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SLUTRAPPORT

Prorefine

Refine forage legumes as local sources of protein feed for monogastrics and high quality fibre feed
for ruminants in organic production

FAKTA OM PROJEKTET

Prorefine er en del af de CORE Organic finasierede projekter under GUDP.

Projektperiode: 01-05-2018 — 1-11-2021

Den overordnede projektledelse i hele CORE Organic projektet blev forestaet af Steffen Adler, NIBIO,
Norge, mens den danske del blev ledet af Sgren Krogh Jensen, Institut for Husdyrvidenskab, Aarhus
Universitet.

Projektets totale budget var 1.777.000 €, svarende til 13,2 mio DKK. Det danske budget udgjorde
1.541.000 DKK, hvoraf de 1.386.724 DKK var stgtte fra GUDP.

Deltagere:

Steffen Adler, Norwegian Institute of Bioeconomy Research, Norway

Paolo Bani, Universita Cattolica del Sacro Cuore, Italy

Ulfet Erdal, International Agricultural Research and Training Center, Turkey
Eric Juncker, TRUST’ING — ALF’'ING, France

Brit Logstein, Ruralis - Institute for Rural and Regional Research, Norway
David Parsons, Swedish University of Agricultural Sciences, Sweden

David Renaudeau, Institut National de la Recherche Agronomique, France
Sgren Krogh Jensen, Aarhus University, Denmark

Lene Stgdkilde, Aarhus University, Denmark.

FORMAL

En god og beaeredygtig forsyning med foderprotein er en afggrende forudsaetning for en baeredygtig
gkologisk animalsk produktion. For nuvaerende er de fleste landmand i Europa afhaengige af importe-
rede proteinfodermidler. Graesmarksbzaelgplanter udnytter vaekstseesonen effektivt og producerer hgje
tgrstof (energi) og proteinudbytter. For at g@re proteinet fra greesmarksafgrgder tilgaengeligt for en-
mavede dyr som grise og fjerkree kan fraktionering af foderafgrgderne vaere ngdvendig.

| nedenstaende figur er den overordnede fraktioneringsproces vist.



Forage legumes Fractionation Local feeds
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PROJEKTETS RELEVANS

Det er en stor udfordring at implementere 100 % gkologisk fodring, specielt i forhold til at opfylde be-
hovet for protein til de enmavede dyr som grise og fjerkrae. Det er navnligt de essentielle aminosyrer
lysin og methionin, det er vanskeligt at opfylde behovet for uden samtidigt at fodre med stort protein-
overskud. Her er graesser og graesmarksbalgplanter saerlig interessante pa grund af det hgje indhold af
de svovlholdige aminosyrer. Ved projektets start i 2018 var den danske produktionen af gkologiske
grise 150.000 om aret og produktionen af gkologisk fjerkrae var over 1 million og den gkologiske seg-
produktion pa 15 millioner. Samtidigt ggede alle produktionssektorer produktionen med 15-20 % om
aret. Efterspgrgslen efter hgjkvalitetsprotein gges saledes kraftigt, og skal Igses lokalt hvis flaskehalse i
produktionskeeden skal undgas. Prisen pa det producerede grgnne protein vil afhange af, hvor steerkt
markedstraekket vil vaere for lokalt produceret protein. En hgj efterspgrgsel efter lokalt produceret
protein kan saledes tillade en hgjere pris end for importeret gkologisk soja. Lucerne og klgver er veer-
difuldt foder til malkekger. Nye forarbejdningsmetoder kan ggre det muligt at producere foder af hgj
kvalitet fra lokalt dyrket foder til bade drgvtyggere, sdsom kvaeg og far, og monogastriske dyr, sasom
svin og fjerkrae. Det er relevant at forbedre baeredygtigheden i de lokale fgdevareproduktionssystemer
i pkologisk landbrug. | projektet her ved at fokusere pa fraktionering af graesmarksbaelgplanter ved to
forskellige metoder, sa der produceres protein og foder til bade drgvtyggere og enmavede dyr. Vi vil
udfgre forskningsaktiviteter i seks regioner, Pays-de-la-Loire i Frankrig, Po-dalen i Italien, Den £gaiske
region i Tyrkiet, Region Midtjylland i Danmark, Vasterbotten i Sverige og Midt-Norge.

