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Investering i faelles forskning og innovation
i fodevareklyngen vil fore til meaerkbare resultater.
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Sammendrag

Denne strategi redegor for visionen om at skabe
en felles fodevareforsknings- og innovationsa-
genda inden for dansk fodevareindustri med det
mal at sikre, at den danske fodevareklynge ogsa
i 2030 vil vaere blandt verdens ledende fodeva-
reklynger.

Seks hovedudfordringer, som meget vel kan
vendes til muligheder, hvis de angribes pa ret-
te made, er blevet prioriteret sammen med en
en rekke negleforsknings- og innovationsom-
rader. Disse omrader er fokuspunkter for fode-
vareklyngen, nar det gelder fremtidige forsk-
nings- og innovationsaktiviteter.

Det er intentionen, at denne strategi skal tjene
som et katalog over viden, inspiration og prio-
ritering af indsatsen til brug ved alt fra politiske
finanslovsforhandlinger til strategiske overve-
jelser i virksomheder, i Godkendte Teknologi-
ske Service-institutter (GTS), universiteter og
fonde.

Potentialet for den danske fodevareklynge er
enormt. At levere kraever et ambitigst mél og en
feelles losning. Med denne strategi giver dansk
industri og leverandegrer deres falles billede
af de udfordringer, som den danske fodevare-
klynge star over for, og hvordan en strategisk



investering inden for specifikke omrdder i for-
hold til forskning og innovation, infrastruktur
samt talent og uddannelse kan give Danmark
unikke muligheder.

De prioriterede omrader inden for forskning og
innovation er:

1. Beeredygtig ravareproduktion via cirkuleer
gkonomi

2. Fodevaredesign - fra molekylar interakti-
on til fantastisk spisekvalitet

3. Fodevareanalyse til dokumentation af sikre
fodevarer

4. Omics-teknologier - fra molekyle
til forstaelse

5. Fodevarer, der bidrager til sundhed
og velvere

Fleksibel og intelligent automatisering

7. Forbundet og konkurrencedygtig via intel-
ligent brug af big data.
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Den danske fodevareklynge

| det felgende vil ”den danske fedevareklynge” referere
til klyngen af fedevareproducenter, fedevareforarbejdere,
leveranderer, GTS-institutter, universiteter og myndighe-
deri et teet samarbejde.

Investering af tid og penge i faelles forskning og
innovation inden for disse omrader vil bidrage
til at lese kerneudfordringerne, hvilket kom-
mer bade samfundet og fedevareklyngen til
gode. Vi inviterer politikere, fonde, industri og
forskningsmiljgerne til at samarbejde i en fal-
les bestrabelse for at sette handling bag denne
strategi.
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Forord

Gennem de sidste artier har fodevareindustrien
og leverandgrerne varet vidne til en transfor-
mation i udvalg, kvalitet, sikkerhed og prisover-
kommelighed af den mad, vialle spiser. Alligevel
star viidagover for langt sterre udfordringer, og
vi er ngdt til at teenke anderledes om fodevarer.

Vier ngdttil at producere flere fedevarer uden at
saette naturens ressourcer og miljoet pa spil. Vi
er ngdt til at bredfede flere mennesker globalt
set og sorge for en mere naeringsrigtig kost. Vier
nedt til at samarbejde bedre med forbrugerne og
kunderne i hele verden for bedre at forsta deres
behov. Vi er ngdt til at handtere den eksplosive

udvikling i livsstilssygdomme og fremme ud-
buddet af sundere fodevaner.

Og vi er nedt til at gore det hele samtidig med,
at vi fortsat forbedrer fodevaresikkerheden og
udvikler fantastiske madoplevelser.

Den danske fedevareindustri er klar til og i
stand til at blive en staerk spiller i en fremtidig
global lgsning. For at handtere de udfordringer,
som fedevareklyngen star over for, har en grup-
pe danske fodevareproducenter og leveranderer
taget initiativ til - i samarbejde med Dansk In-
dustri og Landbrug & Fedevarer - at udvikle en



fodevareforsknings- og innovationsstrategi med
det formal at klarleegge kommende felles ho-
vedudfordringer for industrien og identificere
fokusomrader baseret pa preekompetitivt inno-
vationssamarbejde.

Denne strategi vil - nar den er implementeret -
sikre, at den danske fodevareklynge udvikler sig
som en innovativ, konkurrencedygtig og robust
sektor og pa denne mdde fortsat sikrer vaekst og
jobskabelse. Noglen til at na dette mal er flek-
sibel og hurtig videnudveksling pa alle niveauer
og stotte til offentlig forskning og innovation i
verdensklasse inden for de virksomhedspriori-
terede fokusomrader.

Denne strategi preesenterer visionen om at ska-
be en felles fodevareforsknings- og innovati-
onsagenda med den klare ambition at sikre, at
fodevareklyngen - ogsd i 2030 - vil vaere en glo-
bal markedsleder, nar det gelder om at produ-
cere fodevarer, ingredienser, procesudstyr og
services samt at udvikle industrien i sig selv.
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Ved at arbejde sammen som en klynge om felles
muligheder kan vi sikre, at Danmark forbliver
en fedevarenation i verdensklasse. Dansk fo-
devareindustri og leveranderer er ivrige efter at
blive vigtige spillere i forhold til at lgse de glo-
bale fodevareudfordringer og derved ogsa sikre
fremtidig beskaeftigelse og velfeerd i det danske
samfund.

Vi har bedt universiteterne og forsknings- og
teknologiorganisationerne om at give deres
indledende kommentarer til strategien. Disse
kommentarer er inkluderet som et indstik til
strategien. Vi héber, at deres input vil kickstar-
te diskussionen om, hvordan vi skal konvertere
strategien til planer og reel handling.

Knud Vindfeldt
Formand for arbejdsgruppen
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En fedevareklynge parat

til fremtiden

Fodevareklyngen - bestdende af primeaerprodu-
center af fadevarer, non-food og foder, forarbejd-
ningsindustri, teknologileveranderer, ingredien-
sindustri og videns- og forskningsinstitutioner
inden for fedevareomradet — har udviklet sig til
en global succes, som skaber vekst og arbejds-
pladser i hele Danmark. I 2015 beskaeftigede er-
hvervet 190.000 og eksporterede for ca. 155 mia.
kr., hvilket svarer til 24 pct. af Danmarks totale
eksport af varer (1,2). Fodevareklyngen eks-
porterer fodevarer til mere end 130 forskellige
fremmede markeder (3). Derfor er fodevaresek-
toren af stor vigtighed for det danske samfund.

Klyngen er kendetegnet ved fa, meget store glo-
bale virksomheder, herunder mejerier, slagteri-
er, bryggerier, enzym-/ingrediensvirksomheder
og teknologivirksomheder med meget sterke,
globale markedspositioner, samt et stort antal
sma og mellemstore fodevarevirksomheder (4).
Fodevareklyngen producerer mad til mange
mennesker, den udvikler viden, ingredienser,
udstyr og lasninger, som er vigtige for den globa-
le fedevareproduktion, og den er anerkendt for
sine hgje sikkerhedsstandarder og driftssikker
produktion af fodevarer af hoj kvalitet, vareta-
get under organiserede og sikre vilkér (5). Der-
udover er fodevareklyngen anerkendt for sine



bestrebelser pa og investering i at producere
mere med feaerre ressourcer og med lavere mil-
jomeessigt aftryk. Dette har positioneret Dan-
mark positivt i forbindelse med at levere pa de
globale krav om ressourceeffektive, baeredygtige
produktionsmeessige lgsninger og fodevarer (6).
Dette vil utvivlsomt veere en fremtidig konkur-
rencemeessig fordel, som vil vare kritisk i for-
hold til "retten til at producere” for dansk fede-
vareindustri og dens mange leverandorer.

Staerkere sammen

Denne position er baseret pa en lang tradition for
teet samarbejde mellem universiteter, videnin-
stitutioner, industri og myndigheder, og mellem
smd og mellemstore virksomheder savel som
store virksomheder pa tvers af veerdikeeden, fra
primerlandbrug og fiskeri til forarbejdnings-
virksomheder inden for fodevarer og ingredien-
ser samt producenter af teknologi og udstyr (4)
- hvilket er ganske unikt for Danmark. Der er en
steerk, gensidig afhengighed mellem parterne i
fodevareklyngen - med klare roller og ansvars-
omrader. Disse er sammenfattet i figur 2.

