Velkommen til seminaret:

Lokalt og baeredygtigt
proteinfoder fra gronne
biomasser

BioValue, MultiPlant og
SuperGrassPork

AU Foulum, 17. september 2018
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Programmet

SEGES

Program
09.00 - 09.30 Registrering - Kaffe og networking

09.20 - 09.40 Velkomst v/ Erik Fog, SEGES, @kologi Innovation
09.40 - 09.55 Proteiner for fremtiden — hwvor star grassprote-
inerne? Det Nationale bioekonomipanels anbefalinger pa
omradet v/ Uffe Jergensen, Aarhus Universitets Center for
Cirkulzer Biogkonomi (CBIO)

0855 - 10.20 Produktion af grenne biomasser til bioraffinering
v/largen Eriksen, Aarhus Universitet, Inst. for Agroakologi

10.20 - 10.40 Hest, logistik og udbytter v/ Torben Frandsen,
SEGES, Plantelnnovation

10.40 - 11.00 Bioraffineringsteknologien v/ Morten Am-
bye-Jensen, Aarhus Universitet, Inst. for Ingeniervidenskab

11.00 - 11.15 Pause

11.15 - 11.35 Proteinudbytter og kvalitet af :pmdukter v/ Leng
Stedkilde-}eorgensen, Aarhus Universitet, Inst. for Husdyrvi-
denskab

11.35 - 11.55 Foderforseg v/'5eren Krogh Jensen, Aarbius Uni-
varsitet, Inst. for Husdyrvidenskab

11.55 - 1215 Biogaspotentialet | greespulp og restvaeske v/
Hinrich Uellendahl, Aalborg Universitet, Institut for Kemi og
Biowvidenskab

12.15 - 1235 Betydningen af kvaistoftilfersel for protein-
indhold, proteinets ekstraherbarhed og proteinkvalitet ved
fraktionering af graes og klaver v/ Rasmus Dahl-Lassen, Ka-
benhavns Universitet, Institut for Plante- og Miljevidenskab

1235 - 13.40 Networking-frokost

- 3 min "pitch” fra Region Midt bicakonomi-projekterme:

o Grasprotein-fabrik v/ Daniel Schow Jensen, RED Engineering
o BiomassProtein Green Lab Skive v/ Ole Rom Andersen,
BiomassProtein

o GrassBot 2 v Ole Green, Agrolntelli

13.40 - 14.00

Bkonomisk og miljemaessig beeredygtighed v/ Niels Tve-
degaard, Kebenhavns Universitat, Institut for Fedevare- og
Ressourceakonomi og Marie Trydeman, Aarhus Universitet,
Inst. for Agroskologi

14.00 - 14.10 Hvad siger kunder, virksomheder og organisati-
oner? - Resultat af interessentanalyse v/ Karen Hamann - In-
stituttet for Fedevarestudier & Agroindustriel Lidvikling, IFAL

14.10 - 14.20 Hvordan og hvorndr bliver gren bioraffinering
rullet ud i praktisk produktion? — Oplazg til et roadmap v/
Morten Gylling, Kebenhavns Universitet, Institut for Fede-
vare- og Ressourceskonomi og Erik Fog, SEGES, @kologi
Inmovation

14.20 - 14.45 Workshop (dreftelser i grupper): Vigtigste
drivere og barrierer for gran bioraffinering v/ Morten Gylling,
Epbenhavns Universitet, Institut for Fedevare- og Ressource-
ekonomi og Erik Fog, SEGES, @kologi Innovation

14.45 - 15.00 Opsamling pa workshop i plenum (Morten
Gylling, Kebenhavns Universitet, Institut for Fedevare- og
Ressourcegkonomi og Erik Fog, SEGES, Skologi Inmovation)

15.00 - 15.15 Opsamling pa dag / budskab / afslutning v/ Uife
Jergensen, Aarhus Universitets Center for Cirkulaer Bioskono-
mi (CBIO)

Efter seminaret vil der vasre mulighed for et beseg pa AL
Foulums pilotanlasg for gren bicraffinering.

INE!IDM_EL midt ¢ ™ ICROFS c;"ﬁ““dp gﬁé Innovationsfonden
A o

regionmidtjyBand

B A AT | O R T vl e 3

Crganic RDD




Arranggrgruppen

Kell Andersen, Agro Business Park,
Projektleder, Ph.D.

Erik Fog, SEGES @kologi Innovation,
Landskonsulent

Lars Villadsgaard Toft, SEGES Plantelnnovation,
Biogkonomichef

Sgren Krogh Jensen, AU - Inst. for Husdyrvidenskab,
Seniorforsker

Uffe Jargensen, AU — Agrogkologi.
Centerleder for Center for Cirkuleer Biogkonomi

Claus Bo Andreassen, DCA - Nationalt Center for Fgdevarer og Jordbrug,
Chefkonsulent
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befalinger fra Bioskonomipanalet

Proteiner for
fremtiden
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PROTEINER FOR FREMTIDEN -
GRASPROTEINER

DET NATIONALE BIOGKONOMISPANELS ANBEFALINGER
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Nye proteinvaerdikader

Nye proteiner R U | \ ' \ | Fedevarer
) ', "I~ (feks. ingredienser
‘ til fedevareproduktion
MLl 'r‘t I I’I.

og insekter)

fra land

Nye proteiner Foder
fra havet (f.eks. protein-
tilszetning i

foderblanding)

Forarbejdning
og teknologi )

(f.eks. bioraffinering)

Andre produkter
(f.eks. Pharma og
gedning)

Nye proteiner
fra rest- og
sidestromme
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BIOGKONOMIPANELET

Formand Asbjern Bersting, Direkter, DAKOFO

Uffe Jergensen, Leder af Center for Cirkulcer Biookonomi, Aarhus Universitet
Bo Jellesen Thorsen, Institutleder, IFRO, Kabenhavns Universitet

Ib Johannsen, Lektor, Institut for Ingenigrvidenskab, Aarhus Universitet
Anne Maria Hansen, Innovationsdirekter, Teknologisk Institut

Henrik Wenzel, Professor, Syddansk Universitet

Charlotte Thy, Sustainability Director, Danish Crown

Michael Persson, Sekretariatsleder, DI Bioenergi

Claus Crone Fuglsang, Senior Vice President

Kristine van het Erve Grunnet, Chefkonsulent, Dansk Energi

Lene Lange, Professor, DTU

Lars Visbech Serensen, Direkter, Agro Business Park

Niels Henriksen, Senior Advisor, @rsted

Katherine Richardson, Professor, Kebenhavns Universitet
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ANBEFALINGER TIL REGERINGEN

- OM FREMTIDENS PROTEINER

= Strateqiske anbefalinger om adgang til finansiering, forskning & udvikling, uddannelse
= Rdvarer

» Forarbejdning & teknologi
* Markedet
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VISION

” Indenfor 5 ar kan alternative danske proteinprodukter
med bedre miljo- og klimaaftryk matche eksisterende
proteinprodulkter pa bade pris og kvalitet pa centrale
markedsomrader indenfor foder og fodevarer’
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GENERELLE ANBEFALINGER

= En national Biogkonomistrateqi

= Biogkonomisk forum for relevante offentlige bevillingsorganer

= Flere midler til forskning, udvikling og etablering af nye biogkonomivaerdikaeder
= Proteinvcerdikceden skal styrkes

* ge kapitaltilfersel og offentlig finansiering

= Uddannelse med fokus pd biogkonomi
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SPECIFIKT MAL

- Der er indenfor 5 ar etableret en kommerciel
produktion af bceredygtige proteinholdige ravarer fra
landbaseret produktion, akvatiske kilder og fra
industriens rest- og sidestreamme til bade foder og
fodevareformdl, med bedre milje- og klimaaftryk end de
eksisterende produkter
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FORARBEJDNING OG TEKNOLOGI

= Koordinering af viden til fremme af udviklingen af en innovativ bioraffineringssektor
= Stotte til forskning, udvikling og etablering af "first-of-its-kind” bioraffinering
»  GUDP: Udviklings- og demonstrationsprojekter til fremme af gran bioraffinering
» 25 mio kr- ansagning 18. september

I s Py ceo
v UNIVERSITET 17. SEPTEMBER 2018 o AARHUS UMIVERSITETS CENTER FOR
INSTITUT FOR AGROQKOLOGI - CIREULER BIO@KOMNOM



SPECIFIKKE MAL

- Danske virksomheder har
etableret solide businesscases for
bioraffinering af proteinholdige
biomasser fra land og hav og
industrielle sidestramme

- Der er en ambitigs politisk retning
for bceredygtig bioskonomi i
Danmark.

- Der findes stcerke partnerskaber
for bl.a. bioraffinering - PBB

- Virksomhederne har god adgang
til b&de offentlig og privat kapital
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MARKED

= Eftersporgsel pd ravaregrundlag, kvalitet og sammenscetning
»  Skal kunne konkurrere med eksisterende produkter
= QOverblik over milj@- og klimamaessige fodaftryk i proteinvcerdikceder

* Finansiering til kortlcegning af ernceringsmaessige, toksikologiske og funktionelle
egenskaber

= System for sporbarhed
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SPECIFIKT MAL

- Det danske marked for nye
proteinprodukter til foder og
fedevarer er steget med over 50
pct. arligt, og der er viden om
milj@- og klimamaessige aftryk og
klar sporbarhed
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RAVARER

= Fremme udbuddet af bceredygtige révarer

» Miljg- og klimavenlig produktion af biomasse som virkemiddel i den nationale
requlering

* Fremme EU-rammebetingelser der styrker bceredyqgtigt producerede proteiner
»  EU strateqi for proteinforsyning fremilaegges i november

UNIVERSITET 17. SEPTEMBER 2018 . f:.'-‘ulél- J:;_Lll*il'-i_:.lé';.l.;t IE CEMTER FOR
INSTITUT FOR AGROQKOLOGI - ‘__|F,:\ '::-_'L-":F:' j|.\__..z:. .::.__P_N\_]v

/\I AARHUS @ CBIO




SPECIFIKT MAL

- Op mod en tredjedel af Danmarks import af
foderprotein er indenfor en kortere arrcekke erstattet
med foderprotein baseret pd danske proteinkilder.

