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FORSKNINGOG UDVIKLINGAF GRØN BIORAFFINERINGI DK SIDEN2013
MED FOKUSPÅ “BASE CASE” PROCESSEN

2015 2016
2017

2019

L. Stødkilde-Jørgensen et. al 2021
https:/ / doi.org/ 10.1016/ j.a nife e dsci.2021.114943

https://doi.org/10.1016/j.anifeedsci.2021.114943
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MANGE AKTØRER DELTAGER FORTSAT I FORSKNING OG UDVIKLING 
AF GRØN BIORAFFINERING…

Samt rigtig mange forskellige virksomheder
på tværs af hele værdikæden … 
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Adskillige aktive forsknings og udviklings projekter…

Development with SE 
and focus on energy 
utilization/production

Gra nt: Inte rre g (EU)
2018 - 2022

Grass breeding, 
Harvest & transport, 

Maceration & juicing,
Search for tannins  

Gra nt: GUDP (DK)
2020-2024

Græ s Prof

Demo-case 
development of 
utilizing grass

Gra nt: H2020 (EU)
2020 - 2024

ECO-EFFICIENT PIG 
PRODUCTION AND 

LOCAL PROTEIN 
SUPPLY

Gra nt: Org. RDD7 (DK)
2022 - 2025

ENTRANCE
Increased energy 
production and

new green products 
from biogas plants

Gra nt: EUDP (DK)
2021-2023

Pyrolysis of fibres & 
biochar for feed/tech 

applications
Gra nt: GUDP (DK)

2020-2023

Grass Biochar Grass fiber-based 
paper for sustainable 
packaging products

Gra nt: GUDP (DK)
2021-2023

SinProPa k

Fresh legumes for 
human consumption -

Bioref of residues
Gra nt: GUDP (DK)

2021-2025

SeaSusProtein, 
Protein from seaweed 

(Ulva lactuca )
Gra nt: GUDP (DK)

2020-2023
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Adskillige aktive forsknings og udviklings projekter…

Prote in til
fødeva re
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STATUS PÅ GRØN BIORAFFINERING
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• Kva lite te n a f prote inkonce ntra t produkte t e r god og ka n e rsta tte  
soja  skrå  til e n-ma ve de  dyr

• Fibe rfra ktione n ka n fint a nve nde s til b ioga s 
• Fibe rfra ktione n ka n også  a nve nde s til kvæ gfode r

• Komme rcia lise ringe n e r i ga ng, me n forre tningsmode lle n for      
ba sis-proce sse n e r e n udfordring

• Udbytte rne  a f prote inkonce ntra te t e r ofte  a lt for la ve  

• De r e r e t stort pote ntia le  for a t øge  væ rdie n a f de  produkte r de r ka n 
la ve s a f bå de  prote ine rne , fibre ne  og brunsa fte n
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UDFORDRINGERFOR IMPLEMENTERINGAF GRØN BIORAFFINERING

Imple me nte ring a f ny te knologi me ns udviklinge n sta dig  
e r I fuld  ga ng, g ive r risiko for fe jlinve ste ringe r og 
nødve ndige  ombygninge r/ tilpa sninge r a f nye  a nlæ g.

De tte  kræ ve r sa ma rbe jde , be slutsomhe d, tå lmodighe d, 
fle ksibilite t, omstillingspa ra the d, ….

Vi bygge r skibe t me ns vi se jle r…
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UDFORDRINGERFOR IMPLEMENTERINGAF GRØN BIORAFFINERING

• Råvareproduktion , høst og logistik stå r for e n be tyde lig  a nde l a f 
økonomie n for grøn biora ffine ring
• De nne  de l bør de rfor ha ve  stort fokus og væ re  e ffe ktiv og 

ve lfunge re nde

• Anve nde lse  a f a nlæ g ude lukke nde  i væ kstsæ sone n e r e n 
økonomisk udfordring
• De r bør a rbe jde s på  a t a nve nde  a nlæ gge ne , e lle r de le  a f 

de m, til a nde n ligne nde  produktion
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• Nå r proteinkoncentratet e r de t me st væ rdifulde  produkt skal udbyttet af dette maksimeres !

• Vore s må l for prote inkonce ntra tudbytte t i ba se  ca se  proce sse n e r:
• Tørsofudbytte på >15%- og Rå prote inudbytte på >40% a f input
• Me n ofte ligge r vi på de t ha lve  e lle r e ndnu la ve re !
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HVILKE FAKTORER PÅVIRKER UDBYTTET?
• Biomassen, de ns prote inindhold  og isæ r forde linge n a f 

opløse lig t- og fibe rbunde t prote in.

