SLUTRAPPORT
GUDP-projekt 2017-2021

Green-Eggs

Greening of organic egg production

30. SEPTEMBER 2021

Af Sanna Steenfeldt
Aarhus Universitet (AU), Inst. for

Husdyrvidenskab iy oo [




Gront Udviklings- og Demonstrationsprogram
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SLUTRAPPORT

Green-Eggs

Greening of organic egg production
FAKTA OM PROJEKTET

Ved en tvaerfaglig tilgang vil Green-Eggs bidrage til Igsninger, der gger ressourceeffektiviteten
i pkologisk aegproduktion ved at identificere strategier, der opfylder mal for hgj dyrevelfaerd
samt for gren og gkonomisk baeredygtighed i produktionen. Overgangen til 100% gkologisk
fodring er en udfordring for gkologisk fijerkree, da vegetabilske proteinkilder med en optimal
aminosyreprofil er fa. Det antages, at med en gget produktion af lokalt dyrkede, gkologiske
proteinkilder med en god aminosyreprofil, fx klgvergraes, vil der opnas en positiv indvirkning
pa miljget, dels som fglge af mindre N-overskud, dels fordi en reduktion i import af soja vil
reducere transport fra lande udenfor Europa. Proteinet i hgstet klgvergraes opkoncentreres
gennem bioraffineringsanlaeg, hvor forskellige teknikker anvendes til at producere
grentproteinet, enten ved varmeudfaeldmning eller gennem en fermentering eller en
kombination.

Projektet er gennemfgrt i et samarbejde mellem Aarhus Universitet (Dept. of Animal Science
(ANIS), Dept. of Agroecology (AGRO), Dept. of Engeneering — Biorefining (ENG)), Aalborg Uni-
versitet (Dept. of Chemistry and Bio-science (AAU), Foderstof-virksomheden DLG, L&F - SEGES
og en Pkologisk Z£g-producent. Forsggene med gkologiske hgner, der har faet foder med
grentprotein er foregaet pa AU-Foulum (ANIS) i teet samarbejde med DLG, der har haft fokus
pa et nyt foderkoncept med gget anvendelse af protein fra lokalt dyrkede grgnne afgrgder
som klgverprotein. Produktion af protein fra klgvergraes er foregaet via bioraffineringsproces-
ser, hvor de anvendte teknikker er optimeret i samarbejde mellem AU-ENG og AAU. Aktivite-
terne med pileklip som foder til gkologiske hgner er gennemfgrt hos gkologisk segproducent,
hvor L&F, SEGES og AU AGRO har veeret involveret i demonstrations aktiviteterne. AU-AGRO
har vaeret involveret i forsgget pa AU-Foulum og beregnet N-balancer og LCA (livscyklusanaly-
ser) analyser for den samlede produktion for at se pa den miljgmaessige effekt af grgntprotein
i foder som erstatning for soja i foder til gkologiske hgner.

FORMAL

Formalet med Green-Eggs projektet har vaeret, at udvikle og demonstrere hvordan gkologisk aegpro-
duktion kan blive grgnnere, mere miljgrigtig og mere baeredygtig. Dette ggres i projektet ved at vi-
dereudvikle processerne til fremstilling af proteinkoncentrat fra klgvergraes via bioraffinering, at
sammensatte og afprgve foderblandinger med indhold af grgntprotein og ved at demonstrere



hvordan pil i hgnsegardene kan bruges som grovfoder til hgnsene, hvorved naeringsstoffer fra ggd-
ningen, som hgnsene afsatter i hgnsegarden, recirkuleres. Dette vil lette den videre vaekst af den
gkologiske segproduktion og gge dens trovaerdighed med hensyn til dyrevelfaerd og en trovaerdig og
lokal produktion med reduceret miljgpavirkning

