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FORSKNINGOG UDVIKLINGAF GR@N BIORAFFINERING DKSIDEN2013
MEDFOKUSPA “BASE CASE'PROCESSEN '

Whole plant Wet Fractionation Fibre press cake
DM =100% (maceration and pressing) DM = 50-70%
Protein = 100% Protein = 40-60%

Residue juice. Protein precipitation Protein conc.
DM = 10-20% & separation DM = 10-20%

5 Heat H shift
Protein = 0-10% i Protein = 30-60%

FIGUR 6: Fodri med
til malkekoer (Projekt BioValue).

; n 1 ‘ ; FIGUR 3: Fodringsforseg med stigende maengder greesprotein til

glaggende hener (Projekt: OrganoFinery).
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Adskillige aktive forsknings og udviklings projekter...
& GrassTools remmnaoan

Tools for improving grassland biomass production
and delivering multiple ecosystem services

Anden produktion

Project period is 2021-2026

The project is funded by Innovation Fond Denmark.
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Promillezfgiftsfonden for landbrug

Fodervecerdi og optimalt
hesttidspunkt af forskellige
greesarter

Nu er der ny viden pd vej til bedre udnyttelse af

greesmarksafgreder og dermed merudbytte til

landmanden. AU-forskere vil i nyt projekt und ﬁ

forskellige greesarter for at blive klogere pd foM a I keafg| Sfo n d e n
mellem graesarterne samt betydningen af

sieettidspunkt | forhold til nesringsstofindhoid « Staldfodring med frisk graes

foderveerdi.

Projektets formdl og baggrund

Projektets formal er at oge mangden af hi in gennem
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Kvaliteten afprotenkoncentrat produktetergod og kan erstatte
soja skrd tilen-mavede dyr v4
gD el stadid NI
: : v . \
Fiberfraktionen kan fint anvendestilbiogas MEN fortse W,

Fiberfraktionen kan ogsd anvendes til kve gfoder

Kommercialiseringen erigang, men forretningsmodellen for v | X
basis-processen eren udfordring

Udbyttemne afproteinkoncentrateterofte alt forlave X

Dereretstort potentiale foratoge vae rdien afde produkterderkan
lavesafbade protememe, fibrene og brunsa ften X
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UDFORDRINGERORIMPLEMENTERIN@GF GR@N BIORAFFINERING

Kommercialiseringen er | gang, men forretningsmodellen for
basis-processen er en udfordring

Implementering afny teknologimens udviklingen stadig
erlfuld gang, giverrisiko for fejlinvesteringerog
nodvendige ombygninger/tilpasningerafnye anle g.

e _I"f"—'

Vibyggerskibet mens visejler...

Dette kree versamarbejde,beslutsomhed, tdlmodighed,
fleksibilitet, omstillingsparathed, ...
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UDFORDRINGERORIMPLEMENTERIN@GF GR@N BIORAFFINERING

Kommercialiseringen er | gang, men forretningsmodellen for
basis-processen er en udfordring

- Ravareproduktion , hgstog logistik star foren betydelig andelaf
okonomien for gron biora ffinering

* Denne delboarderforhave stort fokus og vae re effektivog
velfungerende

* Anvendelse afanle g udelukkende iva kstse sonen eren
okonomisk udfordring

* Derbgrarbejdespa atanvende anle ggene,ellerdele af
dem,tilanden lignende produktion
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UDFORDRINGERORIMPLEMENTERIN@GF GR@N BIORAFFINERING

Udbytterne af proteinkoncentratet er ofte alt for lave

Nar proteinkoncentratet erdet mest vae rdifulde produkt skal udbyttet af dette maksimeres !

Vores méalforproteinkoncentratudbyttetibase case processen er:
* Torsofudbytte pd >15% og Raproteinudbytte pd >40%afmput
* Men ofte liggervipa dethalve ellerendnu lavere!
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HVILKE FAKTORER PAVIRKER UDBYTTET?

 Biomassen, dens proteinindhold og ise rfordelingen af
opleseligt- og fiberbundet protein.

