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Sammenhang mellem dansk landbrug, gren bioraffinering og videnskabelige
studier - Eksemplificeret med cases fra videnskabelige studier

Indledning

Der er fra landbrugets side et gnske om at finde et alternativt proteinfoder i stedet for soja.
Derudover er der en gget efterspgrgsel pa gkologiske fadevarer, hvilket medfarer, at der
vil veere et gget behov gkologisk foder.

Der er samtidigt et snske om et baeredygtigt proteinfoder produceret lokalt.

Sidelgbende stilles landbruget over for kravene om malrettet regulering, hvilket kan resul-
ter i at starre landbrugsomrader eventuel skal omlaegges til graes. Graes har et relativt hgit
indhold af protein sammen med et hgjt udbytte, hvorfor de er interessante i relation til et
alternativ til soja.

SEGES deltager i en raekke forskellige forskningsprojekter, der har til formal at finde dansk
produceret planteprotein. Proteinet skal kunne erstatte soja som proteinkilde til enmavede
dyr, saerligt svin, og derfor er der ogsa fokus pa at producere protein fra planter, der nor-
malt ikke egner sig til foder til enmavede dyr. Denne proces betegnes grgn bioraffinering

Hvad er gren bioraffinering?

Helt overordnet indsamler/hgster man en given biomasse med hgijt proteinindhold, hvorfra
man udvinder proteinet.

Gran bioraffinering af protein fra graes er fortsat i sit tidlige stadie, og der er endnu ikke et
velafprgvet fuldskala koncept. Der er dog allerede udfart meget forskning og afprgvning pa
forsggsanleeg. Senest er der givet statte til etablering af et stgrre demonstrationsanlaeq til
Aarhus Universitet placeret i Foulum.

Via fglgende link praesenteres demonstrationsanleegget i Tv Midtvest
Link: https://www.tvmidtvest.dk/artikel/graes-kan-blive-guld-vaerd

Samt en oversigt over Foulums aktiviteter indenfor bioraffinering:
Link: https://www.tvmidtvest.dk/artikel/graes-kan-blive-guld-vaerd

Pa Figur 1 vises den overordnede proces.


https://www.tvmidtvest.dk/artikel/graes-kan-blive-guld-vaerd
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Figur 1: Skitse af grgn bioraffinering.
Kort forklaret:
e Afgrgder med hgj proteinindhold eksempelvis klgver, etableres pa egnede landbrugs-
arealer.

Afgrgderne hgstes og fragtes straks til produktionsanleegget for at undga nedbrydning
af proteiner (max 8 timers transport fra hgst til behandling).

Afgrgderne forarbejdes, sdledes at de deles i en proteinfraktion, fiberfraktion og vee-
skefraktion (brunsaft). Forskningsmaessig arbejdes der meget pa at gares det via 2 trin:

Trin 1: Fysisk separation, hvor afgraderne eksempelvis presses via en skruepresse.
Resultatet er en pressekage, som kan anvendes til foder eller eventuelt biogas
samt en flydende fraktion, der anvendes i trin 2.

Trin 2: Udfeeldning af proteiner vha. eksempelvis syrning eller opvarmning efterfulgt
af centrifugering. De udfeeldede proteiner udggr proteinpastaen, som kan anvendes
direkte eller tarres til dyrefoder og maske pa sigt indga direkte i fadevareproduktion.

Denne artikel har til formal at formidle en del af den forskning, som pagar for at opna
stgrre kendskab og optimere processen vist i Figur 1 for grgn bioraffinering.



Artiklen er samtidigt en del af projektet BioValue, hvor SEGES deltager med det formal at
deltage i BioValue er at sikre, at der skabes nye markeder og produkter for landbruget
gennem bioraffinering.

Praesentation af videnskabsartikel 1 - Kan hvidklgver veere et alternativ proteinkilder for en-
mavede dyr?

Intro

Det korte svar er ja. Der er studier, der indikere, at enmavede dyr som eksempelvis grise
kan spise og fordgje hvidklgver.

