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Forord

Gront protein udvundet fra klevergrces har et stort potentiale i forhold til at hejne bceredygtigheden i den
danske fedevareproduktion. Potentialet ligger i, at grent protein fra lokalt produceret klevergraes kan erstatte
importeret sojaprotein til slagtekyllinger og slagtesvin, og samtidig eger dyrkning af grces produktiviteten p&
marken, og bidrager til mindre kvcelstofudvaskning og pesticidforbrug. Hvis grent protein i foderet pavirker
smagen eller dyresundheden i en usnsket retning, s& er det dog ikke en farbar vej. Derfor er det vigtigt med
fodringsforseg, og denne rapport har sat fokus pd effekten pd ked- og spisekvaliteten ved stigende mcengde
klovergrcesprotein i foder til kyllinger og svin. | rapporten redegeres for den nyeste viden om ked- og
spisekvalitet af kyllingeked og svinekad fra hhv. slagtekyllinger og slagtesvin, der er fodret med grces eller

grcesbaseret protein.

Rapporten er forfattet af Lektor Margrethe Therkildsen og Tenure Track Martin Krgyer Rasmussen fra Institut for
Fedevarer, Seniorforsker Anne Grete Kongsted fra Institut for Agrogkologi og Seniorforsker Seren Krogh Jensen
og Adjunkt Lene Stedkilde-Jergensen fra Institut for Husdyrvidenskab. Rapporten er fagfcellebedemt af

Seniorprojektleder Marchen Sonja Hviid, Danish Meat Research Institute, Teknologisk Institut.

Rapporten er udarbejdet pd foranledning af Milja- og Fedevareministeriets departement, som en del af
"Rammeaftale indgdet mellem Milje- og Fedevareministeriet og Aarhus Universitet om forskningsbaseret

myndighedsbetjening af Milje- og Fedevareministeriet med underliggende styrelser 2019-2022".

Som en del af denne opgave er der indsamlet og behandlet nye data, og rapporten praesenterer resultater,
som ikke ved rapportens udgivelse har vceret i sékaldt peer review eller er publiseret andre steder. Ved en evt.

senere publisering i tidsskrifter med peer review vil der derfor kunne forekomme cendringer.

Niels Halberg

Direktar, DCA - Nationalt Center for Fodevarer og Jordbrug
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1. Sammendrag

Hensigten med denne rapport er at redegere for den nyeste viden om ked- og spisekvalitet af kyllingekad og
svinekead fra hhv. slagtekyllinger og slagtesvin, der er fodret med grces eller graesbaseret protein. Rapporten er

bestilt af Milje- og Fedevareministeriet.

Med udgangspunkt i cirkulcer biogkonomi udvikles der i Danmark i disse ar produkter af bioraffineret frisk
klevergraes, som bl.a. kan indgd i foderrationen til slagtekyllinger og slagtesvin som erstatning for andre
proteinprodukter f.eks. soja. Der er gennemfert produktionsforseqg med slagtekyllinger i 2016 med tildeling af
stigende mcengder af klgvergraesproteinprodukt: O, 8, 16 og 24% i foderrationen til slagtekyllinger med en
proteinkoncentration pd 36,2% svarende til 0, 13, 26 og 39% af total réprotein i forsegsfoderet og med
slagtesvin i 2018 med 0, 5, 10 og 15% klavergreesprotein produkt med 47% rdprotein svarende til 0, 12-14%,
23-28% og 34-41% af total r@protein i forsegsfoderet. Rapporten her belyser effekten af stigende maengde
klevergraesproteinprodukt pé ked- og spisekvaliteten af kyllinge- og svineked og inddrager samtidig resultater
fra et gkologisk projekt med slagtekyllinger og slagtesvin pd friland (Markedsdrevet, hgjvcerdi akologisk

kedproduktion med robuste dyr - SUMMER), samt resultater prcesenteret i peer-reviewed litteratur.

Kvaliteten af klgvergraesproteinproduktet har betydning for produktionsresultaterne og for foderudnyttelsen.
Forseget med slagtekyllinger viste, at tildeling af mere end 8% klgvergraesproteinprodukt (2016 produkt)
resulterede i lavere tilveekst og ddrligere foderudnyttelse hos slagtekyllinger. Derimod var der ingen forskel i

produktionsresultaterne for slagtesvin ved tildeling af op til 15% kl@vergraesproteinprodukt (2018 produkt).

Hos bdade slagtekyllinger og slagtesvin ses en cendring i fedtsyresammenscetningen mod mere n3 poly-
umcettet fedt (PUFA), hvilket er positivt ud fra et humant perspektiv. Denne cendring i fedtsyresammensaetning
folges ogsd af et fald i koncentrationen af de vitaminer, der ogs& er antioxidanter. Sdledes ses et fald i
koncentrationen af f.eks. E-vitamin i kedet ved stigende mcengder klgvergraesprotein produkt. Det forventes,

at dette skyldes et @get forbrug af antioxidanter i kedet for at hcemme oxidationen af umcettet fedt.

P& slagtekyllinger er der ikke lavet yderligere ked- og spisekvalitetsanalyser, men fra forseg med
slagtekyllinger pd friland, der har haft adgang til grees og urter (SUMMER), er der set den samme cendring i

fedtsyresammenscetning og ingen cendringer i oxidation eller sensorisk bedemt smag og aroma af kedet.

Ked- og spisekvaliteten af ked fra slagtesvin, der har fdet stigende maengder af klavergreesproteinprodukt, er
upavirket af klevergraesproteinproduktet. Disse resultater stottes ogsd af resultater fra slagtesvin pd friland
(SUMMER), hvor der heller ikke er fundet effekt af et @get graes og urteindtag pd smag og aroma af to

undersagte muskler tilberedt som hhv. koteletter og steq.