Dertil kommer vores mangearige tradition for at
samle interessenter rundt om bordet med kort
afstand fra minister til direktar, til landbrugs-
maessige organisationer, til forbrugerorganisati-
oner etc. Dette er unikt for Danmark og misundt
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af de gvrige fodevareproducerende nationer. Det
tette samarbejde sker uden at kompromittere
den myndighedsmzssige autoritet. Den teette
relation til alle niveauer er en konkurrencemaes-
sig fordel, som ber verdsattes og vaernes om, da
den danner basis for klyngens fortsatte succes.

En baredygtig fremtid

Verden aendrer sig hurtigt i disse ar. FN har for-
udsagt, at fodevarebehovet vil ages med ca. 50
pct. i 2030 (7) samtidig med, at den globale be-
folkning estimeres at na ca. 8,55 milliarder (8) og
med forbrugsmenstre, der @ndres i takt med, at
en stor del af verdens befolkning bevager sig ud
af fattigdom. Befolkningstilveeksten er stagne-
rende i de udviklede lande. Fremtidens befolk-
ningstilveekst vil ske uden for de udviklede lande.

Vaeksten i den globale befolkning og i velfaerd vil
oge eftersporgslen efter produkter og lgsninger
- og her vil fodevareklyngen kunne levere sun-
de og baredygtigt producerede kvalitetsvarer
og teknologiske lasninger til ressourceeffektiv
fedevareproduktion (4).

I lang tid har vores opfattelse af fodevarernes
vardikede veret "lineser”, hvilket betyder, at
rdmaterialer anvendes til at producere et pro-
dukt, og efter brug af dette produkt bortkastes
alle rester. For at sikre en tilstraekkelig mangde
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FIGUR 2
Roller og ansvar hos partnere i privat/offentligt
forsknings- og innovationssamarbejde.
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ramateriale i fremtiden skal vores fodevaresy-
stem veere cirkuleert, altsa undga spild ved at pro-
ducere produkter og materialer mere effektivt og
ved at genbruge sa meget som muligt (figur 3).

Fodevareindustrien og dens leverandgrer er-
kender, at viden er et essentielt ramateriale, nar
man skal konkurrere globalt. Virksomhederne
investerer markant i forskning og innovation
sammenlignet med andre fodevareproduceren-
de lande. Det totale arlige fodevareforsknings-
budget belgber sig til mere end 3 mia. kr.; heraf
kommer 2 mia. kr. fra industrien.

Alligevel erkender industrien, at hvis man vil
forblive konkurrencedygtig, s ma der fortsat
investeres (bade privat og offentligt) i forskning
og innovation. Det bliver stadig mere vigtigt at
tilfore endnu mere viden til fodevareomradet,
hvis Danmark ogsa i fremtiden skal opné "first
mover”-fordele.

Forskning og innovation konverteret
til fremtidige forretningsmuligheder

Hvis Danmark skal opretholde en konkurren-
cedygtig fedevareklynge, vil der vaere behov for
fortsat gget videnbaseret produktion. En sterk
sektor ma fokusere pa at omdanne offentlig
forsknings- og innovationsinvestering til veekst
og udvikling i omrader som f.eks. sundhed og

beredygtig og ressourceeffektiv produktion,
savel som at opretholde fokus pa at lofte fodeva-
resektoren opad i veerdikaeeden. Danmark skal
fortsat positionere sig selv som et internationalt
omdrejningspunkt, hvor store internationa-
le virksomheder placerer deres forsknings- og
udviklingsinvesteringer (R&D). Dette kraver
vedvarende feelles investeringer i de eksisteren-
de forsknings- og uddannelsesmiljoer. Dertil
kommer, at dansk fedevareforskning og inno-
vation skal baseres pa et staerkt internationalt
samarbejde samt fokus pd talenttiltreekning og
fastholdelse.

For at dette skal lykkes, ma vi prioritere de be-
grensede forsknings- og innovationsressourcer.
Praecis derfor har fedevareproducenterne og de-
res leveranderer identificeret de folgende seks
hovedudfordringer, som kan vendes til markan-
te forretningsmuligheder, safremt de handteres
rigtigt:

- Tilforsel af ravarer af hoj kvalitet i en
cirkuleer pkonomi

- Produkter til den globale forbruger
- Fodevaresikkerhed 2.0

- Fodevarer til et sundere liv.

- Effektiv ogagil produktion

- Hurtigere og mere sikkert til markedet

ved brug af big data.



I de folgende kapitler preesenteres udfordringer-
ne. Disse folges op af fodevareindustriens og le-
veranderernes syn pa, hvilke hovedoverskrifter
inden for preekompetitiv forskning og innovati-
on og i relation til talent og uddannelse, der bor
prioriteres, for at fodevareklyngen ogsa i2030 er
blandt verdens absolut ferende.

At investere i prakompetitiv privat/offentlig
forsknings- og udviklingssamarbejde inden for
de foresliede fokusomrader vil hjelpe med at
lose hovedudfordringerne og resultere i jobska-
belse og velfeerd - ikke blot for fadevareklyngen,
men for hele det danske samfund.

Dette dokument er ment som en strategi for vi-
den, inspiration og prioritering. Strategien er
nyttig i flere sammenhange - fra de politiske
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finanslovsforhandlinger til strategiske overvejel-
ser i virksomheder, videninstitutioner og fonde.

Strategien italesaetter nogle af de forsknings-
og innovationsudfordringer, som er rejst i
FORSK?2025-kataloget. Mélet er at facilitere
prioriteringen af investering i forskning og ud-
vikling - til gavn for bade samfundet og fodeva-
reklyngen.

Et endnu sterre ansvar

Det faktum, at fodevareklyngen er en veesent-
lig global eksporter af fodevarer, palegger ogsa
virksomhederne i fodevareklyngen et ansvar
for at veere en del af losningen af et antal af FN’s
verdensmadl for beredygtig udvikling. Strategi-
en stotter og er pa linje med en raeekke af FN’s
verdensmal.
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UDFORDRINGER

Arbejdsgruppen har identificeret seks nogleudfordringer, der kan vendes til
markante forretningsmuligheder, hvis de orkestreres pa den rette made.



# 1 Forsyning af ravarer af hoj

kvalitet i en cirkulaer ekonomi

Ravaremangel og hojere miljgmeessige standar-
der er kommet for at blive. For at bredfade en
voksende befolkning uden at skade klima og mil-
jo, ma vi producere “mere med mindre” og sikre
oget udnyttelse og veerditilveekst af alle produkt-
stromme sdvel som alle biproduktstremme. Der-
udover er det ngdvendigt at fokusere pa at mak-
simere afkast og kvalitet pr. produceret enhed.

En hej ravarekvalitet er afggrende for at pro-
ducere hgjvardiprodukter. Biologisk variation
udfordrer ellers effektive produktionslinjer i
den videre bearbejdning; bade mht. ngdvendig
handtering og meengden af produkt, der ma
klassificeres som varende af ringere kvalitet.
At styre biologisk variation af rdmaterialet er
fortsat vigtigt for at sikre en omkostningseffek-
tiv produktion med et minimum af spild. Imid-
lertid er biologisk variation ikke altid darlig, da
kunder og forbrugere ofte eftersparger variation
og diversitet af varerne.

Nogle naturlige ressourcer, som er essentielle
for landbruget — iseer ferskvand og fosfor — kan
blive en mangelvare pd leengere sigt. Derfor er
det overordentligt vigtigt at passe pa og genbru-
ge disse begransede ressourcer bedre. Adgang
til vand er en forudsatning for fedevarepro-
duktion, men vand er uens fordelt, og det ma

forventes at veere sadan i endnu hgjere grad i
fremtiden. Fodevareproduktion bruger 70 pct.
af vandressourcerne globalt, og vandressourcer-
ne er begreensede og dyre. Dette gor det nodven-
digt at minimere brug af drikkevand i industriel
produktion og udforske mulighederne for gen-
brug af procesvand. Fosfor er et essentielt nee-
ringsstof for alle former for liv. Nye videnbase-
rede lgsninger er pakraevede for i hojere grad at
genbruge fosfor fra sidestrommene fra dyre- og
fodevareproduktion.