HOVEDRESULTATER

COREOrganic projektet ProRefine fokuserede pa tiltag der kan forbedre og forgge den lokale produk-
tion af proteinfoder i den gkologiske produktion, iszer til grise og fjerkrae i forskellige regioner i Europa
og Tyrkiet ved nye og forbedrede tekniske processeringer. De undersggte forarbejdningsmetoder var
bladstripping og juicepresning af rgdklgver og lucerne (se figuren ovenfor). Begge metoder producerer
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proteinrige fraktioner med hgj fordgjelighed velegnet til enmavede dyr og fiberrige fraktioner velegnet
til drgvtyggere.

Projektet adresserede dette gennem markforsgg med forskellige graesmarksbalgplanter i Sverige,
Norge og Tyrkiet, udvikling af matematiske modeller for proteinforsyning fra graesmarksbaelgplanter,
fodringsforsgg med grise i Frankrig og fodringsforsgg med lam i Italien for at evaluere fodervaerdien af
protein- og fiberrige fraktioner produceret i Danmark, konceptualisering af lokale vaerdikaeder baseret
pa fraktionering af greesmarksbaelgplanter, dybtgaende og fokusgruppeinterviews med landmand og
interessenter i vaerdikeeden samt vurdering af sociale, gkonomiske og miljgmaessige aspekter af baere-
dygtighed.

| Tyrkiet blev to sorter af lucerne sammenlignet og hgstet og forarbejdet syv gange i 2019. Ved fgrste
hgst fandt vi i gennemsnit 43 % af tgrstofudbyttet i juicefraktionen, og ved manuel bladstripning fandt
vi 53 % af tgrstoffet udbytte i bladfraktionen. Gennemsnitlige koncentrationer af raprotein i hel
plante, juice, blade og bladjuice var henholdsvis 18 %, 23 %, 25 % og 26 %. Dette indikerer, at begge
metoder kan bruges til at producere fraktioner med gget proteinkoncentration, og kombination af
begge metoder kan give en yderligere, men ret lille effekt. | Sverige og Norge gav rgedklgver hgjere ud-
bytte end lucerne og blev hgstet og forarbejdet 3 til 4 gange pr ar. Den elektriske eksperimentelle
bladstripper udviklet i projektet (PremAlfa Mini, Trust'ing - Alf'ing) klarede sig ogsa godt i blandingsaf-
greder af klgver og graes. Metoderne (bladstripning og skruepresser) producerede produkter, der var
vaesentligt forskellige fra hinanden og fra de ubehandlede planter. Proteinfraktionerne (juice og blade)
havde sammenlignelige proteinkoncentrationer. NDF (neutral detergent fiber) koncentrationen af pro-
teinfraktion var altid hgjere i blade end juice — indikerende at juicen har en hgjere fordgjelighed end
bladene for de enmavede husdyr.

En fuldskala bladstripper (MRF2, Trust’'ing — Alf'ing) og pilotbioraffinaderiet ved Aarhus Universitet
blev brugt til at fraktionere lucerne og redklgverafgrgder. Blade blev blandet med valset byg og ensile-
ret, staengler blev ensileret efter kort forvejring, pressesaft blev udfzeldet til et proteinkoncentrat, og
pulp blev ensileret. Foderet blev sendt til henholdsvis Frankrig og Italien for fodringsforsgg med grise
og lam. Hos slagtesvin blev proteinkoncentrat vurderet til at vaere en god proteinkilde, hvorimod de
ensilerede strippede blader mere kan betragtes som en energikilde. Iszr i lucerneblade var nedbryd-
ningen af protein under geeringen omfattende. Ensileringsforsgg viste, at brug af tilssetningsstoffer
yderligere kan forbedre kvaliteten af konserverede produkter.

Ensilage af staengler og pulp havde gennemgaet en kraftig eddikesyregeeringsproces, men lammene
accepterede og ad velvilligt foderet i fodringsforsggene. Foder bioraffineret pulpensilage fra juice pres-
ningen resulterede i hgjeredtilveekst og foderudnyttelse end foder indeholdende steengelensilage,
men begge typer kan anses som vaerende veerdifuldt foder til drgvtyggere.