Det konkluderes, at tildeling af raffineret klevergrcesproteinprodukt til slagtekyllinger og slagtesvin er lovende,
og at der vil kunne findes et niveau, hvor store dele af feks. soja protein kan udskiftes med
klgvergraesproteinprodukt uden at det har konsekvenser for ked- og spisekvaliteten. Der ber dog gennemferes

yderligere undersggelser med et dosis-respons forseg med slagtekyllinger med klevergrcesprotein af hgj



kvalitet, og gerne med inddragelse af forskellige produktionsstrategier (konventionel og kologisk) og
forskellige genotyper, som kan have betydning for effekten pd ked- og spisekvalitet. Tilsvarende ber
svinekedets egnethed til videre forarbejdning underseges og det er vigtigt at felge op pd effekten af
antioxidanter (mcengde og type) i foderet til badde slagtekyllinger og slagtesvin for at kunne mindske

oxidationen i fedt og ked.



2. Introduktion

Cirkulcer biogkonomi er en vigtig vej til at adressere en rcekke af de miljgmaoessige og ressourcemaessige
udfordringer, som vores nuvcerende produktion af varer har skabt. For husdyrproduktion og dermed
kedproduktion kan det vcere at fremme en mere ressourceeffektiv anvendelse af biomasse til foder. For
Danmark er det relevant at undersege nye proteinvcerdikceder, bl.a. fordi en meget stor andel af det protein,
der anvendes i den danske husdyrproduktion, importeres. En ny proteinvcerdi-kcede, som i gjeblikket udvikles
i Danmark, er bioraffinering af graes. Her dannes flere fraktioner, som kan anvendes til forskellige formdl,
proteinkoncentrat til enmavede dyr (f.eks. grise og kyllinger), fiberfraktion til kveeg og restjuice til biogasanlceg.
Med introduktionen af proteinkoncentrat fra grees til slagtekyllinger og slagtesvin bringes en helt ny rGvare p&
banen, som kan bidrage til at reducere en rcekke af de klima- og miljg-problemer, der er i landbruget. Samtidig
er det ogs@ meget vaesentligt at f& dokumenteret, at der ikke ved introduktionen skabes andre problemer for

kedproduktionen f.eks. en reduktion af fodereffektivitet og/eller ringere kad- og spisekvalitet.

Derfor har Milje- og Fedevareministeriet bestilt en rapport, der redeger for nyeste viden om analyser af
kedkvalitet af kyllingeked og svineked fra hhv. slagtekyllinger og slagtesvin fodret med grces eller gracesbaseret

protein.

Formdalet med denne rapport er at beskrive kedkvaliteten af kyllinger og slagtesvin, der har fdet tildelt grees
eller greesbaseret protein som en del af foderrationen. Herunder at 1) beskrive ernceringsveerdi og foder-
effektivitet af graesprotein til slagtekyllinger og slagtesvin i sammenligning med andre proteinkilder, 2) beskrive
effekten af graes og grcesbaseret protein til slagtekyllinger p& kedkvalitetsegenskaber som farve, tekstur,
holdbarhed og fedtsyresammensaetning samt spisekvalitetsegenskaber som smag og merhed, og 3) beskrive
effekten af graes og greesbaseret protein til slagtesvin pd kedkvalitetsegenskaber som farve, tekstur,

holdbarhed og fedtsyresammenscetning samt spisekvalitetsegenskaber som ssnag og maerhed.

Som grundlag for at besvare denne opgave er der lavet en litteratur gennemgang, og der er inddraget
resultater fra fire forskningsprojekter gennemfart p& Aarhus Universitet, hvor slagtekyllinger og slagtesvin har
féet tildelt klavergrces-protein eller har haft adgang til frisk klevergrces, som har udgjort en veesentlig andel af

deres foderration:

e Markedsdrevet, hgjvcerdi skologisk kedproduktion med robuste dyr (SUMMER). Gennemfart med
stegtte fra Gront Udviklings og Demonstrations Program, Organic RDD (2011-2013)

http://icrofs.dk/forskning/dansk-forskning/organic-rdd-1/summer/

e Multiplant - Flerérige hejvcerdiafgrader | akologisk planteproduktion. Gennemfart med statte fra
Gront Udviklings og Demonstrations Program, Organic RDD (2014-2017)

http://icrofs.dk/forskning/dansk-forskning/organic-rdd-2/multiplant/

e SuperGrassPork - @kologisk svineproduktion baseret p& greesprotein. Gennemfert med statte fra
Grent Udviklings og Demonstrations Program, Organic RDD (2017-2019)

http://icrofs.dk/forskning/dansk-forskning/organic-rdd-3/supergrasspork/



http://icrofs.dk/forskning/dansk-forskning/organic-rdd-1/summer/
http://icrofs.dk/forskning/dansk-forskning/organic-rdd-2/multiplant/
http://icrofs.dk/forskning/dansk-forskning/organic-rdd-3/supergrasspork/

o GreenPork - @kologisk svinekad produceret med greesprotein. Gennemfart med stette fra Fonden for

@kologisk Landbrug (2019) https.//food.au.dk/greenpork/

Kad- og spisekvalitet kan beskrives med en rcekke egenskaber, som males pd det ferske og tilberedte kad. Vi
prcesenterer og diskuterer her resultater, som har betydning for kedets holdbarhed, funktionalitet, udseende,

tekstur, aroma, smag og sundhed jeevnfaer tabel 1.

Tabel 1 Ked- og spisekvalitetsegenskaber

Egenskab Andlysemetode Betydning

pH Males med indstiks elektrode i det pH faldet itiden post morterm og slut pH
ferske ked til bestemte tidspunkter har betydning for holdbarheden, vand-
efter slagtning bindings-evnen, farven, tekstur og smag

Dryptab Males som vceske tabt af det ferske Dryptab siger noget om kedets evne til at

Farve -L*, a* og b*

Tekstur

Fedtsyresammen-
scetning

Fedt oxidation

Sensorisk
beskrivelse

ked over en bestemt tidsperiode post
mortem

Med Minolta farvemdler males CIE
farve spektrum (L* - lyshed, a* -
redhed og b* - gulhed) p& fersk ked
og fedt. P& kadet mdler man efter en
blooming periode, dvs. overfladen,
som der mdles pd eksponeres forilt og
lys, ofte i 60 min. fer mdling.

