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| Danmark importeres der hvert ar omkring 1 mio. tons protein, der anvendes som proteintilskud i foder-
rationer til fjerkrae, svin og kveeg. Soja udger mere end halvdelen af den samlede proteinimport, og ud-
meerker sig ved at veere et forholdsvist billigt produkt, som har et hgjt proteinindhold og en god aminosy-
resammensaetning. Produktionen kan dog typisk ikke betegnes som veerende baeredygtig, og derudover
er der fra politisk side i bade Danmark og Europa et gnske om at gge forsyningssikkerheden gennem en
@get egenproduktion af protein. Derudover er der en gget efterspargsel pa non-GM produkter, som fx
drikkemeelk fra Arla. Eftersom omkring 90% af den importerede soja er GM-soja, bidrager denne oggede
efterspargsel yderligere til mulighederne for danske og europeeiske proteinprodukter. Det ggede fokus
pa lokalproduktion af et baeredygtigt alternativ til soja er ligeledes understattet af Det Nationale Biogko-
nomis seneste anbefalinger omkring Proteiner for fremtiden’. Heri peges der bade pa, at dansk protein-
produktion gennem en koordineret forsknings- og udviklingsindsats kan udvikle sig til et nyt stort forret-
ningsomrade for Danmark. Foruden at give Danmark nye vaekstmuligheder pa et marked, hvor der for-
ventes en stigende global efterspgrgsel, er det, med de rette lgsninger, muligt at opna en forbedret mil-
joeffekt og en reduceret pavirkning af naermiljoet.

Derudover drives efterspgrgslen pa nye proteinprodukter ogsa af en gget efterspargsel efter gkologiske
proteinkilder. Kravet om 100% gkologiske ravarer i foder til gkologisk fijerkrae og grise har veeret dispen-
seret flere gange, da det ikke er muligt at opna en stabil forsyning af gkologiske proteinprodukter til en-
mavede dyr inden for EU.

Der er séledes et stort behov for at finde nye alternative proteinprodukter, som kan erstatte soja, og som
kan produceres med sikkerhed for leverancer og i relevante volumener. Globalt forventes der fremadret-
tet en stadig sigende efterspargsel efter protein til foder, der drives af en globalt stigende befolkning og
et gget forbrug i Sydamerika og Asien. | Danmark forventes proteinforbruget at forblive pa samme ni-
veau frem til 2030, om end der forventes en forskydning i fordelingen mod mere protein fra grovfoder,
som skyldes en forventet gget maelkeproduktion, en stort set usendret svine- og fjerkraesproduktion og
en reduceret aegproduktion.?2 Derudover forventes der bade i Danmark og globalt en gget efterspargsel
efter gkologisk proteinkilder.® | Sydeuropa eksisterer der i dag en mindre produktion af gkologisk soja,
men slet ikke i et omfang, som kan daekke behovet i svine- og fjerkraesproduktionen i Europa.

Soja

Storstedelen af de 1.000.000 tons protein, der importeres til foderproduktion er soja fra Sydamerika og
Kina. Soja er et fantastisk godt foderprodukt, som har et hgjt protein- og fedtindhold samt en attraktiv
aminosyresammenseaetning og et lavt indhold af anti-nutritionelle faktorer, der inaktiveres i olieekstrahe-
ringsprocessen og toastiningen, og som ellers kunne bidrage til en reduceret sundhed ved produktet.*
Produktionen af den importerede soja beslaglaegger et landbrugsareal pa stgrrelse med Sjeelland® og
CO2-belasningen fra produktionen svarer til CO2-belasningen fra mere end 80% af de danske personbi-
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ler.6 Den darligere klimaprofil pa soja skyldes hovedsageligt, at en stor del af produktionen sker pa area-
ler, der er omlagt fra regnskov inden for de seneste 20 ar (52% i Brasilien og 73% i Argentina).2 @get
bzeredygtighed er et af hovedargumenterne for en lokalproduktion af proteinrige ravarer, men der er
endnu ikke udfart sammenlignende livscyklusanalyser, hvor sojaproduktion i Sydamerika sammenlignes
direkte med raffinerede og lokalproducerede alternativer som fx graesprotein.