» Biologisk aktivitet i planten derstarterumiddelbartefier host.
Iserl)enzymerderkrydsbinderprotein og forarsager
brunfarvning 2) enzymerdernedbryderprotein tilaminosyre
som ikke kan fe ldes og centrifugeres

« Hvordan vi processere den biomassesa mest muligt prote in
bliver trukketud afplanten,og mindst muligt protein bliver
krydsbundetog nedbrudt
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HOSTFORSO&020

7.0g 14.september2020

Under forsegene var temperaturen 12 —15 grader.

kg protein konc. Per kg input graes

Maxigrass, Protein koncentrat udbytter Finsnitter, Prote in koncentrat udbytter Opsamler, Protein koncentrat udbytter
——FM —e—DM CP ——FM —e—DM CP ——FV —e—DM CP
0,25 0,25 0,25
0,20 0,20 0,20
0,15 0,15 0,15
0,10 0,10 0,10 \
0,05 :—’\. 0,05 :\\ 0,05
0,00 0,00 0,00 '
0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25
FM: Fresh matter (vad veegt) DM: Dry matter (t@rstof) CP: Crude protein (raprotein)
Maxigrass, Protein koncentrat Finsnitter, Protein koncentrat Opsamler, Protein koncentrat
crude protein crude protein crude protein
60 60 60
50 50 50
40 40 40
X 30 X 30 =X 30
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HASTFORSOGAUGUST 2021

* 30-31.august2021

* Under forsogene var

temperaturen15 —21 grader.

* Protein ekstraktion ved forskellige

hgstmetoderefter0.5,6 og 12 timer
fra hosttidspunkt

LPC CONC. (G/100G DM)

NO CUTTING IN THE FIELD

CRUDE PROTEIN CONTENT IN LPC
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LPC YIELD FROM RAW BIOMASS
NO CUTTING IN THE FIELD

LPC YIELD FROM RAW BIOMASS
WITH CUTTING IN THE FIELD
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TIME AFTER HARVEST

—&— Fresh matter == Dry matter Crude protein —4— Fresh matter == Dry matter Crude protein
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HAOSTFORS@AUG. 2022

Protein ekstraktion ved forskellige hgstmetoder efter
0,2,4 og 6 timer fra hosttidspunkt

24-25.august 2021 YIELD OF PROTEIN CONCENTRATES, PROCESSED AT

Under hast med snitning d. 24/8 var det 18 grader.

DIFFERENT TIMES AFTER HARVEST (DM)

—e—\With fine cutting in the field —=—Without fine cutting in the field

7
Under host ruden snitning d. 25/8 var det 16 grader . | ¢,
> ~l\.
¥
. . E
Analyserog Resultater erstadig ved atblive §3 D C—
—
processeret. Z 2
Z
)
Oc 0 1 2 3 4 5 6
= HOURS AFTER HARVEST
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OPTIMERING AF PROCESSEN

Opstilling tilegetneddeling inden separation afjuice og fiber :
- Bedre proteinudbytter h
v
High flow
recirculation Base case
configuration
Blandetank med ‘
recirkuleret grgnsaft ) l i \ {
y - ‘ “‘: ) (. ¢
- = Back-mixing of ¢
Deflaker green juice -
Fibre Fibre
\
” | |
A e |

Green juice

Afvander (presse) Skruepresse /m/\
AARHUS ; , Hiltered Gree N
/ N UNIVERSITY juice
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NEDDELINGSTES021, JUNIUGE22, KLOVERGRAS

Without severe maceration (only stationary cutter)

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

M Fibre pulp M Fibre pulp
H Brown juice H Brown juice
Protein conc.

Protein conc.

With severe maceration (rotocutter + disrupter)

i \ s
2 . 4
Blandetank med ﬁ
recirkuleret grensaft

Rota-cutter

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

M Fibre pulp M Fibre pulp
oy - H Brown juice H Brown juice
Deflaker Disrupter i

\ i Protein conc. Protein conc.

Afvander (presse) Skruepresse
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NEDDELINGSTESA021, JULIUGE 26, KLAVERGRAS

-3 “ ] b ‘ \ { %
Blandetank med %

recirkuleret grensaft

Rota-cutter

Skruepresse

Without severe maceration (only stationary cutter)

Clover grass 29th June 2021
Yield of Dry matter [%)]

M Fibre pulp
H Brown juice

Protein conc.

With severe maceration (rotocutter + disrupter)

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

M Fibre pulp
H Brown juice

Protein conc.

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

M Fibre pulp
H Brown juice

Protein conc.