Males mekanisk, som den kraft der
skal til at skcere et varmebehandlet
stykke ked over. Omtales som
konsistens eller Shear force. Og
udtrykkes i Newton (N), jo hajere tal,
des mere sejt.

Ofte mdles ogsd opteningstab og
tilberedningstab ved denne analyse,
som tab af veegt i forhold til fer
optening/tilberedning, udtrykt i %.
Males ved ekstraktion af fedtsyrer fra
kedet, som kvantificeres p& en gas-
kromatograf. Udtrykkes i % af totalt
fedtsyreindhold

Males som TBARS (Thiobarbitursyre
reaktive substanser) - en kemisk
forbindelse som reflekterer dannelsen
af oxidationsprodukter

Bedemmelse af kedets farve, aroma,
smag og tekstur af et treenet sensorisk
panel, der bedemmer egenskabernes
intensitet p& en skala fra 0-15 el. lign.

holde pd& vandet. Det har betydning for
funktionalitet og saftighed
Farveegenskaberne siger
kedets udseende.
CIE L*a*b* Color Space

noget om

+L =100 white

-L =0 black

Metode der bruges til at beskrive kedets
merhed

Fedtsyresammenscetningen har betyd-
ning for funktionaliteten, smagen og
ernceringsveerdien af fedtet.

Fedtoxidation giver anledning til smags-
cendringer i kedet, der ofte associeres
med harskning, men der kan ogsd vcere
cendringer, der fremmer smagen

Keodets spisekvalitet objektivt beskrevet,
men er ikke et udtryk for prceference
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https://food.au.dk/greenpork/

3. Litteratur review

3.1 Udvindingsproces af klevergraesprotein og proteinvecerdi

Ideen med at erstatte traditionelle proteinkilder i foderet med protein udvundet fra grenne planter er ikke ny.
Scerligt gennem 1980 erne har der vceret lavet en lang rcekke studier, hvor den kemiske sammenscetning og
i mere begreenset omfang, foderkvaliteten blev undersegt. Plantematerialet har i sterstedelen af de tidligere
studier vceret beelgplanten lucerne, hvor de proteinrige blade har veeret brugt til proteinudvindingen, hvorimod

brugen af greesbaseret protein er relativt begrcenset.

Proteinet udvindes gennem en bioraffineringsproces, hvor den helt friske biomasse presses, og vha.
varmebehandling eller syrning fceldes de opleselige proteiner fra den producerede juice. Dette resulterer i en
proteinrig pasta, som kan isoleres ved centrifugering, og som derefter enten kan tarres til et lagerstabilt pulver
eller bruges direkte (Crawford & Ghebremeskel 1988). Ud over den proteinrige pasta produceres der i
bioraffineringsprocessen en pressekage; pulpen, og en brunsaft. Ferstnaevnte har vist positive resultater som
foder til malkekvaeg (Damborg et al. 2019), mens en mulig applikation for brunsaften vil vaere som substrat til

biogas (Santamaria-Fernandez et al. 2018).

Rent kemisk er sammenscetningen af graesprotein eller klgvergraesprotein velegnet til enmavede dyr med et
indhold af de essentielle aminosyrer, som er bedre end eller pd niveau med soja (Stodkilde et al. 2019).
Bestemmelse af proteinets fodervcerdi og fordejelighed har vceret udfert pd lucerneprotein, hvorimod

fodringsforseg med graesprotein hovedsageligt begreenser sig til rottestudier og forseq pd fierkree.

| projektet Biobase gennemfert ved Aarhus Universitet er der gennemfert rotteforseg, hvor den fcekale
fordgjelighed af protein udvundet fra alm. rajgrees er undersegt. Studiet viser en fordgjelighed pd& 75%
(Stodkilde et al. 2019), med de svoviholdige essentielle aminosyrer cystein og methionin som farst
begreensende aminosyrer. Ydermere er der i Biobase i samarbejde med Horizon 2020 projektet Feed-a-gene
udfert fordejelsesforseq i grise, hvor tyndtarmsfordgjeligheden af de essentielle aminosyrer i protein udvundet
fra alm. rajgrees er fundet signifikant lavere end tilsvarende fra soja (Lcerke et al. 2019). Rottestudierne udfert i
Biobase regi viser en tydelig sammenhceng mellem hgj fordgjelighed og proteinindhold i koncentratet
(Stedkilde et al. 2018; 2019). Det ma derfor forventes at procesoptimeringer, som ferer til @get proteinindhold

0gsa vil fere til en forbedret fordejelighed og foderveerdi.

3.2 Grees-baseret protein til slagtekyllinger - effekt pa ked- og spisekvalitet

| den internationale litteratur findes der beskrevet en raekke studier, hvor effekten af graesprotein pda diverse
kedkvalitetsegenskaber er dokumenteret. Fcelles for disse forseg er dog, at de er udfert under mere eller
mindre kontrollerede forsa@gsbetingelser, dette er iscer gceldende for forseg hvor konventionel og skologisk

produktion sammenlignes.
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| kontrollerede fodringsforseg har man testet effekten af at erstatte, som regel soja som proteinkilde, med
lucerne, rajgraes og klgver (Tabel 2). Feelles for disse forseq er, at cendret proteinkilde ikke har betydning for
kedkvaliteten, idet de teknologiske kvalitetsegenskaber samt sensoriske bedemmelser kun pdvirkes i ringe
eller slet ingen grad. Der observeres doqg i flere tilfcelde en cendring i fedtsyreprofilen i kedet. Dette kan

potentielt cendre pd kvalitetsegenskaberne af kedet, bade i positiv og negativ retning.

| litteraturgennemgangen er der ogsd inkluderet en gennemgang af forseg med sammenligning mellem
konventionelt og skologisk produceret kyllinger (Tabel 3), idet man md antage at skologiske kyllinger daekker
en storre del af deres protein indtag ved "graesprotein” kontra konventionelt producerede kyllinger. | disse
studier er indtrykket ogsd, at grcesprotein i ingen eller kun ringe grad pdvirker kedets kvaltestmaessige
egenskaber. Et meta-studie, der sammenligner egenskaber ved ked fra konventionelle kyllinger kontra
okologiske, finder at ekologisk kyllingekad har signifikant mindre mecettet fedt (SFA) og monoumcettet fedt
(MUFA), mens der er mere polyumcettet fedt (PUFA) (Srednicka-Tober et al, 2016).
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Tabel 2. Effekt af aendring af proteinkilde mod grent protein for kedkvaliteten af slagtekyllinger.

