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1. Bio-acidification of manure — by supplying manure with 2-4% sugar or
cellulose, 09/09/2015 (16. Ramiran - international conference), M Hjorth

TC-O_12  Bio-acidification of manure — By supplying
manure with 2-3% sugar or cellulose
Hierth, M.; Fernandez, M.S.; Jayaram, S.; Serensen, J.A.; Adamsen, A.P.S.

' Aarhus University, Department of Engineering, Hangavej 2, 8200 Aarhus N, Denmark
maibritt. hjorth@eng.au.dk

1. Objectives

Ammonia emissions from manure can be decreased by 70% through lowering the pH to 5.5 with
sulfuric acid in-house [1]. However, it is prohibited for organic farmers, may cause inhibition in
biogas plants and an excessive soil-S, and handling is hazardous. An alternative is in-situ produc-
tion of lactic acid [2] and acetic acid through lactic acid fermentation or acetogenesis. However,
the quantities of bacterial and substrate supplement must be assessed, which requires clarifica-
tion of the treatment metabolism. Hence, the focus of this study was to answer three guestions:

-

Does bio-acidification work?
How does it work?
How should it be performed?

-

-

2. Methodology

To bio-acidify cattle manure, the cattle manure must contain carbohydrate, acid producing bacte-
ria and hydrolytic enzymes. In this experiment, cattle manure was supplied with 10 to 100 g of
glucose, cellulose or starch; with 10%-10"" colony forming units (CFU) per kg manure of lactic acid
producing bacteria (LAB) Pediococcus acidilactici, Pediococcus pentosaceu and Bacillus subtili-
fis; and/or with the cellulytic enzymes B-gluconase and xylanase.

Once or twice a week 12.5% or 25%, respectively, of the sample was replaced by fresh manure,
carbohydrate, microorganisms and/or enzymes, which is equal to a one month turnover. Treat-
ments were run for 2-6 weeks in 0.2 L cattle manure batches with vertical shaking at 20-25 °C with
continual or initial additions. Subseguently, treatments were stored without mixing for 4-8 weeks at
20-25 °C.

The stoichiometric requirement of lactic acid and substrate was estimated by performing titration
of the input slurry with hydrochloric acid to a pH of 5.5. pH was monitored continuously during
treatment. Quantities of glucose, lactic acid, acetic acid, propionic acid, and lactic acid producing
bacteria were determined. Further, treatment bottles were sealed and flushed with nitrogen, and
volume of produced gas and concentration of methane and CO, was determined.

3. Results and discussion
3.1 Does bio-acidification work?

The intent was to convert carbohydrates into lactic acid by lactic acid producing bacteria. The
subsfrate concentrations tested were equal to three and five times the carbohydrate amount re-
quired to obtain pH 5.5 (estimated by a fitration two days before), if all carbohydrates were con-
verted into acid. This was equal to 30-50 g/kg for the applied cattle manure. Removal and addition
of 12.5% of the manure and carbohydrate was performed twice a week.

The pH was reduced to 4.2 — 6.2 by supplying with glucose and cellulose (Figure 1). This was
equal to a pH reduction of 0.5 — 2.7 pH units. When treatments were performed weekly, the pH
was observed low from one week after experiment initiation, and for the remaining four weeks.
Hence, indeed successful pH reductions of cattle manure were observed, when carbohydrates
were added to the manure.

Treatment with amounts of lactic acid stociometrically equal to the glucose and cellulose treat-
ments caused successful pH reductions, and indicated that success could be expected upon full
conversion of the carbohydrate into acid. Treatment with the low doses of glucose and cellulose
lead to a pH being -0.1 — 1.4 pH higher than the lactic acid after seven days. Treatment with the
high carbohydrate dose led to a pH 0.6 — 1.3 higher than the lactic acid. Hence, not all added
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carbohydrate was observed present as lactic acid, in particular not at the largest cellulose sup-
plements.

. W Day 0

pH
(=] = [ w = wu [=3] =l [e:]

Glucose Cellulose Lactic acid

Figure 1: pH after 0-39 days of carbohydrate or acid addition to cattie manure. Low: three imes the calculated dose to
reach pH 5.5 = 20 g lactic acid per kg manure. High: five times the calculated dose to reachpH 55=509
lactic acid per kg manure.

When the manure was added lactic acid producing bacteria and cellulolytic enzymes but no car-
bohydrates, the bio-acidification was not successful (data not shown). Comparing (i) addition of
the bacteria and enzymes to the manure together with carbohydrate to the manure, with (i) addi-
tion of the bacteria and enzymes to the manure together without carbohydrate to the manure, the
pH and number of lactic acid bacteria was equal (Table 1). Thus, it appears that the inherent lactic
acid producing were sufficient to cause the required conversion. And that the tested supplemen-
tary addition of bacteria and enzymes were unable to adjust the microbial consortium.

3.2 How does it work?

The intend of the treatment with glucose was to convert it into lactic acid. Supplements of 30-100
g pure glucose per kg manure all decreased the pH to 4.2-4.5 (Figure 1, Table 1). Lactic acid was
observed present. The numbers of lactic acid producing bacteria increased three fold over the
period. And residual glucose was observed in the end of the incubations in the treatments. Thus
the lactic acid producing bacteria produced lactic acid from glucose; indeed the presence of lactic
acid with an acid constant pKa of 3.8 matches the observed pH of 4.4. The observed terminal
presence of glucose indicates that the glucose to lactic acid conversion was only occurring until
the pH had dropped to pH 4.4; indeed typically the pH level providing optimal conditions for the
lactic acid bacteria.

Cellulose and starch were intended hydrolysed into glucose and subsequently converied into
lactic acid. Supplement with 30-100 g cellulose powder per kg manure all decreased the pH to
5.6-5.8 (Figure 1, Table 1). High acetic acid and propionic acid levels were present. The amount
of lactic acid producing bacteria was not elevated. No effect of adding B-gluconase or xylase was
observed. Thus the manure’s indigenous content of hydrolytic exoenzymes appeared to cause a
sufficient hydrolysis rate. But, the absences of glucose terminally indicates the hydrolysis to be the
rate limiting step. It is indicated that acetic and propionic acid was formed; the pKas are higher
than lactic acid explaining the obtained higher pH (pH 5.6 compared to 4.4). Hence, primarily aci-
do-/acetogenic bacteria likely produced the acetic acid. Indeed these bacteria can produce hydro-
lytic exoenzymes in contrast to lactic acid bacteria, which could explain the occurrence of acido-
/acetogenesis rather than lactic acid fermentation.

Subsequent degradation of the produced acid would cause an increase in pH. Upon addition of
100 g/kg glucose, 54% remained as glucose, 27% was observed converted into lactic acid, and
3% was observed converted into other acids after three weeks. Hence, 16% of the input glucose
was indicated degraded into other components as CO2, CH4 and ethanol. Upon storage of the
treated samples, the pH level has been observed to increase again to the pH of the input manure;
some treatments within two weeks while some after more than two months. Production of me-
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thane was only observed above pH 5.5, while production of CO2 was observed at all pH levels
although with largest production at highest pH levels. Hence, the produced acid was likely de-
graded to products as COZ2 at the lower pH, and to CH4 and CO2, when higher pH levels were
observed. This could be explained by a primary conversion at pH 4-5.5 of lactic acid into products
as acetic acid and CO2, and degradation above pH 5.5 of the produced acetic acid via methano-
genesis to CH4 and CO2. This would terminally result in absence of both lactic and acetic acid,
and thus a pH equal to the input manure.

Table 1: Characteristics of products from bio-acidification treatments. Results from two experiments arm prasanted,
tharefor are both control reaiments presantad. na: daia not available. +LAB: addition of Lactic Acid Bacteria
(exparimant a: 10° CFVkg, exparimant b: 10° CFWkg). +ame: addition of anzyme.