- Dansk producerede proteinkilder skal vcere akonomisk

og miljgmaessigt bceredyqgtige, og produkternes
funktionalitet mindst lige sa gode som eksisterende

produkter
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POTENTIALER

» (Dge proteinudbyttet pr hektar
» Forbedre produkternes kvalitet
= Forbedre driftsgskonomi

d proteinafgreder dyrket pd landbrugsarealer kraever dyrkningsareal - en vaesentlig faktor
for badde klimaregnskab og biodiversitet

> Planteforcedling
> Samdyrkning mellem forskellige arter
> Sorter til brug i miljgfelsornme omré&der
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UDFORDRINGER

= (Oge udbuddet af bceredygtige ravarer til nye proteinvcerdikaeder

= Effektiv drift og miljgpdvirkning - der er intet incitamenter for afgreder med lav milje- og
klimapdvirkning (flerarige grcesser anerkendes ikke som miljavirkemiddel)

* Hgst, transport og lagring af biomasse
= Forcedling maentet pd udbytte og foderkvalitet
» Planteforcedling er en forskningstung proces
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DEMONSTRATIONSANLAG FOR PROTEIN EKSTRAKTION FRA 2019 PA FOULUM
FINANSIERET AF GUDP, REGION MIDTJYLLAND, ARLA, DLF, DLG OG DC
IKAN OMSATTE 10-20 T GRAS/TIME

doseringsbord

_ ) Buffer/fermenterings tank
Opsamings til
Biogas

p— forvarmning

Eftervarme, damp

Membranfilter
Decanter

Koler/veksler

Holde tank

BI@VALUE..

AARHUS UNMNWERSITETS CENTER FOR
CIRKULAER BIO@SKONOMI

AARHUS
/ NP UNIVERSITET

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\




/v

AARHUS
UNIVERSITET

INSTITUT FOR AGRO@KOLOGI

17. SEPTEMBER 2018

CBIO

AARHUS UNIVERSITETS CENTER FOR
CIRKULER BIOSKONOMI

0,

“\\\“' 50y,

CUTIN 5
Qx“? 404
£ &

Wsis. 5108

N
Ry



Innovative produktionssystemer testes ved AU

Optimized Crop Rotation

« Energy maize + Winter rye (direct sowing end October)
» Energy beets

« Hemp + Triticale
« Triticale early harvest (10-15 July) + undersown grass clover (two cuts: autumn and spring)

Conventional crop rotation
+ Cereal crop rotation (2013: spring barley, 2014: winter barley, 2015: winter rape, 2016: winter wheat)

Permanent crops
Continuous triticale with straw removal (reference)
Continuous fodder maize (reference) S
Miscanthus (M. x giganteus) . < ' )
Miscanthus (M. sacchariflorus - Slbll‘lan)- Bare SOII Iot i
cue X perennlal ryegrass (Festuloh' m) AN, Mechanical weed control o herblfudes

‘u: Herbmdesonly e

Cocksfoot gra (Dactylls éidmeratﬁ) ; i:, ENREW N AR ER e PN
Grass clover SL (Bamse + Hykor + Donata + Lucerne (Alfalfa), Med/cago sat/va CRENO S P
. Alsike clover, T. ‘hybriduryiFRIDA + White c}over T, repens HEBE + Eastern galega Galega or/ental/s GALJﬁ)

Grass clover DLF - (DLF TRIFOLIUM mixture36 (10% white cIover+ 10% festubollum+40% aII fescue+ b
~15% ryegrass+'10% timoté+10% meadow fescue+5% red fescue)

f
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Resultater viser potentiale for fordoblet udbytte

25

20

Gns. af 2013-2015

15
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Tons tgrstof/ha

Festulolium

Majs efter majs  Triticale efter  Trad. seedskifte DLF blanding 36
triticale (var-, vinterbyg, ON

raps)
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Nitratudvaskning kan halveres
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0 j | | | I | - |

Festulolium  Majs efter majs  Triticale efter Trad. Saedskifte DLF blanding 36
triticale (var-, vinterbyg, (ON)
raps)

Kg nitrat-N/ha

N
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Manevski et al., 2018
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Det er muligt samtidigt at gge udbyttet OG at

reducere nitratudvaskningen
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Totalt

udbytte af raprotein per ha (Foulum 2013)
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Bestilling fra Miljgstyrelsen om analyse af
Limfjordsoplandet

Analyser potentialerne for gget biomasseproduktion i
Limfjordsoplandet

Mulige anvendelser af biomassen
Forventede effekter pa vaekst, beskaeftigelse og miljg

En forudsaetning at det skal vaere muligt at opretholde en rentabel
landbrugsproduktion

Beskriv forskellige scenarier for udvikling

P
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Fokus pa oplande til Hjarbaek Fjord, Lovns Bredning &
Skive Fjord

Folgegruppe: Virksomheder, organisa-
tioner, myndigheder samt landmaend og

landboorganisationer i Limfjordsomradet.

Maltal for udskudt indsats efter 2021:
976,5 tons N/ar

AARHUS / j CBIO
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Produktion af grenne biomasser ti
bioraffinering

( * icroFs

International Centre for Research
in Organic Food Systems

Jargen Eriksen
Yoko Dupont, Wenfeng Cong, Nawa Raj Dhamala, Jim Rasmussen, Karen Sgegaard W 2
Aarhus Universitet 9U({}')




Indhold

Kvaelstof i planter

Proteinudbytter

Ensilering

Jordens frugtbarhed og biodiversitet
Nitratudvaskning

Proteinproduktion i praksis



Protein

N i plantemateriale
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Protein i baelgplanter og graes
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Raprotein (g/kg TS)
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Raprotein (kg/ha)
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Proteinudbytter
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Proteinudbytter
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Jordens frugtbarhed

» Symbiotisk N,-fiksering (3-500 kg N/ha)
eftervirkning >100 kg N/ha

* Kulstofopbygning ~1 tons C/ha/ar

* Recirkulering af brunsaft og bioforgasset
fiberfraktion




Bestgverprofil for baelgplanter

Hvidklgver
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Bestgverprofil for urter
Maelkebgtte Kommen Blahat :

Korttunget humlebi
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Udvaskning fra klgvergraes

Foulum 2017-18
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Nitratudvaskning (kg N/ha)

Udvaskning fra saedskifter med graes
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Proteinproduktion i praksis

* Balgplanter med lidt graes - uggdet

* Protein i kombination med grovfoder, biogas og
gronggdning — strategiske sleet

* Teenk sideeffekter ind: Kvaelstof, kulstoflagring,
biodiversitet

* N-virkemiddel, som stiller krav til saedskiftet










Emner

 Hvilke udbytter kan vi opna i klgvergrees
» Grees- 0og baelgplantearter

« Konventionel & gkologisk

* Hgstudstyr
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Baelgplanter

Hvidklgver
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Tarstofudbytte, 3 fs. 2006-2007
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Oversigt over Landsforsggene 2007, s. 336



Udbytte | energi (afgrgdeenheder)
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Proteinindhold

Alm. rajgrees Rajsvingel Strandsvingel
mGrees ®mGrges+ hvid mGraes+ rgd
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Proteinindhold, % af tarstof
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Oversigt over Landsforsggene 2007, s. 336



Proteinudbytte
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Alm. rajgrees Rajsvingel Strandsvingel
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Udbytte, hkg raprotein pr. ha
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Oversigt over Landsforsggene 2007, s. 336



Betydningen af antal sleet pa udbytte og protein
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Analyse af gko-forsggsdata fra 1992-2017

» 787 observationer (ikke antal forsgg)
120 18
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=
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Protein, Udbytte hkg/ha / indhold
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Frontskarleegger + opsamlervogn

Lille arbejdsbredde < 3,5 m

Mange karespor

Greesset leegges pa jorden inden opsamling

« Kapacitet: 40 ton/time

* Pris: 4550 kr/time

SEGES




Opsamlervogn med integreret skarlaegger

» Lille arbejdsbredde <3 m
« Mange karespor

* Ingen jordforurening

.

b

: b
.

N -
4 :
» ]
\

‘:

« Skansom hgst — minimal varmedannelse

» Kapacitet: 40 ton/time

* Pris: 4550 kr/time

SEGES




Skarleegger + snittevogn

Kraever foregaende skarleegning
« Mulighed for stor arbejdsbredde
» Faste karespor

« Graesset laegges pa jorden

» Graesset snittes/lkomprimeres i vognen — risiko for saftaflgb

» Kapacitet: 60 ton/time

* Pris: 3850-4250 kr/time inkl. skarleegning

SEGES




Selvkgrende finsnitter m. frakgrselsvogne

» Kraever 1 finsnitter + 2 frakgrselsvogne med
hgjaflaesning

« Graesset laegges pa jorden

» Meget stor kapacitet

« Kapacitet: 120 ton/time

* Pris: 4800 kr/time

SEGES




Selvkgrende finsnitter med integreret vogn

» Kraever kun 1 finsnitter
« Greaesset laegges pa jorden

« Lavere kapacitet, da finsnitter holder stille
ved aflaesning

» Kapacitet: 60 ton/time

* Pris: 4000 kr/time

SEGES







BIORAFFINERINGSTEKNOLOGIEN

Morten Ambye-Jensen

Adjunkt, Center for Biorefining Technologies
Department of Engineering

Fcellesseminar, BioValue, MultiPlant, SuperGrassPork, 17.09.2018
Lokalt og bceredygtigt proteinfoder fra grenne biomasser
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PROTEINUDVINDING FRA GR®N BIOMASSE

Kraft/
Varme

Rest-

saft Protein-

Koncentrat Fn-m Clved e
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bioraffinaderi

Drevtyggere

........
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PROTEINUDVINDING FRA GR@N BIOMASSE

Gedning Biogas-

anlceg

Kraft/
Varme

Rest-

saft Protein-
Koncentrat

En-mavede
Neddeling  Separation

Saft U Protein-

presning

feeldning

Drevtyggere
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TORSTOF OG PROTEIN UDBYTTER - GENERELT