PROJEKTFORL®@B OG ERFARINGER

ProRefine ndede alle sine hovedmal, vi var dog ngdt til at tilpasse projektplanen af flere omgange pa
grund af de situationer der opstod undervejs.

Den oprindelige plan omfattede felteksperimenter i hvert deltagende land for at belyse regionale for-
skelle. Forsggene i Sverige, Norge og Tyrkiet blev etableret og gennemfgrt efter planen, men forsgget i
Frankrig blev opgivet i 2018 og i 2019 pa grund af t@rke. Vi besluttede at producere alt forsggsfoder til
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fodringsforsggene i Danmark og besluttede derfor ikke at etablere et plotforsgg i Danmark. Dette blev
godkendt af CORE Organic og rapporteret ved midtvejsevalueringen. Kort sagt, for bedst mulig sam-
menligning af greesmarksfraktionerne i fodringsforsggene, gnskede vi at producere alt foder fra de
samme marker og afgrgder, selvom det planlagte fodringsforsgg med grise blev udfgrt i Frankrig og
det planlagte fodringsforsgg med malkekger. i Italien. En bladribbehgster (Trust’ing — Alf’ing) blev frag-
tet til Aarhus Universitet, hvor der ogsa bioraffinaderiet i pilotstgrrelse er beliggende. Plots med lu-
cerne og rgdklgver (2 ha af hver) blev hgstet og forarbejdet, konserveret og sendt til Frankrig og Ita-
lien.

Trust'ing - Alf'ing udviklede en elektrisk eksperimentel bladribbehgster (PremAlfa Mini) til brug i plot-
eksperimenterne. Pa grund af tekniske udfordringer blev maskinerne forsinkede og kunne i 2019 kun
bruges til hgst af tredje slaet i Sverige. Derfor besluttede vi at hgste markerne i Sverige og Norge i en
ekstra sason i 2020. Desvaerre var denne vinter i Nordsverige ugunstig for overvintringen af balgplan-
ter, og kun nogle parceller kunne handhgstes for at indsamle data til modelleringsarbejdet. | Norge
overvintrede lucerne ikke, men tre sleet af rgdklgver og alsike klgver blev hgstet. Budgettet i Tyrkiet
tillod ikke at bruge PremAlfa Mini, og derfor blev bladstripning udfgrt manuelt.

ProRefine-projektet omfattede en betydelig mangde transnationalt samarbejde, og Covid-restriktio-
ner stoppede eller forsinkede mange af disse aktiviteter eller gjorde dem blot mere besvaerlige at gen-
nemfgre. Disse aktiviteter omfattede forsendelse af prgver, afvikling af fodringseksperimenter og ana-
lyse af prgver, afholdelse af mgder og indsamling af data. Vi sggte om forleengelse og fik 6 maneders
ekstra tid. Dette gjorde det muligt for os at fuldfgre de fleste af aktiviteterne, men de fleste personlige
formidlingsaktiviteter matte aflyses. | stedet for et afsluttende projektmgde udarbejdede vi ”voice-
over-praesentationer” og gjorde dem tilgaengelige pa projektets hjemmesider. Projektgruppen vil fort-
seette formidlingsarbejdet ved at udgive manuskripter, sa snart de er klar til aflevering.

| ProRefine-projektet har vi genereret ny viden om fraktionering af graesmarksbaelgplanter i forskellige
regioner, vurderet fodervaerdi af graesmarksbaelgplanter, udviklet modeller til forudsigelse af protein-
forsyning, udviklet koncepter for lokale fgdevaresystemer, udforsket landmaends og interessenters syn
pa selvforsyning af foder og baeredygtighed i veerdikaeder baseret pa fraktionering af graesmarksbeelg-
planter. Malene for formidling blev kun delvist naet pa grund af de naevnte vanskeligheder, men vi
planlaegger fortsat at udgive artikler i den naermeste fremtid.

