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Er vores mad og jordens 
fødevaresystemer bæredygtige?

• Nej

• Fødevareproduktion er hovedansvarlig (30-40%) 
for ændringer i jordens økosystemer 
klima, vand, brug af landjord, biodiversitet, P-, C- og N-cykler



Food production is the main reason for changes
in the Earth’s ecosystems (climate, water, use of 
land, drinking water, biodiversity, P and N cycles)

Proposed solution for a healthy and sustainable
diet for an increasing population:

Diet mainly composed of 
- Vegetables, fruits, whole grain, legumes, nuts

and unsaturated fats
- Moderate amounts of fish and poultry
- Little or no red meat, processed meat, added

sugar, refined cereals, and starchy vegetables
Daily recommendations, plant based
- 300g vegetables, 200g fruit
- 230g whole grain (rice, wheat, corn); 60% of 

caloric intake
- 50g starchy vegetables (e.g., potatoes)

The solution is fragile

Globale ændringer er påkrævet
Mere en halvdelen af 
Verdensmålene er relateret til 
mad, fødevaresystemer og 
sundhed

Kan vi spise så meget grønt?

Smag?

Planetarisk
menu



Helt kort: Den grønne omstilling i 
fødevaresystemerne handler om

• at skaffe sund, nærende og bæredygtig mad til alle 
9,8 mia mennesker (år 2050)

• Vi skal spise mere grønt og mindre kød

• Vi skal reducere madspild

Men hvordan?    ―  Kostråd?



De ‘nye’ kostråd

Gratis bog til download på
www.smagforlivet.dk

Hvor blev smagen af?

http://www.smagforlivet.dk/


"Mange er vant til at lave en bestemt slags mad og føler 
sig ikke kompetente til at lave smagfuld klimavenlig 
med. Derfor kan klimavenlig mad opleves som et 
kompromis med smagsoplevelsen."

“ … klimavenlig kost er forbeholdt en særlig idealistisk 
gruppe, at det er svært at lave, ikke mætter eller smager 
dårligt.”

“85% angiver, at vanen var en begrundelse for ikke 
at skære ned på kødforbruget – kun overgået af 
smagshensynet.”

2021

2021



Mine præmisser

• Mennesket spiser ikke kost, kalorier eller næringsstoffer, men mad 

• Smag (fysiologisk) ≠ smagspræferencer (hedonisk)

• Vi spiser ikke noget i længden, hvis vi ikke kan lide smagen

• Vi gør ikke, som myndighederne anbefaler (kostråd)

• Største enkelte barriere for grøn omstilling: smagen

• Smagen kommer først

Der er brug for gastronomer, kokke og fødevareuddannede



Hvad er smag ??

Neurogastronomi



Haver til maver

Og der er mere …



… meget mere



Hvad er velsmag for dig?
Hvad kan du lide?           Den hedoniske smag



Grundsmagene (den fysiologiske smag)

Sur

Sød

Salt

Bitter

Umami

Sød og umami er noget særligt for 
alle mennesker



Hvor kommer smagene fra?
Madens molekyler

+  masser af vand



De fem grundsmage

Umami er noget særligt



Kikunae Ikeda (1864-1936) 

Moderen til umami   
Dashi-princippet – et mirakel



Chandrashekar J, Hoon MA, Ryba NJ, Zuker CA: The receptors and cells for mammalian taste. Nature 2006, 444:288-294.

Mouritsen OG, Khandelia H: Molecular mechanism of the allosteric enhancement of the umami taste sensation. FEBS J.  2012, 279:3112-3120. 
 Mouritsen, Duelund, Bagatolli, and Khandelia: The name of deliciousness and the gastrophysics behind it. Flavour 2:9 (2013).

Synergy

Umami – sådan virker det



Umami og
umami-synergi



Umami smags-parring
 

Velkendte par i umami synergi 
 

Basal umami:  

glutamat 

Synergistisk umami:  

nucleotider 

Konbu 
Æg 

Ost 
Tomater 

Grøntsager 
Grønne ærter 

... 

Katsuobushi/Shiitake 
Bacon 

Skinke 
Oksekød 

Kød og ben 
Kammusling 

... 
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Det dyrebare
kartoffelkogevand

Dashi

+

Champagne                             Østers/Caviar



Så er vi klar til den grønne omstilling



‘Problemerne’ med det grønne

• Grønt er ikke ‘beregnet’ til at spise

• Grønt mangler sødme og umami

• Grønt er ofte bittert

• Homo sapiens eftertragter smagene sød og 
umami (evolutionært betinget) og afskyr bitter

The solution to sustainable eating is not a one-way street (Schmidt & Mouritsen) Front. Psychol. 11:531 (2020)

Min påstand: Det er smagen af kød, 
ikke kød som sådan, vi eftertragter



Der er to løsninger:
Begge går gennem smagen

At tilføre sødme og umami til det grønne og 
at dæmpe det bitre

At udløse det grønnes indbyggede 
potentiale til at frigøre sødme og umami

1. vej

2. vej

Design and 'umamification' of vegetables for sustainable eating (O. G. Mouritsen and K. Styrbæk) Int. J. Food Design 5, 9-42 (2020).
Umami taste as a driver for sustainable eating (C. V. Schmidt and O. G. Mouritsen) Int. J. Food Design 7, 187-203 (2022).