Hel plante
DM =100%
Protein = 100%

Rest juice
DM = 10-20%
Protein = 0-10%

AARHUS
/ NP UNIVERSITY

DEPARTMENT OF ENGINEERING

Fraktionering

Juice

Protein
udfceldning

& separation

FALLESSEMINAR, AU FOULUM
17 SEPTEMBER 2018

Fiber pulp
DM = 50-70%
Protein = 40-60%

Protein koncentrat
DM = 10-20%
Protein = 30-60%

MORTEN AMBYE-JENSEN
POST DOC

Vigtige faktorer

* Plantens modenhed

* Tarstof i planten

* Protein indhold

* Fraktionerings metode
« Udfceldnings metode
« Separations metode




AU FOULUM PILOTANLAG FLOW DIAGRAM

Biomasse

Gron
Biomasse

500-1000 kg/t
10-25% TS
Frisk og usnittet

Neddeling

input
Shredder

Filtrerede fibre
25-100 kg/t
10-20% TS

AARHUS
UNIVERSITY

DEPARTMENT OF ENGINEERING

/v
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Fraktionering

Ensilering

Kveeg

Skruepresse Fiber pulp foder
250-500 kg/t
25-35% TS
Filtrering
Buesi

Juice Rest juice

250-500 kg/t 200-450 kg/t

6-12% TS 2-5% TS

Protein
udfceldning
Fermenteringstank/
Varmeveksler

Veeske/protein
separation

Dekanter-
centrifuge

Protein koncentrat

20-50 kg/t
20-40% TS
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N 20
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NEDDELING AF FRISK GR@N BIOMASSE

» Joflere planteceller vi punktere - jo mere protein kan vi ekstrahere

« Neddelingen skal ske sa tcet pd presningen som muligt for at minimere biologisk
aktivitet der reducere udbytter og kvalitet

 Frisk gron biomasse er vadt og langt - dette giver anledning til udfordringer for den
praktiske hdndtering

» Der findes mange neddelingsteknologier, AU pilotanlcegget har primcert testet
langsomt-roterende shredding (brugt i affaldshdndtering)

* Voldsom neddeling vil pavirke fiberstrukturen i pulpen

/v AARHUS FALLESSEMINAR, AU FOULUM MORTEN AMBYE-JENSEN

UNIVERSITY 17 SEPTEMBER 2018 POST DOC
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PRESNING AF GRONSAFT

Massefordeling:

«  40-60% af vddveegt bliver presset til saft. (afhcengig af
vandindholdet i input)

« ca 30% af terstof ender i saften (afhcengig af neddeling og
plantens modenhed)

Skruepresseteknologi

* Vi har haft mest succes med skruepressere der inkludere
"omblanding”

Opvarmning i skruepressen kan vcere et problem - bar holdes <30°C

Minimering af slid og vedligehold bear vcere i fokus

/v AARHUS FALLESSEMINAR, AU FOULUM ‘ MORTEN AMBYE-JENSEN

UNIVERSITY 17 SEPTEMBER 2018 POST DOC
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UDFALDNING AF PROTEIN | SAFTEN

Varmefceldning - Temperatur > 80°C

« "Grgnt protein” fcelder ved 60°C
* "Hvidt protein” fcelder ved 80°C
* Varmevekslere og direkte damp injektion
» Udfordringer med pdbraending og tilstopning

Fermentering med mcelkesyrebakterier
« Sukker omdannes til mcelkesyre - pH < 4
« Spontan fermentering og kontrolleret fermentering med bakterie inokulering

Tilscetning af syre (kun testet i laboratoriet)

Fceldningsmetode/kombinationer vil afhcenge af produktapplikation og praktiske forhold

/v AARHUS FALLESSEMINAR, AU FOULUM ‘ MORTEN AMBYE-JENSEN

UNIVERSITY 17 SEPTEMBER 2018 POST DOC
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SEPARATION AF FALDET PROTEIN

* Dekantercentrifugering
» Separationen afhcenger meget af faeldningsmetode
* Varmefceldning har givet os bedst separation -
-

» Kraever finjustering for optimal drift

« Alternativt kan man anvende en filterpresse
» Dette vil blive testet naeste ar pd pilotanlcegget

AARHUS
/ NP UNIVERSITY
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PRODUKTIONSTAL FRA PILOT ANLAGGET

* Input kapacitet: 500-1000 kg/t frisk biomasse

« Proteinkoncentrat udbytte: 5-20 % af input TS (mal: 15-25%)

« Protein udbytte: 5-40 % af input raprotein (Mmal: 40-60%)

« Protein koncentration: 30-55% af TS (mal: mindst 45%)

dekantercentrifugen [
(fermenteret)

Proteinkoncentrat fra 4§

EELLLLEGEL G LU

3 i I )
Ll TN e T

g et o
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UDFORDRINGER OG MULIGE LOSNINGER

Biomasse kvalitet

» Host af "unge” planter med tidligt udviklingstrin = hajt indhold af ekstrahérbart protein
 Dette skal dog optimeres i forhold til udbytte per hektar!

» Undgd jord og sand - det er hérdt for proces udstyr! og kan reducere produktkvalitet

« Effektiv logistik er vigtigt for kvaliteten - biomassen skal processeres indenfor 10 timer,

* men jo fer jo bedrel

http://maksigrass.dk/ %
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http://maksigrass.dk/
http://maksigrass.dk/

UDFORDRINGER OG MULIGE LOSNINGER

“-i

Hojere protein udbytter 4 '\

* Mere ekstrahérbart protein

* Mere neddeling

* Dobbelt presning med vask indimellem
« Op til 70% af proteinet kan ekstraheres (L. Stedkilde)
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UDFORDRINGER OG MULIGE LOSNINGER

Bedre produktkvalitet

* Hgj proteinkoncentration - mindst 45%
» Anvend kun biomasse af hgj kvalitet

* Reducer indholdet af fiber og partikulcert stof i juicen  ===——
inden feeldning I I

« Minimér bioaktive processer der oxidere, krydsbinderog e
nedbryder proteinet. ‘ L

« Undgd varme inducerede reaktioner (maillard reaktioner) }
« Anvend kun biomasse af hgj kvalitet

« Effektiv processering og proceskontrol

/v AARHUS FALLESSEMINAR, AU FOULUM MORTEN AMBYE-JENSEN
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UDFORDRINGER OG MULIGE LOSNINGER

Implementering!
* Positiv gkonomi er en forudscetning
* Alle produktstremme skal anvendes og indtcegten maksimeres!

» Proteinproduktet bar specialiseres
* Brunsaften kan opkoncentreres og dermed f& en hgjere veerdi
» Hvad skal fiber pulpen bruges til?

» Kvaeegfoder/Biogas eller fremover Biokemikalier/Bio

* Hast og logistik skal kunne levere hgj kvalitet biomasse over hele saesonen,
men uden at leegge beslag pd overskuddet.

* Decentralt / Centralt / Mobilt / Opdelt ???
* Flere mulige scenarier!

* Det mest optimale scenarie afhcenger af

produkt applikation og lokale/geografiske forhold

/v AARHUS FALLESSEMINAR, AU FOULUM ‘ MORTEN AMBYE-JENSEN
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NEW DEMONSTRATION SCALE FACILITY - GRONBIORAF

Demonstration scale technology platform for research and development in green biorefining

Up-scaled and optimized demo-platform
 Budget: 2.01 mio EUR

* Partners:
AU, KU, Agro Business Park

 Arla, Danish Crown, DLG, DLF

Location: AU Foulum
The platform is an open R&D facility

Ready for projects Juli 2019
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NEW DEMONSTRATION SCALE FACILITY - GRONBIORAF

Demonstration scale technology platform for research and development in green biorefining

Baled Fibre
Fraction
Up-scaled and optimized demo-platform [O et
* |nput capacity: 10-20 t/hr A W
« Flexible design B . O,
‘S~
« Automated control Q( @5\ Flirtion
* Improved unit operations (\\\5 sipmssa
* biomass washing, /T reverse O\ Recovery
* Improved maceration, ' ) \'@QF i g
. uffer Tan roduct
i dOUble preSSInq, Poss.sorHFer'Inenktation ’
Decanter
« filtration and recirculation, il Id_jl e — |
s . - ek AN & o el o
- efficient heat precipitation with steam, oot
* separation with both decantation and
membrane filtration.
v SR S e | rosooe
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NEW DEMONSTRATION SCALE FACILITY - GRONBIORAF
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FORTSAT UDVIKLING MOD PRODUKTER MED H@JERE
VARDI OG OPTIMAL UDNYTTELSE AF RESOURCER

Biogas plant

Ruminant
animal feed §

Bio-chemicals | |
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Morten Ambye-Jensen, maj@eng.au.dk

Stor tak til samarbejdspartnere og projekter
Specielt tak til AU ENG bioraffineringsgruppe:

lb Johannsen,

Carmen Hseih

Dale Moore

Theis Kjeldsen
Gossaye Weldegiorgis Tirunehe

AU Bioase

AARHUS
UNIVERSITY INBIOM _%

INMNOVATIONSMNETVERKET FOR BIOMASSE

/v

Faellesprojekt om gren bioraffinering

SI@VALUE..

www.biovalue.dk

Green-Eg

Greening of Organic Egg Production

SuperGrassPork

- Pkologisk svineproduktion
baseret pa graes-protein

f ORGANOFINERY

- Bioraffinering af grentafgreder til proteinfoder. gadning og energi
3 TR AR | MR T T T YN T



http://www.dca.au.dk/forskning/biobase
http://www.biovalue.dk/

PROTEINUDBYTTER OG
KVALITET AF PRODUKTER

Lene Stedkilde-Jargensen, Vinni Damborg, Jergen Eriksen,
Trine Dalsgaard, Seren Krogh Jensen

Resultater fra projekterne Biovalue-SPIR, Multiplant, Biobase og SuperGrassPork
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PROCESSERING | LABORATORIET
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Biomasse

—
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Skruepresse

Juice

Fceldning

.
(pH /varme) —> Proteinkoncentrat

!
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UDBYTTE

Biomasse —| Skiuepresse [~ Pulp g .
30-60 % af protein

Juice
40-70 % af protein
Fceldning
.
(pH/varme) — Proteinkoncentrat
30-65 % af protein

|
| Brunsaft

5-10 % af protein, 10-15 % af total N
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Torstof [g/kqg]

Rdprotein
[9/kg TS]
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Plante
Pulp
Plante

Pulp

196
399
218
184

LOKALT OG BAREDYGTIGT PROTEINFODER FRA
GRONNE BIOMASSER
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414
167
164
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SAMMENS/AETNING AF PULPEN

e e
Torstof [g/kg] Plante 196 199
Pulp 399 414

Rdprotein Plante 218 167

l9/1g TS} Pulp 184 164

Fiber [g/kg UalellE 435 503 Damborg et al. 2018
TS] (NDF) Pulp 569 694

Fiberbundet Qglelgif= 75 80

raprotein [g

raprotein/ kg §xtlls 78 108

NDF]
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SAMMENSATNING AF BRUNSAFT