KONKLUSION OG PERSPEKTIVERING

Ud fra de erfaringer vi fik med forsggsudstyret, bade med hensyn til handtering og de opnaede resul-
tater kan det konkluderes at bladstripning kan implementeres pa gardniveau, mens implementering af
bioraffineringsanlaeg er mere omfattende, og ofte vil involvere foderindustrien. Fokusgruppeinter-
viewene klarlagde dog at malkeproducenter umiddelbart er skeptiske over for at salge protein fra
deres graesmarker da de er bange for at komme til at mangle foder, dette var specielt udtalt i Norge,
men mindre i Danmark. Vurderingen af koncepter og modeller for lokale fgdevaresystemer viste, at
animalske produktioner med enmavede kan drage fordel af greesmarksbeelgplantefraktionering og
samarbejde med malkeproducenter eller kgdproduktion med drgvtyggere kan gge niveauet af selv-
forsyning med foder. Afhaengig af lokale forhold kan fordelen gges hvis biogasproduktion ogsa er en



del af konceptet. Maelkeproducenternes gkonomiske fordel afhaenger i hgj grad af investeringsom-
kostninger, produktionsomkostninger og prisen pa proteinkoncentrat. Estimater af nettonutidsvaerdi
(forskel mellem nutidsvaerdien af pengestrgmme og nutidsveerdien af pengestremme over en periode)
tyder pa, at implementering af begge fraktioneringsmetoder kan vaere gennemfgrlig. Mulige miljg-
maessige fordele er relateret til mindre import af proteinfoder og lokal proteinproduktion baseret pa
flerarige afgr@der, som ofte vil medfgre mindre naeringsstofudvaskning fra dyrkningsjorden.
Udformningen af lokale fedevaresystemer skal tilpasses regionale miljgforhold for plante- og dyrepro-
duktion, strukturer i landbruget og landmaends og interessenters synspunkter og holdninger. Forelg-
bige resultater fra ProRefine-projektet er blevet formidlet gennem interessentgruppemegder, konfe-
rencebidrag, nyhedsbrev og feltdage. Der er udarbejdet flere manuskripter af videnskabelige artikler,
og andre er planlagt udgives i den naermeste fremtid.

Projektet har bidraget med ny viden om fraktionering af foderbalgplanter til foder til dyr af forskellige
arter med forskellige behov. Projektet har ogsa bidraget med ny viden om koncepter for lokale fgdeva-
resystemer og aktgrers tanker om selvforsyning med foder i forskellige regioner. Projektet har ogsa
bidraget med dokumentation af videnshuller, der skal adresseres i fremtidige projekter.

FORMIDLING

Video presentations:

We have prepared voice-over presentations of the project aims (A2: English) and leaf stripping in
mixed stands (A4.7: English and Swedish). The videos are available from NIBIO’s project page
(https://www.nibio.no/en/projects/prorefine?locationfilter=true ) and will be made available on SLU’s

project page (https://www.slu.se/en/departments/agricultural-research-northern-sweden/re-

search/ongoing-research-projects/prorefine/ ).

Stakeholders oriented articles in the CORE Organic newsletter

Newsletter relevant for farmers, advisory service, farming machinery industry

Testing the PremAlfa Mini leaf stripping machine in mixed leys in Sweden (Parsons, Micke, Juncker &
Adler, 2022)
https://projects.au.dk/coreorganiccofund/news-and-events/show/artikel/testing-the-premalfa-mini-

leaf-stripping-machine-in-mixed-leys-in-sweden/

Lucerne protein for organic pigs (Stedkilde-Jgrgensen, Jensen & Adler, 2019)
https://projects.au.dk/coreorganiccofund/news-and-events/show/artikel/lucerne-protein-for-organic-

pigs/

Newsletter relevant for all stakeholders in the value chain of locally produced animal-based products
Self-sufficiency in feed - views of stakeholders (Logstein & Kvam, 2020)
https://projects.au.dk/coreorganiccofund/news-and-events/show/artikel/self-sufficiency-in-feed-

views-of-stakeholders/

Practice abstracts
Protein extraction from forage legumes (Stgdkilde-Jgrgensen, 2021).
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https://organic-farmknowledge.org/tool/43202

Peer reviewed paper

Renaudeau, Jensen, Ambye-Jensen, Adler, Bani & Stgdkilde-Jgrgensen, 2022. Nutritional values of for-
age-legume-based silages and protein concentrates for growing pigs, Animal 16, 100572.
https://doi.org/10.1016/j.animal.2022.100572

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