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Mellangrodors potential som proteinkalla

HEeLENA PERSsON HovmaLm OcH THOMAS PRADE

En dkad efterfrigan pd lokalt producerade
grona proteiner kriver en dkad avkastning per
hektar eller en utokad anvindning av gron
biomassa. Detta projekt fokuserar pd mdojlig-
heten att utvinna proteiner ur mellangrodor for
potentiell anvindning som livsmedel eller foder.

Bakgrund

Efterfrigan pd vixtproteiner okar stindigt.
Antalet vegetarianer och veganer ir storre
in ndgonsin, och kravet pd en hillbar mat-
produktion i kombination med en nédvin-
dig minskning av utslipp av vixthusgaser
innebir ett Okat intresse for vixtproteiner.
Gron biomassa dr en potentiell killa till
proteiner for mat och foder. Grona blad
innehiller mellan 1,6 och 15 % proteiner
(vatvikt) (Mielmann, 2013;Van de Velde et
al., 2011) medan stjilkar generellt har ett
ligre innehall. Idag 4r gron biomassa en till
stor del outnyttjad resurs.

Att extrahera proteiner frin gron bio-
massa, 1 si kallade vixtproteinfabriker,
skulle innebira en effektiv anvindning av
sidostrommar frin jordbruket och dirmed
skapa ett mervirde for lantbrukaren. For
att anvinda den grona biomassan pi ett s3
resurseffektivt sitt som mojligt kan man
tinka sig extraktion ocksi av andra hog-
virdiga vixtkomponenter, som fibrer och
fytokemikalier for potentiell anvindning
inom till exempel kosmetika- och hilsoin-
dustrin. Under de senaste dren har en pilot-
anliggning for extraktion av olika protei-
ner och proteinfraktioner frin vixtmaterial
utvecklats vid Sveriges Lantbruksuniversitet
(SLU) 1 Alnarp. I denna anliggning tvittas
forst gronmassan for att sedan separeras i en
skruvpress. Ur pressen kommer en fiberrik
fast fraktion och en flytande fraktion bestd-
ende av gronjuice. Fiberfraktionen kan an-
vindas for utvinning av fibrer, som foder for
idisslare eller fr produktion av biogas och

biogddsel. Gronjui-
cen hettas upp och
centrifugeras  och
delas direfter upp
1 en grynig, gron
fraktion
anvindas

som kan
till foder
och en brunaktig,
flytande fraktion

innehiller de
prote-

som
hogvirdiga
inerna  och olika
fytokemikalier. En
stor del av proteinet
bestdr av det for fo-
tosyntesen  viktiga
RuBisCo-enzymet.

Ett

exempel pa

intressant
gron
biomassa for prote-
inextraktion ir mel-
langrodor, vilka de-
finieras som grodor

som vixer mellan
tvd  huvudgrodor. o
Mellangrsdor,  cl- hampa och oljerittika.

ler fing- respektive
tickgrodor, kan vara annueller eller peren-
ner, och begreppet omfattar t ex baljvix-
ter, gris, kilvixter, spannmal eller bovete.
Undersokningar har visat att mellangrodor
kan forbittra jordens fysikaliska egenskaper,
minska urlakning av niringsimnen, oka
markens kviveinnehdll och kolinlagring
(Blanco-Canqui och Ruis, 2020; Dabney
et al., 2001; Liebman och Davis, 2000),
sanera fran vixtsjukdomar, forbattra mark-
strukturen och pa sikt 6ka mullhalten (Nair,
2015). Mellangrodor kan med fordel ocksd
anvindas for ogrisbekimpning genom att
de undertrycker ogrisen och konkurrerar
om Jjus, fukt, niringsimnen och utrymme
(Aronsson et al.,2012; Hansson et al., 2021).
Vanligtvis anvinds mellangrodor som

Fig. 1 Mellangrodor analyserade for proteininnehall: bovete, facelia,

grongddsling, di de plojs ned i marken
innan etablering av ny groda, men de kan
ocksd anvindas som rivara for biogaspro-
duktion.Vixtniring dterfors di genom bio-
godsel (rotrest) till en ny huvudgroda viren
dirpd (Hansson et al., 2021). Biomassa frin
mellangrodor kan potentiellt anvindas som
foder, och vissa mellangrodor (frimst gris)
anvinds redan idag i detta syfte (bete eller
skord for foder).

