øl 

.• Mlsadventure i USA bruger overskydende bagværk til at 
lavevodka 

.• Food Remade i Danmark upcykler rester af brød til 
skræddersyede krumme-og melblandinger og 
fødevareingredienser 

.• No Waste RepubJic i Belgien omdanner overskydende 
brød til øl og rasp 
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https://eatwasted.com/
https://www.toastbrewing.com/
https://misadventure.co/
https://foodremade.dk/
https://sustainablebeer.nowasterepublic.com/en/




SPILDEVAND 

Fødevareforarbejdningssektoren er en af verdens største 
forbrugere af drikkevand. (1.1s) Spildevand er en overset 
sidestrøm med en høj volumen: Det kræver 2500 liter vand 
at producere blot en persons daglige fødevareforbrug. c1.1e) 

Disse store mængder spildevand fra fødevareforarbejdning 
kan forårsage alvorlige miljøproblemer, hvis de ikke 
behandles korrekt, hvilket ofte er en omkostningsfuld og 
kompliceret proces. (111) Den danske fødevareindustri har 
reduceret sit vandforbrug som følge af høje omkostninger 
på vandforbrug og bortskaffelse (11a); men der kunne gøres 
mere for at genvinde og genbruge værdifulde 
næringsstoffer, der ofte findes i spildevandet fra 
fødevareforarbejdning. 

Værdifuldt indhold: Stivelse, protein, sukker, pektin, 
vitaminer, phenoUske og bloaktive forbindelser 

Nogle eksempler på industrier, hvor spildevand kunne 
udnyttes og genbruges, er: kartofler, frugt og grøntsager, 
fisk, kød, mejeriprodukter, vin, soja og spiseolie. 
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Det kræver 

2500L 
vand at producere en persons daglige fødeindtag. c12s) 
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For eksempel: 
.• Kartoffelspildevand kan behandles til at udvinde stivelse 

og betydelige mængder kartoffelprotein, som har et 
stort potentiale til brug i fødevarer og sundhedspleje. 
(120) 

.• Spildevand fra frugt-og grøntsagsforarbejdning 
indeholder vitaminer og værdifulde kulhydrater, herunder 
stivelse, pektin og sukker. (121) 

.• Spildevand fra spiseolieindustrien kan udnyttes til at 
genvinde kulhydrater og phenolforbindelser, som kan 
have antimlkroblelle, antioxidant-, anti-cancer-, anti­
allergiske og anti-hypertensionseffekter. Polyfenoler kan 
bruges som naturlige konserveringsmidler og tilsættes 
fødevarer som bagværk og kød. c122) 
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NYE MODELLER KOMMER TIL 

Certificering af upcycling i USA 
Tilstedeværelsen af en standard for upcyclede produkter i 
USA giver pålidelighed, forsyningskæde bæredygtighed og 
kvalitet samt øger forbrugernes bevidsthed: Vi har brug for 
noget lignende i EU, men intet er blevet godkendt endnu. 

Finansielle modeller 
For at undgå udfordringer ved at være afhængig af en 
anden virksomheds sidestrøm, er det muligt at skabe 
modeller af fælles interesse mellem leverandøren og 
sidestream-brugeren. For eksempel; i tilfældet med den 
upcyclede drik Lillow er sidestrømsproducenten blevet 
medejer af virksomheden der upcycler, og det er derfor 
mindre sandsynligt, at de vil ændre deres opskrift eller 
afbryde leveringen. 

Fællesskaber, der arbejder på at overvinde barrierer 
Food Valley i Holland arbejder på at nedbryde barrierer for 
mere udbredt brug af upcyclede produkter i EU. 
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Side-stream subsidiaries 
Store virksomheder laver nye afdelinger eller 
datterselskaber med det formål at opgradere eksisterende 
sidestrømme til nye værdiskabende produkter: 
virksomhederne ser, at upcycling og affaldsreduktion er i 
deres interesse. Som eksempler kan nævnes Arla 
fødevareingredienser, Farmfood A/S, Essentia (et 
datterselskab af BHJ) og forretningsområder inden for 
DAKA. (124) 

Tjenester, der matcher sidestrømme med potentielle 
producenter 
Der udvikles nye modeller, som er skabt til at lette 
matchmaking af tilgængelige sidestrømme med 
interesserede parter eller nystartede virksomheder for at 
minimere madaffald inkl. madspild. Eksempler omfatter 
Sidestream i København og EIT Food Digital Marketplace 
for Side-streams. De Clique i Holland indsamler og 
distribuerer også brugt kaffegrums og appelsinskal til 
tredjeparter til udvinding af værdifulde forbindelser. 

https://www.arlafoodsingredients.com/
https://www.arlafoodsingredients.com/
https://farmfood.dk/en/profil/
https://essentiaproteins.com/int/
https://www.sidestreamcph.dk/
https://www.eitfood.eu/projects/eit-food-digital-marketplace-for-side-streams-2020
https://www.eitfood.eu/projects/eit-food-digital-marketplace-for-side-streams-2020
https://declique.nl/


CIRKULÆRE SYSTEMER 

Der skabes regionale cirkulære systemer baseret på 
bioøkonomien; hvor sidestrømme kan blive primære 
materialer for andre virksomheder, og affald inkl. spild 
reduceres dramatisk. 

Island er generelt langt fremme og får over 30 % mere 
værdi fra hver torsk end gennemsnittet og bruger omkring 
90 % af fiskene. På trods af at den årlige fangst er faldet 
med 45 % siden 1981 på grund af kvoter, er deres samlede 
eksportværdi steget med mere end 100 %. (125) (12s) 

1 . lceland Ocean Cluster er et fællesskab af mere end 90 
virksomheder, som støtter og investerer i startups, der 
arbejder med underudnyttede marine ressourcer. Det 
omfatter virksomheder inden for akvakultur, fiskesalg, 
havteknologi, software, design, bioteknologi og 
kosmetik og bruger op til 90 % af sit fiskeaffald inkl. 
spild, men sigter efter 100 % udnyttelse. 

2. Codland er en del af denne lceland Ocean Cluster og er 
engageret i tværfagligt samarbejde mellem den 
akademiske verden og forskningsinstitutioner for at 
maksimere udnyttelsen. Codland var en drivkraft i 
oprettelsen af Marine Collagen Ltd.; den første nordiske 
producent af gelatine lavet af torskeskind. Ved at 
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udvinde gelatine og kollagen forudsiger de, at værdien 
af torskeskind vil stige med 300 % fra den nuværende 
lave værdi. Deres faciliteter ligger tæt på et eksisterende 
fisketørringsanlæg, hvilket gør det muligt at behandle 
næsten alle fiskeribiprodukter på et sted og skabe et 
lukket kredsløb. (127) (12s) 

3. Store og små virksomheder i Island arbejder sammen 
om at behandle biprodukter mere effektivt og skabe 
stordriftsfordele med stort potentiale for fusioner. (129) 

Digipolis i Finland er en geotermisk ressourcepark med 
cirkulære ressourcer som ingredienser, biprodukter og 
energi. (130) 
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"The Fish Value Machine" (lceland Ocean Cluster) 

https://sjavarklasinn.is/en/
https://codland.is/
https://www.digipolis.fi/en/home
https://sjavarklasinn.is/en/iceland-ocean-cluster/100-fish/
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