PROJEKTETS RELEVANS

Et vigtigt emne i gkologisk aegproduktion er overgangen til at bruge 100% gkologiske ravarer, hvor
proteinkilder med en mere optimal aminosyreprofil til fjerkrze vil bidrage til en gget fodereffektivi-
tet, der er til gavn for bade miljget og velfaerden for hgnsene grundet en reduceret N-udskillelse af
overskydende kvaelstof. Projektet har stor relevans, da der er fokus pa emner, der er vigtige for en
grgn og pkonomisk baeredygtighed i produktionen. Det forventes, at en stigning i maengden af lokalt
dyrkede, gkologiske proteinkilder, sdsom grgnne afgrgder, vil have en positiv indvirkning pa miljget,
da importen af iseer sojabgnner vil blive reduceret. Desuden er udviklingen af bioraffinering, der kan
koncentrere proteinfraktionen fra grenne afgrgder (f.eks. klgvergraes) en vaerdifuld kilde til protein
og aminosyrer i fierkreeproduktionen pa grund af en optimal aminosyreprofil, der er sammenligne-
lig, eller endda bedre, end sojabgnners, og som kan give nye forretningsmuligheder for gkologisk
foderproduktion. Udvikling af nye foderkoncepter baseret pa lokalt dyrkede proteinkilder vil vaere
en fordel for de danske foderstofvirksomheder og bidrage til troveerdigheden i den gkologiske fjer-
kraesektor. Beplantning af udendgrs arealer i fjerkraeproduktionen med traeer (f.eks. energipil) kan
reducere udvaskning af kvaelstof og fosfor, og hyppig beskaering af blade og kviste forventes at bi-
drage med veaerdifuldt foder til hgnsene, og der vil blive genbrugt flere neeringsstoffer, end hvis det
ikke skaeres. Klgvergraes og pil vil afsaette kulstof i jorden og derved reducere klimapavirkninger fra
produktionssystemet. Det forventes, at validering af et system, der bade er grgnt og gkonomisk bae-
redygtigt, vil muligggre yderligere vaekst i den gkologiske aegproduktion.

HOVEDRESULTATER

Et vigtigt resultat af projektet har vaeret at udvikle en mere effektiv bioraffineringsmetode (end tidli-
gere projekter som f.eks. OrganoFinery) bade mht. udbytte og kvalitet. Derudover var malet at pro-
ducere et proteinfoder af hgj kvalitet fra klgvergraes. | projektperioden er pilotskalafaciliteten til raf-
finering af proteiner blevet opgraderet og udvidet til en demoskalaanlaeg ved Aarhus Universitet i
Foulum (finansieret delvist gennem andet GUDP projekt). Begge faciliteter har vaeret tilgeengelige
for dette projekt i projektperioden. Det lykkedes at producere et proteinfoder af hgj kvalitet til den
sidste del af foderforsggene til de gkologiske hgner med et proteinindhold: 43,9%, Methionin-ind-
hold: 2,1 % af protein — mod et proteinindhold pa 33%, og Methionin-indhold 1.9 % af protein i tid-
ligere produktioner. Der har vaeret arbejdet med procesoptimering i bade lab-skala, i pilotskala og i
demo-skala. | lab-skala har der vaeret lavet forsgg med produktion af enzymcocktails og udvalgte
svampe for at optimere frigivelsen af protein. Proteinfrigivelsen kan herigennem gges med op til
20%, men for at dette kan ggres rentabelt, skal enzymproduktionen effektiviseres. Arbejdet har
dannet baggrund for projekt GraesProteinFoder (GUDP). Der har ogsa veeret initieret arbejde med
proteinseparation vha. membranteknologi i lab skala, som har dannet baggrund for projekt
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Graes4Food (GUDP). Procesudviklingen for den grgnne bioraffinering er i den sidste del af projektpe-
rioden opskaleret fra pilot (1 t/timen) til demonstration (10 t/timen) skala. Dette er sket i sammen-
haeng med GUDP projektet GRONBIORAF. Proteinkoncentratet produceres nu med et proteinind-
hold pa 50-60% (mod 30-40% ved projektets start) og separeres mere effektivt ud af centrifugerin-
gen med et tgrstofindhold pa 40-50% (mod 20-30% ved projektets start).