Sammensaetning af en foderblanding

En foderblanding sammenseettes med henblik pa at sikre, at der er et ideelt indhold af protein og essen-
tielle aminosyrer, kulhydrater, fedt og mineraler. Derudover spiller pris og ravaretilgeengelighed naturlig-
vis ogsa en rolle, nar en foderblanding skal sammenseettes. | gkologisk produktion er det hverken tilladt
at tilseette syntetiske aminosyrer eller anvende sojaskra, hvor der anvendes kemikalier til at ekstrahere
olie. Dette besveerligger muligheden for at sammenseette en ideel foderblanding for gkologer uden risiko
for overdosering af protein i foderblanding, hvilket kan medfare en gget kveelstofudledning i gyllen.

Tabel 1: Krav til fordgjelig aminosyreindhold for slagtesvin (20-140 kg), slagte-

kyllinger (3-6 uger) og aglaaggende hons.
Enhed Slaqte- Sla.gte- FEgleeg-
svin kyllinger gende hons

Lysin g/16g N 71-7.6 5 4.6
Arginin 46 110 102
Histidin 34 32 24
Isoleucin 52 73 94
Leucin 101 109 120
Methionin 29 38 44
Met + Cystin % af Lysin 56 72 85
Phenylanalin 60 65 69
Phe+ Tyrosin 94 122 121
Threonin 61 74 69
Tryptophan 17 18 23
Valin 65 82 102

For at opna den gnskede aminosyresammensaetning i foderet vil der typisk blive tilsat en raekke forskel-
lige proteinkilder, der komplementerer hinanden og sikrer, at der opnas en samlet tilfredsstillende sam-
menseetning.

Nye proteinkilder som alternativ til soja

De sidste 30 ar har produktionen af proteinrige afgr@der i Europa veeret staerkt begreenset, hvilket bl.a.
kan tilskrives Blair-House aftalen fra 1992, der muliggjorde, at bl.a. proteinafgrader kunne importeres
uden told. De stigende proteinpriser og det tidligere naevnte gnske om at finde et baeredygtigt og lokal-
produceret alternativ til bl.a. soja har dog medfgrt en fornyet interesse for en lang raekke proteinafgrgder,
som kan dyrkes i Danmark.
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Grundlzeggende er der tre forskellige grupper af biomasser, som kan bruges til produktion af protein fo-
der:

Grgnne biomasser Bla biomasser Insekter
Graesmarksafgrgder Tang
Beelgplanter Muslinger
Sastjerner

For de bla biomasser er der igangsat en lang raekke forsknings- og udviklingsinitiativer. Produktionen er
dog typisk forbundet med hgje omkostninger, og den kommercielle produktion er saerdeles begraenset.
Vestjyllands Andel har dog etableret en fabrik i Skive, der skal bearbejde 10.000 tons s@stjerner om aret
til et torret foderprodukt.”

Gran biomasse er et omrade, som inden for de seneste ar har faet en gget opmeerksomhed, hvilket bl.a.
skyldes at det faktisk er muligt at dbne et @get produktionsudbytte ved at omlaegge korn til greesmarksaf-
groder, samtidig med at kveelstofudvaskningen reduceres.

For at graesprotein kan anvendes som foder til enmavede dyr er det nedvendigt at udvinde en del af pro-
teinet og adskille det fra fibrene. Proteinproduktet kan enten produceres som en proteinpasta, der skal
anvendes i vadfordringsanlaeg eller tarres til et produkt, der kan bruges i tarfodringsanlaeg. Produktionen
er skitseret pa Figur 1 nedenfor:

PROCESOVERBLIK OVER GR®ON BIORAFFINERING
EKSEMPEL

GRASH@ST PRESNING GARING CENTRIFUGERING PROTEIN-PASTA
svine- og hensefoder

4

+

PRESSEKAGE BRUNSAFT
Kvasgfoder Biogasproduktion
acn,

Figur 1: Procesoverblik over gron bioraffinering

Inden for de seneste ar har bl.a. Aalborg Universitet og Aarhus Universitet, Foulum forsket i gran bioraf-
finering, hvor SEGES ogsa har veeret aktiv deltager.
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| Tabel 2 nedenfor er proteinudbyttet® ® og indholdet af udvalgte aminosyrer? for en reekke afgrgder sam-
menlignet med soja produceret i Sydamerika.

Tabel 2: Sammenligning af proteinudbytte og fordeling af udvalgte aminosyrer i sojabonner, hestebgnner samt
klgvergraes?.