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

M Fibre pulp
H Brown juice

Protein conc.
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UDFORDRINGERORIMPLEMENTERIN@GF GR@N BIORAFFINERING

Der er et stort potentiale for at @ge vaerdien af de produkter der kan

laves af bade proteinerneg, fibrene og brunsaften

Ve rdiskabelse afalle tre produktstromme erhelt afgerende
forgkonomisk og ressourcema ssig bae redygtighed af s
fremtidens gronne bioraffinaderier \”
Her er mange muligheder, men det krever bade teknolc " ﬂ
udvikling og markedsudvikling atege vae rdien forbade 1.: o
protein koncentrat, fiberfraktion og brunsa ft ]

[

W
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OGETVARDIFRAPROTEINKONCENTRATET

Hoj veerdi er gog.

MEN Iqy- ;
Base case: Foderalternativ til sojaskra st:r\; :’nolrﬂlpcrjodulderi
gder er

Specialfoder (eksempler): Nadvendige for g opng

* Ekstra hgjproteinrenhed og fordgjelighed —feks.til fisk og ungdyr V@esentlige Miljafordele
via eget kigyer

* Optmeretaminosyreprofil (feks. hgjere cystein) gréesareq]

i Ud nytte ISG a thJt fe d tln d hO ld (p I’lm e w I’t o- 11110 16 n Syre ) Protein content in different products 2020

Fadevareprotein °

* Nykilde tilplantebaseret protein
* Ny kilde til funktionelt protein til fodevareingrediensmarkedet
F A %
Begge dele krever mere procesudvikling og produktkvalite - — D
Og til fodevare: en ny fodevaregodkendelse (EFSA)! C A D
Cascading

/ AARHUS BS[T MORTEN AMBYE-JENSEN Upcyeling Energy
v UNIVERSITY ASSOCIATE PROFESSOR

DEPARTMENT OF BIOLOGICAL AND CHEMICAL
ENGINEERING

* Pre - og probiotiske effekter via fermentering afprodukteme




JOGETVARDIFRAFIBERFRAKTIONEN

Base case: Fodertil drgvtyggere eller substrat til biomethan
Termisk omdannelse, f.eks. Pyrolyse/ HTL...

* Forsyning afintermt energibehov tlopvarmning og terring

* Biokul produktion / Bioolie produktion

Yderligere omdannelse af fiberfraktionen .
 lgnocellulosebioraffinader (LCF-Biora ffinader)
Anvendelser i biomaterialer

 Isolermgsmateraler

* Bio-kompositter

Grqs fiber-based

Pyrolysis of fibres &
biochar for feed/tech

applications
Crant (21IND (D)

| Ligno-Cellulosic Feedstock Biorefinery [LCF-Biorefinery] |

LC-Feedstock (LCF)
e.g. Ceraals (Straw, Chaff); Ligno-Cellulosic Biomass (2.g. Reed, Reed Grass ):
Forest Biomass (Underwooad, Wood); Paper- and Cellulosic Municipal Solid Waste

1
| Lignocellulose (LC) |
1

| Lignin ||

¥
Hemicellulose
“Phanel-palymer”

Pentoses, Hexoses

]
Cellulose I

“Glucose-polymar’

Hydrolysis 1

Plant Gum

paper for sustainable
packaging products
Grant. GUDP (DK)
2021-2023

* Emballage

« Biobaserede tekstiler, IO
Cellulose textile from
non-wood biomass
(fiber pulp)
Grant: INBIOM (DK)
2019

e Plantesubstrater
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Fig. 1.11 Products of a lignocellulosic feedstock biorefinery
(LCF-biorefinery, Phase I11) [78, 79, 95].
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Base case: Direkte anvendelse i Biogas produktion

Opkoncentrering af sukre via membrane technology

* Anvendelse afkoncentrat til pre cisionsfermentering

Separation af enkelte stoffer
* Mono-oroligosaccharides
* Organiske syre (eks. Mz lkesyre)

* Aminosyre,peptide og protener (hvis de ikke fiemes i koncentratet)
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! Husk tvaerfaglig samarbejde, beslutsomhed, talmodighed,
fleksibilitet og omstillingsparathed.

’ Hgj ravarekvalitet, skansom hgst og effektiv logistik er
afgerende for succesfuld produktion af proteinkoncentrater

’ Alle produktstromme skal anvendes og veerdisaettes og forsag
at find anvendelse til anleeggene udenfor vaekstseesonen
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