Raprotein NPN (q/ kg
TS g/l
- e (q/kq TS)
180 146

Damborg et al. 2018 submittet
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SAMMENSATNING AF
PROTEINKONCENTRAT

_

Torstof [g/kg] | 171-210 140-165

Rdprotein
[q/kg TS] 388-420 250-458

Fiber (T-NSP+klason
lignin [g/kg TS] 577 27k

Fedt [ /kg TS]

Klevergrces-
pilotskala
Rdprotein
[g/kg TS]
Stedkilde et al. unpublished
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KVALITET- FODER TIL DROVTYGGERE OG
ENMAVEDE DYR

B | @\/) \I_U E SPIR
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KVALITET- FORD@JELIGHED | ROTTER
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FORBEDRING AF UDBYTTE OG KVALITET AF
PROTEINKONCENTRAT

Vores primcere udfordring:

For meget protein ender |
pulp og brunsaft

W BT e
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FORBEDRING AF UDBYTTE OG KVALITET AF
PROTEINKONCENTRAT

Mulige l@sninger:

1. [dentificer optimalt hasttidspunkt for at maksimere ekstraherbarheden

2. Dobbeltpresning for at trcekke mere protein ud af fibernetvcerket

3. Mindske aktiviteten af planteenzymer, som krydsbinder proteiner hvilket ferer til:

* lavere fordgjelighed
* lavere udbytte i proteinkoncentratet
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UNIVERSITY GRONNEBIOMASSER | posTDOC
v DEPARTMENT OF ANIMAL SCIENCE



IDENTIFICER OPTIMALT HOSTTIDSPUNKT
FOR AT MAKSIMERE EKSTRAHERBARHEDEN

Protein
N i plantemateriale Protein fractions

_ B1+B2
: 500 | i
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‘g 200 | ]
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- ;ng - O
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Jgrgen Eriksen

Cell og

lignin
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IDENTIFICER OPTIMALT HOSTTIDSPUNKT
FOR AT MAKSIMERE EKSTRAHERBARHEDEN

R&proteinindhold i planten

17/5 24/5 31/5 6/6
Hastdato for 1.slcet
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N
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IDENTIFICER OPTIMALT HOSTTIDSPUNKT
FOR AT MAKSIMERE EKSTRAHERBARHEDEN

Protein ekstraheret til proteinkoncentrat

m Strandsvingel
Alm. rajgrees

m Lucerne

m Hvidklgver

m Rgdklgver
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DOBBELTPRESNING FOR AT TRAKKE MERE
PROTEIN UD AF FIBERNETVARKET

Effekt af dobbeltpressing

m Strandsvingel

Alm. rajgrees

H Lucerne

m Hvidklgver
I ® Rgdklgver

17-05-2016 24-05-2016 31-05-2016 06-06-2016
Heastdato for 1.slcet

90
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Ekstraherbarhed (% af plantens r&protein)
N w N a1 (o)}
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MINDSKET AKTIVITET AF PLANTEENZYMER

o-Diphenol o-Quinone Protein-Bound Phenol
OH o OH

H o OH
PPO (catecholase), O, . -
Protein Nucleophile
T —-
Auto-axidation, O,

—
Peroxidase, H,0, R R

Protein

UNIVERSITY GRONNE BIOMASSER POSTDOC

AARHUS LOKALT OG BAREDYGTIGT PROTEINFODER FRA LENE ST@DKILDE-JORGENSEN
/ DEPARTMENT OF ANIMAL SCIENCE



White clover

Red clover

MINDSKET AKTIVITET AF PLANTEENZYMER

B Hvidklgver
1 Redklaver
60 40
Control —_ b A
7] —_
2 -1 30 e
> £ ]
< o
10 mmol/L % ?8 £ 20/
inhibitor a T:J
é a S c
o "é 10 b
- = - i
- 0 0
Control g 0.30 i 2] C a
-]
e 0.25 = 20
L £
10 mmollL = 0.20 4 B 15
inhibitor o
-, 0.15 a _ E c
a i
£ 0.10] g 10
g R b
25 mmoliL < 0051 b 2 5|
inhibitor o 0o0n o a a
— f- 0
° > 2 > 2 - = =
- — o [¢) o] o)
Cleared Ultracentrifugated e £ 0 £ Q0 S = _"‘_; > &
juice juice 8 o< w £ S £ e £ %
-= 8= ONING = EURE &

DEPARTMENT OF ANIMAL SCIENCE
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KONKLUSION

/v

Hosttidspunkt:
* [kke for tidligt og ikke for sent ( 4-slcetsstrateqi)
» Udbytte/ha?

Dobbeltpresning:
« Stor effekt p& proteinindhold (kvalitet?)
* Lasning i stor skala?

Planteenzymer (polyfenoloxidase):
« Stor effekt p& proteinindhold (kvalitet?)
* Losning i stor skala?

AARHUS LOKALT OG BAREDYGTIGT PROTEINFODER FRA LENE ST@DKILDE-J@RGENSEN

UNIVERSITY GRONNE BIOMASSER POSTDOC
DEPARTMENT OF ANIMAL SCIENCE



KONKLUSION- UDBYTTE

Hektarbaseret ekstraherbarhed ved dobbeltpresning

Raprotein [I(q/hd] Ca. 600 Ca. 400
Nuvzerende niveau

Raprotein [kg/hd]
Dobbeltpres- Ca. 1400 Ca. 900
labskala

AARHUS LOKALT OG BAREDYGTIGT PROTEINFODER FRA LENE ST@DKILDE-J@RGENSEN
UNIVERSITY GRONNEBIOMASSER | posTDOC
v DEPARTMENT OF ANIMAL SCIENCE



IKONKLUSION- REALISTISK UDBYTTE |
STORSKALA

Raprotein [I(q/hq] Ca. 600 Ca. 400
Nuvaerende niveau

Raprotein [kg/hd] Ca. 900 Ca.700
Optimeret

Vigtigt:

Optimering af proteinudbytte i koncentratet mindsker
proteinindhold (veerdi?) i de resterende fraktioner

AARHUS LOKALT OG BAREDYGTIGT PROTEINFODER FRA LENE ST@DKILDE-J@RGENSEN
UNIVERSITY GRONNEBIOMASSER | posTDOC
v DEPARTMENT OF ANIMAL SCIENCE
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Sgren Krogh Jensen, Institut for Husdyrvidenskab

Laboratorie-skala Pilot-skala Semi-produktion-skala
s :




* med importeret protein fra soja eller raps

* 0g energi fra korn







BI&®VALUE..

Udbytte |Protein| Protein | Lysin |Methionin N

TS ton/ha % kg/ha | kg/ha kg/ha Udvask
Soja 2 35 700 43 9 Stor
Raps 5 20 1000 60 20 Stor
Hvede 9 11 1000 30 16 Stor
Hestebgnner 6 25 1500 92 11 Stor
Arter 6 22 1300 92 13 Stor
Klgvergraes 13 20 2600 200 90 Lille
Lucerne 12 21 2600 200 90 Lille
Ekstensiv graes 3 12 350 25 12 Lille




BI&®VALUE..
¢ﬂ% | Fiber/ uoplgseligt protein

& ?} g I. Skruepresse | ——>| Pulp Drgvtyggere 30-60 % af proteinet

Juice _
40-70 % af proteinet

Protein Oplgselig protein/ oplgselige fibre
udfzaeldning Protein fraction Proteinfoder - énmavede
pH 4; 80 °C
< P T Salt, sukkerstoffer

lkke protein kveelstof

5-10 % af proteinet, 10-15 % af total N
R TIOE . DN, . | T R T




BI&®VALUE..

Protein Aske Fibre %
%af TS | % af TS af TS

Hvidklgver 26.8 !mm[
Roedklgver 19.8 6.6 w¢§%

Rajgraes 16.4 5.1

Lucerne 18.4 5.8 M&

Damborg et al. 2017




BI&®VALUE..

Protein Fedt Kulhydrat

% af TS | % af TS %afTS
Rodklgver 359 125 | 31
Rajgraes 45.8 12.1 “”

l
Lucerne 333 146 ‘N”ﬂd

Stgdkilde et al. 2017

.' \
\J



BI&®VALUE..

Kasein

iy ™~

80 - Kartoffelprotein

70 - \

. Protein
50 - koncentrater fra
40 grgn biomasse

s AN Y N RS
O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Protein concentration, % of DM



« 36 Danske Holsteinkger
« Ufuldsteendig Romerkvadrat
« 4 perioder a 3 uger

Vinni K Damborg phd work



Pulp Klgvergraes
ensilage | ensilage

TS (%) 28 52
Protein (% af TS) 18 16
Aske (Yo af TS) 9,3 9,4
NDF (% af TS) 45 39
Sukker (% af TS) 0 8,7

In-vitro fordgjelighed

(% af Organisk stof) 70 12

Vinni K Damborg phd work
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AARHUS UNIVERSITY

~N

Pulp vs. klgvergreesensilage
Tarstofoptagelse og maelkeproduktion

_ Pulpensilage | Klgvergraesensilage .

Torstofoptagelse 23,0 22,7 0,07
EKM 37,0 33,5 <0,001
Fedt% 3,85 3,81 0,02
Protein% 3,54 3,58 0,002

Vinni K Damborg phd work



BI@VALUE.. I

_ ~N
Pulp vs. klgvergraesensilage

Fordgjelighed

_ Pulpensilage | Klgvergraesensilage n.