Sydameri- Hestebonner | Klovergraes Klovergraes-
kansk soja protein pasta*
Proteinudbytte* kg raprotein/ha 700 1.500 2.600 ~1.000
Lysin 43 92 200
kg/h
Methionin g/ha 9 11 90
N-udvaskning - Hoj Hoj Lav

* udbyttet er baseret pa driftsresultater fra Aarhus Universitets pilotanlaeg i Foulum.

En af udfordringer ved hestebgnner er, at enmavede dyr har et hgjt krav til de svovlholdige aminosyrer
methionin og cystein, som begge er lave i hestebgnner. Til foderblandingerne et med hgijt indhold af he-
stebgnner vil det saledes veere ngdvendigt at tilseette en supplerede proteinkilde som fx fiskemel og sol-
sikkekage, der ofte bade er dyr og typisk ikke er lokalproduceret.®

SEGES har i 2017 udfart et stort foderforsgg med 3.600 slagtesvin, hvor en foderblanding, der udeluk-
kende indeholdt lokalproducerede proteinkilder i form af hestebgnner og rapskager blev sammenlignet
med soja- og solsikkeskra.!" Den danske foderblanding reducerede produktionsvaerdien med 10% i for-
hold til kontrolgruppen fodret med importerede proteinkilder. Arsagen til den lavere produktionsvaerdi var
statistisk sikkert lavere daglig tilvaekst, hajere foderforbrug pr. kg tilveekst og lavere kedprocent.™

Af Tabel 2 ses det, at det med graes er muligt at producere protein med et hgjt indhold af Lysin og Methi-
onin med et hgjt udbytte pr ha. Indholdet af cystein er dog lavt i graesprotein, og ligesom det er tilfeeldet i
foderblandinger med en stor andel af hestebgnner, vil det vaere ngdvendigt at supplere med en ravare
med et hgjt cystein-indhold.

Foruden at udmaerke sig ved at kunne levere en haj produktivitet, s& udmaerker graes sig ogsa ved at
bidrage til en bedre biodiversitet end bade andre typer afgrader og naturskov i Europa, som det fremgar
af Tabel 3 nedenfor. Her ses det, at et saedskifte med gkologisk klavergraes har 12% flere arter sam-
menlignet med en naturlig skov i Europa.

Tabel 3: Sammenligning af biodiversitetstabet ved forskellige afgrader. Po-
sitive tal er et udtryk for at der opnas en mindre biodiversiet end en natur-
skov i EU, mens negative tal er et udtryk for en gget biodiversitet.

Afgrode System Biodiversietstab
Konventionelt 0,68
1-arig af ikk ’
arig afgrade, ikke graes Gkologisk 0,29
Naturskov i EU 0
Konventionelt 0,09
kifte kl ’
Saedskifte klgvergraes Bkologisk 0,12
Vedvarende arees Konventionelt -0,23
g Jkologisk -0,34
Naturgrees -0,34
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Fodringsforsgg med graesprotein

En af de store udfordringer ved nye foderprodukter er, at der skal produceres betydelige maengder for
der kan udfares fodringsforsag i en skala, der kan bruges til at vurdere foderkvaliteten. Som nzevnt tidli-
gere har graesprotein en aminosyresammensaetning, der er sammenlignelig med soja for methionin og
lysin, mens cystein indholdet er lavere. | forhold til foderkvaliteten er det dog ikke kun aminosyresam-
mensaetningen, men ogsa fordgjeligheden, der er afgarende. | projektet Green Eggs'? er der pa bag-
grund af greesprotein, der er fremstillet af Aarhus Universitet, Foulum og efterfalgende tarret pa Nybro
gronttarreri udfort fodringsforseg med aegleeggende hgns. Graesproteinkoncentrat (Clover Grass PC)
blev tilsat i hhv. 0%, 4%, 8% 0g 12% i gkologiske foderblandinger som erstatning for soja. For at sikre
en god aminosyre sammenteetning er der ogsé justeret pa den samlede fordeling, som det fremgar af
Tabel 413 nedenfor, hvor de samlede foderblandinger er beskrevet.