Fodevarer er en del af den biobaserede gkono-
mi, hvor biomasse og rester kan konverteres
til mange slags produkter og ingredienser ved
hjelp af moderne bioteknologiske vearktgjer.
Baeredygtig produktion og veerdiforegelse af
alle rester i produktionen forventes at kunne
blive en fremtidig konkurrencemassig fordel
- bade nationalt og pa eksportmarkeder. Fade-
vareklyngen har en lang liste af resultater over
vaerdiforegelse af restprodukter gennem intenst
samarbejde mellem alle parter i klyngen. Som
folge deraf har agro-, fadevare- og teknologile-
veranderer gode forudsetninger for at optimere
omdannelsesprocessen, som f.eks. bioraffine-
ring med mulighed for at producere flere bioba-
serede produkter (fodevarer, foder, kemikalier,
materialer) og bioenergi (avanceret og konventi-
onelt biobraendstof).
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Landbrugs- og fodevareindustrien preesterer til-
fredsstillende i sterstedelen af den baeredygtige
produktion. Dog er brugen af importeret prote-
in til fedevareproduktion stadig en udfordring,
der skal loses - for gkologisk savel som konven-
tionel, animalsk produktion. Bioraffinering af
gron biomasse er del af lgsningen.

Reduktion af fodevarespild er sat pa agendaen.
FAO vurderer, at ca. 33 pct. af alle fedevarer gar
til spilde. I udviklingslandene sker dette i den
forste del af veerdikeeden. I de rige lande sker
dette i sidste del af veerdikeeden, dvs. pa detail-
og forbrugerniveau. Alene i Danmark spildes
700.000 tons fedevarer. 260.000 tons spildes i
husholdningerne; detailhandlere og foodser-
vice tegner sig for 227.000 tons, og det reste-
rende spild opstar i primerproduktionen og i
fodevareindustrien. I foodservice-sektoren og
hos detailhandlen antages dette tab at andrage
ca. 2,5 mia. kr. (9). Fremtidige forsknings- og in-
novationsbestraebelser ma adressere dette pro-
blem, s& producenter, bearbejdningsvirksomhe-
der, detailhandel og forbrugere i feellesskab kan
mindske fodevarespild.

# 2 Produkter til den globale
forbruger

Forbrugerne er omdrejningspunkt for fodevare-

systemer, og deres forventninger til fodevarer er

mangeartede og konstant skiftende. At veere en
industri med eksport til mere end 130 markeder
over hele verden gor det til en evig udfordring at
opfylde forventningerne hos den enkelte globale
forbruger eller kunde.

Mangel pa forstdelse for de lokale forbruger-
preeferencer forer til fejlslagne og dyre markeds-
introduktioner. For at fa succes er det vigtigt at
opfange og tilpasse sig til nye markeds- og for-
brugertrends og forudse behov og ensker hos
morgendagens forbruger, f.eks. forbrugerens
behov for at kunne kgbe fodevarer nar som helt
og tilpasset forbrugernes behov. Solid viden-
skabelig dokumentation og brug af big data til
datamining er vigtig i den sammenhzng. Det
involverer studier, der klarleegger indkgbsmen-
stre, prioriteter (kulturelle, etiske), samt ma-
den, produkterne anvendes pa hos forbrugerne,
herunder lagring og bortskaffelse. At etablere en
steerk interaktion med forbrugere er essentielt for
at reducere risikoen for at fejle ved introduktion
af nye produkter og ved indtog pa nye markeder.

En effektiv fodevareklynge er afheengig af mar-
keder, lovgivning og fleksible produktionsfor-
mer og supply chains, som kan reagere hurtigt
pa det uforudsete, som medforer @endringer i
forretningspraksis. At forsta og at reagere pa
risici er af yderste vigtighed. Distributionsmen-
stre, forretningsmodeller og kommunikation er



konstant under eendring pa mange markeder,
hvilket gor det sveert at fastholde markedsande-
le og udforske nye markeder. Leveringssikker-
hed er en hoveddrivkraft for at udvikle dansk
fodevareeksport, og nye kommunikationskana-
ler og distribution ma tages om bord.

Mange forbrugere er kritiske over for vore dages
fodevareproduktion. De har ikke ngdvendigvis
tillid til industrialiseret fodevareproduktion i
stor skala, men samtidigt forventer de, at pro-
dukterne er prisrigtige, bredt distribuerede,
velsmagende og konsistente i kvalitet. De gar
efter “clean label” og forsgger at undga tilset-
ningsstoffer. De kerer sig om fodevarekvalitet —
et koncept, som er udvidet fra ”hvad produktet
er og gor for dem” til "hvordan og med hvilket
aftryk og konsekvenser, produktet er fremstil-
let”. Deres bekymringer kan ikke altid mind-
skes med mere information; der er altsa brug for
andre metoder til at skabe et tillidsfuldt forhold
mellem forbrugere og producenter.

Over hele verden forbereder detailhandel og fo-
devareindustri sig pa markeder med eget lokal
forankring og produktion, eget kundeinterakti-
on og diversificeret eftersporgsel fra kunderne,
flerkanalsindkebsmuligheder (inkl. levering til
hjemmet), og sidst men ikke mindst naere kun-
derelationer. Samtidig er det muligt for pris-
dygtig, samme-dags leveringsservice fra lokale

virksomheder at konkurrere med internationa-
le meerker, ofte stottet af online, hyper-lokale”
annonceplatforme, som tillader lokale at drive
sddanne forretninger i netop deres lokalomra-
de. Disse nye forretningsmodeller kan meget vel
udfordre dansk eksport.

Den nye generation (Millennials) styrer

- Neesten halvdelen af alle spisesituationer foregar
alene.

- Snack-indtag er naesten det samme antal som
antallet af maltidsindtag i modne markeder.

— Mindre end 31 pct. af alle middage fremstilles fra
bunden - et tal, som synes at stige yderligere.

— Defleste maltider planlaegges mindre end en time
for spisetid, og mere end 50 pct. af husholdningerne
fremstiller flere maltider/retter for at tage hensyn til
individuelle praeferencer.

Eksport til forbrugere over hele verden giver vis-
se tekniske udfordringer med at fastholde frisk-
hed og kvalitet af produkterne samt holdbarhed
pga. lang transporttid. Dertil kommer udfor-
dring med fluktuerende og ggede temperaturer
bade under transport og ved slutdestinationen.
Dette imodegas i mange tilfeelde ved at bruge
kole-/frostlagring af produkterne med deraf fol-
gende hojere energiforbrug, eller ved at benyt-
te hurtigere, men ogsa mere energiforbrugende
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transportmdder. Udvikling af innovative stabi-
liseringsteknikker, inkl. emballeringsteknolo-
gi, kan hjelpe til at bibeholde en hgj kvalitet.

# Fodevaresikkerhed 2.0

Forbrugere udvikler en uigenkaldelig
mistillid til fedevareproducenter, nar udbrud
af fodevarebarne sygdomme finder sted, og nar
fodevaresvindel bliver afdeekket. Forbrugerop-
merksomhed og -bekymring er eget til trods
for, at udbrud af fodevarebarne sygdomme de
sidste 30 ar er gdet markant ned i udviklede lan-
de. Dansk fadevareproduktion er karakteriseret
ved velanskrevne, hoje fodevaresikkerhedsstan-
darder og sterk trovardighed. Et hejt og veldo-
kumenteret fodevaresikkerhedsniveau er vitalt
for muligheden for at etablere og opretholde en
steerk position pa eksportmarkederne. Dog skal
denne position aldrig tages for givet.

Fodevareproduktion og human sundhed pavir-
kes af en reekke eksterne, mikrobielle og kemi-
ske faktorer herunder resistente mikroorganis-
mer, kausative vira og toksiske forbindelser eller
partikler. Ifolge WHO er antibiotikaresistens en
af de storste trusler mod human sundhed. Brug
af antibiotika i primerproduktionen kan lede
til resistens, og som folge heraf er anvendelse af
One Health-tankegangen pakrevet for at fast-
holde hoje fodevaresikkerhedsniveauer.

