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apporten gor status pa de resultater omkring foder-
R veerdien af greesprotein til svin, fjerkrae og kvaeg, der

i 2018 er opnaet i forskellige projekter til udvikling
af gren bioraffinering. Resultaterne er praesenteret med hen-
blik pa at landmeend, konsulenter og folk i foderbranchen

kan fa et hurtigt overblik og kan vurdere, om resultaterne
har relevans for dem.

Hovedproduktet, graesproteinkoncentratet, er vurderet til

at kunne fremstilles med en proteinkoncentration pa ca.

45 % raprotein i torstoffet, hvilket ogsa er opnaet i et nyt
fodringsforseg med slagtegrise (november 2018) , hvor pro-
teinkoncentrationen i graesproteinkoncentratet er 48 %. Det
svarer til proteinkoncentrationen i sojakage. Aminosyresam-
mensatningen i graesproteinet minder ogsa om indholdet i
sojaprotein med cirka samme andel lysin, hojere indhold af
methionin, men mindre indhold af cystein.

Sammensatningen af graesproteinkoncentratet passer godt
til fodernormerne for slagtesvin bortset fra det lave cystein-
niveau, og derfor forventes graesprotein at kunne blive en
attraktiv proteinkilde, hvis det suppleres med et cysteinrigt
fodermiddel som f.eks. afskallet havre.

Tilsvarende gaelder ogsa for &glaeggende hener, hvor et
forseg har vist, at graesproteinkoncentrat kan udgere op til
12 % af foderet, uden at det har negativ indvirkning pa he-
ner eller eglaegning. Samtidig blev eeggeblommernes farve
merkere gul jo mere graesprotein, der blev tilsat foderet.
Forseg med fodring af kyllinger med graesproteinkoncentrat
med 36 % raprotein har vist, at minimum 13 % af foderets
protein kan erstattes med graesprotein, uden at det gar ud
over tilvaekst og foderudnyttelse. Skal der anvendes sterre
maengder graesproteinkoncentrat, skal det have et hojere
proteinindhold.

Til kvaeg har det mindre relevans at bruge graesprotein i fo-
deret, da kvaeg far en stor del af de nedvendige aminosyrer
dannet af mikroorganismerne i vommen.
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1.
Sammenfatning

Sideproduktet ensilage af graespressekage, som kommer
fra den indledende skruepresning af graesset, har i et forseg
med malkekeer vist, at det fuldt ud kan erstatte almindelig
graesensilage. Forseget viste endda en hejere malkeydelse
pa graespressekagen, hvilket formodentlig skyldes den fysi-
ske bearbejdning af graesset i skruepressen. Dette resultat
ber verificeres gennem flere forseg.

Greespressekagen vurderes til ogsa at vaere velegnet som
grovfoder til svin og fjerkree; men det ber ogsa dokumente-
res gennem forseg.

Med udgangspunkt i aktuelle priser pa fodermidler til
okologiske grise og fjerkrae er det beregnet, hvilken pris
graesproteinkoncentratet kan have, nar der iblandes forskel-
lige maengder graesprotein i foderblandingerne, og disse
skal have samme pris som tilsvarende foderblandinger uden
grasprotein.

Prisniveauet for greesproteinkoncentrat varierede fra 460
til 860 kr. /100 kg og sammenholdt med et estimat for
fremstillingsprisen for greesproteinkoncentrat pa 464 kr. /
100 kg tyder det pa, at fremstilling af greesprotein vil kunne
etableres som en baredygtig forretning.

Rapporten slutter med forslag til yderligere undersegelser,
der kan skabe sterre vished om mulighederne i at producere
proteinfoder fra graes, samt om foderveerdien og kvaliteten i
forhold til forskellige dyregruppers foderbehov.



KAPITEL 2
INDLEDNING

Der er en stigende interesse for at erstatte importerede
proteinkilder med dansk produceret protein til foder og
fedevarer. | de senere ar, har en raekke projekter fokuseret
pa, hvordan protein fra klevergraes kan udvindes gennem
bioraffinering.

Den typiske fremgangsmade ved bioraffinering af graes
bestar i at presse saft af helt frisk grees (uden forterring), og
derefter udvinde proteinerne fra graessaften enten ved syr-
ning eller varmebehandling eller en kombination. Gennem
centrifugering eller filtrering kan der produceres et prote-
inkoncentrat med en proteinkoncentration pa hejde med
sojakage. Fra den indledende presning kommer desuden
en pressekage, der er velegnet til at ensilere til kvaegfoder.
Restsaften vil kunne anvendes til biogasproduktion eller til
udvinding af yderligere vaerdistoffer.

Det vil i seerlig grad vaere interessant at anvende graesprote-
inprodukter i okologisk jordbrug, hvor dyrkning af klever-
grees har stor betydning for, hvor produktive de ekologiske
saedskifter er, og hvor maleti det hele taget er, at kunne
basere produktionen pa lokale ravarer, der er produceret

baeredygtigt.

Denne rapport beskriver fodervaerdien af proteinkoncen-
trat og pressekage fra bioraffinering af klevergrees, klaver,

lucerne og olieraeddike. Der bruges i rapporten en samlet be-

tegnelse for disse produkter som "graesprotein”. Der er taget
udgangspunkt i de forseg, der er gennemfort i projekterne
BioValue, MultiPlant og OrganoFinery, og der er givet en
samlet vurdering af, hvilken vaerdi bioraffineringsprojekter-
ne vil kunne have i fodringen af ekologiske grise, fjerkrae og
keer. Rapporten forventes at kunne anvendes af landmand
og fodervirksomheder til at afklare, om de skal ga i gang
med at anvende grasproteinprodukter i deres produktion.

Rapporten indgar som en del af projektet OrganoFinery, der
er stottet af "Grent Udviklings- og Demonstrationsprogram”,
(GUDP) under Milje- og Fedevareministeriet, og er en del af
Organic RDD-2 programmet, som koordineres af ICROFS.

KAPITEL 3

BAGGRUND OG METODE

Rapportens tal bygger pa analyser af graesprotein-koncen-
trat, som er anvendt til fodringsforseg i projekterne Multi-
Plant og OrganoFinery. Desuden er der anvendt analyser af
pressekage, der har vaeret anvendt til fodringsforseg med
malkekeer i projekt BioValue.