Tabel 4: Foderblandinger med hhv. 0% (A), 4% (B), 8% (C) og 12%
(D) greesprotein som erstatning for soja.'3

Raw materials A B C D

Wheat 43.74 40.00 40.00 40.00
Oat 8.00 8.00 8.00 8.23
Triticale 4.00 5.88 4.99 4.00
Sunflower cake 8,00 8,00 8,00 8,00
Soybeans 9.00 7.00 4.83 0

Soybean cake 8.00 6.31 4.89 5.95
Clover grass PC 0 4.00 8.00 12.00
Rapeseed cake 6,52 8,00 8,00 8,00
Fish meal 3.00 2.84 3.00 3.00
Rapeseed oil 0.20 0.50 0.90 1.48
Calciumcarb. 4.00 4.36 4.30 4.25
Oyster shells 4,43 4,00 4,00 4,00
Monocalcium phos. 0,30 0,30 0,30 0,30
Salt 0,18 0,16 0,12 0,09
Sodium carbonate 0,18 0,20 0,22 0,25
Vitamin/minerals/enz 0,45 0,45 0,45 0,45

| forsaget blev der hverken observeret en darligere seg-kvalitet eller -produktion i foderblandinger med
hajt indhold af greesprotein. Derudover blev der observeret en mere rgd farve pa seggeblommer fra hans
der havde faet en hgj andel af graesprotein i deres foder.

BlVALUE.. {X> SEGES



Figur 2: Blommefarver i seg fra heons der har faet
0%, 4%, 8% og 12% graesprotein.’3

Til gengeeld blev der i fordgjelsesforsagene malt en reduceret fordgjelighed af methionin, lysin og andre
aminosyrer, nar maengden af graes protein eges. Arsagen skyldes formentlig et for hgjt aske- og fiberind-
hold. Begge dele forventes at kunne forbedres gennem forbedrede hgstmetoder og procesoptimering.

| SuperGrassPork-projektet'* vil der i efteraret 2018 blive pabegyndt fodringsforsag af smagrise og slag-
tesvin fra fedsel til slagtning, hvor foderindtag, fedtsyresammenseetning vil blive evalueret, og derudover
vil der blive udfert smagstest af kedet og den samlede foderveerdi vil blive opgjort i februar 2019, hvor
svinene slagtes. Derudover er der tidligere udfert fordgjelighedsforsgg i mindre omfang, der har vist, at
grisene gerne vil aade foderblandinger, hvor der udelukkende anvendes graesprotein som proteinkilde.
Endelig er der udfgrt fodringsfors@g med rotter, der har vist, at fordgjeligheden af proteinet falger indhol-
det, og for at opna en fordgjelighed pa niveau med sojaskra (84-92%) skal proteinindholdet i proteineks-
traktet haeves fra de nuveerende 35% til omkring 50%.15

Som det fremgar er der kun udfart fodringsforseg i begraenset omfang, og manglen pa veldokumentet
foderveerdi og -effektivitet er en af de vaesentligste barrierer for den nye produktionsform. Heldigvis vil
etableringen af Aarhus Universitet, Foulums ny demonstrationsanleeg, der forventes at vaere i drift i
2019, kunne bidrage til at fa produceret tilstreekkelige maengder ravarer til at anvende i fodringsforsag.
Derudover har Regeringen afsat 25 mio. DKK til at fremme udbredelsen af gran bioraffinering.'® Midlerne
gar til to typer af projekter: Udviklings- og demonstrationsprojekter med eller uden forskning eller udvik-
ling af prototypeanlaeg for gran bioraffinering. Netop etableringen af de farste kommercielle anlaeg er
ogsa en af hovedforudsaetningerne for at kunne drive udviklingen fremad, som det ogsa blev papeget i
SEGES White Paper omkring gren bioraffinering:

"Hvis udviklingen for alvor skal drives fremad, er der behov for, at de farste kommercielle anlaeg til gron
bioraffinering etableres. Derved vil der kunne skabes konkrete erfaringer med, hvordan de tekniske los-
ninger skal se ud, for at der kan produceres protein og andre produkter med den rette kvalitet til den

rette pris. Kun gennem etablering af kommercielle anlaeg kan der opnds erfaringer med kontinuerlig drift
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af anlaeggene, der leverer hgj produktivitet og ensartede produkter. Det vil igen vaere forudseetningen for
at kunne demonstrere, at det er muligt at opna kommerciel afsaetning af produkterne. Disse elementer
kan ikke vises pa forskningsbaserede demo-anlaeg. Men der kan og bar arbejdes taet sammen mellem
de etablerede forskningsdemoanlaeg og de kommende kommercielle demoanlaeg. Demonstration af suc-
cesfuld stabil drift og produktion samt positiv afseetning af produkterne vil danne baggrund for, at der kan
opnas finansieringsmuligheder for den naeste generation af bioraffineringsanleeg.””
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