One Health

One Health anerkender, at human sundhed er forbundet
med dyrs sundhed og med miljeet. Derfor deekker One
Health den samlede bestraebelse hos en raekke sund-
hedsvidenskabelige fagomrader, discipliner og instituti-
oner, der lokalt, nationalt og globalt arbejder pa at opna
optimal sundhed for mennesker, husdyr, vildtlevende
dyr, planter og miljoet.

Globaliseringen medfgrer en markant stigning
i transport af mennesker, dyr og fedevarer. Her-
med oges risikoen for hurtig spredning af smit-
somme sygdomme. Epidemier og pandemier
som f.eks. fugleinfluenza og svinefeber spredes
hurtigt og blokerer vores muligheder for at eks-
portere varer. Dertil kommer, at det er en kon-
stant udfordring at reducere udbrud af fodevare-
barne sygdomme. Med den forstaelse er kontrol
af fodevaresikkerhed endnu mere kritisk i en
globaliseret verden.

Det vil kunne indvirke pa fodevaresikkerheden,
at man oger ressourceeffektiviteten ved forar-
bejdning, detailhandel og distribution. For ek-
sempel ma @ndringer i rengeringsprocedurer i
fedevareforarbejdning og héndtering via mere
energieffektive kolesystemer og/eller ved re-
ducering af vandforbrug aldrig kompromittere
fedevaresikkerheden. Fedevaremyndighederne



kan regulere indtaget af f.eks. salt og sukker
indirekte gennem eendringer i skatter — med
det formal at sikre en sundere befolkning. Det
er imidlertid vigtigt at vaere opmerksom pa, at
sammensatningen af produkter har indflydelse
pa hurdle-teknologien for en given fodevare, og
at man dermed kan risikere at satte fodevare-
sikkerheden pa spil.

Hurdle-teknologi

Hurdle-teknologi er kombineret brug af flere konserve-
ringsmetoder for at gore et produkt holdbart, at forbed-
re kvaliteten og at tilfore ekstra fedevaresikkerhed.

Meget alvorlig fodevaresvindel ses pa udvik-
lingsmarkederne - ofte med tilskadekomne som
folge. I mere modne markeder har bl.a. forure-
nede fodevarer store sociogkonomiske effekter.

Leengere distributionstid og eendringer i sam-
mensatning, f.eks. med det formal at gere pro-
dukterne sundere eller matche forbrugerbehov,
udfordrer ligeledes fodevaresikkerheden. Ende-
liger voldsom regulering og efterspergsel fra for-
brugere pa eksportmarkeder medvirkende til, at
man ma have tydelig sporbarhed og dokumen-
tation af produktsammensatning, sikkerhed og
holdbarhed. I den sammenheng er sporbarhed

fra jord til bord pakrevet, og uathengig doku-
mentation er ngglen til succes i forbindelse med
eksport, da den fungerer som en blastempling.

Det er blevet nemmere og hurtigere at teste fade-
varerne, og moderne analyseinstrumenter har
en meget lav detektionsgranse. Derudover sor-
ger fremkomst af personlig, analytisk teknolo-
gi for, at forbrugerne og kunderne bliver i stand
til selv at undersege produkterne og gjeblikket
efter at dele resultaterne med resten af verden.
Dette kan potentielt resultere i, at virksomheder
mister hele deres forretning.

# Fodevarer til et sundere liv

Sund erneering, sammen med fysisk
aktivitet, er en af hjornestenene i en sundere
livsstil og direkte relateret til sundhedsomkost-
ningerne for samfundet.

Kardiovaskulare (hjerte-kar) sygdomme (CVD)
er pa verdensplan de sterste draebere. Det esti-
meres, at 17,7 millioner mennesker i 2015 dade
af CVD-relaterede sygdomme, svarende til 31
pct. af alle dedsfald globalt. 2015 led 0,5 milli-
on danskere af CVD.

Dertil kommer, at antallet af diabetikere i ver-
den er steget fra 108 millioner i 1980 til 422 mil-
lioner i 2014 (10). I Danmark har nasten 6 pct.
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af befolkningen diabetes, og tallet vokser (11).
WHO forudsiger, at diabetes omkring 2030 vil
vaere den syvende storste draber (10).

Endelig er antallet af overveegtige fordoblet si-
den 1980. I 2014 var mere end 1,9 milliarder
voksne personer (39 pct.) overveegtige (BMI
>25). Af disse kan mere end 600 millioner (13
pct.) betegnes som fede (BMI > 30) (12). Samti-
dig er mange mennesker fejlernarede, bade i ud-
viklingslande og i udviklede lande.

Alle tallene er chokerende og i de fleste tilfaelde
et resultat af usunde spisevaner, genetisk arv,
manglende fysisk aktivitet, tobak og alkohol.
Som konsekvens heraf spiller foedevareindu-
strien en vigtig rolle, nar det handler om at pro-
ducere fadevarer til et sundere liv og at hjelpe
forbrugeren med at foretage fodevarevalg pa et
oplyst grundlag.

Fodevarer bidrager til sundhed ialle livets faser,
forudsat at livsstil og personlige behov er tilgo-
deset. Forskningsbaseret viden kan konverteres
til veerktojer, som gor forbrugeren i stand til at
foretage oplyste og personificerede valg ved at
stotte en sund livsstil og undga sygdomme, der
er relaterede til spisevaner og forbindes med
kroniske sygdomme. Fodevarer rettet mod at
opna et sundere liv inkluderer ikke blot de livs-
stilsrelaterede sygdomme, men ogsa produkter

rettetimod et bredere terapeutisk omrade, f.eks.
modermeaelkserstatning og energiboostende fo-
devarer.

Forseg pa at styre fodevareindtag hen imod sun-
dere valg, uanset hvor gnskverdigt dette matte
vare ud fra et samfundsperspektiv, vil kun lyk-
kes, hvis forbrugeren tages med parad, dvs. ved at
udvikling af nye produkter og maltidslgsninger
er taet knyttet til forbrugerengagement og preefe-
rencer og bygger pa en steerk forbrugertillid.

Andelen af wldre oges fortsat, og der er fokus
pa optimal ernaring (mikro- og makroernee-
ringsmidler), som kan bidrage til at opretholde
velveere og sundhed gennem hele livet. En dyb
forstaelse for og solid dokumentation af foedeva-
rers sundhedseffekter, indhold af naringsstoffer
og ingredienssammensztning, procesinducere-
de @endringer samt ssmmenheng med alder, kon
og genotype, er derfor nodvendig. Dokumentati-
on er ogsd afgerende for myndighedernes arbejde
vedr. lovgivning og ernaringsanbefalinger.

I de seneste ar er det blevet helt dbenlyst, at mi-
krobiotaen spiller en afggrende rolle for vores
sundhed. Det er derfor vigtigt bedre at kunne
forstd sammenhaengen mellem det, vi spiser,
mikrobiotaten og vores helbredstilstand.



Endelig har nye studier af mekanismerne bag
epigenetisk regulering og dens reversibilitet re-
sulteretiidentificering af nye mal, som kan veare
nyttige i udvikling af nye strategier mod f.eks.
kreeft, overveegt og hjerte-kar-sygdomme. Da
kost og kostkomponenter har indflydelse pa epi-
genetiske modifikationer, er det ngdvendigt, at
disse bliver et aktivt instrument til at bekeempe
ovenstaende sygdomme. Dertil kommer, at bru-
gen af biomarkerer til at afkode den totale effekt
af kon, alder, genetik, epigenetik og mikrobiota
meget vel kan blive fremtidens varktej til udvik-
ling af personlig erneering (13).

Epigenetik

Epigenetik relaterer til studiet af forandringer i geners
udtryk, som maske ikke resulterer i forandringer i
DNA-profilen. Det betyder, at faenotypen kan @ndres,
uden at der sker forandringer i genotypen. Epigenetisk
forandring fremkommer jaevnligt og helt naturligt, men
kan ogsa pavirkes af mange forskellige faktorer, herun-
der alder, milje/livsstil og sygdomsstatus.