At tilføre umami (og kokumi) ved hjælp af 
små mængder af andre råvarer end det 
grønne

➤ typisk fra dyr (inkl. mejeriprodukter, æg),  
 alger og svampe

Sauce, dressing, marinade, tilbehør
Fermenterede saucer

1. vej

Fleksitarisk tilgang



Lidt hjælp fra dyreriget

Umami og ostens rolle i den grønne omstilling 
(O. G. Mouritsen) Mælkeritidende 10, 4-5 (2021).



Mere hjælp fra 
dyreriget



Gærede saucer med umami og kokumi 

Flavor of fermented fish, insect, game, and pea sauces: garum revisited 
(Mouritsen, Duelund, Calleja, Frøst) Int. J. Gastronomy Food Sci. 9, 16-28 (2017).  



Produktion af garum i Antikken



Marcus Gavius Apicius 
(1. årh. f.Kr.) 
De re coquinaria libri decem



Meligarum

• Garum: fermenteret fiskesauce

• Meligarum: garum + honning
Honning = mel (latin)

+ Umami + salt + sød



Ost, bacon Ost, æg

Chef
Klavs Styrbæk



Masser af hjælp fra havet

☛ Umami: glutamat og nukleotider - synergi
☛ Kokumi: visse tri-peptider

A role for macroalgae and cephalopods in sustainable eating (O. G. Mouritsen and C. V. Schmidt) Front. Psychol. 11:1402 (2020)



Bælgfrugt-balladen

Masser af 
proteiner

… men

proteiner 
har ingen 

smag



 Kulhydrater, proteiner, fedtstoffer      
      → smagsstoffer (fx umami)

 
 Begrænsning af madspild

  Eksempler:
   Koji, miso + soyasauce (Aspergillus)
   Tempeh (Rhizopus)
   Lacto-fermentering
   …

2. vej At frigøre det grønnes eget potentiale
Fermentering med mikroorganismer
Fermentering med enzymer



Koji-zuke.  Sød, umami, nedsat bitterhed

Koji: en mirakelsvamp (Aspergillus oryzae) med mange enzymer



Tsukemono
Kunsten at sylte til 
sprødhed

Tsukemono: Japans sprøde og syltede sager. GASTRO Feb. 2017, s. 76-79 (2017).
Tsukemono: Sprøde grøntsager på japansk (O. G. Mouritsen and K Styrbæk) 

Gyldendal, København (2017) 144pp.

Grøntsager med umami
og knasende mundfølelse



+ umami (dashi)



Tekstur-kontraster



Nul umami !

'Smag’ fra
krydderihylden?



Gratis bog til download
www.smagforlivet.dk Det er ikke svært

http://www.smagforlivet.dk/
http://www.smagforlivet.dk/


Chef
Klavs Styrbæk



Chef
Klavs Styrbæk



Hvordan går det så med 
den grønne omstilling ?

(2021)

Forbrug af animalske fødekilder

DK: 142g kød/dag  →  37g kød/dag



← Arbejdsark →



Grøn omstilling – målt via måltidskasser

Grøn omstilling mod en mere plantebaseret kost (S. Daverkosen, S. Ejlersen and Ole G. Mouritsen) Aktuel Naturvidenskab 2, 14-18 (2022). 
Progression towards an 80:20 (plant-based:animal-based) energy balance via specially designed Meal Kits 

(S. Daverkosen, S. Ejlersen, and O. G. Mouritsen) Int. J. Food Design 7, 143-157 (2022).

30.000 familier
1,5 mio kasser

EAT- 
Lancet

84%

DK
(snit)
60% 

Opskrifter med umami



Barrierer for grøn omstilling induceret af traditionel 
tænkning med manglende fokus på smag

• Store fødevareindustrier vil lave planter om til 
køderstatninger (vil du spise det?)

• Ultraprocessering (energiforbrug, sundhed?) 

• Fastholder snæver biodiversitet

➔ ➔



‘Take-home messages’

• Smagen kommer først!
• Det er ikke kød vi eftertragter, 
  men smagen af kød: umami
•  Det er ikke svært at lave grøn     
  mad med umami og velsmag: 

 

  Brug SMAGSHYLDEN !
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