Analysetallene er dels brugt til at karakterisere henholdsvis
proteinkoncentrat udvundet af klevergraessaft og den pres-
sekage, der kommer fra bioraffineringsprocessen. Dernaest
er fodervaerdien segt kvantificeret ved at saette graesproduk-
terne ind i foderoptimeringer for grise, hens og kvaeg.
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KAPITEL 4

FODER FRA GRON BIORAFFINERING
(EN KARAKTERISTIK)

4.1 Protein-koncentrat TABEL 1 Gennemsnitsvaerdier for indhold i proteinkon-

Protein-koncentratet fra graesprotein har en god aminosyre- centrater af redklever og klevergres (fra bilag 1) (to ferste

profil til husdyr generelt. | bilag 1 ses radata for protein-kon- kolonner). Samt de beregnede vaerdierne for koncentrater

centrater dels som vad pasta og som tert koncentrat. med 45% raprotein i terstof (to sidste kolonner).

Data fra bilag 1 ligger til grund for resten af rapporten. Der

er stor variation mellem typerne af graesprotein og variation -

inden for de enkelte typer, hvilket afhanger af hesttids- klover grees klover grees

punkt. Til brug for de videre foderberegninger i rapporten er Réprotein

der beskrevet et proteinkoncentrat for henholdsvis redkle- % af TS b 0.4

ver og for klevergraes med et indhold af rdprotein pa 45 % Gns.

og en proteinfordejelighed pa 85 %, hvilket teenkes at vaere rafedt 6,9

et realistisk niveau, nar bioraffineringsprocessen er udviklet, % af TS

sa der kan leveres kommercielle produkter. Indholdet af Gns.

aminosyrer i proteinkoncentrat af redklever og klavergraes raske 9,7

er taget som gennemsnit af de syv og tre prever fra disse % af TS

to afgreder i bilag 1, mens der for lucerne og olieraeddike Stivelse

er brugt vaerdier fra de to enkeltprever, der har veaeret til % af TS 10,4

radighed.
Sukker % 03
af TS '
g/ke

0% torstof
?

LYS 24,2 23,9 26,0 26,6
MET 7,5 8,2 8,1 9,2
CYs 2,5 2,4 2,7 2,7
MET+CYS 10,0 10,6 10,7 11,9
THR 17,9 17,7 19,2 19,7
VAL 25,0 24,8 26,9 27,6
ASP 41,6 39,0 44,7 43,4
SER 17,0 17,2 18,3 19,2

o A GLU 41,7 41,8 44,9 46,6

FIGUR 1 Foderpiller med stigende andel graesproteinkon- GLy 21,0 21,2 22,5 23,6

centrat (Projekt: Multiplant). Foto: Aarhus Universitet ALA 249 25.9 26,8 28,9

. . _ , TYR - - . -

| tabel 1 er vist de udvalgte gennemsnitsveerdier for protein-

koncentrater af redklever og klevergras og de omregnede ILE 20,5 20,9 22,1 233

veerdier for fremtidige proteinkoncentrater, der indeholder LEU 328 343 353 382

45%.
PHE 22,9 23,0 24,6 25,6
HIS 9,4 9,1 10,1 10,2
ARG 23,8 22,9 25,5 25,5
PRO 17,1 16,7 18,3 18,6

| klevergraes-koncentraterne, der er brugt til fodringsforseg i Foulum,
harindholdet af fedt ligget pa 10-14 %, og heraf har ca. halvdelen vaeret
alfa-linolensyre.
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Der er kun fa oplysninger om energiindholdet i greesprotein.
Ud fra data fra forseg med lavt proteinindhold (33% rapro-
tein i terstof) er fodervaerdien skennet til 1,06 FE/kg vare
(SEGES, VSP). Det antages at en renere proteinvare vil have
en mindre mangde omsaettelig kulhydrat og derfor et lavere
energiniveau. | optimering med 45 % raprotein i torstof er
FE/kg sat til 0,90 FE/kg i varen, hvilket er bedste bud.

TABEL 2 Sammenligning af proteinkoncentrat af klevergraes
med andre proteinravarer med hensyn til raprotein-indhold,
indhold af lysin og methionin:lysin-forholdet. (Kilde: VSP
fodermiddeltabellen, 2018)

Ra
Fodermiddel Lysin g/kg

Proteinkonc. 45,00 26,60

-klevergraes

Sojakage 44,00 26,80 0,22
Sojaskra 45,81 28,81 0,22
Rapskage 28,66 15,76 0,36
Rapsskra 34,31 18,87 0,36
Solsikkeskra 35,30 12,35 0,63
Solsikkekage 33,18 11,61 0,63
Fiskemel 69,48 52,25 0,37
Kartoffelprotein 77,30 61,07 0,29

| tabel 2 er proteinkoncentrat med 45 % raprotein fra
klevergraes (fra tabel 1) sammenlignet med andre proteinra-
varer med hensyn til proteinindhold, indhold af lysin og for-
holdet mellem methionin og lysin, der er vigtige parametre,
nar fodervaerdien skal vurderes. Hestebanner og aerter er
ikke med i denne sammenligning, da indholdet af raprotein
er vaesentligt lavere i disse produkter (se tabel 6).

Graesproteinkoncentratets indholdet af lysin er vaesentligt
hejere end i raps og solsikke, mens det er lavere end i sojaen.
Methionin:lysin-forholdet ligger godt i forhold til en ensket
vaerdi til svin pa 0,30-0,32. Raps og isar solsikke ligger end-
nu hejere, mens sojaprodukterne ligger under det enskede
niveau.

Aarhus Universitet har lavet forseg med fordejelighederne
for de enkelte aminosyrer, her blev der fundet fordoejelig-
heder pa ca. 65 % i greesproteinkoncentratet med 30-35 %
raprotein. Det forventes, at fordejeligheden af de enkelte
aminosyrer ligger omkring 80 - 85 % med variation mellem
de enkelte aminosyrer, nar raproteinindholdet er pa 45 %
eller der over. | et forseg med slagtegrise startet november

2018 fodres med graesprotein med et proteinindhold pa ca.
48 %, det vil forhabentlig vise en sterre foderudnyttelse end i
de tidligere forseg.

Indholdet af cystein ligger lavere i graesproteinkoncentat end i
de evrige proteinravarer, sa nar der skal optimeres med graes-
protein, er det vigtigt at have adgang til en god cysteinkilde.
Det kunne f.eks. vaere afskallet havre.

Non-protein-nitrogen (NPN) og kalium findes i ret store
koncentrationer i ikke-raffineret graes og er fodringsmaessigt
uensket i foder til enmavede dyr. Gennem bioraffineringen
af grees og klever ender sterstedelen af NPN og kaliumet i
brunsaften (restvaesken), og graesproteinkoncentratet er der-
for ogsa pa dette punkt et meget bedre produkt til enmavede
dyr end andre graesprodukter.