• Biologisk aktivitet i planten de r sta rte r umidde lba rt e fte r høst. 
Isæ r 1) e nzyme r de r krydsbinde r prote in og forå rsa ge r 
brunfa rvning 2) e nzyme r de r ne dbryde r prote in til a minosyre  
som ikke  ka n fæ lde s og ce ntrifuge re s

• Hvordan vi processere den biomasse så  me st mulig t prote in 
b live r trukke t ud a f p la nte n, og mindst mulig t prote in b live r 
krydsbunde t og ne dbrudt
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Enhancing protein recovery in green biorefineries through selection of plant species and time of harvest
Stødkilde, Lene; Lashkari, Saman; Eriksen, Jørgen; Jensen, Søren Krogh; ISSN: 0377-8401 , 1873 
2216; DOI: 10.1016/j.anifeedsci.2021.115016; Animal feed science and technology , 2021, Vol.278, p.115016

• Udbyttet af protein -
koncentrat stiger med 
indholdet af protein i 
planten

• Udbyttet af 
proteinkoncentrat falder 
med tørstofindholdet i 
den friske plante

EKSEMPEL PÅ BIOMASSENSBETYDNINGFOR UDBYTTET

https://soeg.kb.dk/discovery/fulldisplay?docid=ctx38805251200005763&context=SP&vid=45KBDK_KGL:KGL&lang=da
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FORSØGMED
HØSTOG TIDFØRPROCESSERING

Udbyttet og kva lite te n a f prote inkonce ntra te t
på virke s a f tid- og be ha ndlingsme tode n fra
høst til proce s

Der er udført forsøg på De mopla tforme n i 
2020, 2021 og 2022
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7. og 14. se pte mbe r 2020

Unde r forsøge ne  va r temperaturen 12 –15 grader. 
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HØSTFORSØGAUGUST 2021 
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• 30-31. a ugust 2021

• Unde r forsøge ne  va r         
temperaturen15 –21 grader.

• Prote in e kstra ktion ve d forske llige
høstme tode r e fte r 0.5, 6 og 12 time r 
fra høsttidspunkt
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HØSTFORSØGAUG. 2022

• Prote in e kstra ktion ve d forske llige høstme tode r e fte r
0, 2, 4 og 6 time r fra høsttidspunkt

• 24-25. a ugust 2021

• Unde r høst med snitning d. 24/8 var det 18 grader. 
Unde r høst ruden snitning d. 25/8 var det 16 grader .

• Ana lyse r og Re sulta te r e r sta dig ve d a t blive  
proce sse re t.
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Afvander (presse) Skruepresse

Rota-cutter

DisrupterDeflaker

Blandetank med 
recirkuleret grønsaft

OPTIMERING AF PROCESSEN
Opstilling til øge t ne dde ling inde n se pa ra tion a f juice  og fibe r 
 Be dre prote inudbytte r
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NEDDELINGSTEST2021, JUNIUGE22, KLØVERGRÆS

With seve re  ma ce ra tion (rotocutte r + disrupte r)

62%19%

19%

Clover grass 1st June 2021
Yield of Dry matter [%]

Fibre pulp

Brown juice

Protein conc.

38%

18%

44%

Clover grass 1st June 2021
Yield of Crude protein [%]

Fibre pulp

Brown juice

Protein conc.

Without seve re  ma ce ra tion (only sta tiona ry cutte r)

77%

17%
6%

Clover grass 2nd June 2021
Yield of Dry matter [%]

Fibre pulp

Brown juice

Protein conc. 62%
21%

17%

Clover grass 2nd June 2021
Yield of Crude protein [%]

Fibre pulp

Brown juice

Protein conc.
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With severe maceration (rotocutter + disrupter)

63%
20%
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Clover grass 28th June 2021
Yield of Dry matter [%]

Fibre pulp

Brown juice

Protein conc.

40%

25%

35%

Clover grass 28th June 2021
Yield of Crude protein [%]

Fibre pulp

Brown juice

Protein conc.

Without seve re  ma ce ra tion (only sta tiona ry cutte r)
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Clover grass 29th June 2021
Yield of Dry matter [%]

Fibre pulp

Brown juice

Protein conc. 70%

6%

24%

Clover grass 29th June 2021
Yield of Crude protein [%]

Fibre pulp

Brown juice

Protein conc.