Dette bygger pa et stort stykke arbejde, som Institut for Husdyrvidenskab - Molekylaer er-
naering og forplantning under Aarhus Universitet har udfart og som har resulteret i den vi-
denskabelige artikel Hvidklgver fraktioner som proteinkilde for enmavede dyr: Fordgjelig-
hed af tgrstof og protein — korrigeret aminosyre score.

Reference:

White clover fractions as protein source for monogastrics - Dry matter digestibility and Pro-
tein Digestibility-Corrected Amino Acid Scores. / Stgdkilde, Lene; Damborg, Vinni K; Jar-
gensen, Henry; Laerke, Helle N; Jensen, Sgren K.

I: Journal of the Science of Food and Agriculture, 2018.

Formal - Hvad blev der undersggt?
Formalet med studiet var at vurdere hvidklgver som en alternativ proteinkilder for enma-
vede dyr.

Metode - Hvordan blev det undersggt?

Hele hvidklgver planter blev forarbejdet i en skruepresse af to omgange. Dette resulterede
i en fast fraktion og juice. Fra juicen blev der udfeeldet proteiner vha. syrning med svovl-
syre.

Efter forbehandlingen af hvidklgveren blev der udfart fodringsforsgg med rotter med fal-
gende hvidklgverfraktioner (se Figur 2):

Hele planten inkl. steengel, blomst og blade.

Pulp fra presningen af planten(presskage)

Protein fra presning af planen (udfeeldet fra juicen).

Blade

Pulp fra presningen af blade (presskage).

Protein fra presning af blade (udfeeldet fra juicen).
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Figur 2: lllustration af, hvor fraktioner anvendt til forsgget kommet fra. Sortering af klgver i steenger og blomster foregik manuelt.

Grunden til man ogsa vaelger at se pa bladene separat skyldes, at der er faerre fibre i bla-
dene, hvilket kan pavirke fordgjeligheden mv.

Fodringsforsaggene blev udfart med rotter, hvor der blev malt pa fordgjelighed af tarstof og
protein.

Resultatet - Hvad fandt man ud af?

Via analyser fandt man ud af protein koncentratet havde et indhold af raprotein pa 541
o/kg tarstof fra planten og 530 g/kg terstof for bladene.

Sammenlignet med eksempelvis toasted soja, der har 411 g ra protein/kg tarstof ligger
hvidklgver lidt over.

Dog har den rene hvidklgver kun 15-20% tgrstof mod toasted sojabgnner, der har et tar-
stof pa 90%. Data fra toasted sojabgnner er hentet fra SEGES fodermiddeltabel (revideret
17-10-2017).

Grunden til at klgvergraes stadig er interessant selvom det har lavere tgrstof skyldes blandt
andet at der i Danmark endnu ikke er muligt at opna gode stabile udbytter af Soja (Kilde:
Dansk proteinfoder til gkologiske, enmavede husdyr, DCA rapport nr. 114, februar 2018.

Aminosyrer sammensaetningen for de forskellige fraktioner varierede fra:
e 4,72 til 6,49 g/100g ra protein for lysin

e 1,82-2,6 g/100g ra protein for methionine og cystein

e 3,66-5,24 g/100g ra protein for threonine

Nedenfor er listet, hvorfor netop disse er ekstra interessante.

e Lysin, methionin og threonine: Ud af de 20 aminosyrer, der findes, er de 8 af dem es-
sentielle, hvilket gor sig geeldende for disse 3.
Med essentielle menes, at det er ngdvendigt for dyr at fa dem tilfart via foderet, da dy-
rene ikke selv kan danne dem.

e Cystein: Indeholder svovl, hvorfor det er muligt at danne svovlbroer. Disse broer er vig-
tige for proteinernes struktur. Samtidig er cystein essentielt, safremt der er mangel pa
methionin.

Der kan leeses mere om aminosyrer til svin i artikel Neeringsstoffer:



http://svineproduktion.dk/Viden/I-stalden/Foder/Indhold_foder/Naeringsstoffer

| Figur 3 er indholdet af forskellige aminosyrer i hvidklaver sammenlignet med indholdet i
soja. Det ses, at aminosyrerne fra hvidklgver ligger pa niveau med sojaen.
Sammenszatningen af aminosyrerne i bladene og hele planten er ens. Baseret pa alle frak-
tionerne indikerer det, at skruepressen ikke far lavet en komplet separation af oplgselige
og ikke-oplgselige proteiner.