4.2 Graespressekage

Den kemiske sammensatning af ensilage af graes-pressekage
ervist i tabel 3. Tabellen viser desuden til sammenligning
vaerdierne for greesensilage anvendt i BioValue-forseget samt
standardvaerdier for graes-ensilage og klevergrasensilage fra
NorFor-fodertabellen.

TABEL 3 Kemisk sammensatning af graes-pressekage sam-
menholdt med ensilager.

Klover- Klaver-

Graespres-

Graes-
e o Bress ensilage
ensilage ensilage ensilage Nongr
BioValue BioValue NorFor
Kemisk sam-
mensatning:
Torstof, % 28,0 52.0 390 38,5
Raprotein,
% af torstof 18,0 16,0 16,4 15,9
NDF,
% af torstof 45,0 39,0 40,0 42,2
Sukker,
% af torstof 0.0 8,7 6,4 6,0
Aske,
% af torstof 2.4 9,4 9,7 10,0

Kilde: BioValue og NorFor fodertabel

Fodringsmaessigt er presseresten karakteriseret ved et lidt
hejere indhold af NDF, terstofindholdet er ret konstant om-
kring 28-35 %, og indholdet af sukker er meget lavere end i
tilsvarende graesensilage. Raproteinindholdet var ogsa hejere,
men i laboratorieforseg er der generelt fundet uaendret rapro-
teinindhold (Weisbjerg, AU Husdyrvidenskab).
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FIGUR 2 Friskpresset klevergrees (pressekage fra gron bioraffinering)
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KAPITEL 5

FODERVZERDI SOM GRISEFODER

5.1 Protein-koncentrat til slagtesvin, seer og smagrise
| tabel 4 er proteinkoncentraterne for redklever og klaver-
grees (med 45 % raprotein) fra tabel 1 samt proteinkon-
centrater fra lucerne og oliereeddike sammenholdt med
fodernormerne for grise.

Ud fra tabel 4 ses det, at methionin-indholdet i de fire
produkter alle overholder normen for grise pa ca. 30% af
lysin. Men ingen af de fire produkter overholder normen for
methionin+cystein, hvor iser graes og klever-koncentraterne
ligger markant under, hvilket skyldes at indholdet af cystein
er lavt. Redkleverkoncentratet ligger laengst under normen,
hvilket kan blive en udfordring, hvis der skal optimeres
foderblandinger med dette produkt som en vasentlig
proteinkilde.

Alle produkterne indeholder mere threonin end normerne,
ogindholdet af valin ligger markant hejt over normerne.
Ogsa histidin ligger lidt over normerne, mens indholdet af
phenylalanin er serligt hejt, iseer i lucerne og oliereeddike.

Ved optimering af grisefoder med indhold af graesprotein er
det saledes vigtigt at kunne tilseette fodermidler med hojt
cystetinindhold, og der ma nok regnes med et vist overskud

af raprotein pa grund af indholdet de aminosyrer i graesprotei-
net, der ligger over normerne.

5.2 Hvor meget graesprotein-koncentrat er det reali-
stisk at anvende i slagtesvinefoder?

Der er udregnet skyggepriser for ekologisk proteinkoncen-
tratet pa klovergraes med 45 % raprotein (fra tabel 4). Der er
regnet med felgende veerdier for klevergraeskoncentratet: 45
% raprotein i terstof, 23 g lysin / kgi varen, 7 g methionin / kg
i varen 0og 0,90 FEsv pr kg.

| tabel 5 ses, hvilken pris graesproteinkoncentratet kan fa
ved forskellige andele af greesprotein i ekologisk slagtesvine-
foder, nar foderblandingerne ikke ma blive dyrere. Korndelen
er holdt konstant ligesom forholdet mellem byg og rug.

Den forste reekke viser den pris for graesproteinkoncentrat,
hvor optimeringsprogrammet begynder at anvende graespro-
tein i blandingerne ved de produktpriser, der er anvendt. Pri-
sen skal altsa under 545 kr. pr. 100 kg graesproteinkoncentrat
for det er ekonomisk attraktivt at udskifte soja- og solsikkeka-
ge med graesprotein. Ved de to eksempler med henholdsvis 12
0g 25 % graesproteinkoncentrat i blandingen, skal prisen for
graesproteinkoncentratet under henholdsvis 540 kr. og 460 kr.
for at det kan betale sig okonomisk at tage graesprotein med i
de mangder.

TABEL 4 Naringsstofindhold i forskellige graesprotein-koncentrater sam-
menholdt med fodernormer til grise. Redklever og klevergrzes er vist med det

estimerede indhold ved 45% raprotein (jf. tabel 1 og bilag 1).

Grise

normeri | Rodklever | Klovergraes | Lucerne Ohe.-
. reddike
% af lysin
FK 0,85 0,85 0,85 0,85
Réprotein 45 45 44 50
% i torstof
Lys/rapro- 0,06 0,06 0,05 0,05
tein
Ford. Lysin 26 27 20 23
g/kg
Met/lys % 30-32 31 35 34 37
Met+Cys/ 54-61 41 45 52 59
lys %
Thr/lys % 61-67 74 74 81 81
Val/lys % 67-69 103 104 108 109
lle/lys % 53-56 84 88 94 88
Leu/lys % 100-108 135 144 162 161
His/lys % 32-36 38 38 41 43
Phe/lys % 54-55 94 96 117 111

BIORAFFINERET GRASPROTEIN TIL @KOLOGISKE HUSDYR



TABEL 5 Skyggepriser for klevergraesprotein i en slagtegriseblanding med en konstant
kornandel. Afskallet havre er med til at afstemme slagtegriseblandingen. (Foderstofpriser
fra Vestjyllands Andel, forar 2018)

Pris Pris Pris Andel
kr./100 kg kr./100 kg kr./100 kg %

Graes- 545 0 540 12 460 25
koncentrat
Sojakage 560 20,7 560 13 560 0,4
Solsikke- 560 4,6 560 0 560 0
kage
Afskallet 246 7 246 7 246 6,9
havre
Byg 210 35 210 35 210 35
Rug 190 30 190 30 190 30
Mineral 2,5 2,5 2,5
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5.3 Graespressekage som grisefoder

Der er endnu ikke blevet gennemfert forseg med at fodre
svin med graespressekage. | det felgende er pressekagens
veerdi som foder til grise vurderet ud fra graespressekages
kvaliteter til keer samt viden om optagelse af grovfoder hos
grise.