Experi- Treatment Added carbohy- pH Glucose  Acetic Propionic Lactic  Lactic acid bacte-

drate acid acid acid ria
ment {g/kal (o'kagd  (g'ka) (g/ka) igkg) (10° CFUKg)

a Control none A <1 [ 2 <1 na
a Glucosa 10, +LAB 6.5 z1 -] 3 z1 na
a Glucosa 100, + LAB 44 54 ] 3 7 na
a Callulosa 9, +LAB, +onz 6.2 <1 2 5 <1 na
a Callulosa a0, +LAB, sarz 55 <1 ] 5 <1 na
b Control none 7.5 na i 1 na 5
b Glucosa a0 43 na 4 1 na 5
b Glucosa 50 43 na 4 1 na 5
b Glucosa 50, +LAB 43 na 4 1 na 5
b Callulosa a0 5.6 na [ 5 na a
b Callulosa 50 5.6 na 5 [ na a
b Collulosa 50, +LAB, +anz 5.6 na 5 [ na a

3.3 How should it be performed?

Catile manure could be acidified by merely supplementing with a carbohydrate source. No addi-
tion of microorganisms or enzymes was observed useful under the conditions tested in this study.
To reach a pH below 5.5, glucose can be added. Above 30 g'kg was observed successful for
reaching a pH below 5.5. At 10 g’kg, only pH 6.5 was obtained rather than the expected 5.5, and
the amount of acid observed was only equal to 50% of what could be produced from the carbohy-
drate. Therefore, may addition of double the amount likely result in the intended pH 5.5. Thus
2-3% glucose should be added to manure. By increasing the amount, the duration of the period
with low pH will be extended.

Using cellulose to reach pH 5.5, the data indicate the required amount to be equal o glucose, ie.
2-3% cellulose. Addition of cellulose requires an initial hydrolysis to glucose. This hydrolysis, the
exoenzymes in the manure appears sufficient.

Agricultural by-products such as molasses, maize silage, deep litter or straw could potentially
replace the pure glucose or cellulose powders. These products would contain acid, free sugar as
glucose, or xylose, it would contain cellulose and hemicellulose, or starch. The requirement for this
includes an estimation of the carbohydrate concentration, the carbohydrate availability, identifica-
tion of froublesome components, and considerations into the practical manure handling.

4. Conclusion and outlook

A successful treatment would thus be addition of a sugar, cellulose or hemicellulose rich agricul-
tural by-product in an amount equal to 20-30 g carbohydrate per kg manure. Mo bacterial and
likely no enzyme supplement should be added. Thereby would pH of 4.4-5.5 be obtainable. The
carbohydrates could perhaps be added directly in the slurry channels. Compared to sulfuric acid-
acidification with has been observed to reduce MH; emission by 70% in pig production, bio-
acidification may reduce MH; emission equivalently. It would be a requirement to the treatment
that the NH; emission is not merely swapped by methane emission; methane emission was from
the treatment bottles in this study not indicated increased by the carbohydrate addition, as long as
the pH was kept below the targeted pH of 5.5.
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2. Den miljgvenlige, sukker-sure gylle, 09/2015 (Dansk Kemi, 96, 9), M Hjorth

APS Adamsen

M BIOTEKNOLOGI

Den miljgvenlige,
sukker-sure gylle

Landbrugets skadelige ammoniakudledning fil luften kan saenkes
med op til 70% ved at filscette sukker fil gyllen. Indtil videre indikerer
de nyeste forskningsdata, at sukker-forsuringen er et rigtig godt
alternativ til den svovlsyre-forsuring, der benyttes i dag. Det kan
blive til stor glaede for bl.a. den gkologiske landmand og diverse

biogasanlaeg.

Af Maibritt Hjorth og Anders Peter S. Adamsen,
Institut for Ingeniervidenskab, Aarhus Universitet

Helder du sukker i sovsen derhjemme, bliver sovsen spd. Men
har du gylle i gryden, kan gyllen i stedet blive sur. Og henter du
gres fra gresplenen og putter det i gryden med gylle, kan det
samme ske. [ gyllen kan grassets kulhydrater nemlig nedbry-
des til forgmrbare sukre, som i gyllens iltfrie forhold omsattes
af pyllens mikroorganismer til eddikesyre og melkesyre.
Landbrugets ammoniakudledning har stor negativ indvirk-
ning p4 Danmarks planteliv og biodiversitet i kvelstof-falsom-
me arealer. Samtidig ville landmanden gnske, at han blot kunne
beholde ammoniakkens kvelstof til at padske sine afprader.
Derfor er der stor fokus pd at udvikle miljpteknologier til
at mindske afdampningen af ammoniakken. Blandt de mest
udnyttede er svovlsyre-forsuring af gyllen, som mindsker
andelen af den let-afdampelige ammoniak 1 gyllen. Indtil videre
indikerer data, at sukker-forsuringen er et lovende alternativ til
svovlsyre-forsuringen.

Hvorfor scenkes ammoniakudledning
ved forsuring?

Altsa falder ammoniak-udledningen voldsomt ved at reducere
gyllens pH-vaerdi.

Observationer i svinestalde med svovlsyre-forsuring til pH
3.5 viser, at ammoniakudledningen dermed mindskes med ca.
T0%. Eftersom det centrale for reduktionen af emissionen er
pH-vardien, og ikke typen af syre, forventes det at vere uden
betydning for emissionen, om syren er den typisk anvendte
svovlsyre, eller om det er de syrer, som kan dannes fra sukker.

Kan sukker virkeligt forsure gyllen?

For at underspge, om organiske syrer faktisk kan dannes af
bakterier fra sukker 1 gyllen, er der pi Aarhus Universitet i
Inbet af 2014-2015 blevet gennemfwrt en lang rekke behand-
linger af gylle i laboratoriet i smé 0.3 L beholdere. Kveggylle
er blevet tilfart forskellige doser af malkesyre-producerende
bakterier, hydrolyserende enzymer, glukose, cellulose, stivelse
og forskellige biomasser som melasse, majsensilage og halm.
Titrering af gyllen med saltsyre blev anvendt som rettesnor for
doseringerne. Gylle og additiver blev delvist udskiftet lobende
for at simulere forholdene i staldens gyllekanal. Bade pH og
gyllens sammensztning blev lsbende observeret.

Udledning af ammoniak sznkes
ved forsuring, fordi den gasformige
ammoniak omdannes til veskefor-
mig ammonium:

NH,(g) + H* = NH,*(aq)

pH
I R A

Ved gyllens normal-pH omkring
7.2 foreligger ca. | procent som
ammoniak. Som ammoniakken af-
dampes under de mange héandterin-
ger af pylle, forskydes ligevegten
mod dannelse af mere ammoniak,
og mere kan afdampe. Resultatet
bliver, at der typisk afdamper op til
40% af gyllens ammonium, fra den

Tilsatning 3f 0%
additiv

Kontrol

Tilsatning af 3%
additiv

HDay 0

Tilsztning af 5%
additiv

Tilsatning af 3%
additiv

Tilsztning af 5%
additiv

Cellulose

er produceret i stalden, til den er
udspredt pd marken. Senkes pH til
5.6 foreligger kun ca. 0,02% som
ammoniak; og 0.001% ved pH 4.2

12

Figur 1. Tilsceining of ghukose eller collulose fil gylle scenker pH-voerdien fil 4,2 eller 5.6, Dette
skyides omdannelse af glukose fil maslkesyre. og omdannelse of celluloss il eddikesyre og
propionsyre. Niveaust kan holdes stabilt | mera end fire uger.
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B | Danmark stammer 97% af ammoniakudledningen fra
landbruget. Af de 97% vdgeres ca. 80% af husdyrenes
mgg og urin. Typisk fordamper 40% af kvalstoffet fra
gyllen 1 stald, lager og ved udbringning pd mark.