Foder kilde

Foder behandling

Eksperimentelle betingelser

Performance

Kedkvalitet

Klaver

Rajgrces

Guinea grees
(Panicum maxicumn)

Cikorie

Lucerne

Italiensk rajgrces
(Lolium multiflorurn)
Ogq Klegver ( Trifolium
michelianum)

Lucerne (M. sativa)

Italiensk rajgraes
(Loliurm multiflorum)
og klever ( Trifolium
rmichelianum)

Juice fra bladfraktion
presset med skruepres.
Proteiner fceldet med
damp (75-80 C)

Juice fra bladfraktion
presset med skruepres.
Proteiner faeldet med
damp (75-80 C)

Sol terret og formalet

frisk

torret

Terret. Pelleteret (65-
70C)

Formalet

Torret, pelleteret

Erstatter ca. 50% af Soya mel
in foderet fra dag 1 til
slagtning (efter 8 uger)

Erstatter ca 50% af Soya mel
in foderet fra dag 1 til
slagtning (efter 8 uger)

Udgjorde 0% af samlet foder
fra dag 27; 2% fra dag29; 4%
fra dag 31; 6% fra dag 33; 8%
fra dag 35 og 10% fra dag 37.
0, 5, 8 og 10% af fodret fra
uge 16 til slagtning (uge 28)
af Beijing-you kyllinger

100, 75 og 50% Ad libitum
fodring, 75 og 50% havde
adgang til Ad libitum lucerne.
Kumulativt indtag ca. 1 kg for
75% gruppen og 2,5 kg for
50% gruppen

0, 5 og 10% af foderet fra dag
6 til 34 ad libitum.

0, 5, 8 og 10% lucerne
inkorporeret i basal foderet
ad libitum for 56 dage

Med eller uden ad libitum
adgang til grces/klgver til
slagtning (dag 28)

Lavere foderudnyttelse (kg
foder per kg kropsveoegt
@gning)

Ingen signifikant forskel

Ingen signifikant forskel p&
tilvaekst og FCR over den
samlet periode.

Ingen effekt pd slutveegt og
ADG. @get mortalitet ved 8 og
10%

Slagte alder; 35 dage for 100%,
56 dage for 75 og 50 %.

Ingen effekt pé kropveegt.
Lavere dagligt tilvaekst og 10%
havde sterre FCR

Lavere FCR i 5% sammenlignet
med de andre. Lavere
mortalitet med lucerne fodring.
Mindre abdominal fedt med
lucerne.

Hojere tilvaekst efter 7 og 14
dage. Samme slut veegt.
Lavere FCR ved grees/klaver

Ikke opgivet

Ikke opgivet

Farve, lugt, tekstur og smag
var ikke pdavirket (sensorisk
panel)

Ingen effekt pd udbytte,
terstof, rd protein i bryst og
I&r. Lavere abdominal fedt.
Ingen effekt p& pH, vand-
binding og terstof i bryst.
Sensorisk panel fortrak 100
0g 75 % gruppen mest.

Lavere slagtekrop (for 10%).
Ingen effekt pd terstof, fedt,
protein og pH. 10% havde
mindre indhold af SFA, MUFA
og sterre PUFA i brystmuskel.
Andret aminosyre sammen-
scetning i brystmuskel. Ingen
effekt pd rd protein og terstof
i muskel og I&r

/AEndret fedtsyre sammen-
scetning i brystmuskel

Szymczak
etal, 1996

Szymczak
etal, 1996

Atapattu
and Silva
2016

Zheng et
al, 2019

Ponte et
al 2003

Mourano
et al, 2007

Zheng et
al, 2019
98:2250-
2259

Ponte et
al, 2008
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Tabel 3. Effekt af cendlring af produktionssystem (konventionel versus ekologisk produktion) for kedkvaliteten af slagtekyllinger.

Eksperimentelle
betingelser
Strand svingel (Festuca Adgang til udeareal
arundinaceus) og
Hundetandsgraes (Cynodon
dactylon) samt beelgplanter

og forbs.

Konventionel vs
@kologisk

Konventionel vs
@kologisk i bade en
langsomt og hurtig
voksende genotype

Performance Kadkvalitet

Ingen effekt p& pH, farve, tekstur, kogesvind, terstof,
fedt (%), protein (%) samt fedtsyre profil.

Woo-ming
etal 2018

Ingen effekt pd slagteveegt
samt udbyttet af bryst, vinge og
1&r

Horsted et
al, 2011

Bedre sensorisk evaluering af @kologisk vs.
konventionel

Comert et
al 2016

Laver pH 15 min post-morten in konventionelle
sammenlignet med gkologiske i b&de bryst og lar.
Hgjere torstof indhold i bryst muskel fra gkologisk
sammenlignet med konventionel. £ndret fedtsyere
sammenscetning.

Heojere veegt, slagtekropsvaegt
og l&r hos konventionelle
kyllinger af den hurtigvoksen-
de genotype. Starre bryst-
muskel hos gkologiske hurtig-
voksende kyllinger. Ingen
forskel for langsomt voksende
kyllinger.

? Brystked indsamlet
pa slagteri fra hhv.
konventionelle, fritgd-
ende og gkologiske

kyllinger

Brown et
al, 2008

Laver ultimativ pH ved fritgdende og gkologisk
sammenlignet med konventionelt. £ndret farve af
kedet. Ked fra konventionelle kyllinger blev bedemt
bedre end fritgdende og okologisk af sensorisk panel.