Flera av de grodor som anvinds som
mellangrodor, t ex bovete och hampa, pro-
ducerar fron med hogt innehill av prote-
in och andra niringsimnen (Multari et al.,
2016), medan vi vet betydligt mindre om
proteininnehdll i blad och stjilk. Protei-
ner frin grona delar av mellangrodor kan
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Fig. 2 Proteininnehdll och produktion av biomassa for bovete, facelia, hampa och oljerittika vid
olika godlingsstrategier och skirdedatum.

Fig. 3 Proteinskdrd for bovete, facelia, hampa och oljerittika vid olika godlingsstrategier och
skordedatum baserat pa biomassaavkastningen exklusive stubb pd 10 cm.

potentiellt extraheras 1 en vixtproteinfabrik,
men for att kunna utveckla en fungerande
process behover vi veta mer, dels om hur
mycket protein de olika gréodorna innehill-
er, dels om anvindningen av biomassa frin
mellangrédor for utvinning av proteiner ir
ekonomiskt héillbart i jamforelse med an-
dra anvindningsomriden. Den potentiella
odlingsarean for mellangrodor i Sverige ir
enligt Prade et al. (2017) 194 000 hektar,
vilket skulle generera en avsevird mingd
gron biomassa for proteinutvinning, givet
att proteinnivierna och skordenivierna ir
tillrickligt hoga.

I denna studie undersoktes proteininne-
hillet i biomassa frin olika mellangrédor
odlade med och utan kvivegddsling och
skordade vid olika tidpunkter. Baserat pi
proteininnehall och produktion av biomas-
sa genomfordes en ekonomisk analys for att
bedoma forutsittningarna for en framtida
produktion av protein.

Material och metoder

Fyra olika mellangrédor (Fig. 1), bovete
("Hajnalka”), facelia (”Stala”), hampa ("Fu-
tura 75”) och oljerittika ("Defender”) sad-
des ut 1 borjan av juli 2017 pa ett forsoks-
filt utanfor Norra Asum i nordéstra Skéne.
For att se om godslingsstrategin har nigon
inverkan pd proteininnehallet, behandlades
varje groda pa tva olika sitt, dvs ingen gods-
ling respektive godsling med ammonium-
kvive (40 kg per hektar). Fyra ginger under
sisongen (augusti, september, oktober och
november) skordades 0,25 m? gronmas-
sa per mellangréda och behandling, och
biomassautbytet bestimdes. Det skordade
vixtmaterialet torkades sedan i torkskap (60
°C i 48 timmar) och mingden torrsubstans
(ts) bestamdes. Det torkade materialet (med
undantag for de allra grovsta hampastjalkar-
na, som formodades innehdlla 1iga halter
protein) maldes direfter ned och den totala
mingden protein 1 proverna bestimdes med
Dumas-metoden (kviveomvandlingsfaktor
5.6).

For att avgéra om utvinning av prote-
iner ur mellangrédor ir ett ekonomiskt
héllbart alternativ utfordes en ekonomisk
analys dir produktionskostnaderna stilldes
mot forvintat proteinvirde. I dessa berik-
ningar gjordes en rad antaganden gillande
produktionskostnader for proteinframstall-
ning samt potentiella forsiljningspriser for
tvi olika typer av proteinfraktioner, sk vit
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fraktion (= RuBisCO), vilket riknas som ett
hogvirdigt protein for humankonsumtion,
och sk grona proteiner for foderframstill-
ning. Detaljer i berikningsgingen framgar
i den vetenskapliga artikeln som har pub-
licerats inom studien (Muneer et al., 2021).
Avkastningsdata fran filtforsoket justerades
for stubb pa 10 cm 1 den ekonomiska analy-
sen. Det vita proteinet virderades enligt en

regression for liknande proteinprodukter pa
marknaden, dir protein har ett virde pi 119
(92-147 kr/kg). Fiberfraktionen virderades
som vallfoder med ett virde pa 2,1 (1,5-3,0)
kr/kg protein. Virdet av gronproteinfrakt-
ionen uppskattades inte, diremot beriknades
minimumpriset som behovs for att ticka
produktionskostnaderna efter att virdet av
vitprotein och fiberfraktion avriknats.