Forsuringen blev faktisk en succes ved sukker-behandlingerne.
pH blev sznket fra pH 7.2 til 5.6 ved tilsztning af cellulose,
figur 1, side 12. Og pH blev s®nket til 4.2 ved tils®tning af
glukose. pH-reduktionen var stabil efter ferste uge og 1 de ef-
terfolgende fire uger, som forssget kerte. Sukkerdosen har stor
indflydelse p4 pH-effekten. Tilsztning af 3% sukker i gylle (=
30 g glukose pr. kg gylle) gav lavere pH end 1% sukker 1 suk-
ker. Mens 10% gav samme lave pH som 3%.

e
s o

Lilke beholdar med gylle, omgivet af sukker, stivelse og celluloss -
og | baggrnunden melassa, majs ensilage og halm.

Tilsztning af melkesyre-producerende bakterier og tilsztning
af hydrolyserende enzymer har til gengzld endnu ikke vist sig
at viere en fordel. | stedet er den naturlige forekomst af bakteri-
er og hydrolyserende enzymer 1 gyllen tilsyneladende tilstrek-
kelig til at oms®tte sukrene.

Hvorfor scenker sukkeren pH-veerdien?
Forventningen var, at glukosen ville blive omdannet til malke-
syre. War pyllen fik tilsat 3-10% sukker, endte pH-verdien pd
4,2 (4,0-4.5). Antallet af mzlkesyre-producerende bakterier
blev tredoblet. Glukose- og melkesyreindholdet blev mal efter
fire uger og begge dele var ul stede. Altsi omdanner malkesy-
re-producerende bakterier glukosen til mzlkesyre. Tilstedevz-
relsen af mzlkesyre bekrefiedes af den lave pH-veerdi pi 4.2,
da mzlkesyres pKs-vardi er 3,8. At rest-glukose var til stede
efter fire uger viser, at omdannelsen till melkesyre kun foregik,
indtil pH-vaerdien var 4,2. 84 bakterierne kunne omseite gluko-
sen til syre, indtil en pH-vardi pa ca. 4.2, og derefier stoppede
omdannelsen.

14

Forventningen var, at stivelsen og cellulose ville blive hydro-
lyseret til glukose og efterfelgende til syre. Ved tilsztning af
3-10% cellulose eller stivelse 1 gyllen faldt pH tl 5.6 (5.5-5.8).
Mazngden af melkesyre-producerende bakterier var uzndret

i forhold til ubehandlet gylle. Ved maling efter fire ugers be-
handling var der forhdjede indhold af eddikesyre og propionsy-
re, men ingen malkesyre og ingen glukose tilstede. Tils®tning
af p-glukonase og xylanase havde ingen effekt pa pH-verdien
miilt efter fire dage. Fraveret af glukose viser, at det indledende
hydrolysetrin var hastighedsbegransende for omdannelsen.

B Alternative metoder til at reducere
ammoeniakemissionen:

1. Andringer i foder, f.eks. til lavere proteinindhold eller
&ndret aminosyre-sammensEtning.

2.Gulvskrabere i stalde.

3.Kgplning af gyllekanaler.

4.Overdekning af gylletanke.

5. Nedfeldning af gyllen i marken.

Men at den testede ulsztning af hydrolyserende enzymer

ikke kunne forbedre det. Det fremgér alisa, at eddikesyre og
propionsyre er dannet i stedet for malkesyre. Ikke mindst af
den opniede pH-vardi pd 5.6, da pKs for de to syrer er 4.8, Det
viser altsd, at acido-/acetogene bakterier producerer eddike-

og propionsyrer. Det bekreftes yderligere af, at flere af disse
bakterier i mods®ining til melkesyrebakterierne kan producere
hydrolyserende exoenzymer.

Hvis syren nedbrydes, nir tlsetningen af sukre er stoppet,
vil pH stige igen. Ved lagring af prever efter tilsztningerne var
stoppet, sis det, at pH i nogle préver steg op til normalt niveau
efter to uger, nogle efter seks uger, og nogle ikke inden for to
méineder. Der er efter tre ugers lagring blevet malt et tab pa
16% af det tilsatte kulstof; dette kan forklares med et tab fra
gyllen. Produktion af metan blev observeret ved pH-verdier
over 5,5, Kuldioxid-produktion blev observeret ved alle pH-
vierdier, om end is®r ved hajere pH-verdier. Derfor blev den
producerede syre sandsynligvis nedbrudt til kuldioxid ved lave
pH-vardier og til bide metan og kuldioxid ved hpjere pH-
vierdier. Forklaringen kan vere, at ved pH 4,0-5.5 nedbrydes
mlkesyre primzrt til eddikesyre og kuldioxid, hvilket gger pH
pé grund af eddikesyrens hajere pKs-vierdi. Og ndr pH kommer
over 5,3, omdannes eddikesyren via metanogenesen til metan
og kuldioxid. Dette vil altsd resultere 1 fjernelse af syren, og
dermed stigning i pH.

dansk kemi, 9&, nr. 9, 2015



Hvad skal landmanden haelde i sin gylle?

Gylle kan alsa forsures ved blot at tilsztte en sukkerkilde.
Tilsztning af 2-3% glukose, cellulose eller stivelse til gyl-

len kan sandsynligvis s:nke pH-vardien til de gnskede 5,5.
Tilszttes der mere, vil den lave pH-verdi sandsynligvis vare
stabil i lzngere tid. Landbrugets resti-biomasser sisom melasse,
majsensilage, dybstrpelse eller halm kan potentielt set erstatte
det testede rene sukker eller cellulose. Alle disse produkter
kan indeholde syrer, frit sukker, hemicellulose, stivelse eller
cellulose. De indledende tests med roemelasse, soyamelasse,
foderroer, majsensilage og halm har vist lovende resultater.

B Projektet er primant finansieret af Grant Udviklings-
og Demonstrationsprogram (GUDP) under
Fadevareministeriet. Projektet er udf@ért i samarbejde
med SEGES, Agrotech, Lallemand og Jargen Hyldgaard
Staldservice A/S.

Hvad skal vi forvente nu?

Et pilotanleg er netop under opsetning, hvor det skal fastleg-
ges, hvordan lgbende behandling af en stgrre gyllemengde kan
foretages i praksis. Hermed vil ammoniak-udledning kunne
reduceres med de 70 procent svarende til forsuring med svovl-
syre, men ved at tils@tte en sukkerkilde i stedet. Landmanden
vil potentielt set dermed kunne udnytie sin egen rest-biomasse
bedre i dag, end nér den som 1 dag blot spredes direkte ud pd
marken eller szlges til et biogasanlzg. Han vil nemlig sandsyn-

BIOTEKNOLOGI |

ligvis kunne udnytte samme biomasse bade til forsuring i stald,
samtidig med den traditionelle udnyttelse efterfelgende. Den
gkologiske landmand, der ikke mi anvende svovlsyre pd sin
gird, kan anvende denne miljgvenlige teknologi. Og hogasan-
lzggene, som hemmes ved tilfersel af mere end 10% svovifor-
suret gylle, vil kunne udbytte biomassen bedre og producere
mere biogas.

E-mail:
Maibritt Hjorth: matbritthjorth@eng.au.dk
Anders Peter 8. Adamsen: apsa@eng.au.dk



3. Sukker kan erstatte svovlsyre i gylle, 09/06/2015 (DCA - Arsberetning

2014) M Hjorth

A PERSPEKTIV

RESSOURCEEFFEKTIVITET

SUKKER KAN ERSTATTE SVOVLSYRE | GYLLE

O ERHVERV

Ammaoniakdampe fra husdyrgedning er en af de starste kilder til luftforurening | Danmark og

er til skade for bade natur og mennesker. | dag forsurer mange landmcend gyllen ved at iblande
svovisyre, da gylle med en lav pH-vaerdi kan reducere fordampningen af ammoniak

med op til 70 procent. | 2014 blev 12 procent af den danske gylle forsuret.

Forsuring af gylle med svovisyre er en anerkendt, kemisk me-
tode til at reducere kvcalstoffordampningen | konventionelle
husdyrbrug. Metoden kan doqg ikke anvendes pd ekologiske
bedrifter, da brug af svovisyre ikke er tilladt | ekologisk sam-
menhaeng. Svoviforsuret gylle er heller ikke scerlig anvendelig

i biogasaniceg. Hvis koncentrationen af svovisyre overstiger 10
procent | biogasrealtoner, falder produktionen af biogas. Derfor
ar nye teknikder til bioforsuring kaaromne.