Analyser viste, at andelen af essentielle aminosyrer er hgjere (53%) i de seneste produktioner af
grentprotein end i soja (47%). Methionin-indholdet er pa 7,8 — 9,1 i grgntprotein mod 5,2 i soja. For
cystein er billedet omvendt, derfor kan der godt komme til at mangle cystein, nar der optimeres fo-
der med grgntprotein. Dette kan dog Igses ved, at der samtidig bruges rapskage. Netop rapskagen
har det nemlig lige omvendt, et lidt lavere indhold af methionin og et hgjere indhold af cystein. De
to fodermidler kan saledes supplere hinanden og bruges til at seenke soyaindholdet. Det kunne fint
lade sig g@re at reducere soyaindholdet fra 12,29 til 6,77 % ved at anvende 8% grgntprotein.

Det konkluderes, at grgntprotein fint kan erstatte sojaprotein i foder til 2egleeggende hgner, da der
ikke var signifikant forskel i aglaegningsprocent mellem kontrol (K) og grgntprotein-foder (GP) med
8% GP (K: 93,2%; GP: 92,4%). Det daglige foderforbrug (g/hgne/dag) gennem den samme periode
var gennemsnitlig pa 121,5g (NS), mens foderudnyttelsen (kg foder/kg ag) var pa hhv. 2,09 (K) og
2,06 (GP) med en tendens til en bedre foderudnyttelse hos hgner, der har faet GP foder (P=0,09).
De to forskellige belaegningsgrader (4m? vs. 6m? per hgne) havde ikke nogen signifikant effekt pa de
naevnte produktionsparametre. Forsgget viser ogsa, at grgnt-protein er en meget velegnet kilde til
farve til eggeblommen. Dette giver produktet en yderligere vaerdi. Tidligere forsgg har dog vist, at
denne farveeffekt saetter graenser for, hvor meget grgnt-protein der kan benyttes i foderet til aeg-
leeggende hgner, idet et foder med 12% grgnt-protein giver meget steerkt farvede, rgdlige segge-
blommer.

Baseret pa fodringsforsgget med grgnt protein i AP4, blev der foretaget en livscyklusvurdering for at
beregne klimaeffekten af at fodre med 8% grgnt protein i foderet. Resultaterne viste, at der var et
potentiale for at reducere klimaaftrykket af gkologiske aeg med ca. 6% ved fordring med 8% grgnt
protein i foderet i stedet for importerede gkologiske sojakager. Fglsomhedsanalysen viste, at klima-
aftrykket af det grgnne proteinkoncentrat (og dermed ogsa af de gkologiske zg) i hgj grad afhaen-
ger af sammenhangen mellem processer i bioraffineringsprocessen — herunder iszer energiudnyt-
telsen og transportafstandene.

Forelgbige resultater viser, at en hgj belaegningsgrad kombineret med kontrolfoderet resulterede i
en signifikant stgrre udvaskning af 70 kg N ha-1 sammenlignet med hgj belaegningsgrad og GP foder,
samt lav beleegningsgrad kombineret med bade kontrol- og GP foder, hvilket resulterede i henholds-
vis 28, 38 og 48 kg N ha-1, der ikke var signifikant forskellige fra hinanden. Derfor kan N -udvaskning
i udendgrs pkologisk fjerkrae kontrolleres ved at fodre med GP eller ved at reducere belagningsgra-
den. Ligeledes var der en tendens til, at beplantning med pil reducerede N-udvaskningen sammen-
holdt med dbne omrader, isaer i naerheden af husene, hvor hgnerne bevaeger sig meget. Forskellen
var stgrst i behandlingerne med den hgjeste belaegningsgrad og viser, at beplantning pa udearealer
kan have en positiv effekt pa reduktion af N-udvaskning.