Heajere udbytte af brystmuskel
ved konventionelt og frit-
gdende sammenlignet med
okologisk.
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3.3 Grees-baseret protein til slagtesvin - effekt pa kad- og spisekvalitet

Den eksisterende litteratur om graesproteins effekt p& kedkvaliteten hos svin er sparsom (Tabel 4). Dog findes
der en del litteratur, hvori man sammenligner kad fra konventionelt vs. ekologisk eller konventionelt vs. frilands
producerede svin. Dette er relevant at inddrage, da man md antage, at en del af foderet er udskiftet med
alternative proteinkilder. Dette er dog kun angivet i enkelte tilfcelde. | forseg, der under kontrollerede forhold
undersager kedkvaliteten ved erstatning af soja protein med eksempelvis lucerne og klever observeres ingen

eller meget lille effekt pd de teknologiske og sensoriske kadkvalitetsegenskaber.

| forseg, hvor ekologiske eller frilands svin er sammenlignet med konventionel produktion, er der i
overensstemmelse med de mere kontrollerede forseg fundet lille eller ingen effekt p& teknologiske eller
sensoriske kvalitetsegenskaber af kedet. | enkelte tilfcelde ses der en effekt, men der er ikke en klar trend, der

peger pd enten positive eller negative effekter.

Den starste effekt af at cendre pd foderets sammenscetning synes at vaere en cendring af fedtsyresammen-
scetningen i kedet. En meta-analyse af indvirkningen af gkologisk produktion pd fedtsyresammenscetningen i
kedet hos svin, viste at ekologisk produktion mindskede mcengden af MUFA, egende andelen af PUFA, mens
SFA er ucendret (Srednicka-Tober et al, 2016).

Orne-lugt er en vigtig paramter ndér forbrugeren bedsmmer kvaliteten af svineked. Ornelugt skyldes en
akkumulering af skatol og tildels androstenon i fedtet og dermed kedet hos ikke kastrerede hangrise
(Rasmussen and Zamaratskaia, 2013). Flere fodermidler, inklusiv lupin, er igennem tiderne evalueret for deres
evne til at nedbringe akkumuleringen af skatol og androstenon. Fcelles for disse er, at de ikke pdvirker
tilstedeveerelsen af ornelugt i negativ retning, tvcertimod (Smith et al., 2013; Rasmussen et al. 2012; Jensen et

al. 2014). Der er ikke fundet resultater, der viser effekten af klevergraes-protein pd ornelugt.
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Tabel 4. Effekten af aendring af foder eller produktionsmetode pd kadkvaliteten af slagtesvin

Foder kilde

Soya erstattet med
solsikke, majs,

hestebgnner, lucerne og

kartoffelprotein.
Soya erstattet med
solsikke, majs,

hestebanner, lucerne og

kartoffelprotein.
Soya erstattet af
hestebanner og lupin

Kommercielt tilgcengeligt
greesfoder (Avena sativa*

Vicia villosa™* Trifolium
suaveolens™ Lolium
perenne)

Oliventrcesblade (Terret

og formalet)

?

Agern og grees (oats

(Avena sativa), vikke (Vicia
viflosa), og klever ( Trifolium

subterraneum))

Agern og grees

Klgver/grces

Eksperimentelle
betingelser

75 eller 50% af
standard fodring
erstattet af ad libitum

adgang til greesfoder.

Tilsat O, 5 eller 10% i
foderet

Konventionel vs
okologisk
Konventionel vs
okologisk
Konventionel vs
okologisk

Konventionel vs
okologisk

Konventionel vs
okologisk
Konventionel vs
okologisk
Konventionel vs
okologisk med eller
uden adgang til ad
libitum byg/certe
ensilage eller
klaver/graes ensilage
Konventionel,
fritgdende og
okologisk
Konventionelle vs
fritgdlende med
adgang til agern og
grees (agro-foresty) i
slutperioden
Konventionelle vs
fritgdende med
adgang til agern og
grees

Konventionel vs
fritgdende

Givet som enten frisk
eller ensilage

Kedkvalitet

Ingen forskel i de rd skinkemuskler eller terret
skinker, mht. fedtsyrer sammenscetning eller
sensorisk bedemmelse

Ingen forskel i pH, farve, protein, total fedt og
fedtsyresammenscetning.

Hgjere intra-muskulcer fedt i longissimus dorsi

pH ved 45 min var hgjere med grcesfoder, mens
der ingen forskel var i ultimativ pH.

10% havde lavere dryptab, eller ingen signifikante

forskelle i pH, kogesvind eller farve. Ingen effekt pd
fedtsyresammenscetningen.

Ingen effekt pd pH, farve eller dryptab. Mere intra-

muskulcert fedt i ekologiske grise.

Ingen effekt pd pH, dryptab og farve

Ingen effekt pa farve. £ndret
fedtsyresammenscetning

@Dkologiske skinke og merbrad havde lavere pH
efter 24 timer, Hojere dryptab og lavere intra-
muskulcert fedt sammenlignet med konventionel.
Ingen forskel i shear force.

Ingen forskel i intra-muskulcer fedt. £ndret
fedtsyresammenscetningen

Ingen effekt pd pH, dryptab og farve.

Ensilage fodret havde laver intra-muskulcer fedt.
Ingen forskel i pH, dryptab og farve. £ndret
fedtsyresammenscetning. Ked fra ensilage fodrede
grise blev bedemt til mere syrlig lugt, mindre
kedsmag, mere hardhed og mindre merhed.

Andret fedtsyresammensaetning

Ingen effekt pd protein indhold og intra-muskulcert
fedt. Fritgdende havde hgjere ultimativ pH,
dryptab og lavere shear force. Forskel i farve.
Ingen forskel i sensorisk bedemmelse af kedet.

Terret skinker fra fritgdende havde hgjere intra-
muskulcert fedt indhold. £ndret fedtsyresammen-
scetning og farve. Fritgdende fik bedre sensorisk
bedgmmelse

Hojere ultimativ pH i semimembranosus fra
fritgdende, ingen forskel i biceps femoris,
longissimus dorsi og semispinalis capitis

Darligere sensorisk bedemmelse ved klaver/graes
fodring mht. merhed, hdrdhed og syrlig smag.