Suldeer i gyllen

My forskning fra Aarhus Universitet tyder pd, at sukker kan
erstatte svovisyre som tilscetningsstof | gylle. Sammen med
bl.a. SEGES. Agrotech og Jargen Hyldgoard Staldservice A/S
har forskerne udviklet en ny miljateknologi. som kan reducere
fordampning af kvcelstof fra gylle ved hjcelp af moelkesyrebak-
terier. Effekteme vil farst og fremmest voere et mindre tab af
nceringsstaffer til miljeet og mindre udledning af kimagasser.
Der bevares en hajere andel af kvaelstoffet | gyllen i stedet for,
at det fordamper, hvilket er til gavn for landmandens udbytter i
marken.

Landbruget antages sdledes at kunne halvere udledningen af
de skodelige ammoniokdampe ved at haelde sukker i gyllen.
Sukleret fungerer som naeringssubstrat for de bakterier, der
producerer maalkesyre, og maelkesyre har samme affekt pa
ammcniak, som svovisyre har.

| farste omgang testede forskerne, hvordan gylle reagerer, nar
der tilzcettes en kombination af moelkesyrebaktener og sukker.
Det viste sig at have en god effekt, og man kunne endda f&
pH-vcerdien til at falde mere end nadvendigt.

= Siden har vi fundet ud af, at man ikke behever at tilscette mi-
krocrganismer, for dem, der allerede er | husdyrgedningen, kan
sagtens selv kiare det, hvis man serger for at opformere dem.
Opformeringen kiarer de ogsd selv, hvis man tilferer sukker,
siger Maibritt Hjorth, kemiker og adjunkt pd Institut for Ingeniar-
videnskab.

Framtiden ar sad

Den store fordel ved at anvende sukkerstoffer er, ot den enkelte
landmand i et vist omfang kan bruge restprodulkter fra sit
landbrug. De er ogsd lettere at handtere end svovisyre, der skal
kebes udefra.

Forsuring ved hjcelp af sukker er toet pd at kunne scattes i viaerk
i praksis, men Maibritt Hjorth pointerer, at forskeme mangler at
fé styr pd de harfine balancer. De skal undersege, hvor hurtigt
aq i hvillken reeldeefelge de forskellige restprodulter nedbrydes,
og klarleegge, hvordan man opndar de enskede pH-veerdier pd
lang sigt eller serger for den korrekte gylle-management, uden
at det bliver for dyrt for landmanden.

Projektet ‘Reduceret kvaelstoffordampning ved hjcelp af bio-for-
suring af gylle’ er finansieret af Grant Udviklings- og Demonstra-
tionsProgram (GUDP) under Fedevareministeriat. |l
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DEN GODE SPREZJTETEKNIK GAVNER MARKEN OG
MILIGET

Hundwlvdqeﬂanmhqnqaﬁmwaﬂcfuwsimden
bedste biologiske virkning af behandiingen med pesticider
©g minimere tab heraf til omgivelserne.

Nér der sprejtes med pesticider, sker der tab under ud-

mﬂmimdmmummmm

vaesken. der feres ud af det sprejtede areal under sprjtnin-

mMﬂmmdmp&mmmm
reducere maengden of afdrift

Sprejtning under gunstige vejiforhold med moderat tempe-
ratur og relativ haj luftfugtighed er to gavnlige tittag. Afdrift
kan ogsé reducerss ved at kare med moderot hastighed
pd op til seks km/time. komelt bomhejde pd hejst 40 cm og
grov forstavning i form of eksempelvis kompakte luftinjeld-

PERSFEKTIV | A

My forskning fra Maibritt Hjoth
0g hendes kolleger viser, at
sukker kan erstatte svovisyre
som middel til at nedbrings
udledningen af ammoniak-
dampe.

) MYNDIGHEDSRADGIVNING

FRIVILLIGE OG MARKEDSBASEREDE
ANSVARLIGHEDSTILTAG FREMMES

Requilering. tilskud oq afgifter er de geangse virkemidier,
som myndigheder tager i brug for at give fedevareprodu-
centerne incitamenter til at udvikle og drive en ansvarlig og
beeredygtig produktion. Metodeme er dog ikie anvendeli-
gei produktionen af soja og palmeclie. Med inspiration fra
ryndighedeme i en reekke andre lande har DCA udarbej-
det et katalog over virkernidler, der kan fremme frivillige,
i e oo e

Andre lande bruger primeert andre virkemidler end styring.
Initiativerne tilstreeber ofte at understatte eller fremme
frivillige ordninger og subsidiere dannelsen af parnerska-
beri forsyningskoeden. Holland er et af de ferende lande
til at fremme beeredyqtige intemationale forsyningskoeder.
blandt andet via myndighedernes medfinansiering af

AGRULALIDE) ' Be 00



4. Kom sukker i din gylletank, 03/06/2015 (Viborg Stifts Folkeblad) M Hjorth

Kom sukker i din gylletank

Aarhus Universitet i Foulum har fundet ud af, at man
kan haelde sukker i gylle i stedet for at tilsestte
| swvovisyre - det er godt for mennesker og milje. o

Al Jaial Thorup Thomeen, jakmBt=ingskemeda.dic
| On=dag den 3 junl 2015, 12:25

Landmzndene skal maske inden l=nge
til at h=lde sukkeri gyllen, inden den spredes ud
p& markemne. Forskere fra Aarhus Universitet i
Foulum erved at have svaret pd, hvordan man
kan undga at blande svovlsyre i gyllen - og swaret,
det er altsa ganske almindeligh sukker.

| dag tits=tter &n del landm=nd swovisyre til
gyllen, fordi man derved kan reducere
fordamgningen af ammonizk med op til 70
procent, o ammaniskdampe fra husdyrgedning er
en =f de starste kilder til luftforurening | Danmark
Dur ikke: i al

Swovlsyren forsurer gyllen, og det er en anerkendt
metade til at begranse kv=lstofforureningen. Den
kan bare ikke bruges pa ekologiske landbrug, for
her er brugen af swevlsyre forbudt.

M=n kan l=se om brugen af sukker i gylie i den
nye arsberetning fra DCA - Nationalt Center for
Fadevarer og Jordbrug.

Her fort=ller kemiker og adjunkt Maibritt Hjorth fra
Institut for Ingenionidensksb, hwordan man er t=t
pa at have en enksl og let handterbar metods til at
erstatte svovisyre med sukker.

Tilsz=tning af sukker s=tier gang | de bakteriari
gyllen, zom producerar m=lkesyre, og maelkezyre
har samme effekt pa smmonisk som swoulsyre.

| de farste forsag tisatte man bade sukker og
mi=lkesyrebakierier, men det har vist sig, at de
bakterier, der allersde er i husdyrgedningsn er
tilstr=kikelige. hvis bare man tiferer sukker.

Den store fordel for landmanden er, at han et wist
omfang kan bruge restprodukter fra sit landbrug.

FOLITHIMRERS Menar, 3 SUKKER KSN SREIEME ADWE)TE | JEIankEn M 3T FECUCENE [yie-DIamIningen. AT
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Diesuden er sukker letiere at handtere end svovisyre.

Dien nye metode er t=t pa at kunne bruges i praksis, men Maibrit Hjorth pointerer | rsberetmingen, st
forskerne endnu mangler at f3 styr pa de hirfine balancer i metoden.

] ingsveerdi
Effekten af at bruge metoden i starme omfang vil vaere et mindre tab af nzeringsstofier til miljeet og mindre
udledning af klimagasser. Desuden vil gyllen i3 en stere gedningsvaerdi.