Det er ikke en helt enkel opgave at fastleegge,
om et produkt er sundt. Det er sdledes ikke til-
streekkeligt at vurdere dets sammensatning.
Samspillet mellem produktets sammensatning,
produktets matrix og indflydelsen pa hele ko-
sten ma ogsa tages i betragtning.

I de seneste artier er produktionen af ingredi-
enser blevet voldsomt optimeret for at mgde ko-
bers gnsker. Plantebaserede ingredienser som
sukker, proteiner og stivelser er ofte voldsomt
raffinerede, hvilket gor dem lette at bruge som
ingredienser i mange forskellige produkter. Der
er dog et modsatrettet forbrugertryk henimod
naturlige ingredienser, der ofte kan fores tilba-
ge til en opfattelse hos forbrugerne af, at mindre
forarbejdede produkter med naturlige indholds-
stoffer er sundest. Bekymringer om E-numre og
og et gnske om gget transparens af fodevaresy-
stemet har saledes skabt eftersporgsel efter nye,
mindre bearbejdede ingredienser.

# Effektiv og agil produktion

Globale konkurrenter investerer alle
i digitalisering og automatisering, og det er
nedvendigt, at vi fastholder en forerposition i
forhold til automatering. Derfor kreeves fortsat
udvikling og investering i digitalisering og auto-
matiseringsteknologier for at hegjne produkti-
viteten, ege kapacitetsudnyttelsen og forblive
konkurrencedygtig pa det globale marked.

En mulig stigning i produktivitet relateret til
yderligere automatisering (for at na et auto-
matiseringsniveau svarende til de lande, der
er allermest automatiserede) er mindst 7 pct.
for den danske fedevareklynge (14), hvilket
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understreger, at skent fedevaresektoren har et
relativt hejt automatiseringsniveau, sa er der
stadig noget at stile efter i produktivitetsgjemed.
At vere teknologisk ”front runner” i fodevarein-
dustrien forer til yderligere automatisering, da
industrien bliver i stand til at drage fordel af ny,
banebrydende automatisering og digitale tekno-
logier.

Nye, avancerede teknologier som intelligente ro-
botter, "machine learning”, ”additive” teknolo-
gier (som 3-D printing) og Internet of Things vil
vaere drivkreefter i et nyt produktionsparadigme
(Industry 4.0). Denne udvikling repreesenterer
et keempe markedspotentiale, hvis industrien er
i stand til at gribe mulighederne. Med de rette
investeringer vil dansk fedevareindustri vare
blandt de industrier, der kan drage storst nytte
af den digitale udvikling.

Dertil kommer, at der er eget fokus pa pro-
duktdifferentiering gennem digitalisering af
eksisterende produkter, nye digitale services
og udvikling af datadrevne forretningsmodel-
ler. Konkurrencen fokuserer i stigende grad
pa muligheden for at skabe verdi for kunden.
Dette leder til oget veegt pa servicering (dvs. le-
vering af servicekomponenter, der understatter
det frembragte produkt) og mere intelligente
produkter. Producenter konkurrerer i stigende
grad om brug af ny, indbygget informations- og

kommunikationsteknologi (sensorer, software-
losninger etc.) samt pd evnen til at udnytte data
kommercielt. Som sddan vil emballagen fungere
som en perfekt brugerflade mellem slutbruge-
ren og leverandgren.

Der er steerkt brug for skraeddersyede fedevarer
til forskellige befolkningsgrupper i den globale
verden. Det kraver et mere fleksibelt produkti-
onssetup med mindre produktionsserier og et
storre antal produkter. Dette medforer sa et over-
hengende behov for hgj udviklingshastighed i
forhold til nye produkter og processer. Derud-
over er automatisering af mange fedevarepro-
duktionsprocesser ekstremt kompleks og udfor-
drende pga. en stor naturlig biologisk variation
og behovet for hej produktvariation. Intelligente
automatiseringslosninger baseret pa de nyeste
digitale teknologier skal derfor udvikles, hvis in-
dustrien fortsat skal veere konkurrencedygtig.

Automatisering er et omrade, hvor succesfulde
efteruddannelsesprogrammer vil vaere essen-
tielle, og hvor det at takle “man-machine”-sam-
arbejdet er afgorende. Det kreever en samlet,
interdisciplineer indsats, hvor det at mestre tek-
nologier, som f.eks. suppleret virkelighed (ogsa
kaldet AR = augmented reality), indgaende lee-
ring (deep learning) og hyperfleksibel robotsty-
ring, er helt vital.



# 6 Hurtigere og sikrere til marke-

det ved udnyttelse af big data
Globale forbrugere og kunder eftersperger og
forventer uden tvivl sterre transparens i frem-
tiden. Den danske fodevareklynge producerer
store meenger data gennem hele veerdikaeden
- fra producenten af ramateriale til slutforbru-
geren. Vi har en lang tradition for at opsamle
data i den primere produktion og via den hgje
grad af automatisering. Ydermere har de danske
myndigheder, kunder og forbrugere hgje krav til
dokumentation af fodevaresikkerhed. Nye for-
brugerpreeferencer, herunder blgde parametre
som dyrevelferd og autencitet, kan vendes til en
konkurrencemeessig fordel, hvis disse data brin-
ges mere aktivt i spil.

Mange virksomheder bruger ikke deres data
fuldt ud, og potentialet i at udveksle data i veer-
dikaeden er endog meget stort. Data kan bruges
til at opna vigtig indsigt, understotte og automa-
tisere beslutninger savel som tage beslutning om
strategiske virksomhedstiltag. Brug af big data
allerede i produktudviklingsfasen kan nedbrin-
ge produktionsomkostninger (15).

Dataanalyse kan bruges til at handtere, organi-
sere, integrere og visualisere store datamangder
til effektivt at udtreekke brugbar information
og pa den made skabe verdi. Ydermere kan big
data veere med til at sikre hej produktkvalitet,

spore produktdefekter og sikre optimal og mere
baredygtig produktion (16). Danske landbrugs-
og fodevareteknologileverandgrer er i front,
hvad angér analyser af komplekse data, og ger
det herved muligt for dansk fedevareindustri og
leveranderer at veere "first movers”.

Tillid er neglefaktoren i forbrugerens mange
daglige valg. Brug af sociale medier og digitale
kanaler har demokratiseret information som
sadan. Brug af data giver magt til forbrugeren og
udfordrer den historiske tillid, som ellers har vee-
ret til producenter og detailhandel, der benytter
traditionel kommunikation og markedsforing.

Udnyttelsen af big data vil blive en bestemmen-
de faktor, nar det geelder innovation og konkur-
renceevne for den enkelte virksomhed og sektor.
Det er af allerstorste vigtighed, at Danmark er i
front ved brug af big data. Big data kan hj=lpe
fodevareindustrien til at fange de seneste trends
i de globale markeder, hvorved det bliver muligt
at levere pracis de produkter, forbrugeren efter-
sporger.

Eftersom big data ofte indeholder folsomme in-
formationer, er der et stigende behov for at etab-
lere klare aftaler eller at udvikle dbne og sikre
standarder for datadeling herunder databrug,
-sikkerhed, -ejerskab og -etik.
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24 FODEVAREINNOVATION | VERDENSKLASSE - FREM MOD 2030

INNOVATIONS-
FREMMERE

Arbejdsgruppen har identificeret en reekke innovationsfremmere inden for
forskning og innovation, forsknings- og innovationsinfrastruktur samt talent
og uddannelse. Investering i disse omrader vil hjelpe med at handtere hoved-

udfordringerne, til gavn for bade samfundet og fodevareklyngen.



Baseret pa ovennzvnte seks hovedudfordringer
foreslar industrien privat/offentlige investerin-
ger i relation til de folgende innovationsfrem-
mere inden for: (i) forskning og innovation, (ii)
forsknings- og innovationsinfrastruktur og
(iii) talent og uddannelse, med det formal at
sikre fremtidig beeredygtighed og vaekst i faode-
vareklyngen. Andre omrader vil kunne foreslas.
I det folgende listes de omrader, som forventes
at ville have storst indflydelse pé fodevareklyn-
gens fremtidige succes.