Med udgangspunkt i tabel 3, hvor greespressekagens indhold
af naerringstoffer er dokumenteret, er det vurderingen, at
graespressekagen er et attraktivt grovfoder bade til seer,
smagrise og slagtesvin. | Damborg et. al. 2018 kan man
finde aminosyreprofilen for pressekagen. Her ses at amino-
syreprofilen pa pressekagen meget ligner aminosyreprofilen
i greesproteinkoncentratet, derfor er der et stort potentiale
for pressekagen som grovfoder til grise.

Fodervaerdien skennes at ligge pa ca. 22 FEso pr 100 kg
graespressekage ud fra, hvordan var man normalt vurderer
grovfoders FEso indhold.

Pressekagen kan umiddelbart ogsa anvendes til smagrise
som erstatning for ensilage eller andet grovfoder.
Pressekagen er ensileret og har derfor en lav pH-vaerdi og
hejtindhold af maelkesyre, hvilket ger den interessant til
smagrise, idet det kan vaere med til at stabilisere fravaen-
ningsgrisenes maver omkring fravaenning og vaere med til
at pavirke smagrisenes tarmbiota i en positiv retning (bedre
milje for gavnlige bakterier og darligere miljo for f.eks. coli
og clostridium).

Til slagtesvinene vil pressekagen ogsa kunne erstatte
ensilage eller andet grovfoder, her vil den lave pH og meel-
kesyreindholdet ogsa havde en god pavirkning af mave-/
tarmsundheden.

Ud fra de nuvarende oplysninger om graespressekagen er
der intet der indikerer, at grisene ikke ville @de det, eller at
de vil tage skade af at fa det —selv i store maengder.

Graespressekagen ber afpreves pa seer, smagrise og slag-
tesvin for at vurdere den praktiske anvendelse og finde de
bedste udfodringsmetoder.

' DamborgV.K., Stedkilde, L., Jensen, S.K., Weisbjerg, M.R.
2018. Protein value and degradation characteristics of pulp
fibre fractions from screw pressed grass, clover, and Lucerne.
https://doi.org/10.1016/].anifeedsci.2018.08.004. Anim. Feed
Sci. Technol. 244, 93-103.
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KAPITEL 6
FODERVZARDI SOM FJERKRAFODER

6.1 Protein-koncentrat i aeglaegningsfoder

For fjerkree er methionin den absolut vigtigste aminosyre, og
netop indholdet af denne aminosyre er, som det fremgar af
tabel 6, fundet at vaere vaesentlig hojere i graesprotein end

i sojaprotein. Dette geelder bade malti absolut maengde g/
kg og malt som procent af protein. Indholdet af lysin er pa
samme niveau som i sojakage i greesprotein med samme
proteinkoncentration.

Indholdet af cystein i klevergrasprotein er desvarre lavt
sammenlignet med soja og andre fodermidler. Brug af graes-
protein i fjerkraefoder kraever derfor, at der suppleres med
fodermidler med et hejt indhold af cystein. Havreprotein

i form af afskallet havre, er i den sammenhang en oplagt
mulighed.

Hvis graesprotein sammenlignes med hestebenner, ses at
bade methionin- og lysinindhold er vaesentligt hojere i ¢

graesprotein. Det lave indhold af iseer methionin i hesteben- FIGUR 3: Fodringsforseg med stigende mangder graesprotein til
ner betyder, at dette protein ikke egner sig specielt godt @gleggende hener (Projekt: OrganoFinery).

som fodermiddel til fjerkree. Andre beelgplantefre, som kan

dyrkes under danske forhold, har samme lave indhold af

methionin. Det er derfor, at graesprotein er szerlig interessant

som et danskproduceret hejvaerdiproteinfodermiddel.

FOTO: SEGES

TABEL 6 Neringsstofindhold i graesprotein sammenlignet
med sojakage og hestebanner

Klovergraes- Klovergraes-
protein, lav prot., hoj Hestebenner*
protein-%** protein-%***
Energi, MJOE
gi. M| 9,81 10,47%** 10,5 11,1
pr.kg
Protein, % 36,3 41,8 42,5 27,3
Fedt, % 6,86 6,86**** 6,5 1,13
Stivelse, % 10,04 10,04%*+* 4,0 36,89
Sukker, % 0,25 0,25%*** 8,0 2,26
Methionin, g/kg 6,46 8,03 5,95 2,19
Methionin, % af
protein 1,78 1,92 1,40 08 *Bensdorf Petersen 2008
**Resultater fra OrganoFinery 2016,
Cystein, g/kg 2,32 2,42 6,38 3,58 storskala forsog.
' ***Resultat fra OrganoFinery 2015,
Cystein, % af
p:lotein ’ 0,64 058 1,5 131 laboratorieforseg
***Fedt, stivelse og sukker er ikke analyse-
Lysin, g/kg 20,97 25,46 26,22 16,9 ret i klevergrees med hejt protein, derfor er
Lysin. 9% af energiindholdet beregnet under antagelse
p):)Itne’ino @ 5,78 6,1 6,17 6,19 af, samme indhold df fedt, stivelse og sukker

som i klevergrees med lavt protein.

BIORAFFINERET GRAESPROTEIN TIL @KOLOGISKE HUSDYR 11



-#- =

e

FOTO: Sanna Steenfeldt, AU

Blommefarve ved 0, 4, 8 og 12 % graesprotein.

6.2 Hvor meget graesprotein-koncentrat er det reali-
stisk at anvende i eglaeggerfoder?

Fodringsforseg i projektet OrganoFinery med graesprotein til
®glaeggende honer har vist, at der kan iblandes op til 12 %
graesprotein uden negativ effekt pa heners adelyst, velfaerd
og produktivitet.

Foruden at forsyne henen med naringsstoffer, bidrager
graesprotein i hej grad ogsa med farvestoffer til foder og
®ggeblommer, som det ses i ovenstaende illustrationer.
Nar foderblandinger til 2gleeggende hener optimeres med
indhold af greesprotein, sa er det primaert sojakage og soja-
benner som erstattes, men ogsa i nogen grad fiskemel.

6.3. Vardi af graesprotein i aglaeggerfoder

Vaerdien af graesprotein afhanger dels af naeringsstofindhol-
deti det til aktuelle graesprotein, dels af hvilke andre foder-
midler, der er til radighed, samt af prisen pa disse fodermid-
ler. | det efterfelgende er vist et eksempel pa, hvordan den
okonomiske vaerdi af graesprotein kan beregnes.

| beregningen er der regnet pa to typer greesprotein: et med
lavt proteinindhold (36 %) og et andet med hejere protein-
niveau (42 %). Indholdet af naeringsstoffer i de to typer er
angivet i tabel 6.