Gylle, der =r forsur=t med svowisyre, egner sig darligt til biogasanlzg. s& har vil man ogsa f3 en fordal
ved at g& over til sukker-tils=tning.
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5. Sukker i gylle kan mindske skadelige ammoniakdampe, 22/05/2015 (P1
Orientering) M Hjorth
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6. Socker i godseln minskar forlusterna, 20/03/2015 (Nilehn Teknik) M Hjorth
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Socker i gédseln minskar
forlusterna

ANDERS NILEHN | TEKNIK

Aft f6rsurning av fiytgédsel minskar ammoniakavgangen ar ingen nyhet Om man med exempelvis
svavelsyra sanker pH-vardet i flytgédseln till under 7 kan ammoniakavgangen minska med hela 70
procent. | Danmark har man kommut langt med denna teknik och ar 2014 forsurade hela 12 procent av
all dansk flytgodsel. Det enklaste sattet, och det som minskar forlusterna mest, ar att tillsatta
svavelsyran direkt nar godseln Eamnar stallel. Da blir det inte heller férluster i bassanger och vid
transporter.

Men det nagra nackdelar med svavelsyran. Ekologiska producenter far inte anvanda den och ska
godseln rétas | en biogasanlaggning blir resultatet samre. En biogasaniaganing kan inte anvanda mer
an 10 proent férsurad gédsel i gasproduktionen.

Men nu har danska forskare vid Aarhus Universitet kommit fram till att man kan fa samma effekter om
man tillsatter socker i gddseln och det ar bara bra for gasproduktionen

Socker foder bakterier som producerar mjélksyra och denna sanker pH-vardet i gédseln. Forsok har
visat att man nar tillrackigit laga pH-vaden med socker som med svavelsyra och darmed far man
samma effekt vad galler minskning av ammoniakavgang.

O sy ut artike
=
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7. Sukker gar gyllen sur, 19/03/2015 (@kologi og Erhverv) M Hjorth

. OKOLOGISK
g landsforening

Kontakt Om o5 Presse

Nyheder Blrologi & Erhwerv
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Sukker gor gyllen
sur

18 marts 201527 IS wWirtzenfsio

Ny forskning peger i retning af, at sukker kan
erstatte svovlsyre som middel til at fjerne
ammoniakdampe fra gylle. Opdagelsen kan vaere til
stor fordel for det skologiske landbrug og ikke
mindst naturen.

Del siden =

Bhologer kan ikke forsure gylle med stzrke syrer som
swovlsyre. Maske er sukker lesningen.

Ammanlakiordampning fra husdyrgedning 2r en &l de sterste kildar Ul luftforurening
harhjamme. Derfar har det konventionzlie landbrug | ravis tisat svavisyre Ul gylien for
at forsure den, hvilket kan reducere fordampningen med og 11l 70 pel. @kologer kan
lkke bruge svavlzyre, men nu tyder meget altsd pd, at g2 kan ty 1l sukker for 31 skdne
naturen

- Wores forskning viser, at sukker umiddelbart har samme effzkt som evavizyre, og at
gt kan raducers fardampringen ap t 70 pet. | vorae forseg har vi anvendt hait
abmindeligt sukiar, o lge nu forseger vi at teste bide sojamaiasse, roemelasss,
catevale, majssnsliage, NEim of fodemasr sam aNematver, frkiarer Malbmt Hjarh,
oar er kamiker og adjunkt pd Institut for Ingeniervidenskat, Aarmus Universsst,

L= mare | Fkolagl & Emvery

OKOLOGI
&ERHVERVY

Tilmeld nyhedsmail

Fa nyhedsmail fra Skolog &
Erhvery hver 14, dag.

E-mailadresze *

Tilmeld
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8. Kom sukker i gyllen, 17/03/2015 (Landbrug Fyn) M Hjorth
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9. Ny forskning: Sukker halverer ammoniakdampe, 13/03/2015
(MaskinBladet) M Hjorth

maskinbladet
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Ny forskning:

Las Maskinbladet
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10. Kom sukker i gyllen, 10/03/2015 (Effektivt Landbrug) M Hjorth
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11. Bruger du sukker i gyllen? 09/03/2015 (Aktuel Naturvidenskab) M Hjorth

NORT N¥T

Afslgrer dit ansigt din personlighed?

Udssendat har stor betydning for, iwardan vi vurders: et memneskes
personighed. Men wirdarer vl EHE? Det nar Karin Wolthecne! tra
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NIBKUAMPE ¥ea 31 NEEIE SUKKEY | Zylen. Ny T0TEKNING ra ABMUS.
versitet tyder pd, ot sukker kan erstatie svovisyre som middel 1 at
gl de for skologske Snabrug og Bio.

flerne ammoniakgampens -
gasoroduRiion.

pH-vazrl) 8 s

nigk som faRUSK af gyile recu toamp-
ningen afammanisk med optil T0 pot. Derfor e e stigende antal dan-
‘Sha landmana | lobet a1 0e sidsta 10 8 Degynat BLLISEe Svovisye
Ul dares gyle. Oylleforsuring med svovisyre or dog ke of universs
vamicta. Bhalogexe Iandmmnd mb (ke BrUge dat, of blogasreskio-
rerna kan ke bIugs gylie. der er tisst svovisyre.

T nar Torskere 78 ARIMUS UNIversitel SSmmen men landn/ugst og
uoat, @ 3

tutfor INgamiorvidenskan - Manure Technology and BIOESS - pa Aar-
hus Universi

+)forste omgang Nar i LesteL. hvordan gyle regerer, ndr Vi 19satte an
kombination af mastkesyreakiorer of sukker. Det visle $ig 91 Virke
megst int, . eng
et var redvenalgt. Men siden har vi fundet ud a1, 8t man ikke bene

Og wukker e herken e prablem for akolag

ver st s mtte \ for gem, er lerese sf | Nusdygad-
ningen, kan sagtens selv kiare det. hvis man sergar for at opformers

“Sukkere1 Tungerer for baktenier, der producere! mieike-
syte. Og mmikesyren har samme effekt pb ammonak, som svovisy-

rar har. farlarer Malben Hjorth, der er kemiker o 3lunkt pa Insti-

e, arer de ogsd selv. hivis mian U
siger Maibritt Hiorth
Peter Gammeiby, Komemunixationspartar, Aarmus Universiet

et sukkens

Hearelsen er eeldre end vi troede

Lungefisk og saismandre kan hare, selvom
@ hvsrken nar et yore are ol er ot mellemere,
har &1 team af farskere 11 Aarhus Univers:
tet, Syddansk Universitet o Asrhus Universk-
te1sn0301t8] ODCage, Dot betyder, ot oe Hak-
garo landievende hvirveldyr sandsyniigvs ogss
kurme: hore ailerege for 300 millioner i siden,
@rerne nos lungefisk og salsmandre ot nemilg.
g8 modaller for farsualiige uovikiingstrin at
ereme hos de tolige landievends hyirveiayr,

Hos mennesker og mange andre sndievende
Iirveiy an aret apoeles (e dere: detyore
ta, mellempret og det indre sro. Dot yore o0
indtanger de lydoiger, der rammer del og leder

dem ind | sregangen. | mellomeret overfores  r efter, a1 hwirveldyrene gik pd tand. Derfar Dot betydor, at hvirveldyrenes tipasning b

iuften via har

og @n eler tre meliomareknogler 1 vske:  levende huirveidyr var Save.

bevangelser | et Inore are, hvor oversatial-

lge fand.  hireiso | luft efter overgangen fra vang Ui
tan formentlig var en gradvis proces. Alttyder
saledas pa, at de tidiige landievance mirvel-

sen af lyoboge finer sted.

deres under forde

‘sgeiser, ot ikke bare de landlevende voksre  hindemeliemaret.
Trommehindemellemaret forbedrer overlars-  salamandre, men ogsd de vandievende unge

Ien of lydanerg) fra

i sanseces

somerfuld  Ug ever ot gere os Kiogere pd hereiss gene

Ierne | gat Indre sre med op mod 1000 gange  staendigutiipasset hareise UMt kan harelyd | rel. kan resuTtatere | fremtiden glve Inspira-

‘o har derfor stor betydning for herelsen hos  luft o trods af det
landieverde hirveldyr,

L tiontll e

mellemare, Ved at undersoge dyrenes vibra-  harenedsetielse.
tionssans har farskerne pavist, ot bids lun-

CRK, Kilder: AU og SDU.

iyderdeg  gefisk

Iy ved atsanse  Videnskabellge kiider: Proc. R, Soc. B 262
e

pa. st
‘synilghaa farst blev udvikiet ca. 100 millioner  de rammer ayrene.