# Beredygtig ravareproduktion
via cirkulaer ekonomi

Noglen vil vaere atidentificere teknologier og me-
toder til at udnytte ravarer (herunder genbrug af
neringsstoffer), spild og biprodukter til f.eks.
biobaserede produkter af hgj kvalitet (fodeva-
rer, foder, kemikalier, materialer) og bioenergi
(avancerede og konventionelle biobrendstof-
fer). Udviklingen bliver mulig, nar vi anvender
de sterke danske kompetencer inden for avl,
bioteknologi (enzymer, fermentering), proces
(separationsteknologi etc.), sensorteknologi sa-
vel som procesanalytisk teknologi. Naturlige in-
gredienser udvundet af ravarer og biprodukter
rummer allerede i dag et stort vaekstpotentiale,
som kan forfelges yderligere i fremtiden.

At sikre stabil levering af sikre ravarer af hgj
kvalitet, som passer til de forskellige produktio-
ner, og som matcher forbruger- og kundebehov,
er og bliver en forudsztning.

Hvis man far lest forsyning af proteiner — bade
for den gkologiske og den konventionelle dyre-
produktion, f.eks. biobaserede produkter af hgj
kvalitet, vil man kunne opna en mere beeredyg-
tig produktion, hvor der anvendes lokalt frem-
stillet foder. Det bliver allerede i dag efterspurgt
af forbrugerne.

Hertil kommer, at ved at redesigne hele verdi-
kaeden til at bruge og genbruge ravarer, ingredi-
enser, energi, vand og emballage, vil man sikre
en mere baredygtig produktion.

Ydermere vil udvikling og implementering af
verktgjer til at dokumentere bzeredygtighedset-
fekterne af redesignede veerdikader ved brug af
sammenhangende, objektive mal (inkl. livscyk-
lusvurderinger) veere meget vigtige.
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Hovedresultater

- En mere baeredygtig produktion, hvor der
produceres "mere med mindre”.

- Qget udnyttelse og vaerdiforadling af alle ravarer.

- Forbedret dokumentation af miljemaessig
pavirkning.

# Fodevaredesign — fra
molekyleer interaktion
til fantastisk spisekvalitet

At mestre fodevaredesign bliver altafgerende for
at opfylde forbruger- og kundeeftersporgsel i en
global kontekst. Nar man udvikler baredygtige
og prisdygtige fodevarer til lokale markeder i
hele verden, er det yderst vigtigt at forsta ingre-
diensernes molekylare egenskaber og maden,
hvorpa de interagerer med andre elementer i en
fodevarematrice under bearbejdning, lagring og
i brugssituationen. Dette vil gore det muligt at
designe nye, beeredygtige fedevarer, sundere fo-
devarer (f.eks. sundhedsfremmende bioaktivi-
teter eller fedt- og saltsubstitutter), fodevarer af
hej kvalitet (f.eks. sensoriske egenskaber, teks-
tur og naeringstethed) og garantere forlanget
holdbarhed for béde ferske og konserverede pro-
dukter. Ud over dette vil en bedre forstaelse af,
hvordan bearbejdning og lagring pavirker pro-

duktets karakteristika kunne bruges til at opti-
mere eksisterende produkter og udvikle nye.

Det er vigtigt at kunne kombinere fodevarevi-
denskab, materialevidenskab, nanoteknologi og
fysikken bag blede materialer (*soft condensed
matter physics”) ved brug af nye eksperimen-
telle verktojer. Det muligger karakterisering
af molekyleere strukturer og molekylere inter-
aktioner. At mestre strukturdannelse gennem
en dyb forstaelse af interaktionerne mellem
ravarer, ingredienser, forarbejdningsteknologi
(f.eks. konservering, ekstraktion, modifikation,
fermentering) og lagring/distribution ger det
muligt at udvikle nye produkttyper.

Hovedresultater

—  Qget forstaelse af, hvad man kan opna vha.
skraeddersyet foedevaredesign.

— Udvikling af nye spiseoplevelser.

- Nye teknologier som kan holde fedevarer friske
i lengere tid.



# Fodevareanalyser til doku-
mentation af sikre fodevarer

At kunne dokumentere sikre fadevarer er kri-
tisk for at komme ind pa nye markeder og opret-
holde positionen som en troveerdig leverander.
Kvantitative malinger af fadevarekomponenter,
fodevaremikroorganismer, vira, toksiner og
kontaminanter, herunder proceshjelpemidler,
er noglen til dette. Det vil veere en konkurrence-
meessig fordel at kunne udvikle at-line malinger
for tidlig detektion samt hurtigmetoder, der kan
reducere testtiden og hermed tiden, der gar, for
produkter kan frigives til distribution.

At opna en forstielse af foedevaresikkerheds-
risikoen, nar man skifter produktformulering
(f.eks. nar man tilseetter nye ingredienser/rava-
rer, reducerer salt eller sukker, eendrer pH eller
endrer tids-/temperaturregimer), procestekno-
logier og emballagematerialer, vil gore os i stand
til at accelerere produktionsudviklingstiden
samtidig med, at vi sikrer hoje fodevaresikker-
hedsniveauer. At kunne forudsige de @ndringer,
som vil ske i produkterne under transport og i
holdbarhedsperioden samt beskrive, hvordan
ravarer og ingredienser, bearbejdning og embal-
lering vil pavirke fedevarekvaliteten, er ligele-
des veesentligt.

At generere nye lgsninger i kampen mod antibi-
otikaresistente mikroorganismer i fodevarekee-
den er ekstremt vigtigt. Tvaergaende forskning,
som inkluderer bade samfunds-, sundheds- og
naturvidenskab, er nodvendig.

At etablere troveerdige sporingssystemer savel
som avancerede testsystemer for at sikre pro-
duktsikkerhed, med det mal at garantere pro-
duktoprindelse og at reducere svindel, vil ogsa
sikre en sterk markedsposition. Sporingssy-
stemer skal vare holistiske og inkludere hele
vardikeaeden fra lokalt og internationalt produ-
cerede ravarer til slutforbrugeren. Herudover vil
udvikling af ”early warning-” og prognosesyste-
mer samt modellering af mikrobiologiske trus-
ler veere veesentlige for at forblive pd markedet.

Hovedresultater

—  Forbedret fedevaresikkerhed og kvalitet.

- Avancerede kvantitative og kvalitative
analysemetoder.

—  Metoder til praediktion af risiko.
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# 4 Omics-teknologier —
fra molekyle til forstaelse

Biologi har undergaet en revolution med intro-
duktion af banebrydende omics-teknologier.
Evnen til hurtigt og relativt billigt at kunne
dechifrere hele genomsekvenser, komplemen-
teret af evnen til at kortleegge mikroorganis-
mers metagenomer, peger mod banebrydende
fremskridt i vores forstaelse af mikrobiologiske
samfund. Anvendelse af disse omics-teknologi-
er i kombination med kraftig computerkapacitet
skaber enorme mengder af sekvensdata, som
skal analyseres.

Takket vaere omics-adgangen er forskere nu i
stand til at sammenkade de enkelte fgdeva-
rekomponenter, fodevarerne, hele kosten og
individet med sundhed og sygdomme. Denne
tankegang kreever ikke alene avancerede tek-
nologier, men i serdeleshed ogsa evnen til at
se pa problemet med en anden indfaldsvinkel,
en “foodomics”-vinkel. "Foodomics” giver fo-
devareindustrien nye muligheder, da tilgangen
ved hjalp af ekstensivt brug af analyser gor det
muligt at ssmmenkeade fodevarekarakteristika
med ernzringsomradet. Slutmalet er at optime-
re human sundhed og velveare.

Omics-vinklen kan bruges sammen med en
reekke andre applikationer, inkl. videreudvik-
ling af avancerede plante- og dyreavlsteknologi-

er og til at udforske, hvordan avl og genetik kan
frembringe bedre ravarer, hvad angir sammen-
setning af naringsstoffer, spisekvalitet, funkti-
onelle egenskaber og egnethed til videre forar-
bejdning.

Dertil kommer, at omics-teknologier kan bruges
til at belyse sammenhangen mellem produkt-
funktionalitet og ravarer og ingredienser brugt
til at producere det endelige produkt.