TABEL 7 Ravarer og prisen pa disse, som er anvendt ved bereg-
ning af graesproteins vaerdi. Priser fra Danish Agro (2014).

Vinterhvede 240,00
Afskallet havre 260,00
Solsikkekage 560,00
Sojabenner 635,00
Sojakage 580,00
Fiskemel 1.200,00
Rapsfre 600,00
Majsgluten (konv.) 565,00
Kartoffelprotein-koncentrat 1.042,00
(konv.)

Foderkridt 45,00
Calciumskaller 110,00
Vegetabilsk fedt 1000,00

12

TO: Sanna Steenfeldt, AU

Foder med A: 0, B: 4, C: 8 og C: 12 % graesprotein

Til optimering af foderblandingerne er brugt de fodermidler

og priser, der er vist i tabel 7.

Graesproteinets veerdi er beregnet ved folgende fremgangs-

made:

1 Dereroptimeret et foder med 0 % graesprotein, der
imedekommer dyrenes naringsstofbehov, og det er
beregnet, hvad dette foder koster, kr. pr. 100 kg.

2 Derindszttes henholdsvis 4, 8, 12 % grasprotein i
beregningen. For hvert niveau er indholdet af avrige
ravarer i blandingen optimeret saledes, at alle blandinger
indeholder nejagtig samme mangde af de forskellige nae-
ringsstoffer, som kontrolblandingen uden graesprotein.
Det forudsaettes, at der kan skaffes afskallet havre i de
nedvendige mangder. Der er ikke taget hejde for eventu-
elle forskelle i fordejelighed af naeringsstofferne mellem
produkterne.

3 Verdien af graesproteinet fastseettes herefter ved i de for-
skellige blandinger, at finde netop den pris pa graspro-
tein, hvor prisen pa foderblandingen bliver den samme
som i kontrolblandingen uden grasprotein.

Priserne i tabel 8 og figur 1 viser saledes, hvor meget
gresproteinet ma koste, kr./100 kg, hvis prisen pa foderblan-
dingen skal forblive den samme som i kontrolfoderet uden
graesprotein.

Graesprotein med hejt proteinindhold har som forventet
den hejeste vaerdi, 645 kr. pr. 100 kg, i gennemsnit af de to
fodertyper og tre iblandingsniveauer. Graesprotein med lavt
proteinindhold har tilsvarende i gennemsnit en vaerdi pa 565
kr. pr. 100 kg. Sa jo hejere proteinindhold i greesproteinet, jo
hejere veerdi har det.

Det ses ogsa, at vaerdien af graesprotein med hejt proteinind-
hold har serlig hej veerdi i startfoderet, hvor kravet til hejt
neeringsstofindhold er saerlig stort.

Prisen er ogsa klart sterst ved det lave niveau af graesprotein i
foderet (4 %).
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TABEL 8 Maksimal pris pa graesprotein i foder til ekologiske hener (startfoder og fasel-foder, begge
med 95 % okologiske ingredienser) ved forskellige iblanding af graesproteinkoncentrat. Kr. pr. 100 kg.

% graesprotein Grasprotein, lavt proteinniveau Grasprotein, hojt proteinniveau
i foder Startfoder Fase | Startfoder Fasel

4 695 585 860 695
8 518 570 627 615
12 513 510 513 563
1000
8OO
v
2 600
—
5 400
&
= 200
]
Startfoder Lav Startfoder Hoj Fasze | Lav Fase |, Hoj
Grgntprotein Grgntprotein Grgntprotein Grgntprotein
W 4 % Grgntprotein 8 % Grgntprotein 12 % Grentprotein

FIGUR 4: Veerdi af greesprotein med lav og hej proteinkoncentration i ekologisk eglaegningsfoder (startfoder og fase 1
foder), 95 % okologiske ravarer. Kr. pr. 100 kg vare.

FOTOS: Aarhus Universitet

FIGUR 5: Fodringsforseg med kyllinger (Projekt: Multiplant).
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6.4 Protein-koncentrat i kyllingefoder

Graesprotein kan blive seerdeles interessant som proteinkilde
til slagtekyllinger, iser hvis raffineringsprocesserne forfines,
sa man sikrer at aske- og fiberindholdet bliver tilpas lavt, og
foderet derved far en hej fordejelighed.

| projekt Multiplant er der gennemfert forseg med
graesprotein til kyllinger (Stedkilde (2018) 2, hvor graesprote-
inkoncentratet havde et proteinindhold pa 36 %. Forseget
viste, at man kan udskifte minimum 13 % af foderets rapro-
tein med protein fra klevergraes uden at mindske slagteveeg-
ten og foderudnyttelsen hos de ekologiske kyllinger.

Forseget viste ogsa, at en hej tilsetning af klevergraes-
protein (24 %) resulterer i lavere vaegt og darligere foder-
udnyttelse primart pga. en stor andel uopleselige fibre i
gresproteinkoncentratet. Denne effekt ses tidligt i forseget
hos de unge kyllinger, hvorimod de @ldre slagtekyllinger har
nemmere ved at tolerere hejere tilsaetning af graesprotein.

Som en sidegevinst viser Multiplant-forseget, at indholdet
af umattede fedtsyrer er hejt i klevergraeskoncentratet, hvor
serligt omega-3 fedtsyren o-linolensyre dominer, og denne
syre genfindes i bade ked og fedt fra slagtekyllingerne — og
stiger med oget tilsaetning af klevergraeskoncentrat i foderet.

Tal fra Multiplant-forseget kan ses i bilag 2.

Det er ogsa vigtigt at undersege, hvordan kedets smag og
holdbarhed pavirkes, nar man anvender foder med stigende
mangder af graesprotein. Det er afgerende for en evt. kom-
merciel anvendelse af graesprotein i foderet, at kvaliteten af
kyllingerne ikke pavirkes negativt.

6.5 Brug af graespressekage i fjerkraeproduktionen
Pressekagen vil kunne godkendes som grovfoder til fjer-
krae, jf. okologireglerne. Henernes adelyst til produktet vil
sandsynligvis veere noget begraenset, som vi kender det for
grasensilage. Arsagen er, at der ikke er kerner i produktet.
Pressekagens fysiske struktur (neddelt ved behandling i
bioraffineringsanlaegget) vil gore det velegnet til fjerkraeet,
og samtidig kan man forvente at naringsstofindholdet i
pressekagen vil vaere mere tilgeengeligt sammenlignet med
graesensilage.