Reference

Mordenti et al,
2009

Mordenti et al,
2012

Sundrum et
al, 2011
Silva et al,
2007

Paiva-
Martines et al,
2009
Prevolnik et
al, 2011

Millet et al,
2005
Karwowska og
Dolatowski,
2013

Millet et al,
2004

Hogberg et al,
2003

Millet et al,
2005

Hansen et al,
2006

Oliveira et al,
2015

Almeida et al,
2018

Cavaetal,
2000

Barton-Gade,
2008

Danielsen et
al, 1999
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4, Resultater fra forseg gennemfert pd Aarhus Universitet

Der er de seneste 10 ar gennemfert flere forseg med slagtekyllinger og slagtesvin pd Aarhus Universitet (AU),
hvor grces er indgdet i foderet, og hvor der er lavet kad- og spisekvalitetsanalyser pd kedet fra disse dyr i
samarbejdsprojekter mellem Institut for Husdyrvidenskab, Institut for Agrogkologi og Institut for Fedevarer. |
dette afsnit praesenteres resultater fra fire forseg, to med slagtesvin og to med slagtekyllinger. Der er tale om
nye resultater, som endnu ikke har vceret i peer review, der vil derfor ved senere publicering kunne forekomme
cendringer. | to af forsegene er der lavet dosis-responsforseg med stigende maengder af klevergraes-protein il
henholdsvis slagtesvin (SuperGrassPork og GreenPork) og slagtekyllinger (Multiplant). | forseget med slagtesvin
er der lavet bade ked- og spisekvalitets undersegelse. | forseget med slagtekyllinger er der lavet undersagelser
pa fedtsyre-sammenscetningen. For at supplere disse resultater praesenter vi ogsa resultaterne fra et ekologisk
projekt (Markedsdrevet, hejvcerdi okologisk kedproduktion med robuste dyr (SUMMERY)), hvor der b&de var en
arbejdspakke med produktion af slagtesvin (AP2) og en med produktion af slagtekyllinger (AP1), og hvor der
blev lavet bade ked- og spisekvalitets analyser pd kedet fra de to dyrearter i en tredje arbejdspakke (AP5). |
dette projekt blev der for bade slagtesvin og slagtekyllinger testet fodringsstrategier som stimulerede til et eget
foderoptag via direkte fouragering p& grces og grenne urter, til sammenligning med standard fodring pd&
friland. Resultaterne her kan derfor anvendes til at indikere eventuelle effekter af eget grees indtag pd ked- og

spisekvaliteten.

4.1 Projekter med slagtekyllinger

4.1.1 Multiplant - Slagtekyllingeforseg
| projektet MultiPlant blev der gennemfert et produktionsforseg med tildeling af stigende maengder
bioraffineret klevergrees ekstrakt til slagtekyllinger. | projektet blev effekten af klavergraes ekstraktet pd

fedtsyresammenscetningen i brystfileten undersagt.

4.1.1.1 Materialer og metoder

Klavergraesprotein ekstraktet blev udtrukket af en afgrede med almindelig rajgrees (Lolium perenne, L), hybrid
rajgrees (Lolium x boucheanum), hvidklaver (Trifolium repens, L) og redklaver (Trifolium pretense, L.)
(ForageMax42, DLF Seed & Science) hastet i juni 2016. Det hestede klavergrees blev presset gennem en
skruepresse for at opnd en gren juice og en fiber pulp fraktion. Den grenne juice blev fermenteret med
mcelkesyre bakterier for at udfcelde proteinet, som efterfalgende blev separeret ved centrifugering og endelig
frysetarret fer det indqgik i foderblandinger til slagtekyllingerne. Indholdet af rdprotein var 36,2% i klevergraes-

proteinekstraktet.

Et forseg med 640 slagtekyllinger (CYJA57) blev gennemfart p& Forskningscenter Foulum, AU. Kyllingerne blev
indsat i forseg 1 dag gamle og blev fordelt i 16 bokse med 40 kyllinger i hver og tildelt kommerciel akologisk
starterfoder. Efter 10 dage blev hver boks yderligere opdelt i to stier, og én kylling fra hver sti blev mcerket for
at felge denne med hensyn til produktion og prevetagning af brystfilet efter slagtning. Fra 12 dage gamle blev
forsegsfoderet tildelt til kyllingerne med O, 8, 16 eller 24% klavergrcesprotein ekstrakt, svarende til 0, 13, 26, og
39% af total raprotein i forsegsfoderet. Foderblandingerne var optimeret i forhold til anbefalinger fra
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avlsselskabet Hubbard og felger lovgivning om ekologisk produktion. Indholdet af alfa-tokoferol i de fire
foderblandinger var 38,8 mg/kg, 46,3 mg/kg, 53,4 mg/kg og 65,3 mg/kg for henholdsvis O, 8, 16 og 24%
blandingen, mens gamma-tokoferol I& p& 32,8 mg/kg, 30,0 mg/kg, 30,3 mg/kg og 29,3 mg/kg. For lutein var
indholdet 2,51 mqg/kg, 11,6 mg/kg, 19,7 mg/kg og 31,5 mg/kg for 0, 8, 16, 0g 24 % foderet.

De 32 stier blev tilfceldigt fordelt pa de fire forskellige foderblandinger, med 8 gentagelser af hver med hver
20 kyllinger. Kyllingerne havde fra dag 8 ogsd adgang til hvede, som udgjorde 5% fra dag 8 til 33% af
foderindtaget ved dag 29 og herefter ucendret til slagtning. Ved dag 57 blev de mcerkede kyllinger slagtet, og
brystfileten udtaget, frosset ved -20°C indtil analyse for fedtsyresammenscetning (Bligh & Dyer, 1959; Jensen
& Nielsen, 1996; Petersen & Jensen, 2014) og indhold af vitaminer (Jensen, 1994; Jensen et al. 1998).
Analyserne er foretaget pd i alt 32 kyllinger, 8 gentagelser pr. foderblanding. Dedeligheden under forseget 1&

pd 1.4% fordelt pd alle fodertyper.