Mikrobiotaen tilleegges en afggrende rolle for
vores sundhed. Derfor vil det vare en stor for-
del for industrien at fa en gget grad af forstaelse
af sammenheengen mellem fodevareindtag, mi-
krobiota og sundhedsstatus for at kunne udvikle
nye kostlgsninger og dokumentere eksisterende
produkters egenskaber. Omics-teknologier vil
veere en neglekomponent i denne del af forsk-
ningen.

Hovedresultater

—  Qget forstaelse af bagvedliggende mekanismer ved
brug af omics-teknologier.

— Bedre forstaelse af sammenhang mellem genetik
og endelig produktfunktionalitet.

- Qgetforstaelse af forholdet mellem fedevarer,
mikrobiota og sundhed.



# Fodevarer der bidrager

til sundhed og velvaere
For at kunne udvikle personlige ernaeringspro-
dukter og kosttyper kraever det, at vi har en
bedre forstéelse af, hvordan samspillet mellem
fodevarer og sundhed @ndres gennem livet, og
at samspillet pavirkes af genotype, epigenoty-
pe, fysisk aktivitet samt mikrobiotaen. Biomar-
korer kan veere en del af lgsningen. At forsta
hvordan kost og livsstil pavirker udvikling af
livsstilssygdomme, sadan at specifikke strategi-
er kan designes, udvikles og kommunikeres, vil
ogsa bane vejen til personificeret erneering.

Derudover er dokumentation af ravarernes og de
forarbejdede produkters sundhedsfremmende
egenskaber ekstremt vigtig for industrien. Om-
radet bor inkludere alle aspekter af fedevarefor-
syning, deekkende bade det naturlige sundheds-
indhold af vores basisfodevarer, udviklingen af
funktionelle fodevarer med forbedret og/eller
nye, dokumenterede sundhedseffekter og mere
specifikke tilskud til kosten med dokumentere-
de effekter, f.eks. ingredienser, der kan bibringe
veesentlige neeringsstofter til andre produkter.

Ved at kombinere viden om sensorisk viden-
skab, fodevarestruktur og ernaring bliver det
muligt at producere sunde maltider, der smager
godt og er appetitlige.

Et andet aspekt, som i stigende grad bliver vig-
tigt, er, hvordan man far distribueret sund kost
til specifikke malgrupper ved brug af nye logi-
stiklgsninger, og hvordan man kommer i kon-
takt med forbrugerne, f.eks. ved at give dem
evidensbaseret viden om produkter og kost-
menstre via app-lignende lgsninger. Malet er
her at gore det muligt for forbrugerne at finde
palidelig og let forstaelig information om det, de
spiser, og for industrien at fa indsigt i kundernes

behov.

At forsta og kunne forudsige fodevarevalg har
signifikant interesse for fodevaredetailhandlen,
restauratgrer og producenter savel som fodeva-
re- og erneringsforskere. Ernaringsadfaerds-
monster og studier af fodevarevalg har stigende
interesse - en udvikling, som er understottet af
oget adgang til data.

Hovedresultater

- Evidensbaserede anbefalinger vedr. forholdet mel-
lem foedevarer og sundhed.

- Qgetforstaelse af personaliseret ernzering gennem
hele livet.

- Erneringsinformation, der nar helt ud til brugerne.
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FIGUR 5

Der er direkte sammenhang mellem, hvad vi spiser,
hvordan vores hjerne og mave-tarmsystem fungerer
samt vores sundheds-/sygdomsstatus.

# Agil og intelligent
automatisering

At mestre diversificeret produktion vil veere en
konkurrencemeessig fordel, som dog kraever
udvikling af intelligent, ekstremt agil og (selv-
leerende) robotlesninger. Udvikling af billig
sensorteknologi til robotkontrol og til avanceret
proceskontrol er en del af opskriften pa succes.

At etablere digitale tvillingemodeller (“digital
twins”) af de vigtigste enhedsoperationer vil
lette og accelerere proces- og produktinnovati-
on. Integrerede og intuitive "man-machine-in-
terfaces”, som skal installeres i automatiseret
produktion, vil vere kritisk, og teknologier som
augmented reality (udvidet virkelighed), deep
learning (neurale netvark) og hyperfleksible
robotter er noglen til intelligent automatisering.

Digitale tvillinger

En digital tvilling er en virtuel model af et produkt eller
en service. Parringen af den virtuelle og den fysiske
verden tillader analyse af data og monitorering af syste-
mer mhp. at stoppe problemer, endnu for de viser sig,
forebygge nedetid, udvikle nye muligheder og endog at
planlagge ved at bruge simuleringer.

At redefinere og udvikle emballageteknologi for
at etablere en intelligent og digital forbindelse
mellem producenter og kunder/slutbrugere vil
blive en neglefacilitator til at na kunder og for-
brugere i hele verden. At udvikle nye logistik-
lpsninger, inkl. brugen af droner, kan meget
vel veere vaerd at udforske for at sikre hej forsy-
ningsfleksibilitet.



Endelig vil det spare penge og samtidig vere
vigtigt for at opna forbruger- og kundeaccept, at
man har den tilgang, at der skal veere minimalt
miljeaftryk, ndr man redesigner eller udvikler
nye proces- og konserveringsteknologier til fo-
devarer.

Hovedresultater

- Mere agil og baeredygtig produktion.

— Hyperfleksible produktionsteknologier og
processer.

— Q@get brug af automatisering og intelligente
robotter.

# 7 Forbundet og konkurrence-
dygtig via intelligent brug
afbig data

En neglefacilitator, nar man taler om dataanaly-
se, vil vaere at etablere en falles (inter)national
holdning til datatilgang og brug af data samt at
skabe rammerne for teettere samarbejde i for-
bindelse med at dele, indhente, processere, lag-
re, analysere og visualisere data.

En anden veasentlig mulighed vil veere at samle
kundedata og gore dem bredt tilgeengelige for

at forbedre serviceniveauet, opfange mulighe-
der for mersalg og muliggere “design-to-value”
(inkl. maskinleering). Data kan ogsa bruges til
at fa en bedre forstaelse af forbrugerpreeferencer
ved at sammenstille data fra Internettet — inkl.
sociale medier - med salgsdata og markedsun-
dersogelser for at fa indsigt i, hvordan nye pro-
dukter, nye segmenter, nyt salg og nye kommu-
nikationskanaler kan udvikles.

Hovedresultater

- Endnu bedre samspil med forbrugerne.

-  Optimerede fedevaresystemer og eget sammenhang
pa tvaers af forsyningskaeden baseret pa big data.

- Etablering af feelles rammer for databrug.

At optimere brugen af Internet of Things for at
bruge realtids-data fra sensorer og andre digi-
tale teknologier til at spore produkternes rejse
gennem hele vaerdikeeden og monitorere udstyr
vil have stor betydning for konkurrenceevnen.
Dermed bliver det muligt at optimere produk-
tionsvolumen samt at reducere spild, produkti-
onstid og produktionsnedetid. Endelig kan in-
telligent databrug veere med til at fastholde hoje
fodevaresikkerhedsniveauer.
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Forsknings- og
innovationsinfrastruktur

Vigtige videnskabelige opdagelser og udvikling
er afheengig af adgang til avanceret udstyr, da-
tabaser laboratoriefaciliteter, pilot plant-facili-
teter etc. Disse faciliteter er dyre at holde i drift,
og derfor er det vigtigt, at infrastrukturerne de-
les mellem universiteter, GTS-institutter og in-
dustri - ofte pa tveers af landegreenser. Adgang
til avanceret infrastruktur er ogsa kritisk for at
tiltreekke og fastholde talenter inden for natur-
videnskab. For at fa mest ud af den danske inve-
stering i forsknings- og innovationsinfrastruk-
turen, er et npodvendigt, at kun komplementere
infrastrukturer bliver etableret, og at der er en
villighed til at dele og til at bruge faciliteter fra
bide private og offentlige aktorer. Endvidere

er det vigtigt, at bevillingerne er rettet mod de
strategiske, resultatskabende teknologier for at
sikre et samarbejdende miljg, som stotter bade
sma og mellemstore virksomheder (SMV’er) og
store virksomheder. En samarbejdende klynge,
der tilgodeser bade SMV’er og store virksomhe-
der er ofte betingelsen for succesfuld innovation
ien sektor.