NEDDELINGSTEST2021, JULIUGE26, KLØVERGRÆS
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UDFORDRINGERFOR IMPLEMENTERINGAF GRØN BIORAFFINERING

Væ rdiska be lse  a f a lle  tre  produktstrømme  e r he lt a fgøre nde  
for økonomisk og re ssource mæ ssig  bæ re dygtighe d a f 
fre mtide ns grønne  biora ffina de rie r

H e r  e r  m a n g e  m u l i g h e d e r ,  m e n  d e t  k r æ v e r  b å d e  t e k n o l o g i s k  
udvikling og ma rke dsudvikling a t øge  væ rdie n for bå de  
prote in konce ntra t, fibe rfra ktion og brunsa ft
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ØGETVÆRDIFRAPROTEINKONCENTRATET

Base case: Foderalternativ til sojaskrå
Specialfoder (eksempler):
• Ekstra  høj prote inre nhe d og fordøje lighe d – f.e ks. til fisk og ungdyr
• Optime re t a minosyre profil (f.e ks. høje re  cyste in)
• Udnytte lse  a f højt fe dtindhold  (primæ rt α-linole nsyre )
• Præ - og probiotiske  e ffe kte r via  fe rme nte ring a f produkte rne

Fødevareprotein
• Ny kilde  til p la nte ba se re t prote in
• Ny kilde  til funktione lt prote in til føde va re ingre die nsma rke de t

B e g g e  d e l e  k r æ v e r  m e r e  p r o c e s u d v i k l i n g  o g  p r o d u k t k v a l i t e t s t e s t
O g  t i l  f ø d e v a r e :  e n  n y  f ø d e v a r e g o d k e n d e l s e  ( E F S A ) !

20
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ØGETVÆRDIFRAFIBER-FRAKTIONEN
Base case: Foder til drøvtyggere eller substrat til biomethan
Termisk omdannelse, f.eks. Pyrolyse/ HTL...
• Forsyning a f inte rnt e ne rgibe hov til opva rmning og tørring
• Biokul produktion /  Bioolie produktion

Yderligere omdannelse af fiberfraktionen .
• Lignoce llulose biora ffina de ri (LCF-Biora ffina de ri)
Anvendelser i biomaterialer
• Isole ringsma te ria le r
• Bio-kompositte r
• Emba lla ge
• Bioba se re de te kstile r
• Pla nte substra te r

21

www.biowe rt.com

http://www.biowert.com/
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ØGETVÆRDIFRABRUNSAFT
Base case: Direkte anvendelse i Biogas produktion

Opkoncentrering af sukre via membrane technology
• Anve nde lse a f konce ntra t til præ cisionsfe rme nte ring

Separation af enkelte stoffer
• Mono- or oligosa ccha ride s
• Orga niske syre (e ks. Mæ lke syre )
• Aminosyre , pe ptide  og prote ine r (hvis de  ikke fje rne s i konce ntra te t)

Gødningsprodukter

22

Brown juice
MF UF NF

Permeate

Suspended sollids
Colloidal matter

Macromolecules
Protein

Sugars
Amino acids
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Husk tværfaglig samarbejde, beslutsomhed, tålmodighed, 
fleksibilitet og omstillingsparathed.

Høj råvarekvalitet, skånsom høst og effektiv logistik er 
afgørende for succesfuld produktion af proteinkoncentrater

Alle produktstrømme skal anvendes og værdisættes og forsøg
at find anvendelse til anlæggene udenfor vækstsæsonen

TRE VIGTIGSTEANBEFALINGERTILNYE KOMMERCIELLEPROJEKTER
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TAK !
FOR 

OPMÆRKSOMHEDEN

Gre e n-Eggs
Gre e ning of Orga nic Egg Production

BioBase

Græ s Prof

Grass Biochar

Conta ct:
ma j@e ng.a u.dk

@gograssEU

go-grass.eu

GO-GRASS

Vide oe s a nd a rticle s 
a bout Gre e n biore fining 
Te chnologie s a t Aa rhus 

Unive rsite t (a u.dk)

mailto:maj@eng.au.dk
https://bce.au.dk/en/research/key-areas-in-research-and-development/process-and-materials-engineering/green-biorefining-technologies/media
https://bce.au.dk/en/research/key-areas-in-research-and-development/process-and-materials-engineering/green-biorefining-technologies/media
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