4.1.1.2 Statistisk analyse

Produktionsresultaterne og fedtsyresammenscetningen blev analyseret med envejs variansanalyse med GLM
proceduren i SAS, med foder som faktor og Tukeys korrektion for flere sammenligninger. Der er 8 gentagelser
per foderblanding, hvor den eksperimentelle enhed for produktionsresultaterne er sti og for
fedtsyresammenscetningen er kylling. Resultaterne er prcesenteret som LSMeans med standard error of means

(SEM), og P < 0,05 vurderes som signifikant.

4.1.1.3 Resultater

Slagtekyllingernes vaegt, tilvaekst, foderindtag og foderudnyttelse ved stigende maengder klavergraesprotein-
produkt i foderrationen ses i tabel 5. Tildeling af kievergraesprotein pavirkede kyllingernes foderoptagelse og
tilvaekst neqgativt, og dermed ogsd veegten ved slagtning og foderudnyttelsen i forsegsperioden. Ved mere
end 8% klavergraesproteinprodukt i foderrationen var der en lavere daglig tilveekst og en darligere

foderudnyttelse.

Tabel 5. Vaegt ved slagtning, foderoptagelse, daglig tilvaekst og foderudnyttelse fra dag 16 til slagtning (d 57)
hos slagtekyllinger fodret med stigende maengder klevergraesproteinprodukt

% Klavergrcesprotein i foder (0] 8 16 24 SEM  P-vcerdi

Veeqgt d10 (g/kylling) 161 166 163 165 201 030

Veegt ved slagtning (g/kylling) 23679 23899 2188° 2017¢ 254 0,001
Gns. daglig foderindtag d 16-57 (g/d)  114¢ 118¢ 1129 106 1,73 0,001
Daglig tilvaekst d16-57 (g/d) 49,89  50,2° 457° 41,8° 056 0,001

Foderudnyttelse d16-57, kg/kg tilv. 2,29¢  2,34°° 245% 2559 (0,03 0,001

abe | SMeans (n=8) med forskelligt bogstav er signifikant forskellige (P<0,05)
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Tabel 6. Fedltsyresammensaetning (g/kg fedtsyrer) og indhold af vitaminer/karotenoider (mg/kg) i brystfilet fra
slagtekyllinger fodret med stigende maengder klevergraesprotein

% grcesprotein i foder (0] 8 16 24 SEM P-vcerdi
Fedtsyre sammenscetning g/kg
fedtsyrer
C14.0 4,00 419 3,73 3,89 0,16 0,25
C16:.0 245 246 239 241 4,02 0,52
C18:.0 82,9 85,3 86,6 82,8 2,91 0,75
C18:1n-9 262 245 241 264 12,7 0,50
C18:2n-6 217 221 218 214 7,28 0,91
C18:3n-3 13,5° 17,6° 19,9¢ 24,2¢ 2,50 0,04
C20:4n-6 51,9 52,1 60,3 46,5 5,23 0,33
C20:5n-3 (EPA) 4,07 5,25 5,28 5,83 0,59 0,22
C22:5n-3 (DPA) 13,9 17,8 21,3 20,4 1,93 0,05
C22:5n-6 12,5 11,8 12,2 9,46 1,19 0,27
C22:6n-3 (DHA) 10,9° 14,0° 17,7¢° 14,7¢ 1,62 0,05
SFAX 336 341 334 332 5,84 0,78
MUFA* 298 276 265 292 154 0,45
PUFA* 338 357 375 352 12,4 0,23
n-6 PUFA 295 301 309 285 10,4 0,43
n-3 PUFA 43,6° 56,00 66,6° 67.,4° 2,58 0,001
n-6/n-3 6,86° 5,39 4,66° 4,25¢ 0,19 0,001
Total FAY (g/kg DM) 7,47 6,60 599 7,11 0,77 0,56
lodtal (g/100 g fedt) 108 111 117 112 2,28 0,08
Vitamin/carotenoid?
Alfa-tocopherol 3,04¢ 1,84P 1,64P 1,79° 0,18 0,001
Gamma-tocoferol 0,47¢ 028> 023> 020° 0,03 0,001
Lutein 0,14 0,35¢ 0,45¢ 0,49¢ 0,03 0,001

abe | SMeans (n=8) med forskelligt bogstav er signifikant forskellige (P<0,05)
* SFA: Mcettet fedt, MUFA: Monoumcettet fedt, PUFA: Polyumcettet fedt

YFA: Fedtsyrer

’mg/kg

Fedtsyresammenscetningen i brystfilet fra slagtekyllinger fodret med stigende mcengder klgvergraesprotein i
foderet blev markant cendret med hensyn til indholdet af n3-PUFA (tabel 6). Andelen af a-linolensyre
(C18:3n3) stiger med stigende mcengder af klgvergraesprotein, og tilsvarende menster ses for DPA og DHA.
Det betyder ogsd at der er en stigning i n3-PUFA med 150% fra O til 24% klevergrcesprotein i foderet og et
samtidigt fald i né-n3 forholdet med stigende mcengde klavergraesprotein. Samlet set er der dog ingen

cendring i mceengden af MUFA og PUFA, hvorfor der ikke er fundet en forskel i jodtallet.

Mcengden af alfa-tokoferol og gamma-tokoferol falder i kedet allerede fra 0-8% klavergraesprotein, og er ikke
forskellig mellem de tre niveauer af klgvergreesprotein (tabel 6). Samme manster ses for Lutein, som dog ages

ved fodring med klavergreesprotein, men der er ikke forskel mellem de tre niveauer af klevergraesprotein.
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4.1.2 Markedsdrevet, hgjveerdi skologisk kedproduktion med robuste dyr (SUMMER) - arbejdspakke 1 og 5

| GUDP projektet blev et forseg med slagtekyllinger pé friland gennemfert i 2012 pd Forskningscenter Foulum,
AU. Forseget og dele af resultaterne er beskrevet af Steenfeldt og Horsted (2013) og dele af kedkvalitets-

resultaterne af Therkildsen et al. (2013).