Fordgjelighed

Organisk stof 73,3 69,9 <0,001
NDF (fibre) 62,7 53,7 <0,001
Raprotein 66,0 60,5 <0,001

Effekt af proteinbehandling og vekselvirkning ensilage x protein

Vinni K Damborg phd work
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Konklusioner pulp

Pulp ensilerer let og giver en tiltalende ensilage
Pulp ggede maelkeydelsen, sammenlignet med

klpvergraesensilage (selv om klpvergraesensilagen havde en
hgjere in vitro fordgjelighed)

Financing: Biovalue, Biobase, OrganoFinery and others




BI@VALUE.. @

Fordgjelighedsforsgg med ileum
kanuleee grise




Standardiserede ileale
fordgjeligheder —
essentielle aminosyrer

Standardiserede ileale fordgjeligheder, % - essentielle aminosyrer

Arg 78 72 75 78 77 87
His 70 67 65 70 66 85
lle 74 71 68 72 69 84
Leu 77 74 71 75 72 83
Lys 74 72 69 72 70 84
Met 76 74 72 76 73 86

2 Phe 76 73 71 75 71 84

; Thr 70 66 65 69 62 78

1 Trp 71 68

h Val 73 70 68 72 69 82

2

0 Biobase & Feed-a-gene

L S RS S e I LTI A M wE L. TS 'Y
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™ ICROFS

#7 Organic RDD

gudp ("




O N SNFP FEP SN0 N

0%
\

* "Nybro protein”

Tildelt O, 8, 16, 24 % (w/w)

* Andel af grgn protein i % af total
protein:
0%, 13%, 26%, 39%

Slagtet ved 57 dage

gudp

ICROFS

Organic RDD




O N SNFP FEP SN0 N

Tilvaekst

(g/d)

d 16-29 37.32
51.1°
61.02°

D16-57 49.8°

)

lutvaegt (g) PEIYA

Andel grgn protein, % --

8 16 24 SEM P vaerdi
36.22 32.7° 28.9¢ 0.47 <0.0001
51.02 46.1bP 41.2¢ 0.83 <0.0001
63.52 58.4bc 55.2¢ 0.93 <0.0001
50.22 45.7b 41.8¢ 0.56 <0.0001
23892 2188P 2017¢ 25.3 <.0001

gudp (Q ICROFS

Organic RDD




Andel gron protein, % --
0 8 16 24

SEM P value

Foderudnyttelse (kg
foder/kg tilvaekst)

d16-29

d44-57
d16-57

1.94¢ 2.04¢ 2.18° 2.45° 0.04 <0.0001

2.32 2.45 2.57 2.52 0.09 0.188
2.48P 2.44° 2.523% 2.62° 0.04 0.007

™ ICROFS

WY e
qup (\' Organic RDD




ONSNFP PEFP N0 N

Protein Andel grgn protein i foder
koncentrat

Fedtsyresammen- 0 8 16 24 SEM P value

saetning, %

C18:2w6 21,5 22,3 229 24,4 22,3 0,94 0,347
C18:3w3 40,5 2,62°¢ 3,52 4,422 4,662 0,18 <0,0001

C20:4w6 0,33 0,22 0,24 0,24 0,23 0,03 0,934
C20:5w3 0 0,05P 0,072  0,06% 0,09? 0,008 0,046
C22:6w3 0,076 0,03 0,03 0,04 0,038 0,007 0,580

Maettede 28,6 29,6% 29,92 27,9° 28,5 0,49 0,023

Mono- 8,76 46,2 46,8 46,4 44,8 0,51 0,054
umeettede

mem 25,8 27.4 29,8 27.9 1,12 0,115
0,54 8,06° 6,246 534  461¢ 0,11 <0,0001

lodtal (g/100 [REY: 108 111 117 112 2,28 @y e

Gudp () ICROES




O N SNFP FEP SN0 N

(&b Milje- og
Fodevaremin

qu

dp (O

ICROFS

Organic RDD
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= Malkekger:
= Pulpen ensilerede godt og adelysten var stor
= Foderintaget var ens for klgvergraes og pulp ensilage,
= Men malkeydelsen var hgjst pa pulp

= In vivo fordgjelighed (Raprotein, NDF, Organsik stof) war hgjere for pulp ensilage

end for klgvergraesensilage
= Grise:
= /Edelysten var god
= Fordgjeligheden af aminosyrer fra gren protein var lavere end for sojaskra

= Fordgjeligheden af aminosyrer (protein) forventes at stige med stigende

BI®VALUE..
%udp () IcrOFS

Organic RDD

proteinindhold I grgn protein




ONSNFP FP SN0 N

Kyllinger:
= Forsgget med en forholdsvis lavproteinholdig (33 %) gragn protein viste at kyllinger
voksede fint med 8 5 iblanding, svarende til 3 % af total raprotein stammer fra grgn

protein koncentrat

= Fodring med gren protein medfgrte en gunstig aflejring af n-3 fedtsyrer | kadet.

BI&®VALUE..

gudp (O

ICROFS

Organic RDD




Bioraffinering af grénne biomasser
Seminar 17. september 2019

Biogaspotentialet i graespulp og restvaeske
fra et gront bioraffinaderi

Hinrich Uellendahl

Section for Sustainable Biotechnology ((‘

A.C. Meyers Vange 15, 2450 Copenhagen
hu@bio.aau.dk, ph +45 99 40 25 85 AALBORG UNIVERSITY




((‘ Bioraffinering af grénne biomasser
Seminar 17. september 2019

AALBORG UNIVERSITY
COPENHAGEN

Organofinery projektet 2014-2018:
Bioraffinering af grontafgreder til proteinfoder, ggdning og energi

€™ ICROFS

Organic RDD Projektleder
Mette Libeck

PRESNING

qudp|

. Presse PROTEIN
ag NEDFZALDNING vha.
maelkesyrefermentering

Protein
koncentrat

x

PhD Maria Santamaria
Fernandez




((‘ Bioraffinering af grénne biomasser
Seminar 17. september 2019

AALBORG UNIVERSITY
COPENHAGEN

Biogas som integreret del af et gront bioraffinaderi

* Genvinding af bade energi
og neeringsstoffer

PRESNING

* Opgraderet biogas som
biobraendstof til transport

" Presse

s

* Biogasanlaeg er moden
teknologi i stor-skala

* Biogasanlaeg mangler

Protein biomasse med hgjt udbytte
koncentrat

<




((‘ Bioraffinering af grénne biomasser
Seminar 17. september 2019

AALBORG UNIVERSITY
COPENHAGEN

Biogas som integreret del af et gront bioraffinaderi

* Biogaspotentiale
i pressekage

* Biogaspotentiale
i gronsaft

" Presse

e

* Biogasprocessen hver for sig
eller i blanding
(samudradning)?

Protein
koncentrat

<




((‘ Bioraffinering af grénne biomasser
: Seminar 17. september 2019

AALBORG UNIVERSITY
COPENHAGEN

Biogasteknologier for “tgr” og “fugtig” biomasse i stor-skala

"Fugtig” biomasse (TS < 15%) ”“Tor” biomasse (TS > 15%) Spildevand (TS < 3%)

+ gylle/
spildevands
slam

. Immobilisering
af mikroorg.
| slamteeppe

WASTE PROCESSING MODULE GAS REACTOR

Packed bed reactor
(med perkolering)


https://en.paques.nl/

« -

AALBORG UNIVERSITY
COPENHAGEN

Metanudbytte af pressekage og brunsaft

Batch eksperimenter i forskellige blandinger

700

600

100fyﬁ£)runsaft

500 }/}— et

—

400 / W

&
=
)

v ——
I & ?
300 .

100% presseke

/ N
200

Methane yield (mL-CH,/gVSs)

100 -
0 ———— —0- O——O0— ——0— —e
0 10 20 30 40
Time (days)
——o—Press cake 100% —o—Press cake / Brown juice 75/25% —=-Press cake / Brown juice 50/50%

—=—Press cake / Brown juice 25/75% —=—Brown juice 100% -8-BLANK

Bioraffinering af grénne biomasser
Seminar 17. september 2019

Rubber stopper

+Clamp Total volume

117 mlL

=€
e Headspace
,

Inoculum

20~30mL
(+Medium)
Sample 05-1.0g-VS
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Metanudbytte fra pressekage og brunsaft

Pressekage (PK)
o ! "‘i"“‘

Brunsaft (BS)

Batchforsgg (mesofil, efter 28d)

Metanudbytte

 Rgdklgver
220 L-CH,/kg-VS

* Klgvergraes
307 L-CH,/kg-VS

Metanudbytte

 Rgdklgver
430 L-CH,/kg-VS

 Klgvergrees
456 L-CH,/kg-VS

Bioraffinering af grénne biomasser
Seminar 17. september 2019

Samudradning PK+BS

Brunsaft

A
* Metanudbytte
350 L-CH,/kg-VSi
75%PC/25%BJ mix
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- Seminar 17.

Bioraffinering af grgnne biomasser

Metanudbytte fra pressekage — alene / sammen med brunsaft

|(‘ T W
L
AALBORG UNIVERSITY
COPENHAGEN

Reaktor (CSTR) eksperimenter, PK og BS fra rgdklgver, 37°C, 20 d opholdstid

-®-Press cake alone
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COPENHAGEN

Metanudbytte fra brunsaft

—@&— Methane Yield Average Methane Yield 1
O verage OLR UASB experimenter
400 T T - T T 5 " T © - I I
_ L A e TR e e B 37°C, 1-3 d opholdstid, pH justeret
0O 3501 HRT 14 | HRT 1d | HRT2d ' HRT3d
e 1 ! - 16 ﬁa
8 i XA )-_-.x_,-.,-}'\’ : s o
()] : SOOI X X 14 |
X' 300 |
e e [ S 1 Uror e 1 JOAH ' S P ;
I X POOOOOK '/ ‘ O ‘m "
S 250- J : e it
g, ' : 7o)
2 200 9
>- il e 5 00000 ; 1 O
o | 000000 . | g O
Z : : -
g 150 ";.::n:::-:': : : Q_—‘
© : | PO o
| 1
= 100- ; :
: : ool
: : h
50 - ' ' "
: : L 2 T,
: : Py
0 ey y—t———— 0 1
0 20 30 40 50 60 70 ‘

Time (days)



((‘ Bioraffinering af grénne biomasser

AAAAAAAAAAAAAAAAA Seminar 17. september 2019
Metanudbytte fra pressekage og brunsaft
Pressekage (PK) Brunsaft (BS) Samudradning PK+BS
R Brunsaft
Batchforsgg (mesofil, efter 28d) \ kage -
* Metanudbytte * Metanudbytte * Metanudbytte
Radklaver, klgvergraes Radklgver, klgvergraes Radklgver
220-307 L-CH,/kg-VS 429-456 L-CH,/kg-VS 350 L-CH,/kg-VS i
75%PC/25%BJ mix
Reaktorforsgag
« CSTR, HRT = 20d, « UASB, HRT = 2-3d, « CSTR, HRT = 20d,
| TS-justeret med H,0 pH-justeret iIngen justering
« Stabil proces  Stabil proces « Stabil proces
202 L-CH,/kg-VS. 202 L-CH,/kg-VS. 236 L-CH,/kg-VS




((( i1

AALBORG UNIVERSITY 1
COPENHAGEN "

Metanudbytte fra pressekage og brunsaft
Brunsaft (BS)

Brunsaft

Pressekage (PK)

Reaktorforsgg

* Metanudbytte
202 L-CH,/kg-VS

* Metanudbytte
202 L-CH,/kg-VS

Bloraffmermg af grenne biomasser
~ Seminar 17 september 2019

e t

Samudradning PK+BS

Brunsaft

* Metanudbytte
236 L-CH,/kg-VS

« 46-72 M3-CH,/t

¢ 5'9 m3'CH4/t

TS =23-36%

TS =2,5-4,4%

e | © — 10%



((‘ — : 7 Bioraffinering af grénne biomasser
AALBORG UNIVERSITY - . : F Seminar17;‘september 2019

COPENHAGEN > : - . ..