Anvendelse af afklippet pilemasse som et supplement foder til hgner i en gkologisk produktion, vi-
ste at udbyttet blev 21.600 kg friskveegt omregnet til udbytte pr. ha. Analyse af den afklippede pile-
masse viste et indhold af protein pa 25,9 % i tgrstof i bladene, hvor methionin-indholdet var hgjt og
udgjorde ca. 2 % af proteinet, altsa pa proteinsiden et absolut interessant fodermiddel. Energimaes-
sigt er pilebladene med 6,4 MJOE/kg dog knapt sa interessante. Nar man sammenligner produkti-
onsresultater hos hgnsene med de sidste 7 hold brune gkohgner, der er afsluttet i L&F E-kontrollen,
fremgar det, at holdets produktivitet er signifikant bedre end gennemsnittet. Dog blev der ikke spa-
ret noget fuldfoder, hvilket man ellers skule forvente i lyset af de store maengder grgnt hgnerne har
*dt.

Det er beregnet, at den afklippede pilemasse har forsynet hgnerne med ca. 1,5 % af deres samlede
proteinindtag — og ca. 1,8 % af deres samlede indtag af den essentielle aminosyre methionin.
Demonstrationsholdets produktivitet har vaeret signifikant bedre end hos sammenlignelige hold i
fierkraebranchens E-kontrol, eksempelvis +18 seg/indsat hgne og en foderbesparelse pa 180 g/kg
2g. Det er usikkert om det gode produktionsresultat udelukkende skyldes det gennemfgrte koncept
med daglig afklipning af pil, men safremt det antages, sa kan beregnes en merfortjeneste pa ca. 28
kr. pr indsat hgne, eller ca. 84.000 kr. pr. hold a 3.000 hgner.

Malinger af afklippede pileblade viste, at der i det fgrste ar blev recirkuleret ca. 116 kg N/ha og ca.
14 kg/ha P med pilekvistene, og det fglgende ar ca. 180 kg N/ha og ca. 21 kg/ha P. Denne hgst af
naeringsstoffer med grgnne blade er betydeligt stgrre end hvis man kun hgster stammerne uden
blade om vinteren, hvorved man typisk kan hgste omkring 50 kg N/ha og 10 kg P/ha arligt. Jordprg-
verne indikerede et fald i P-indholdet efter de to ars forsgg med gget hgst af biomasse pa arealet.
Vores konklusion pa forsgget pa at gge recirkuleringen pa hgnsenes udeareal er, at en betydelig del
af overskuddet af N og P pa arealet kan recirkuleres ved at afklippe grgnne blade og kviste fra trae-
agtige afgr@der igennem sommerperioden.

PROJEKTFORL®B OG ERFARINGER

Projektet har haft et rigtigt godt forlgb. Der har generelt vaeret et meget konstruktivt og frugtbart
samarbejde mellem parterne, og der er fremkommet flere spaendende resultater, med fin interesse
fra forskellige interessenter. Derudover har flere af partnerne styrket samarbejdet bade internt mel-
lem projektpartnerne og eksternt via samarbejde med SuperGrassPork og GRONBIORAF projek-
terne, seerligt mht. bioraffineringsdelen. Derudover har arbejde igangsat i GreenEggs projektet bi-
draget til opnaelse af GUDP projekterne: GraesProteinFoder og Graes4Food.

Projektet har veeret meget lidt bergrt af Corona situationen, da de fleste forsggsaktiviteter var gen-
nemfgrt marts 2020, og det lykkedes at afslutte de praktiske aktiviteter i demonstrationsforsgget
med pileklip til de gkologiske hgner over sommeren 2020, da der blev feerre restriktioner i denne
periode. Ligeledes blev det muligt at afholde den planlagte, afsluttende workshop med et fysisk
mgde i september 2020 hos segproducenten. Mgder har i perioder med restriktioner vaeret afholdt
on-line uden problemer.