Fakta: Af de 20 aminosyrer er 8 af dem vandoplgselige (Alanin, Valin, Isoleucin, Leucin,
Methionin, Phenylalanin, Tyrosin og Tryptohan.

Der kan leeses yderlig om aminosyrerne pa denne side: http://www.biotechacademy.dk/un-
dervisningsprojekter/gymnasiale-projekter/antimikrobielle-peptider#teori__proteinstruktur

Sammenligning af indhold af aminonsyrer [g per 16 g N]
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Figur 3: Sammenligning af aminosyrerne lle (Isoleucin), Leu (Leucin), Lys (Lysin), Met (Methionin). Phe(Fenylalanin), Thr (Thre-
onin), Trp (Thyptofan) og Val (Valin) for de forskellige fraktioner og soja. Tabellen er baseret pa data fra artiklen White clover
fractions as protein source for monogastrics - Dry matter digestibility and Protein Digestibility-Corrected Amino Acid Sco-
res.

Fordgjeligheden af protein varierede fra 81- 88 %, mens nedbrydningen af tarstof varie-
rede i omradet 72-80 % for de forskellige fraktioner, hvilket er tilstreekkeligt for de fleste
unge dyr i vaekst.

Til sammenligning med protein fra soja ligger fordgjeligheden pa ca. 88 %.

Forsggene viste, at rotterne havde mindst lyst til at indtage proteinpulpen.

Fordgjelse af protein i relation til PDCAAS-scoren viste af methonin og cystein vil veere de
begreensende aminosyrer, hvis der alene blev fodret med hvidklgver. Overordnet havde
plante pulpen en bedre score end plante protein, mens det modsatte gjorde sig geeldende
ved bladene, hvor blad protein havde en bedre score end blad pulpen.

Fakta: Hvad er PDCAAS



http://www.biotechacademy.dk/undervisningsprojekter/gymnasiale-projekter/antimikrobielle-peptider#teori__proteinstruktur
http://www.biotechacademy.dk/undervisningsprojekter/gymnasiale-projekter/antimikrobielle-peptider#teori__proteinstruktur

PDCAAS er betegnelsen for en metode til at evaluere kvaliteten af protein. Metoden om-

fatter at man vurdere:

e Aminosyrer sammensaetningen for planten

e Proteinfordgjelighed

e Plantematerialets evne til at levere essentielle aminonsyrer til den reference, der an-
vendes.

Hvad kan der konkluderes pa disse resultaterne?

| studierne blev der set en hgj nedbrydning/omsaetning af hvidklgver proteinet fundet i alle
fraktionerne.

Fraktionerne havde alle en afbalanceret aminosyresammensaetning, hvilket gar hvid klg-
ver til en lovende protein kilde for enmavede dyr.

Perspektivering til grgn bioraffinering / landbruget
Forsggene viste, at protein fra klgver kunne veere en mulig proteinkilde til enmavede dyr
og herunder grise. Der er derfor pa baggrund af dette og andre studier igangsat fodrings-
forsgg med grise for at teste fodret i stgrre skala.



Andre relevante spgrgsmal til studiet

Fakta: Hvorfor udvinde proteinet og ikke give de enmavede dyr det direkte?

Grunden til at der behov for at udvinde proteinet fra hvid klgver er at klaverne ogsa inde-
holder fibre, pigment, bitterstoffer og andre stoffer der ikke er gode for fordgjelsen og
smag/duft.

Fakta: Hvorfor er det vigtig med protein og aminosyrer?
Proteiner indgar som en vigtig del af de en-mavededyrs foder. Proteinerne udggres af ami-
nosyrer, hvor nogle af disse er eksistentielle for dyrenes vaekst.

Fakta — Hvad er det for en enhed, der anvendes?
Aminosyrerne er opgjort i g per 16 g N (kveelstof), hvilket svarer til g/100g ra protein.

Fakta: Hvorfor testede man ikke pa grise i farste omgang?