Bioraffinering som add-on til et biogasanlaeg
Vadvaegt Organisk stof

PRESNING

100 kg 100 kg-VS

Biomasse Biomasse

_Presse ﬁ Brunsaft
S 39-40 kg 74-82 kg-VS
| | | Pressekage Pressekage
BioGAS = \ Protein -
e/ o : koncentrat
-< : 53-57 kg
Brunsaft

12-13 kg-VS
I




((‘ Bioraffinering af grénne biomasser
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AALBORG UNIVERSITY
COPENHAGEN

Genvinding af naeringsstoffer

Pressekage Brunsaft
- massebalance over presning gka %of gkg  %of
input input
Radklaver

7.00 53% 0.80 8%
0.59 53% 0.13 15%
4.97 43% 1.60 19%
0.32 52% 0.03 6%

w X TV Z2

Klgvergraes
4.90 63%  0.80 15%
0.57 56%  0.19 27%
551 40%  3.04 31%
0.32 55% 0.11 26%

w X TV Z2



((( Bioraffinering af grénne biomasser
Seminar 17. september 2019

AALBORG UNIVERSITY
COPENHAGEN

Genvinding af naeringsstoffer

AD input AD output
- massebalance over biogasprocessen oky %ofN gka | %of
input/N
Co-digestion PK+BS, CSTR
N 250 2.60 101%
NH,” 0.24 94% 1.12 43%
P 0.26 0.34 131%
K 3.33 3.35 101%
S 0.18 0.22 125%
Mono-digestion BS, UASB
0.57 0.39 68%

0.06 11% 0.06 16%

mxv%%z

0.19 0.11 59%
3.04 2.03 67%
0.11 0.06 56%




((‘ Bioraffinering af greanne biomasser
Seminar 17. september 2019
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Konklusioner Biogasproduktion fra pressekage (PK) og brunsaft (BS)

e Bade samudradning af PK+BS og behandling af BS i UASB alene viste
stabil proces.

* Samudradning af PK+BS i samme forhold som produceres fra
bioraffinering behgver ingen justering af pH, naeringsstoffer og
torstofindhold.

Genvinding af naeringsstoffer:

*52-63% of N, P, S findes i PK og 6-27% i BS
mens 40-43% of K findes i PK og 19-31% i BS.

* | samudradning bliver en hgj andel af total-N omdannet til NH,*,
mens omdannelsen kun er begraenset i UASB processen af BS.

* Neeringsstofkoncentration i afgasset brunsaft efter behandling i
UASB er for lavt som anvendelse til ggdning.



Betydning af
Kveelstoftilfarsel for
Proteinindhold,
Proteinets
Ekstraherbarhed og
Proteinkvalitet ved
Fraktionering af Graes og
Klgver

Rasmus Dahl-Lassen
Kgbenhavns Universitet, PLEN
INBIOM Seminar 17-09-18

UNIVERSITY OF COPENHAGEN
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Indhold

« Baggrund og formal
* Forsggsdesign

« Resultater

* Hastresultater
Proteinkvalitet
Proteinekstraktion
Nitrogenbalance
Proteomics teaser

 Konklusion

28/11/2018

2
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Baggrund og Formal

Protein fra greanne biomasser
Ideelt set optimere udnyttelsen af hgstet biomasse

Forbedre vaerdien af biomasse ved at separere hgj-
veerdi produkter

Hvilken effekt har ggdningsniveauer pa hgstudbytter
og proteinkvaliteten?

E-

@
i
h\§
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Design af Markforsgg

Markforsgg med grees and klgver (ForageMax 35)
foretaget af SEGES

2 hgststrategies
* 4 095 slet

4 biologiske replikater randomiseret i 4 blokke

12 x 1.5 meter plots
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Ggdningsniveauer

« 9 Forskellige gadningsstrategier
* 3 niveauer af total N-gagdning
« 3 gadningsstrategier
* 0 kg N/ha strategi som kontrol

* Anvendte prgver:
« 2.slet af 4 sletsstrategien X
» 4 forskellige niveauer med lige portioner

Strategy no. N (kg/ha) at start of growth After 1st harvest
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Hostet Tarstof

Dry Matter Harvested

0 kg N/ha 94 kg N/ha 186 kg N/ha 280 kg N/ha

Harvest yield (hkg/ha)
= - N N w w N N
o (6,1 o (6] o (6] o (6]

(9]

m Grass Dry Matter (hkg/ha) m Clover Dry Matter (hkg/ha)
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Total Protein fra Hgst

Protein Yield (hkg/ha)

0 I I I I

0 kg N/ha 94 kg N/ha 186 kg N/ha 280 kg N/ha

v

w

Protein yield (hkg/ha)
N

N

=

m Grass Crude Rrotein (hkg/ha) m Clover Crude Protein (hkg/ha)
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Aminosyreanalyse hos PLEN

Dahl-Lassen et al. Plant Methods (2018) 14:8

https://doi.org/10.1186/513007-018-0277-8 Plant Methods

METHODOLOGY Open Access

High-throughput analysis of amino acids @

in plant materials by single quadrupole mass
spectrometry

Rasmus Dahl-Lassen, Jan van Hecke, Henning Jergensen, Christian Bukh, Birgit Andersen
and Jan K. Schjoerring’®

Abstract

Background: The amino acid profile of plants is an important parameter in assessments of their growth potential,
resource-use efficiency and/or quality as food and feed. Screening studies may involve large number of samples but
the classical amino acid analysis is limited by the fact that it is very time consuming with typical chromatographic run

* Plant Methods (2018) 14:8
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Aminosyreprofiler af Graes and Klgver

Whole Plant Material

* |soleucitydroxyproline *
Leucine \ / Histidine

* Lysine .

/ / . Glycine *
/S

. ..k
* Phenylalanine (_ - Arginine

* Proline - Alanine *
/ \ *
Serine \ > Methionine
* . // N . L x
Threonine Cysteic acid
/ \
* . - .
Tyrosine ,/ amic acid

Valine Aspartic acid*

—eo— (Grass
—o— Clover

Statistisk analyse viste en klar forskel mellem graes og klgver, men mindre
forskelle mellem forskellige gadningsniveauer
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Separation af Planter and Fraktionationer

Separation of grass and clover

Angel juicer with coarse screen
Juiced in cold room

Pulp extracted and juiced again
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Resultater fra Proteinekstraktion

Extractable Protein (hkg/ha)

0 kg N/ha 94 kg N/ha 186 kg N/ha 280 kg N/ha

4,5

35

w

2,5

N

15

=

0,5

m Extractable protein grass (hkg/ha) m Extractable protein clover (hkg/ha)
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Sekventielle Ekstraktioner

Sequencial Juicing
70

60
5
4
3
2
1
0

0 kg N/ha 94 kg N/ha 186 kg N/ha 280 kg N/ha 0 kg N/ha 94 kg N/ha 186 kg N/ha 280 kg N/ha

o

o

o

o

o

Grass Clover

W First juicing  m Second juicing



® UNIVERSITY OF COPENHAGEN 28/11/2018 13

Aminosyreprofiler af Fraktioneret Materiale

Clover Fractions Grass Fractions
* *
Isoleuci li Isoleuu
Leucine , H?drox,ypro ine * *Leucme P@drox,yprolme *
* \ \ / Histidine / H|st|d|ne
Lysine \ \ / / * Lysme / / *
\ Glycine Glycine
* | N \ y . \ /\ / . Gly
Phenylalanine o Phenylalanine .
. \ . \ .
- Arginine - Arginine
_ ™ \ *
Proline —_— y % Proline -—_____
- Alanine r Alanine*
| \|
Serine — Serine —
-
- \ Tryptophan / s Tryptophan*
o * L
Threonine / Threonine ~
/ / \ Meth|on|ne / ™ Methionine *
* ) * S/ /
Tyrosine / Tyrosine / N\
*x \ Cystelc acid Cysteic acid
Valine Valine
*Aspartlc #etytamic acid * Aspartlc ABiytamic acid *
—e— Clover Pulp -e— Grass Pulp
—o— Clover Juice -o— Grass Juice

For begge planter, blev der observeret signifikante forskelle i aminosyreprofilen
mellem fraktioner. Der blev ikke observeret forskelle mellem g@dningsniveauer.
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Nitrogenbalance Eksempel

Nitrogen Balance of Grass Samples

120

100 -

80
= . .
T B Amino Acid N
= [ Nitrate
— 60 A I Chlorofyll
%5 [ Other
X

40

20

0 _
A\ 2N N N
\\\‘(\(b e\v"’ \;\‘(@ \k\‘@ \\\‘(\(‘} e\‘(\{“’ \\\K\{b \\\‘(\
© © © © © © © ©
S & S &
) ) ) ) O & J &
& & & =y ) *) ) &)
.0\0 ‘\)\0 ‘0\0 .0\0 N & N &
EOS S S S R R
N N q,(\ é\,\ b\‘ c}\ b\
X ¢ T
3 NS )
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"True Protein”

28/11/2018

100

90

8

o

7

o

6

o

5

o

4

o

3

o

2

o

1

o

0

"True Protein"

Okg 280kg Okg 280kg Okg 280kg Okg 280kg Okg 280kg Okg 280kg Okg 280kg Okg 280kg
N/ha  N/ha | N/ha  N/ha | N/ha N/ha  N/ha N/ha N/ha N/ha N/ha N/ha o N/ha N/ha | N/ha N/ha

Farste juice Anden juice Farste juice Anden juice Farste juice Anden juice Farste juice Anden juice

Juice Pulp Juice Pulp

Graes Klgver

15
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Proteomics (A Teaser)
r
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What is Proteomics?