Nedenstaende punkter dekker den relevante
infrastrukturift. de strategiske indsatsomrader:
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. Opretholde og udvikle state-of-the-art forsknings-
. oginnovationsinfrastruktur inden for primarpro-
¢ duktion.

Opretholde infrastruktur pa universiteter og
GTS-institutter, sa der fortsat kan vaere et teet
privat/offentligt beredskab i tilfelde af dyre-
sygdomsudbrud.

e

ceeescsccnns

Etablere decentraliserede bioraffineringsfaciliteter
til bl.a. at udforske produktion af proteiner til foder
og fedevarer savel som til biobraendstoffer (avan-
ceret og konventionelt). Faciliteterne skal veaere

sssecessscene

skalerbare.
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Udvikle eksisterende infrastruktur hos virksomhe-
der, universiteter og GTS-institutter til at karakteri-
sere kvalitetsaendringer i fedevarer, dvs. @&ndringer
i ravarer baseret pa foder, avl, management og
forarbejdning.

se s s es e es e

Udvikle eksisterende infrastruktur hos virksomheder, uni-
versiteter og GTS-institutter til karakterisering af &ndringer
i fedevarer og maden hvorpa komponenter interagerer pa
molekylart niveau. Dette inkluderer opgradering af NMR-fa-
ciliteter, billedbehandling og mikroskopi.

Etablere et foedevarecentreret fyrtarn i relation til
ESS/MAX IV/ XFEL-faciliteter for at fa en bedre
forstaelse af f.eks. fedevarestruktur og materiale-
videnskab.

sseessescse

ss s e s s e ss s
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Videreudvikle eksisterende omics-platforme og styrke
O forbindelsen mellem fedevare- og bioteknologiomraderne.
_0O . Bruge omics til at udforske forbindelsen mellem det gene-
. tiske udgangspunkt, fedevarer og sundhed.

Udvikle testfaciliteter til test af intelligente
robotter, tradles kommunikation, Internet of
Things, “man-machine interface” etc.

Udvikle pilot plant og testfaciliteter i mindre
skala til fedevareproduktion.

0 @.l
Styrke forsknings- og innovationsinfrastrukturen :
ved MADE - Manufacturing Academy of Denmark. :
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Opretholde og udvikle kohorter, fordi de er en
vaesentlig epidemiologisk kilde til udvikling af
nye hypoteser.

Fortszette med at udvikle infrastruktur omkring
biobanker, eksperimentelle og laboratoriemaessige
faciliteter i relation til klinisk forskning.

Initiere FOODHAY - Open Innovation Food and Health Laboratory — som
beskrevet i Danish Roadmap on Research Infrastructure 2015. Dette vil

vaere kritisk for vores evne til at forblive konkurrencedygtige pa et omrade
. med oget fokus bade fra forbrugere og kunder. Forskningsinfrastrukturen
(o)eo) . vil oge vores forstaelse af de unikke sammenhange mellem ravarer, feerdige

fedevarer og human sundhed.
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uddannelsestacilitatorer

Det er essentielt at fastholde fokus pa uddan-
nelser, der er relevante for industriens behov.
Offentlig forskning og uddannelse skal fokusere
pa omraderne, hvor virksomheder eftersporger
viden og feerdigheder. Tro mod klyngens DNA
er der behov for en raekke forskelligartede kom-
petencer bade inden for naturvidenskab, huma-
niora og det merkantile omrade, pa alle niveauer
fra fagleerte til hojt specialiserede ph.d.’ere.

Det er yderst vigtigt for klyngen, at de hojere ud-
dannelser er forskningsbaserede, og at der er et
teet samarbejde mellem industri og universite-
ter, da det sikrer, at kandidaterne har den steer-

keste videnskabelige basis kombineret med en
veludviklet forstaelse for, hvordan videnskab og
ekspertise omdannes til forretningsmuligheder
og veekst. Samtidig bor der bruges kreefter pa at
udfordre de dygtige talenter - f.eks. ved etable-
ring af eliteprogrammer.

For fodevareindustrien er det vigtigt at rekrutte-
re talentfulde medarbejdere bade fra Danmark
og udefra. Klare karriereveje skal skabes for de
yngre ansatte. Dertil kommer, at det er vigtigt
at fremme sektormobilitet (dvs. mobilitet mel-
lem universiteter og virksomheder og vice ver-
sa), og det skal understreges, at det er kritisk, at
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der etableres samfinansierede stillinger mellem
universiteter og virksomheder - for bade junior-
og senioransatte.

Endelig er det nodvendigt med livslange leerings-
initiativer og fortsat kompetenceopbygning for
at sikre de nyeste kompetencer pa alle niveauer.
De til stadighed skiftende teknologiske sendrin-
ger kraever fortsat leering og treening pa jobbet
for ansatte pa alle niveauer.

INNOVATION
KEMI MATEMATIK /STATISTIK

PROCESTEKNOLOGI MATERIALEVIDENSKAB

SENSORIK
MEDICIN  SUNDHEDSQ@KONOMI
COMPUTER- OG INFORMATIONSTEKNOLOGI

FIGUR 6

Det kraever mange forskellige kompetencer at holde
gang i den danske fodevareklynge. Her er nogle
eksempler.

LANDBRUGSVIDENSKAB
FORRETNINGSFORSTAELSE, SALG OG MARKEDSFQRING
INGENI@RVIDENSKAB (SENSORER, SOFTWARE, MEKANIK ETC.)
FORBRUGERVIDENSKAB
(MIKRO)BIOLOGI
FODEVAREVIDENSKAB OG TEKNOLOGI
DESIGN AF BRUGERFLADER

SUPPLY CHAIN- OG LOGISTIKPLANLAGNING

Fodevareindustrien er i stigende grad blevet be-

vidst om, hvordan man eger intern ideudvikling
ved at forfolge en aben innovationstilgang, der
abner op for udnyttelse af eksterne ideer og veje
til markedet. Eksempler pa dette kunne vare
hackathons og felles innovationsprojekter. Det
at abne op og tilskynde til tveersektorsamarbej-
de kan bl.a. lede til nye indsigter og hurtigere
produktudvikling.

ROBOTTEKNOLOGI
ENZYMOLOGI

KOGNITIV VIDENSKAB

HUMAN ERNZARING
VETERINARVIDENSKAB
EPIDEMIOLOGI BIOOKONOMI
FODEVAREKULTUREL FORSTAELSE
FYSIK BIOTEKNOLOGI



Tak til

Bidragsydere

Vi vil gerne takke et stort antal personer for de-
res vaerdifulde bidrag til denne strategi. Iser ar-
bejdsgruppen bestaende af Harry Barraza, Head
of Open Innovation Universities, Arla Foods
amba; Henrik J. Andersen, Senior R&D Ma-
nager, Arla Foods Ingredients; Anna Haldrup,
Director (nu: Kebenhavns Universitet) og Jens
Eiken, Director, Carlsberg; Esben Laulund,
SVP, Chr. Hansen; Niels-Peder Nielsen, Project
manager, SEGES; Jens Fabricius, Associate Vice
President, DC Ingredients; Lars L. Hinrichsen,
Direkter, Danish Meat Institute; Angela Taha
Naef, SVP, Dupont Nutrition & Health; Niels
Degn, SVP R&D, Foss; Nicolai Hansen, CEO,
KMC; Henrik Ladefoged, Adm. direktor, Ma-
rel Danmark, Mikael Thinghuus, koncernchef,
Royal Greenland.
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Dertil kommer, at vi har haft stor gavn af diskus-
sioner med partnere i den danske fodevareklynge.

Styregruppe

Knud Vindfeldt, formand, tidligere ViceCEO
og COO, Chr. Hansen; direktor Leif Nielsen, DI
Fodevarer; Omradedirektor Anders Klocker,
Landbrug & Fedevarer; Afdelingschef Morten
Andersen Linnet, Landbrug & Fadevarer.

Redaktion

Chefkonsulent Grith Mortensen, Landbrug &
Fodevarer og chefkonsulent Peder Fode, DI Fo-
devarer.
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