20141943, | Exp Blol 218, 381.387.

At Naurviderskat | 1 | 2015


http://pure.au.dk/portal/da/clippings/bruger-du-sukker-i-gyllen(85a901e8-3e29-4f2a-bf66-d44bb85ef052).html

12. Simple sugar reduces emissions from ammonia, 24/02/2015 (DCA - Food
and Agriculture) M Hjorth

Research Talent development Knowledge exchange Education About AU

DEPARTMENT OF ENGINEERING

U » About Aarhus University » Department of Eni » Show

» About the Department of Engineering

» Research in engineering
» Knowledge transfer and communicating research SI M PLE SUGAR R EDUCES E M ISS |ON S FROM
* Engineering degree programmes
Current AMMONIA
News
* Ewvents
»| Vacant positions Agriculture can probably halve emissions of harmful ammeonia by adding sugar to
5| Contact the slurry. New research from Aarhus University suggests that sugar can replace

sulphuric acid as a method of reducing ammonia emissions - to the benefit of
organic farming and biogas production.

2015.02.24 | PETER F. GAMMELBY

It may sound a bit illogical that something becomes more acidic if you add
sugar to it, but this is nevertheless true of slurry.

And this does in fact have a large potential. Acidic slurry (i.e. slurry with a
low pH) does not emit nearly as much ammonia as neutral slurry;
acidification of slurry can actually reduce evaporation of ammonia by up to 70
per cent. An increasing number of Danish farmers have therefore over the
past 10 years started adding sulphuric acid to their slurry. In 2014, 12 per
cent of Danish slurry was thus acidified.

Acidification of slurry with sulphuric acid is an effective alternative to other

Add some sugar to the slurry if you methods that farmers use to reduce ammonia emissions, but it is not a
would lika it to be more acidic. New universal tool. Organic farmers may not use it, and biogas reactors should
research from Maibritt Hjorth and her preferably not receive more than 10 per cent of their feedstock as acidified
colleagues shows that sugar can slurry - if the concentration is higher it negatively affects the production of
replaca sulphuric acid as a means of biogas.

reducing ammonia emissions. Photo: X X o X
beter F. Gammelby. Mow researchers from Aarhus University in partnership with the commercial
: sector have found out that sugar is just as effective as sulphuric acid at
acidifying the slurry. And sugar does not pose a problem for organic farmers
or biogas producers.

Why does slurry need to be so sour?

Ammenia emission from manure is one of the largest sources of air pollution in Denmark. Not only do emissions
burden the environment with surplus nutrients to the detriment of 3 number of ammonia-sensitive habitats such as
certain types of woodland, bogs, moors and lakes, they also impair the health of thousands of people.

Meither are emissions good business for farming, who would prefer instead to put the nutrients to better use in the
field.

So there are good reasons why the authorities would like agriculture to reduce emissions. In Denmark, the
requirements are much tougher than in the rest of the EU, which is probably why the technology for slurry
acidification has not yet caught on outside Denmark.

The sweet and sour of slurry
But how can sugar replace sulphuric acid?

"The sugar acts as a substrate - in other words a feed - for the bacteria that produce lactic acid. And the lactic acid
has the same effect on ammonia as sulphuric acid,” explains Maibritt Hjorth, who is a chemist and assistant
professor at the Department of Engineering, Aarhus University.
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"Initially, we tested how the slurry reacted when we added a combination of lactic acid bacteria and sugar. It turned
out to work very well, and we could even make the pH drop even further than was necessary. But we have since
found that you do not need to add microorganisms, because the organisms already present in the manure can easily
manage the job themselves if you make sure to give them the right growing conditions. And this is done by adding
sugar,” says Maibritt Hjorth.

Sugar should here be taken in its wider sense; we are not going see tractors gueuing up at the supermarket for
sugar, because soya molasses, beet molasses, cheese whey, maize silage, straw and fodder beet can probably be
used as alternatives. The extent to which they can replace sugar in this context is what Maibritt Hjorth and her
colleague, senior researcher Anders Peter Adamsen, are now in the process of investigating.

"The big advantage is that the individual farmer will to a certain extent be able to use the by-products that are
produced continuously on farm. And the sugars will be easier to handle than sulphuric acid which has to be procured
from a factory,” she adds.

Basis for new markets

The development of the new acidification method was done in collaboration between Aarhus University, AgroTech,
SEGES (which is the new name for the erstwhile Knowledge Centre for Agriculture and Pig Research Centre), the
biotech company Lallemand and JH Agro A/S, one the world's leading suppliers of manure acidification systems.

Maibritt Hjorth estimates that the new method is quite close to being market-ready.

"We have yet to get a handle on the delicate balances: what is broken down at what speed and in what order, and
how do we achieve the desired pH values without spending too much money? We will conclude soon with some
laboratory tests, and a pilot experiment by AgroTech, and then JH Agro can upscale and sell the technology,” says
Maibritt Hjorth.

At JH Agro in Holstebro, the managing director Ken Hyldgrd has pretty high expectations for the new method, The
company already has a pilot plant on the drawing board.

"Using sugar instead of sulphuric acid can solve the problem for organic farming. We have produced acidification
plants based on sulphuric acid since 2000 and worked hard to introduce it in other countries. It is likely that we will
get a plant up and running in Poland this year, and perhaps also in the Metherlands and Switzerland. Whether we
can replace them with sugar-based plants is still too early to say. It depends on the cost of keeping it running,” says
Ken Hyldgdrd.

Project facts

The idea behind slurry acidification is based on simple chemistry: When gaseous ammonia (NH3) is exposed to an
acid - in other words a low pH value - ammonium ions are formed (NH4™) which are soluble and therefore remain in
the slurry.

Minety-seven per cent of the ammonia emission in Denmark originates from farming and approximately 80 per cent
of this originates from slurry. Under normal circumstances up to 40 per cent of the nitrogen in slurry evaporates and
approximately 75 per cent of this nitrogen consists of ammonia.

Several methods can be used to reduce ammonia emissions:

-

Optimising the composition of the animals’ ration

v

Limiting the exposure of manure to air by mucking out more frequently

v

Fitting air purifiers to animal houses

-

Cooling slurry channels

-

Covering the slurry tanks; applying slurry to fields using the injection method and immediately covering the
injection slits with soil

The project is funded mainly by the Green Development and Demonstration Programme under the Ministry of Food,
Agriculture and Fisheries.,

Contact

Maibritt Hjorth, Assistant Professor, the Department of Engineering, Aarhus University

Department of Engineering



13. Ny forskning: Sukker halverer udledning af ammoniakdampe, 19/02/2015
(Maskinbladet.dk) M Hjorth
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14.Held sukker i gyllen og beskyt klimaet, 19/02/2015 (DR.dk) M Hjorth APS
Adamsen
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Haeld sukkerigyllen og
beskyt klimaet

I fremtiden halverer landmeend udledningen af ammoniak med rester fra
foderproduktionen.
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Gylle bliver spredt pa en perfekt dag: overskyet og diset med hej luftfugtighed og vindstille, s
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udledningen af ammoniakdampe kan halveres, hvis landmanden
halder sukkerstoffer i gyllen. ALLE MIL|G
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Metoden vil vaere en gevinst ogsa for ekologiske landmand og
for biogasanlaeg, skriver Aarhus Universitets
naturvidenskabelige webmagasin Remer.