Fig. 4 Kostnader (tjocka kolumner) och intdkter (smala kolumner) for produktion av vitt

och gront protein [kr/ton ts| fran mellangrodor. Manaderna anger tid for skord. Intikterna

exkluderar intdikter fran gront protein, ddr i stallet ett minimumpris har uppskattas for att ticka

produktionskostnader (Fig 5).

Fig. 5 Minimumpris for gront protein for att ticka produktionskostnader tillsammans med
intékter fran vitt protein (livsmedel) och fiberfraktion (djurfoder). Behandlingar med virden
under den svarta linjen kan marknadsforas som volymprodukt med laga priser, medan behan-
dlingar med virden under den streckade linjen behover marknadsforas som premiumprodukter
med higre priser. Behandlingar med virde Gver den streckade linjen anses vara_for dyra for att

marknadsforas.

Resultat

De undersokta grodorna uppvisade signi-
fikanta skillnader i proteininnehall (Tukeys
test, P < 0,05), dir bovete inneholl de ligsta
nivierna och hampa de hogsta, uppemot
14-16 % (Fig 2). Skordedatum paverkade
proteininnehillet framfor allt i bovete och
facelia, dd nivderna var signifikant ligre se-
nare under sisongen. Generellt sett verkade
inte kvivegddsling ge hogre proteinnivier,
men paverkade i hog grad produktionen av
biomassa (Fig 2). Samtliga grodor avkastade
betydligt mer i de rutor dir de fitt 40 kg
ammoniumkvive per ha, och sirskilt tydligt
var detta for hampa och bovete. En kombi-
nation av data for proteininnehill och bio-
massaavkastning visade att gédslad hampa
och oljerittika, skordade under september,
oktober och november, gav det hogsta po-
tentiella proteinutbytet, 400-800 kg protein
per hektar (Fig 3).

Den ekonomiska analysen visade att ri-
varukostnaderna per ton ts av biomassan
varierade kraftigt, beroende pa avkastnings-
nivd och proteininnehdll (Fig 4). Skord 1
augusti medforde betydlig hogre rivaru-
kostnader jaimfort med senare skord. Ra-
varukostnaden, dvs odlings-, skérde- och
transportkostnader, stod for 28-74 % av
totalkostnaden. De hogsta virdena orsaka-
des av mycket ldga avkastningsnivier under
augustiskorden. Den vita proteinfraktionen
kunde inte ticka kostnader 1 nigot fall och
fiberfraktionen bidrog forsumbart lite till
intakterna. De beriknade minimumpriser-
na for den grona proteinfraktionen ligger i
de flesta fall 6ver grinsen for vad som anses
rimliga f6r marknaden (Fig 5). Ogodslad
eller godslad hampa, skérdad 1 september
respektive i oktober, dr de alternativ som
kan bli I6nsamma i en storskalig produk-
tionsprocess. Med de avkastningsnivier som
uppndddes under 2017 ir bovete inte in-
tressant som proteinmellangroda, dock har
betydlig hogre avkastningsnivder, dven for
de andra mellangrédorna, rapporterats frin
andra studier (Hansson et al., 2021).

Dessa resultat vad giller potentiell prote-
inutvinning ar givetvis lovande, men man
bor ha i dtanke att de baserar sig pd forsok
gjorda i laborativ milj6 och att allt protein
troligtvis inte ir utvinningsbart i en uppska-
lad, industriell process.
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Sammanfattning

Gron biomassa frin mellangrédor har po-
tential vad giller utvinning av proteiner, vil-
ka kan anvindas i livsmedel och som foder.

Det finns skillnader 1 potentiell protein-
utvinning beroende pa typ av mellangroda,
om mellangrédan har godslats eller inte,
eller nir den skordas. Dessa parametrar
paverkar bade proteininnehdllet i sig och
mingden producerad biomassa.

En hog biomassaskdrd och hoga prote-
inhalter uppnis formodligen littare med
de kraftigt vixande mellangrodorna hampa
och oljerittika. De jimforelsevis liga av-
kastningsnivierna och sjunkande protein-
halterna vid senare skord i1 bovete och fa-
celia, som bdda mognar tidigare in hampa
och oljerittika, gor dessa grodor mindre
intressanta. Dock behovs flera drs faltforsok
for att studera hur mycket resultaten piver-
kas av drsmdn.

Det behovs fler studier i pilotskala for att
underséka om proteinpotentialen i mellan-
grodorna kan utvinnas i s3 hog grad som vi
antagit i denna studie.
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