» Looking at all proteins in the sample
« Why?

« Effects of fertilization and semi-quantitative measurements
« Denaturation and extraction in 8 M guanidinium*HC]
 Tryptic digestion of sample
* Purification of sample on C18 column
* Running sample on LC-MS/MS -

« Comparing the resulting
peptides to database

Picture . https://www.thermofisher.com/order/catalog/product/IQLAAEGAAPFALGMBCA
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Konklusion

« @get N-gadning ggede totalt biomasseudbytte med 30 %
DM

* @get N-gadning ggede grass:clover forholdet fra 1:1 til 7:1

« @get N-gadning farte til gget proteinudbytte fra 5.2
hkg/ha til 6.7 hkg/ha

* N-gadning havde ingen effekt pa den relative
ekstraherbarhed af protein

* N-g@dning havde ingen effekt pa proteinkvaliteten
(aminosyreprofil)

* Anslaet 1200-1600 kg/ha ekstraheret protein og 1200-1400
kg/ha pulpprotein
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Tak til...

 Innovationsfonden

(Bevillingsnummer 060-
00522B)

e SEGES markforsgg
« BioValue platform

& Innovationsfonden

S IWVALUE..



KOBENHAVNS UNIVERSITET Institut for Fgdevare- og Ressourcegkonomi
= NN\

Det Natur- og Biovidenskabelige Fakultet

@konomi ved klgvergraes i saedskiftet
Herunder salg til bioraffinering

Niels Tvedegaard
Konsulent, IFRO
MultiPlant/SuperGrassPork
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Eksempel pa maengder (kg) fra én hektar. I alt 7.500 Fe

Frisk graes 52.000
Presserest 21.000
Grgnsaft 31.000
Brunsaft 27.000
Proteinpasta 4.000
Graesprotein koncentrat 1.200

Dias 2
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Eksempel: Landmand seelger klgvergraes, 7500 FE
pr hektar

1,27 kr. pr FE eller ca. 1 kr. pr kg tarstof

Presserest (pulp), ca. 70 pct. TS: 6.600 kr.
Grgntsaft, ca. 30 pct. TS: 2.800 Kkr.
I alt 9.400 kr.

Nar ensilering er betalt er der ca. 7.000 kr. tilbage.

Dias 3




2 saxdskifter

0 pct. kigver - 20 pct. kilgver

Varbyg Varbyg med udlaeg
Vinterrug med efterafgrgde Klgvergraes/brak
Varhavre Varhavre
Vinterrug Vinterrug

Hestebgnner med efterafgr. Hestebgnner med efterafgr.

Dias 4
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9 dyrkningssystemer

KIl.-N-A/S Kl.: Andelen (%) af

klgvergraes i
0- 0 saedskiftet
0-50 Jha tilf
N: Kg. N/ha tilfgrt
0-78 med ggdning.
20- 0-A A: Afpudsni
: Afpudsning
20- 0-5 (grengedning)
20-50-A
S: Sleet til
20 -50-5 bioraffinering
20-77 - A

20-77-5S

Dias 5




2 saxdskifter

0 pct. kigver - 20 pct. kilgver

Varbyg Varbyg med udlaeg
Vinterrug med efterafgrgde Klgvergraes/brak
Varhavre Varhavre
Vinterrug Vinterrug

Hestebgnner med efterafgr. Hestebgnner med efterafgr.

Dias 6
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@konomisk resultat

KI._N_A/S W

1. 20-50-5S 8.700
2. 20-77-5S 8.400
3. 20-50-A /7.800
4. 0-78 7.600
5. 0-50 7.400
6. 20-77-A 7.200
/. 20- 0-5S /7.100
8. 20- 0-A 6.300
Dias 7 9. 0- O 5.200
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Marginal veerdi af 1 kg ekstra N tilfgrt med
godning fra bioraf-/biogasanlasg

.- N-A/s | kr.

0- 0 70
0-50 29
0-78 0
20- 0-A 70
20- 0-5S /70
20-48 - A 0
20-50-5S 13
20-77-A 0

20-77-S 0

Dias 8
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TRANSPORT, afstande
Forudsat et opland med: 60 pct. landbrugsjord, 10
pct. gkologi, 10 pct. klgvergraes

Hektar gko.
Kigvergraes

1.000 23 16

2.000 33 23

3.000 40 28

Dias 9
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"Biogylle”, Aktuelle udfordringer ved vaerdisaetning

- Transportomkostninger
- Sveert at konkurrere med naboens konventionelle gylle!
- Mister 500 kr. pr hektar over 60 N

Dias 10
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Delkonklusioner

- Planteavler: Forbedret gkonomi pa ca. 900 kr. pr hektar
(1,27 kr. pr FE kl.graes)

- Maelkeproducent: Isoleret set for markdriften naeppe
attraktivt. - MEN hgjere ydelse ved fodring med “pulp” kan
andre billede (Maske skal maelkeproducenten have mindre
klgvergraes og i stedet kgbe “pulp”)

- Med nuveaerende adgang til konventionel gylle er
betalingsevnen for "gkologisk biogylle” de fleste steder
begraenset.

Sted og dato
Dias 11




Miljomeaessig beeredygtighed af
grgnt protein

Af forsker Marie Trydeman Knudsen, Institut for Agrogkologi, Arhus Universitet

AARHUS
/ ¥ UNIVERSITY

udfzeldning/

centrifugering
Presning/

fraktionering Brunsgft
.
Biogas

eller
~ kveegfoder |




Formal og projekter

= Miljgpavirkning per hektar, per kg biomasse og per kg produkt

(protein koncentrat eller biogas)

= MultiPlant, SuperGrassPork, GreenEggs, ECOECO

= John E. Hermansen, Sylvestre Njakou Djomo, Troels

Kristensen m.fl. /V AARHUS

UNIVERSITY




Hvilken miljgpavirkning?

Klima Naeringsstoffer

. . . Dyes ’
Bio refinery: Energy + feed + materials Flavourings

- Aromatics
Other high value components = == Drug components

T Other compounds

—> oil T
- G Chemicals
Harvest Bio —> G Materials T iCi
st —> X oxicitet
S refinery | — s
—> Fibre
—> Lignin
— T
Leftovers
“S:a/‘/ V:Tpro"ement Food Feed (protein)
ertilizer
Leftovers
f(—\—,g - - -
Arealforbrug - 3§ o Biodiversitet
§ i Org. waste >
Biogas
Syngas
Ressourceforbrug:

Fosfor, vand mv.




Mange produkter...

Klima Naeringsstoffer

Dyes
Flavourings

Aromatics
Prug components
er compounds

\ Bio refinery: Energy + feed + materig

—> oil T

Se gD
MErvEst —_> G terials . .
Storage —> —> Syngas TOXlCltet
Transport

=3 Fibre

—> Lignin

«— N\

Leftovers
Soil improyement Food Feed (proté

Biodiversitet

Fertilizer Leftovers
o)
Arealforbrug | g .

Org. waste > |

Biogas
Syngas

Ressourceforbrug:

Fosfor, vand mv.




Livscyklusvurdering (LCA) som redskab

Emissions to air (CO,, N,O, CH,, NH;)

INPUT OUTPUT
Materials
Fertilizer (degassed —» C_rop yield (DM and N (P, K)
biomass, fertilizer B vield)) - year 1 and 2
value) ~ Crop residue (DM, N (above
N — and below) (% remaining in
N, fixation field and removed)
Seeds (amount/price) Pre-crop effect (kg N/ha)
Energy
Fuel (field operations) >
Chemicals
—>
Other
Irrigation

Emissions to soil and water (NO;-, PO,3")

T~

Biomass

\ / roduction
\ p




Pavirkning af klima Pavirkning af biodiversitet

2. 2-&rige
3. 5-arige

ilken blandin
Protein
Energi

Bestgvere

Varigm Proteinudfaeldning? ng med alm.

g?

ing eller ej?
ing

2. Centralt " 3. Terring med
PI‘Otein- bioga&mg Proteinpulver
udf&ld ni ng/ Proteinpasta 5

centrifugering
Brunsafto

Grgnsaft

ﬁ, . Fiberfraktion B
S 4. 4 sleet o ellloegas Brunsaft?

Filaggff%'éqn tii  “1. Direkte tilbage ti
Presning til grgnsaft 1. Biogas? marken
og fiberfraktion - 2. Kvaegfoder? 2. Til biogasanlae¢

hvor og hvordan?




Scenarier for bioraffinering

Scenarie 0: Energi udefra I Scenario 3: Integreret med biogasanlzeg
|
|
|
5.57 kWh Heat X
Electricity I 7.93 M) > Av. Heat
28.64 M) Electricity Biogas CHP | 1 54 kwh
Heat | 1= 85% b
. z
v I = .E [y rﬂ
o =l 2 -
| e E E E 6.54m® _ B'og:.s 3.75m3 | Biomethane
) - — > upgradin > "
0.034 ton . Protein I bl IS 0 § El g2 p(gPSA) £ (96% CHy)
> ol 83
1, (18% dm) ) (90% dm) © L EF
Grass »| @Grass refinery | 0.372ton _ Fiber l v v ala=
" (33.7% dm) I —>
0.541 ton N Grassjuice > Digester 0.526 ton . Digestate
> as%dm | 0.541 ton > (2.1% dm)
I 1t Grass Grass juice
Grass > . (4.5% dm)
I refmery 0.372 ton _ Fiber
> (33.7% dm)
I 0.034 ton . Protein
| " (90% dm)
1

AARHUS
/ ¥ UNIVERSITY




Klimaaftryk (forelgbige tal!)

g CO, eq./kg DM gkologisk protein koncentrat

1-2 ars klgvergrees,
7950 kg DM/ha,
Vandet JB 1-4,

Antaget at
0 kg N, _
4 slgzlaet fodervaerdien
o er den samme
Ggdning? x5 l ! som
Bestgverblanding? i - Klgvergraes
— I
-100 Dyrkning Transport  Energiforbrug i n
10 km Hvis 2,5
gange
-300 Hvis 50 km, energiforbrug,
o : o ) AARHUS
sa overstiger sa overstiger /v UNIVERSITY
klimaftrykket , klimaftrykket W - =

kinesisk soja % kinesisk soja
m (i O scenariet) ™ (i O scenariet)

)
dl,
A



Miljgpavirkningspotentiale

= Forelgbige resultater tyder pa at gkologisk protein fra
graesblandinger har et klimaaftryk, der er sammenligneligt
eller lavere end importeret kinesisk soja (nar processerne er

optimeret)
= Lokal protein (mindre transport)

= Reduced pres pa arealforbrug for gkologisk husdyrproduktion

(enmavede)

= Hgjere biodiversitet fra mangeartsgraesblandinger
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Hvad siger kunder, virksomheder og

organisationer til grgn bioraffinering?
En interessentanalyse

Karen Hamann (Erik Fog, SEGES)

IFAU Instituttet for Fedevarestudier &
Agroindustriel Udvikling ApS

17. September 2018

(\ ICROFS

Wm Conter & r\hﬁ;
A‘h S




Hvad gik opgaven ud pa?