I dag bruger mange svovlsyre

I dag forsurer mange landmand gyllen ved at halde svolvsyre i
tanken. Sur gylle med en lav PH-vaerdi kan reducere
afdampningen af ammoniak med op til 70 procent. I 2014 blev
12 procent af den danske gylle forsuret.

LZES OGSA: Foder til danske dvr skader mennesker oz natur i
Sydamerika

Men ekologiske landmand ma ikke bruge svovlsyre, og
overstiger koncentrationen af svovlsyre 10 procent i
biogasreaktorer, falder produktionen af biogas.

Der kommer s3 sukkeret ind, for det dur bade i ekologiske
landbrug og biogasanlag.

Fode til bakterier

- Sukkeret fungerer som substrat, altsd fede, for bakterier, der
producerer malkesyre. Og malkesyren har samme effekt pa
ammoniak, som svovlsyren har.

LZES 0GSA: Uenighed om baredystighed kostede sojaaftale

Det forklarer Maibritt Hjorth, der er kemiker og adjunkt pa
Institut for Ingenisrvidenskab — Sektion for Bioteknologi og
Kemiteknologi — pa Aarhus Universitet.

Sammen med sin kollega, seniorforsker Anders Peter Adamsen,
er Maibritt Hjorth nu gdet i gang med at undersege forskellige
sukkerstoffer og finde den rette mangde, der skal bruges til
forsuring.

Restprodukter med sukker i

Forskerne tanker, at det vil vare oplagt at udnytte rester fra
foderproduktionen fx halm og foderroer og maske roemelasse og
majsensilage.

LZS OGSA: Serens svin far markant mindre medicin end
andre svin

- Den store fordel er, at den enkelte landmand i et vist omfang vil
kunne bruge de restprodulkter, hans landbrug har skabt i labet af
aret. Og de vil vaere lettere at handtere end svovlsyre, der skal
skaffes fra en fabrik, siger Maibritt Hjorth til Remer.

Forskningen bliver udfart i samarbejde med private firmaer og et
par af dansk landbrugs videnscentre.
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15. Kom sukker i gyllen - det er godt for biogasanleegget, 19/02/2015 (FiB -

forskning i Bioenergi, Brint og Breendselsceller) M Hjorth

§ — det er godt for biogasanla&gget

Ny forskning fra Aarhus Univer-
sitet tyder pa, at sukker kan er-
statte svovisyre som middel til at
fieme ammoniakdampe — til glae-
de for biogasanleg og okologiske
landbrug.

Ko lidt sukker i gyllen, hvis den skal
vaere sur, hedder deti en artikel i ny-
hedsbrevet ROMER, der udgives af
Aarhus Universitet.

Det yder langt fra logisk, at noget
skulle blive mere surt &f, at man hasl-
der sukker i det, men det er ikke
desto mindre tifezidet med gille, og
det kan f& betydning for mange bio-
gasanlk=zg.

Fordelen ved forsuring af gylle er,
at det kan reducere afdampningen af
ammoniak med op til 7O procent, og
da ammoniakdampe fra husdyrgpd-
ning er en af de starste kider til luft-
forurening herhjemme, er et stigende
antal landmeend begyndt at tilssette
svovisyre til deres pylle.

| 2014 blev 12 procent af den
danske gylle forsuret med svouvlsyre,
men problemet ved den metode er,
at pologiske landmeand ikke mé bru-
ge det, og at gasproduktionen pd bio-
gasanleggene falder, hvis der tilfares
for meget svoviforsuret gylle.

Nu har forskere fra Aarhus Univer-
sitet, sammen med landbruget og

industrien, imidlertid fundet ud af,
at sukker er ligesd godt til at forsure
gylle. Og sukker er hverken et pro-
blem for gkologer eller biogasprodu-
center.

Hvorfor skal det veere sa surt?
Ammoniakdampe fra husdyrgadning
er en af de storste kilder til luftforure-
ning hemjemme. |kke nok med, at de
tilfarer miliget ekstra nasingsstoffer til
skade for en rsekke folsomme natur-
typer som visse skove, moser, heder
og sper — de giver ogsa anledning til
helbredsskader hos tusindvis af men-
resker.

Dertil kommer, at fordampningen
er en dadig foretming for landbruget,
som selv kunne bruge neeringsstoffer-
e i marken.

| Danmark er kravene til udledning
af ammoniak langt skrappere end i
det gvrige EL, hvilket formentlig er
grunden til, at teknologien med gylle-
forsuring endnu ikke er sliet igennem
uden for landets grasnser.

Det sure med det sede
Men hvordan kan sukker erstatte
svovisyre?

— Sukkeret fungerer som substrat,
altsd fode for bakierier der producerer
meslkesyre. Og meelkesyren har sam-
me effekt p& ammeoniak, som svovl-
syren har, forklarer kemiker og ad-

4 |Nyhedsbrev om bioenergi, brint & braendselsceller nr. 48 = februar 2015

junkt pd Institut for Ingenigrviden-
skab, Maibritt Hjorth, tl ROMER.

— | farste omgang har vi testet,
hvordan gylle reagerer, nér vi tilsatte
en kombination af meelkesyrebakteri-
er of sukker. Det viste sig, at virke
meget fint. Vi kunne endda 3 pH-
veerdien til at falde endnu mere, end
det var nadvendigt. Men siden har vi
fundet ud af, at man ikke behaver at
tilseette mikroorganismer, for dem,
der allerede er i husdyrgodningen,
kan sagtens selv klare det, hvis man
serger for at opformere dem. Og op-
formeringen klarer de ogs selv, hvis
man tilfarer sukker, lyder det fra Mai-
britt Hjorth.

Hun understreger, at sukker i den
her forbindelse skal forstis meget
bredt. Soyamelasse, roemelasse,
ostevalle, majsensilage, halm og fo-
derroer kan sandsynligvis fungere
som alternativ til ren sukler. Det har
ydermere den fordel, at den enkelte
landmand i et vist omfang vil kunne
bruge de restprodukter, hans land-
brug har skabt i labet af aret.

Hwor godt og i hvilke meengder de
kan erstatte sukker i denne sammen-
heeng, det g&r Maibritt Hjorth og hen-
des kollega, seniorforsker Anders Pe-
ter Adamsen, nu i gang med at un-
dersage.

Laes mere pd scitech. au. dk.
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16. Bruger du sukker i gyllen? 18/02/2015 (DCA - Nationalt Center for
Fadevarer og Jordbrug) M Hjorth APS Adamsen
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17. Sukker kan bekempe gylleproblemer, 18/02/2015 (Videnskab.dk) M Hjorth

VI d e n s Kq b'd K Nyhedsbrev  Om Videnskab.dk

Krop & Sundhed Kultur & Samfund Naturvidenskab Teknologi & Innovation

Sukker kan bekeempe
gylleproblemer

Kilde: Nyhedsbrevet R&@MER

18 februar 2015
KORT NYT FRA DANMARK

Gylle med en lav pH-vaerdi, sakaldt sur gylle, udsender 70 procent faerre
ammoniakdampe.

Derfor haelder landmaend i konventionelle landbrug svovlsyre i gyllen.
Ammoniakdampe er nemlig skadelige for bade natur og mennesker.

Men forskere fra Aarhus Universitet har nu fundet ud af, at samme effekt kan
opnas ved at haelde sukker i gyllen. Det skriver Aarhus Universitet i
nyhedsbrevet REMER.

Det kan ifelge forskerne vaere til stor gavn for blandt andet ekologiske
landmaznd. De ma nemlig slet ikke bruge svovlsyre.

»Sukkeret fungerer som substrat, altsa fede, for bakterier, der producerer
maelkesyre. Og maelkesyren har samme effekt pd ammoniak, som svovisyren
har,« forklarer Maibritt Hjorth, kemiker og adjunkt pa Institut for
Ingeniervidenskab pa Aarhus Universitet, til nyhedsbrevet ROMER.
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Sukker kan bekampe gylleproblemer
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Bruger du sukker i gyllen?