KONKLUSION OG PERSPEKTIVERING

Det kan konkluderes, at grgntprotein fint kan erstatte sojaprotein i foder til zegleeggende hgner —
evt. i kombination med rapskage, hvilket kan bidrage til en gget anvendelse af lokalt dyrkede afgrg-
der i gkologisk fjerkreefoder og dermed sikre overgangen til 100% gkologisk foder og dermed en
mere baeredygtig produktion. Desuden kan lokalt dyrkede proteinkilder med en optimal aminosyre-
sammensatning til gkologiske hgner, danne basis for foder med et lavere proteinindhold, hvilket
reducerer kvaelstofudskillelsen.

Der er store perspektiver i produktion af klgvergraes og andre grgnne afgrgder som proteinkilder af
hgj kvalitet til enmavede. Resultaterne er allerede ved at blive kommercialiseret bl.a. via Tailor
Grass Projektet pa Ausumgard og af Biorefine Denmark v. DLG, DA og DLF pa Nybro Tgrreri. Det er
vigtigt for forretningsplanen, at man kan producere foder bade til enmavede dyr og til drgvtyggere
og, at man kan levere brunsaften d.v.s. den rest af grgnsaften, som bliver tilbage nar proteinet er
udfaeldet, til et biogasanlaeg. Rigtig interessant vil det vaere, hvis man kan udvikle en version af
grgntprotein til menneskefgde. Der hgstes i forhold til anlaeggets kapacitet, dvs. der hgstes hver dag
fra maj til oktober. Bioraffinering star derfor klar til at reformere hele den danske planteavl!

Der er potentiale i at anvende pileklip pa udearealet til pkologiske hgner, men det var ikke muligt at
vurdere, hvilken indflydelse pilebladene havde pa hgnsenes samlede foderindtag og pa deres sund-
hed. Mangdemaessigt udggr pilebladene meget lidt i forhold til fodringen i hgnsehuset, og derfor
var en evt. effekt sveer at registrere. Der kan derfor veere tvivl om, hvorvidt den forholdsvis arbejd-
skraevende manuelle klipning er veerd at fortsaette fremover. Den skal i givet fald begrundes i evt.
sundhedsfremmende effekter af indtag af pileblade eller af de reducerede overskud af naeringsstof-
fer pa marken. Det vil ogsa veere muligt, at en mekanisering af klipningen kan billigggre metoden.

Afklipning af pileblade igennem saesonen medfgrte ca. en fordobling i fjernelsen af N og P fra ude-
arealet. Sammen med @vrig fouragering fra hgnsene af ukrudt og insekter pa udearealet bidrog det
til reduktion af N- og P-overskud, hvilket kunne registreres i et fald i P-indholdet i jorden pa udeare-
alet over forsggsperioden. Det undersggte areal var dog meget variabelt jordbundsmaessigt, og hg-
nernes fouragering er meget uensartet i forhold til afstand fra hus. Derfor vil der vaere behov for
yderligere undersggelser, hvis effekterne skal dokumenteres grundigt og kvantificeres mere praecist.
Maling af nitratudvaskning med sugeceller viste en signifikant mindre udvaskning ved fodring med
grgnt protein og ved lav belaegningsgrad sammenlignet med kontrolfoder og hgj beleegningsgrad.
Der er saledes perspektiv for at sammensaette en mere baeredygtig gkologisk aegproduktion via de
undersggte tiltag i GreenEggs,



FORMIDLING

Projektet er formidlet via artikler i nationale tidsskrifter, samt gennem afholdelse af temadage og
workshops og pa nationale og internationale kongresser. Flere internationale publikationer er under
udarbejdelse, hvilket vil formidle arbejdet til andre lande, iseer inden for forskningen.

Malgruppen er mange aktgrer i branchen som eksempelvis gkologiske planteavlere og husdyrspro-
ducenter, foderstoffirmaer, seggepakkerier og forbrugere. Desuden forskere med fokus pa plante-
dyrkning, bioraffinering, agro-forestry systemer og husdyr og deres ernzering.

Lees mere om GUDP’s projekter pa www.gudp.dk