Der anvendes ofte rotter til de indledende forsgg pga. at meengden af foder produceret i
forste omgang ikke af en maengde at det kan anvendes til storskala. Samtidigt vurderes
det forsggene med rotter kan relateres til andre en mavede dyr. Der ma derudover formo-
des at forsggene er billigere at udfgrer med rotter end eksempelvis grise.




Praesentation af videnskabsartikel 2 - Hvordan analyser man hurtig for aminosyrer?

Intro
Aminosyreprofilen er en vigtig parameter til vurdering af veekstpotentialet, ressourcefor-
brug effektivitet (ressource-use efficiency) og/eller kvaliteten som mad eller foder.

Screeningstudier kan involvere et stort antal prgver, men den klassiske aminosyreanalyse
er begraenset ved at den er tidskraevende med et kromatografisk gennemlgb pa 70 min el-
ler mere.

Reference:

High-throughput method for amino acid analysis of green biomass by single quadrupole
MS detection. / Dahl-Lassen, Rasmus; van Hecke, Jan Julien Josef; Jgrgensen, Henning;
Schjgrring, Jan Kofod.

Proceedings Book: XVIII International Plant Nutrition Colloquium with Boron and Manga-
nese Satellite Meetings. ed. / Andreas Carstensen; Kristian Holst Laursen; Jan Kofod
Schjoerring. University of Copenhagen, 2017. p. 833-834.

Formal - Hvad blev der undersggt?

Der blev undersggt, hvorvidt det var muligt at udvikle en hurtig metode til at analysere for
aminosyrer i plantemateriale. Metoden skulle gerne have et analyseresultatet af samme
kvalitet som den nuveerende/eeldre metode.

Resultat - Hvad fandt man ud af?

Der blev udviklet en analysemetode, der var hurtigere end nuveerende/eksisterende analy-
semetode til analyse af aminosyrer profiler i plantemateriale.

Dette blev gjort ved at kombiner den klassiske forberedelse metode med kromografi af ty-
pen UPLC (Ultra-Performance Liquid Chromatography — veeske kromografi ved hgijt tryk).
Ved hjeelp af den klassiske metode blev prgverne oplgst, saledes at det var muligt at ana-
lyser dem vha. kromografi.

Ved UPLC kromografien bliver prgven péafart en kollone (lang hul spiral), hvor de alt efter
indhold kommer ud i forskellig reekkefglge. For enden af kolonnen blev de forskellige frakti-
oner analyseret.

Gennemlgbstiden for hele prgven var ca. 10 min ved UPLC. Til sammenligning tager den
klassiske kromografi med ionbytter mindst 70 minutter per prgve.
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Figur 4: lllustration af kromografi med detektor(masse spektrometri). Kilde: http://denstoredanske.dk/It,_teknik_og_naturviden-
skab/Kemi/Analytisk_kemi/kromatografi
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Figur 5: lllustration af resultat fra kromografen med standarder, der gar det muligt at identificer de forskellige aminosyrer.

Test/validering af analysen

Ngjagtigheden blev testet med en certificeret standard (Figur 5) samt ved at samme prgve
blev testet pa et andet laboratorium. Begge dele viste en meget god ngjagtighed 91-112%
for den certificeret standard og teet pa 100% pa det eksterne laboratorium.

Preecisionen blev testet ved analyser forskellige praver 10 gange, hvilket viste en gennem-
snitlig standardafvigelse pa 5,3%. Endvidere blev der undersgagt, hvor der kunne veaere
usikkerheder ved analyser, hvilket viste sig at veere ved udfgrslen af derivatization.

Amino acid concentration (g/100g)

R Certified [ Measured

Figur 6: Resultater fra test af analysens ngjagtighed vha. certificeret standard.

Hvad kan der konkluderes pa disse resultaterne?
Det var muligt at udvikle en hurtigere analysemetode for indholdet af aminosyrer i plante-
materiale vha. UHPLC kromatografi og massespektrometri.

Perspektivering til grgn bioraffinering / landbruget

Med metoden kan forskerne hurtigere analysere for aminosyrer. Dette medfgrer en reduk-
tion i udgifterne til analysearbejdet og gar samtidigt at man indenfor samme tid kan fa ana-
lyseret flere praver.

Der er fortsat meget forskningsarbejde forud, hvorfor en hver optimering af analysearbej-
det er veerdsat.