 Hovedformal: At afdaekke holdninger, barrierer
og incitamenter for etablering af produktion af
gkologisk graesprotein i Danmark.



Hvilke sp@rgsmal besvares i analysen?

Hvem er interessenterne og hvilken interesse har
de i pkologisk graesprotein?

Hvilke forudsaetninger skal veere tilstede for at
graesproteinproduktion kan etableres?

Hvilket gkonomisk, gkologisk og socialt potentiale
nar graesproteinproduktion?

Hvilken viden sgger interessenterne?
Hvordan opfattes "baeredygtighed”?

Pa hvilken made bar interessenterne involveres
ved etablering af produktion af graesprotein?




Interessentanalysen: 31 telefoninterviews

gennemfgrt ud fra sp@rgeskema.

Kvalitative og kvantitative informationer er sggt indhentet.
NB: Flere respondenter i de forskellige fodervirksomheder, derfor 6 besvarelser

12
10

o T L T O o A @ &




@kologiske landmaend vil gerne dyrke

gkologisk klpvergraes

Griseproducenter:

klgvergraes indgar allerede i seedskiftet (10-50 % af arealet).
Positive overfor vaerdien af klgvergrees for saedskiftet og ggdningsveerdi.

Planteavlere:

DB pa 3-4000 kr./ha for klgvergraes er ikke konkurrencedygtig i forhold til
andre afgrgder (frg, hestebgnner og glutenfri havre).

Kontrakt pa afseetning af klgvergraes motiverer dyrkning.
Klgvergrees er en fordel for saedskiftet.

Kvaegproducenter:

Gerne dyrke klgvergraes til afsaetning; men det ma ikke forringe bedriftens
gkonomi.

Positive overfor at afsaette klgvergraesset og fa fibre og restprodukter retur
til bedriften.



Klgvergraes findes allerede i saedskiftet
hos gkologiske landmand

NB: Graf: klgvergraes i % af arealet;
K =kvaegproducent, P=planteavler, G=griseproducent

60

50

40

30

20
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Producenter af gkologiske grise — hvad
mener de om gkologisk graesprotein?

Udgangspunkt for brug af gkologisk graesprotein

* Verdensmarkedspris for gkologisk sojakage er retningsgivende for pris pa
graesprotein.

* Ved sojakage-pris pa ca. 5 kr./ kg er graesprotein konkurrencedygtigt.

* Torret graesprotein => godt for hjemmeblandere og fodervirksomheders
blandinger.

Tvivl hos griseproducenterne:
* Ergreesprotein ligesa godt som sojaskra (proteinkvalitet)?

Griseproducenternes motivation:

* Dansk, lokalt og gkologisk produceret protein.

* Gerne mest muligt sojaskra erstattet af greesprotein.

* Lille mer-pris (10 kr. per hkg) er acceptabel i forhold til omkostninger i dag.




Incitamenter til at starte produktion af
gkologisk graesprotein

Danmark har et steerkt fundament for procesteknologi,
hgjveerdiprodukter (ingredienser og biotek), og samarbejde
i veerdikeeder => det gaelder ogsa for graesprotein.

Graesproteinproduktion skaber arbejdspladser og traekker
vaekst til landomrader.

Produktion kan startes som andelsselskab.

EU regler og frivillige brancheaftaler i Danmark om 100 %
gkologisk foder skaber stort behov for gkologisk
proteinfoder.

Dansk proteinproduktion giver mindre athaengighed af
importeret gkologisk proteinfoder.

Regioners strategier for at styrke biogkonomien er en klar
|pftestang for grgn bioraffinering.



De vaesentligste barrierer

At fa skabt gkonomi i greesproteinproduktion:
Tilstreekkeligt udbytte, hgj udnyttelse af bio-raf anlzeg,
seson-leengde, logistik og pris pa feerdige
proteinprodukt.

Organisering af produktion og logistik;
transportomkostninger for graes er hgje.

Uklarhed om anlaegsmodel: Centralt anlzeg eller delvist
centralt anlaeg med indledende processer pa garden?

Tilstraekkelig hgj fordgjelighed og proteinkvalitet.
SuperGrassPork afprgver fodervaerdien til slagtesvin.



Interessenterne opfatter baeredygtighed for
graesprotein som fglgende

Miljpmaessige fordele ved graesdyrkning,
recirkulering af naeringsstoffer, forbedring af
vandmiljg;

Effekt pa de store internationale sammenhange:
Afskovning af regnskov, sojadyrkning og
produktion af kgd;

En dansk baeredygtig veerdikaede, integreret
produktionssystem med biogas. Recirkulering af
naeringsstoffer.

Kort transport i Danmark.



Sammenfatning

Bred og omfattende interesse blandt alle akt@rgrupper for
graasprotein.

Det betragtes klart som mere bzeredygtigt.

Der er solid efterspgrgsel efter gkologisk proteinfoder i
Danmark og andre steder — og hvis prisen er rigtig efter
graasprotein.

Griseproducenterne skal veere sikre pa graesproteinets
fodervaerdi.

Vi kan dyrke graesset, har teknologien og interessenterne —
kan vi organisere veerdikaeden — herunder transporten?

Kan graesprotein fremstilles med en attraktiv gkonomi?

Regioner og stat kan fremme udviklingen gennem
biogkonomiske satsninger.



Sporgsmal?

Tak for ordet

Karen Hamann
IFAU ApS, karen@ifau.dk; T: 45 57 05 82

Tak til Erik Fog, SEGES, for hjelp med
fremlaeggelsen pa Foulum.


mailto:karen@ifau.dk

UNIVERSITY OF COPENHAGEN Department of Food and Resource Economics

Faculty of Science

Hvordan og hvornar bliver grgn
bioraffinering rullet ud i praktisk
produktion?

OPLAG til en ROADMAP

Morten Gylling
Institut for fedevare- og ressourceﬂkonoml |

gylling@ifro.ku.dk

Feelleseminar /
Forskningscenter Foulum /
17.September 2018 K
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Hvor er vi nu-hvordan kommer vi videre?

Teknologi stor pilot/lille demo

Produkter foderprotein af sojakvalitet

@konomi lovende for gkologisk

Place and date
Slide 2
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Foderprotein

Bioenergi

Genanvendelse af naeringsstoffer




UNIVERSITY OF COPENHAGEN

Efterspogrgsel — kunder og leverandgrer

Kunder (Protein)

Svin gkologisk af sojakvalitet
Fjerkrae gkologisk og hjemmeproduceret
Kvaeg non-gmo, gkologisk pulp og protein

Ravare leverandgrer (Klgver graes)
@kologiske panteavlere saedskifte
@kologiske meelkeproducenter "bytte graes for pulp”

Konventionelle planteavlere saedskifte, ny salgsafgrgde
Konventionelle maelkeproducenter "bytte graes for pulp”

Place and date
Slide 4

Department of Food and Resource Economics




UNIVERSITY OF COPENHAGEN Department of Food and Resource Economics

Producent - leverandgr - aftager

Kontraktproduktion eller handel i "markedet”
- ravarer
- produkter

Okologisk
Konventionel — GMO fri
Konventionel

Place and date
Slide 5
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Okologisk dyrket areal i forhold til det samlede
dyrkede areal (31. Maj 2017), pa kommune niveau.

Organic percentage [l Less than 4%

[ Between 4% & 8%
[IBetween 8% & 12%
[IBetween 12% & 16%
Bl Over 16%

2018
Slide 6
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Organisation

Privat ejet af enkeltperson eller virksomhed
Andelsselskab

Aps

A/S

(OPP)

Place and date
Slide 7
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Tilskudsmuligheder/projekter/programmer

Stgtte til opbygning af stort pilotanlaeg
Stgtte til opbygning af storskala demoanlaeg
Udvikling og demonstration

GUDP : 25 mio. kr.
Regionale programmer
LAG/sgjle 11

Place and date
Slide 8
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Finansiering - ndr det fgrste anlaeg skal bygges

Ren privat finansiering — bank/realkredit
Offentlig garantistillelse pa en del af belgbet
Finansieringsordninger med lav rente

(OPP)

Place and date
Slide 9
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Intro til workshop

Drogftelse i bord-grupper:

1. Hvad er de vigtigste drivere, der presser pa for at fa
en produktion af graesprotein i gang?

2. Hvilke barrierer star i vejen for en sddan produktion?

Gylling et al., 2016
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UNIVERSITY OF COPENHAGEN

Fremgangsmade

1) Overskrift pa flipoverark:
1) Drivere
2) Barierer
2) Brainstorming pa Drivere og Barierer (10 min til hver)
Noter i stikordsform.

3) 5 min fgr tid: Afstemning om 3 vigtigste (fx ved at alle
saetter prikker ud for de vigtigste.

4) Veelg en til at laese resultatet (3 drivere og 3 barrierer) op

Drivere Barrierer

2 | kijflasekjpseoij 3| kjflasekjpseoij

kiflagekjpseoij
1 | kjflasekjpseoij 2 | Kiflasekjpseol]
kjflasekjpseoij kjflazekjpseoij

kjflacekjpseoij 1 | kiflaeekjpseoij

3 | kjflasekjpseoij

Place and date
Slide 11