Indholdet af maelkesyrebakterier i den ensilerede presse-
kage vil have en gunstig virkning pa fjerkraeets tarmsundhed.

Det vil vaere relevant at gennemfere fodringsforseg med
pressekage til hens.

2 Stedkilde, Lene (2018): Klevergraes kan udskifte en del af det
traditionelle foderprotein til slagtekyllinger. @kologisk Landbrug
nr.639.30. nov. 2018, s 22.
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KAPITEL 7

FODERVZERDI SOM KVZAGFODER

@kologisk kvaeg henter en betydelig del af foderforsyningen
gennem klovergrees og grees/klevergraesensilage dyrket pa
ejendommen, og pressekagen fra produktion af graesprotein
kan typisk helt eller delvist erstatte det hjemmedyrkede
grovfoder. Hos kvaeg betyder den mikrobielle omsaetning i
vommen en effektiv udnyttelse af cellevaegsdelene (NDF)

af greesprodukter — og det samme gaelder udnyttelsen af
cellevaegsholdige produkter fra bioraffinering af grees. En
afgerende faktor for fodervaerdien til kvaeg er cellevaeggenes
fordejelighed, og en hej vaerdi af faktoren "Fordoejelighed af
organisk stof” er derfor — pa samme made som for graesensi-
lage — afgerende for pressekagens fodervaerdi.

7.1 Protein-koncentrat til kvaeg

Proteinkoncentratet fra presset grees er ikke lige sa interes-
sant til kvaegfoder som til énmavede dyr, da den omkost-
ningskreevende bioraffinering ikke pa samme made som
hos énmavede dyr vil tilfere ekstra foderveerdi til kvaeg. Skal
koncentratet indpasses i kvaegfodringen vil det vaere som
kilde til bypass protein, hvor nedbrydningsgrad og tarmfor-
dojelighed bliver afgerende for produktets AAT-vaerdi.
Forklaringen er, kvaeg ved hjzlp af den mikrobielle omszt-
ning i vommen selv er i stand til at udnytte klevergraesset til
at producere mikrobielt protein med en hej biologisk vaerdi
for kvaeg til bade malkeproduktion og tilvaekst. Den mikro-
bielle produktion af protein i formaverne betyder, at cirka
2/3 af de aminosyrer kvaeg optager i tyndtarmen stammer
fra mikrobielt protein med en optimal sammensatning.
Med hensyn til egentlige proteinfodermidler er der for
kvaegs vedkommende samtidig gode muligheder for at an-
vende andre proteinfodermidler (hestebenner, lupiner), som
er produceret pa ejendommen/naromradet og som ikke
kraever en omkostningskraevende bioraffinering.

7.2 Fodervaerdi af graespressekage som kvaegfoder
Presseresten fra produktion af greesprotein har mange af

de samme fodringsmaessige egenskaber som graesensilage
og dermed et stort potentiale for kvaegbruget. De hidtidige
resultater fra Aarhus Universitet vedrerende fodring med
presserest er meget lovende, og keer, som fik ensilage af
presserest, havde en hejere malkeproduktion end keer fod-
ret med graesensilage. Presseresten ensilerede let og gav en
ensilage med god &delyst. Foderoptagelsen af den ensilere-
de presserest var hejere end eller pd hejde med tilsvarendes-
varende graesensilage og presseresten havde en overrasken-
de positiv effekt pa meelkeydelsen. En mulig forklaring er at
fordejeligheden af presseresten er hejere som folge af den
fysiske behandling i presseprocessen. Resultatet fra forseget
(BioValue) er vist i tabel 9.
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FIGUR 6: Fodringsforseg med pressekage og almindelig graesensilage
til malkekeer (Projekt BioValue).

TABEL 9 Foderoptagelse, malkeydelse, malkekvalitet og fordejelighed
hos malkekeer fodret med ensileret presserest eller klovergrasensilage.

Ensileret Klevergraes- Statistisk
presserest ensilage forskel
23,3 22,7 NS

Foderoptagelse,
torstof, kg/dag ' '

Melkeydelse,

EKM, kg/dag 70 2

Fedtprocenti 3,85 3,81 *
meelk

!:’rotemprocent 3,54 3,58 *
i maelk

Fordo!ellghed 733 69,9 .
organisk stof

Fordejelighed o
NDF (fibre) o 2

Fordojelighed 66,0 60,5 .
raprotein

Kilde: Damborg (2018), Aarhus Universitet, upubl.
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Tabel 10 sammenligner den kemiske sammensatning TABEL 10 Kemisk ssmmensztning og foderveerdi af pressekage

og fodervaerdi som malti den presserest, der blev brugt i og graesensilage til kvaeg

forseget i "BioValue” omtalt i tabel 9, med graesensilage med

hej fordejelighed og en estimeret vaerdi af en presserest med Presse- Graes-
tilsvarende hej fordejelighed (midterste kolonne). kage- ensilage,

BioValue hej FK

Fordejeligheden af organisk stof malt med traditionelle

Kemisk sammen-
metoder vil ligge lidt lavere i presserest end i rdvare og vil satning:
afhaenge af greesmaterialets udvikling/slettidspunkt. Men Torstof, % 28,0 40,0 33,0
jeevnfer ovenfor kan den fysiske pavirkning i pressepro- Raprotein,
y . . . 0 18,0 17,5 15,7
cessen have en positiv effekt pd den sande fordejelighed i % af terstof
keerne, som laboratoriemetoderne ikke fanger. Indholdet Rafedt, ) 46 46
af terstof og NDF er hojere i presseresten end i tilsvarende % af terstof ' '
greesensilage. Fodringsmaessigt er presseresten desuden NDF, 450 470 419
karakteriseret ved et lidt hejere indhold af raprotein, men % af torstof ’ ' '
lavere indhold af sukker end tilsvarende graesensilage. Sukker,
0 1,0 8,2
% af torstof
Restsukker i presseresten vil variere, men ved ensilering Stivelse, 0 10 10
umiddelbart efter presning af frisk grees vil der typisk vaere % af torstof ’ ’
sukker nok til at der kan ske en effektiv ensilering uden Aske, 94 9.4 93
tilseetning af sukker eller ensileringsadditiver. Indholdet af % af torstof
restsukker i den ensilerede presserest vil vaere lavere end i Foderverdi:
graesensilage og ofte teet pa nul, som det ses i tabel 10. FK, organisk stof 70 ’8 80,0
Energi, NEL20, Ikke 6,46 6,58
M) per kilo ts beregnet
Vardierne for fodervaerdi angivet i tabel 10 er typetal, og NorFor FE per kilo Ikke 0,8 0,92
ved opfodring af sterre mangder ber der —som tilfzeldet terstof beregnet

generelt er ved greesensilage —indsendes en prove til et
fodermiddellaboratorium til fuld bestemmelse af aktuel
foderveerdi.