Landbruget kan formentlig halvere udledningen af de skadslige
ammoniakdampe ved at haalde suldeer i gyllen. Ny forskning fra Aarhus
Universitet tyder pa, at sulker kan erstatte svovlsyre som middel til at fierne
ammeniakdampene - til glaede for ekologiske landbrug og biegasproduktion.

Af Peter F, Gammeloy

Det lyder méske ikke logisk,
at noget skulle blive mere
surt af at man haelder sukker
i det, men det er ikke desto
mindre tilfsldet med gylle.

Og des er der store
perspektiver i. Sur gylle
(alts3 gylle med lav pH-
weerdi) afgiver nemlig ikks
nar =5 meget ammoniak
som neutrzl gylle; faktisk
kan forsuring af gylle
raducere afdampningen =f
ammoniak med op til 70 pct.
Drerfor er =t stigende antal
danske landmaend i labet of
de sidste 10 3r begyndt at
tilsz=tte svovlsyre til deres
gylle. T 2014 blev 12 pet. =F
den danszke gylle forsurst.

Gylleforsuring med svovlsyre  omies kolacr vaer. ot euiser kor e
er et effeltivt alternativ tl udledningen af smmoniakdamge. Foto:
de avrige metoder,

landma=ndene bruger til at nedbringe ammanizk-udledningen med, men det er ikke et universalvarkea).
Bkologiske landmzand ma ikke bruge det, og bisgasreaktoreme skal halst ikke tilfares mere end 10 pet.
svoviforsuret gylle - bliver koncentrationen hgjere, falder produktionen af biogas.

- Ny forskning fra Maibeitt Hjerth og
ovisyre som middel il st me
r F. Gammelty

Nu har forskere fra Aarhus Universitet sammen med landbruget og industrien fundet ud of, at sukker er ligess
gods til at forsure gylle med, Og sukker er hverken et problem for ekologer eller biogasproducenter,

Hvorfor skal det veere sa surt?

fra ing er en af de starste kilder 1l luftforurening herhjemme. Ikke nok med, at de
tilfarer miljest skstra naringsstoffer til skade for en reskke ammonizkfalsomme naturtyper som visse typer af
skove, moser, heder og sper - de pafarer tusindvis af mennesker helbredsskader.

Dertil kommer, at fordampningen er en d&rlig forretning for landbruget, som sely kunne bruge naringsstofferne
i marken,

Der er alsd gode grunde til, at ne vil have il &t reducers ne, 1 Danmark er

\ravene langt skrappere end i det vrige EU, hvilkst formentlig er grunden 8, at teknalogien med gylleforsuring
endnu ikke er sl3et igennem uden for Danmark.

oniskdamps fra husdyrgadning er en af de sterste
gen omkringliggende natur. Derfor forspger lsndma=ndene
markerne gennem sianger. Folo: Colourbox

j . Ne=ring =
=mpningen wed bl.a. st haide gyllen p

=gremns= afd

denskab i indbaklcen
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Maibritt Hjorth

Institut for Ingenigrvidenskat - Manure Technalogy
and Biogas

Aarhus Universitet

Email: 1 jorth@en

Mabil: 4082 5388

Anders Peter 5. Adamsen

Institut for Ingenigrvidenskab - Air Quality
Engineering

Aarhus Universitet
Email: apsa@eng.au.dk

Mabil: 2514 2559

Ken Hyldgard
Adm.direkter

Jergen Hyldglrd Staldservice A/S

Mabil: 2035 1871

Fakta

Ideen om gylleforsuring bygger pd simpel kemi: nir
den gasformige ammoniak [MH:) udssettes for syre -
alts3 lav pH-vaerdi - dannes ammeniurmioner (NHa*),
som er vaskeformig og dermed bliver i ayllen.

97 pat. af ammoniakudledningen i Danmark kommer
fra landbruget, og ca. 80 per. af denne udledning
stammer fra gylle. Almindeligvis fordamper op til 40
pet. af kveslstoffet fra gylle, og ca. 75 pow. af
levzlstoffet bestsr af ammonizk.
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Det sure med det sede
Men hwordan kan subker erstatts svavlzyre?
"Sukkarst fungerer som substrat, =l fade, for bekterier, der producerer malkesyre, Og maslkesyran har

samme effekt p& ammeniak, som svovlsyren har,” forklarer Maibritt Hjorth, der er kemiker og adjunkt p3
Institut for Ingeniarvi — Sektion for Bi i og it i - pa Aarhus i

"I farste omgang har vi testet, hvordan gylle reagerer, nér vi tilsate en ination af maslk ier og

sukker, Det vistz sig at virke meget fint, vi kunne endda f& pH-vardien til at falde endnu mere, end det var
nadvendigt, Men siden har vi fundet ud af, at man ikke behaver at tilsztte mikroorganismer, for dem, der
allerede er i husdyrgedningen, kan sagrens selv klare det, hvis man serger for at opformere dem. Og
opformeringen klarer de ogs3 selv, hvis man tilferer sukker,” siger Maibritt Hjorth,

Sukker skal her forst3s meget bredt; vi kommer napoe il at s= traktorer | ke foran supermarkedeme, for

J | ostevalle, il halm og foderroer kan sandsynligvis fungere som
alternativer, Hvor godt og i hvillke ma=ngder de kan erstatte sukker i denne sammenhazng, det g&r Maibritt
Hjorth og hendes kollega, seniorforsker Anders Peter Adamsen, nu i gang med at undersage.

"Den store fordel er, at den enkelte landmand i e vist omfang vil kunne bruge d restprodukter, hans landbrug
har skabt i lebet af 3ret. Og de vil vare lettere at hindtere end svovlsyre, der skal skaffes fra en fabrik,” tilfajer
hun.

Grobund for nye markeder

=f den nye i de cheri et mellem universitetet, AgreTech, SEGES (som er
det mye navn for Videncentret for Landbrug og Videncenter for Svineproduktion), biotekfirmaet Lallemand og
Jergen Hyldgard Staldservice A/S, der er verdens farende leverandpr af staldforsuringsanlzg.

Mzibritt Hjorth vurderer, a2t den nye metode er ganske t=t pd at kunne markedsfares.

i mangler endnu at 3 styr p& de hirfine balancer: hvad nedbrydes i hwillken fart og raskkefelge, og hvordan
opnér vi de enskede pH-vardier uden at bruge for mange penge? Vi slutter snart med laboratoristestene, =&
=kal AgroTach lave pilotforsag, og derefter kan Jergen Hyldgard opskalere og s=lge teknologien, ™ fortzaller
Maibrit Hjorth.

Hos Jergen Hyldgsrd i Helstebro har adm. direkter Ken Hyldgérd store forventninger til den nye metode.
Firmaet har allerede et forsegsanls=g pd tegnebrestret,

"Med sukkeri stedet for k kan vi f3 lost probl med ekologiske lzndbrug. Vi har producerst

i baseret pd 1 siden 2000 og arbejdet en del pd at 2 det indfert | andre lznde. Det ser
ud til at vi f&r et anl=g op at kere i Polen i &r, og maske ogsd i Holland og Schiweiz. Om vi kan erstatte dem
med sukkerbasereds anleg er det andnu for tidligt =t sige. Det kommer an pS omkestingerms ved at holde det
kerende,” siger Ken HyldgSrd,

Denne artikel er bragt | Nyhedsbrevet om natur- og teknisk videnskab fra Aarhus Universitet.
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Landbruget har flere metoder til at nedbringe
forureningen med ammoniak:

» Optimere sammens=tningen af husdyrenes foder
* Begra=nse den tid gedningen er i kentaks med
atmosfearisk luft ved at
» muge ud i stzlden= oftere,
» montere |uftrensere pd staldene,
» kalning =f gyllekznzler
» overdskke gylletanksne, nedf=lds gyllen i
markeme ved zt grave riller i jorden, pumps

gyllen ned i rillerne og med det samme daskke
dem til igen.

Projektet er primzzert finansieret af Grent Udviklings-
g Demanstrationsprogram, {GUDP) under
Fedevareministeriet