Kilde: BioValue og NorFor fodertabel

Samlet set tyder resultaterne pa, at graespressekagen er
seerdeles velegnet som kvaegfoder. Det vil derfor vaere prisen
og leveringsvilkarene for presseresten, der vil afgere, i hvor
hej grad kvaegbrugerne vil erstatte traditionel graesensilage
med ensileret pressekage. Prisen ma afspejle den faktiske
fodervaerdi sammenlignet med tilsvarende graesensilage.
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KAPITEL 8
SAMLET VURDERING

Graesproteinkoncentraterne af redklever, klevergraes, lucer-
ne og oliereeddike har alle en aminosyresammensatning,
der gor dem attraktive som erstatning for bl.a. importeret
sojakage. | foder til 2glaeggende hens bidrager graesprotein-
koncentratet ogsa til at give en steerkere gul blommefarve.
Iszer til fjerkree er graesproteinets heje indhold af methionin
interessant. Men proteinkoncentrater fra klover og graes
har til gengzeld et for lavt indhold af cystein. Anvendelse af
graesprotein til savel grise- som fjerkraefoder kraever derfor,
at der kan suppleres med cysteinrige fodermidler som f.eks.
afskallet havre.

Graespressekagen har tilsvarende vist sig at have en fordelag-
tig sammensaetning, sa den fuldt ud kan erstatte almindelig
grasensilage. Det forste forseg med fodring af malkekeer
med graespresserest har endda vist en hejere mzlkeydelse i
forhold til fodring med almindelig graesensilage. Formodent-
lig skyldes dette bl.a. den fysiske bearbejdelse af graesset i
raffineringsanlaegget. Da der kun er gennemfort et forseg
ber man dog afvente resultater fra yderligere forseg for man
tager for givet at ensilage af presset graes giver mere maelk
end almindelig graesensilage.

De tidlige forseg med at producere graesprotein-koncentrat
gav koncentrater med et relativt lavt indhold af raprotein
(35-40 %) til sammenligning med sojakage (43 %). For-
skellige test pa pilotanlaegget til gren bioraffinering pa AU
Foulum har dog vist, at det er muligt at komme op pa prote-
inkoncentrationer pa 45-50 %. Den seneste produktion af
graesprotein til forseg med slagtegrise har en proteinprocent
pa 48 i graesproteinkoncentratet.

Vurderingerne i rapporten er derfor baseret pa proteinkon-
centrater justeret til et proteinindhold pa 45 %.

Der ber holdes godt eje med kommende forseg for at se, om
de antagede hojere fordejeligheder for proteinkoncentrat
med 45 % raprotein svarer til forsegsresultaterne.

Samlet set kan man saledes forvente, at det neeringsstof-
maessige indhold i graesprotein-koncentraterne ger dem
velegnede som proteinkilde i foderblandinger til bade grise
og fjerkree, og at pressekagen tilsvarende er velegnet som
grovfoder til kvaeg. Pressekagen forventes ogsa at vaere
velegnet til savel seer, smagrise og slagtesvin savel som til
fierkrae; men der er behov for at fa det belyst ved forsag.

Om produkterne fra gron bioraffinering kommer til at blive
anvendt i praksis vil afhaenge af dels tilgengeligheden —at

de bliver produceret — og af prisen i forhold til eksisterende
proteinkilder og fremstillingspris for ensilage.
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Der er i rapporten fundet frem til, at med de produktpriser,
der var geeldende mens rapporten blev skrevet, kunne graes-
proteinkoncentrat anvendes i foderblandinger til slagtesvin
med 12 %, hvis prisen var 540 kr. / 100 kg, og med 25 %,
hvis prisen var 460 kr. / 100 kg, uden at prisen for foder-
blandingen blev hejere end sammenligningsfoderet uden
graesprotein. Tilsvarende blev det fundet for aglaegningsfo-
der, at prisen for graesproteinkoncentrat svingede fra 860 kr.
/100 kg i startfoder med 4 % graesprotein til 510 kr. /100 kg
i fasel-foder med 12 % graesprotein.

Institut for Ressource- og Fedevareakonomi (IFRO) pa
Kebenhavns Universitet har i modelberegninger® af
omkostningerne til gren bioraffinering fundet frem til en
produktionspris for ekologisk graesproteinkoncentrat pa 464
kr./100 kg.

Setidet lys tyder det p3, at en kommende produktion af
graesprotein vil kunne anvendes med fordel i ekologiske fo-
derblandinger til bade fjerkra og svin, hvor graesproteinkon-
centrat kan udgere op til 10-20 % af foderblandingen. Dette
afsetningspotentiale er vigtigt for de pionerer, der overvejer
at starte en produktion af graesprotein.

Foruden prisen pa produkterne er det ogsa vigtigt, at
produkterne bliver fremstillet og leveret i en form som er
attraktiv for husdyrproducenterne.

| en interessentanalyse gennemfert i projekt SuperGrassPork
fremgar det, at de interviewede akologiske svineprodu-
center ensker at graesproteinet indarbejdes i det indkebte
feerdigfoder af de foderstoffirmaer, de normalt handler med.
Tilsvarende ma forventes ogsa at geelde for fjerkraeprodu-
centerne. Man skal derfor regne med, at de grenne bioraf-
finaderier skal vaere i stand til at producere graesproteinet
som pulver eller piller, der uden problemer vil kunne bruges
som ingrediens i foderstoffirmaernes blandeanlaeg.

Det stiller krav om at raffinaderierne har adgang til at kunne
terre slutproduktet pa en ekonomisk og baeredygtig made.
Flere landmand har vist interesse for muligheden for at
kunne fremstille greesproteinkoncentrat af gardens egne
greesafgrader, uden at skulle transportere de mange tons til
et raffinaderi.

*Qylling, M. (2018), Economy in the green Biorefinery. http://
icrofs.dk/fileadmin/user_upload/Economy_in_Green_Biorefine-
ries_Morten_Gylling.pdf
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Der er ikke pt. beskrevet en realistisk teknisk lesning; men
det ber underseges. | Holland har man udviklet en proto-
type af et mobilt komplet bioraffinaderi. Det har dog en
meget lille kapacitet og skennes at blive en bade sarbar og
dyr lesning.

I Norge er der gennemfert forseg” med at fodre graessaften
op til grisene i greessaesonen uden yderligere raffinering. Den
model er sarbar med hensyn til opbevaring og holdbarhed af
graessaften, og der ber regnes pa, hvilken pris graesproteinet
far, nar det skal forrente en dyr skruepresse, der kun forsyner
forholdsvis fa grise.

Der er ogsa arbejdet med tanker om at kombinere presning
af graesset teet pa marken og den kvaegbedrift, som skal
modtage pressekagen. Derved vil en del af transportbehovet
kunne reduceres, og man kan sa at sige "lane” graesset af
kvaegbrugeren, hvilket forventes at have en positiv indflydel-
se pa den pris greesproteinet kommer til at fa.

8.1 Behov for yderligere afklaring

Som det fremgar af rapporten er der fortsat behov for at en

rekke forhold bliver afklaret.

e Detskal afklares, hvordan man stabilt opnar graesprote-
inkoncentratet med minimum 45 % raprotein og et lille
indhold af fibre og aske.

e Det skal afklares, hvilke ekologiske fodermidler, der sam-
men med store mangder graesprotein kan afbalancere
foderblandinger med hensyn til aminosyreindholdet, sa
overfodring med protein minimeres.

e Der skal gennemferes fodringsforseg med graesprotein-
koncentrat til bade grise, hens og kyllinger for at teste for
evt. negative virkninger, der kan begraense anvendelsen
af greesprotein. Herunder effekter pa kvaliteten af ked
og ®g.

e Der skal gennemferes flere forseg med graespressekage
til malkekeer for at verificere de forelebige gode resul-
tater.

e Tilsvarende skal der gennemferes forseg med ensileret
graespressekage til de forskellige dyregrupper inden for
grise og fjerkrae, sa kvaliteten i forhold til andet grovfo-
der kan blive testet og dyrenes lyst og evne til at optage
graespressekage kan blive bestemt.

e Det skal afklares, hvor store mangder grasprotein, der
realistisk kan produceres gennem optimale afgreder og
optimal raffineringsteknik.

e Detskal tilsvarende afklares, hvordan man kan fremstille
greesproteinkoncentrat til mindst mulig pris ved at op-
timere hest, transport, raffinering og terring. Herunder
gennem samarbejde med biogasanlzeg.

e Herunder skal ogsa afklares, om foderprisen kan reduce-
res ved at raffinaderiet opnar indtaegter fra delstremme
til hejvaerdi konsumprodukter og fra ekonomisk udnyt-
telse af restvaesken.

e Detskal vurderes, i hvilket omfang det kan svare sig at
foretage bioraffinering pa gardanlaeg frem for sterre
regionale anlaeg, eller om nogle af processerne (f.eks.
presningen) ber legges pa bedrifterne, herunder om
fodring med greessaft er en relevant mulighed.

“ http://www.bondebladet.no/landbruk/er-muligheter-for-
gras-gris/
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B I LAG RESULTATER FRA FODRINGSFORSOG MED SLAGTEKYLLINGER FODRET
MED STIGENDE MIZANGDER GRASPROTEINKONCENTRAT (PROJEKT MULTIPLANT)

Oplysningerne i dette bilag kommer fra praesentationen: "PROTEIN Greesproteinkoncentratet anvendt i forseget indeholdt 36 % ra-

og MILJ@ fra GRAS — Kan vi fodre kvaeg, svin og hens med graes?”, protein (fremstillet ved storskala testproduktion ved Nybro Terreri

Seren Krogh Jensen, Aarhus Universitet, Institut for Husdyrviden- i2016)

skab. Preesenteret pa konferencen: "Lokalt og baeredygtigt protein- Forseg med fire niveauer af graesproteinkoncentrat: 0, 8, 16, 24 %

foder fra grenne bio-masser”, AU Foulum, 17. september 2018 (se (w/w), svarende til at andelen af grentprotein af foderets samlede
Multiplant's hjemmeside: http://icrofs.dk/forskning/dansk-forsk- protein udgjorde 0%, 13%, 26%, 39%.

ning/organic-rdd-2/multiplant/) Kyllingerne blev slagtet efter 57 dage.

TABEL 11 Gennemsnitlig daglig tilvaekst for slagtekyllinger fodret med TABEL 12 Foderudnyttelse for slagtekyllinger fodret med stigende mangder
stigende maengder graesprotein. graesprotein.

Andel gresproteinkoncentrat, % Andel gresproteinkoncentrat, %

Tilvaekst Foderud-
(g/d) nyttelse
kg foder/

D 16-29 37.3° 36.2° 32.7° 28.9¢ 0.47 <0.0001 kg tilvaekst

D 30-43 51.1° 51.0° 46.1° 41.2¢ 0.83  <0.0001 D16-29  1.94° 2.04¢ 2.18° 2.45° 0.04 <0.0001
D 4457  61.0° 63.5? 58.4 55.2¢ 0.93 <0.0001 D30-43 232 2.45 2.57 2.52 0.09 0.188
D16-57 49.8° 50.2° 45.7° 41.8¢ 0.56 <0.0001 D44-57  2.48° 2.44P 2.52% 2.62° 0.04 0.007
Slutvaegt b b b

2367° 2389° 2188 2017¢ 253 <.0001 D16-57 2.29¢ 2.34% 2.45° 2.55° 0.03  <0.0001

(®

TABEL 13 Fedtsyresammensatning i greesproteinkoncentratet og i kyllingers brystked efter fodring med
stigende mangder grasprotein.

Protein-
koncentrat

Andel gresproteinkoncentrat, %

Fedtsyresam-
mens&tning, 16 24 P vardi

%
C18:206 215 223 229 244 223 0,94 0,347
C18:303 40,5 2,62¢ 3,520 4,42° 4,66° 018  <0,0001
C20:406 033 0,22 0,24 0,24 0,23 0,03 0,934
C20:503 0 005°  007ab 0,06 0,09° 0,008 0,046
C22:603 0,076 0,03 0,03 0,04 0,038 0,007 0,580
Mattede 28,6 29,60 29,9° 27,9° 28,5% 0,49 0,023
Mono-

8,76 46,2 46,8 46,4 44,8 0,51 0,054

umattede
PUFA 62,7 25,8 27,4 29,8 27,9 1,12 0,115
n-6/n-3 0,54 8,06° 6,24° 5,34¢ 4,61° 0,11 <0,0001
:;gfc?' (8/100 158 108 111 117 112 2,28 0,082
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