4.1.2.1 Materialer og metoder

To slagtekyllingetyper er testet her. JA757 (traditionel dansk ekologisk slagtekylling) og T851 (fransk
slagtekylling). Slagtekyllingerne (haner) havde enten fri adgang til ekologisk standard foder samt hel hvede
(HP), eller fri adgang til en blanding af certer, raps og lupin samt hel hvede, hel havre og kridt i separat silo (LP).
Alle slagtekyllingerne gik i parceller tilsdet med rajgraes og urter (12 m? pr kylling). Slagtekyllingerne som blev
fodret med standard foder, blev slagtet 90 dage gamle (HP). Slagtekyllingerne pé LP foder blev ved 90 dage
fordelt pd to grupper i forhold til slutfodring enten 2 eller 4 uger med ekologiske standard foder + hel hvede.
LP4 blev fodret 4 uger med gkologisk standard foder, LP2 fortsatte ved 90 dage p& LP foder i yderligere 2 uger,
hvorefter de blev fodret de sidste 2 uger med okologisk standard foder fer slagtning ved dag 117. Det blev i
projektet prioriteret at slagte kyllingerne ved en sammenlignelig veegt frem for samme alder, derfor er bé&de
forskel i fodring og alder for HP sammenlignet med LP kyllingerne. Alle slagtekyllinger er slagtet p&d Sedam
Fierkraeslagteri, og 24 timer efter slagtning (post mortem - PM) er der udtaget prever fra slagtekyllingerne pa
Forskningscenter Foulums slagteri. Der er malt kedkvalitetsegenskaber og lavet sensorisk bedemmelse af
brystfileten (M. pectoralis major). pH er malt med PHM201 pH meter (Radiometer, Danmark) med en Metrohm
probe type glass elektrode WOC (Metrohm, Switzerland). Dryptab er malt over 48 timer efter udtag af preve
fra brystfilet som blev placeret i salmonellarer som beskrevet af Young et al. (2004). Farven af skindet mdltes
med Minolta Chroma Meter CR-300 (Osaka, Japan) kalibreret mod en hvid plade (L* = 92,30, a* = 0,32 of b* =
0,33) med 3 gentagne malinger, og farven af kedet er tilsvarende malt med Minolta efter 1 times blooming
med 3 gentagne madlinger. Brystfilet til teksturmdling samt til sensorisk bedemmelse blev vakuumpakket,
frosset ved -20°C indtil teksturbestemmelse jeevnfer metode beskrevet i Hansen et al. (2006) med opvarmning
af kedet til 72°C i vandbad eller sensorisk bedemmelse. Praver til fedtsyrebestemmelse og mdling af TBARS
blev udskaret fra brystfilet og frosset ved -20°C. Fedtsyreanalyse blev gennemfart ifelge Jensen (2008). Praver
til TBARS blev udskaret i strimler af 0,5 cm tykkelse og 2 cm lcengde (duplikat) og placeret i plastik bakker,
dcekket med polyethylen film, og placeret ved 5°C+1°C med lyskilde (~1000 LUX). Der blev udtaget prave
efter 0 og 6 dages eksponering for lys. Udviklingen af oxidations produkter i preverne blev malt med TBARS
test (Botsoglou et al. 1994) og udtrykkes som mg MDA/kg kad. Den sensoriske bedgmmelse blev gennemfert
af Teknologisk Institut (Tastrup, Danmark) med et treenet smagspanel ifalge ASTM-MNL 13, 1ISO 4121 og ISO
13299. Dommerne (8 stk.) vurderede kadet pd& en ustruktureret skala fra O (lidt) - 15 (meget). Brystfilet var optoet
i 18 timer ved 4°C og blev derefter tilberedt i forvarmet ovn ved 150°C til en centrums temperature pd 72-
75°C.

4.1.2.2 Statistisk analyse
Data er analyseret med Proc Mixed i SAS med variablerne foderstrategi (HP, LP4 og LP2) og genotype (JA757
og T851) og interaktionen mellem foderstrategi og genotype. Data er praesenteret som LSMeans samt

standard error of means (SEM) for foderstrateqi, da der i langt de fleste tilfcelde ikke var nogen signifikant
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vekselvirkning mellem foderstrategi og genotype. Hvor dette er tilfceldet er det markeret i tabellerne. P < 0,05

vurderes som signifikant.

4.1.2.3 Resultater vedr. SUMMER slagtekyllinger

Slagtekyllingerne der fik tildelt certer, raps og lupin som proteinblanding (LP) foretrak hel hvede frem for
proteinblandingen. Hel hvede udgjorde sdledes 51-89% af det registrerede foderindtag ved LP kyllingerne
mod 8-47% ved HP kyllingerne fra indscettelse 28 dage gamle til dag 90. Derudover blev det reqistreret at LP
kyllingerne var vcesentlige mere aktive i fouragering pd& arealet, dvs. det forventes at LP kyllingerne har optaget

vaesentlige maengder af graesser og urter til at daekke deres nceringsstofforsyning (Steenfeldt et al. 2014).

Denne forskel i foderoptag gav anledning til forskelle i slagteveegten for JA757 kyllingerne, hvor kyllingerne
pd standardfoder var vaesentlig tungere end LP kyllingerne, selvom de blev fodret med standard foder enten
4 uger eller 2 uger fer slagtning (tabel 7). | modscetning til dette var der ingen forskel mellem T851 kyllingerne
i slagtevaegt, ndr LP kyllingerne var blevet 4 uger celdre og var slutfodret i enten 4 eller 2 uger pd& standardfoder.
LP JA757 kyllinger, der kun var pé standard foder i 2 uger havde hegjere slut pH og et sterre dryptab end de

@vrige strategier (tabel 7).

Tabel 7. Slagte- og kadkvalitet af slagtekyllinger pd friland fodret med akologisk standard foder (HP) eller lokalt
protein, helt korn og slutfodret enten 2 (LP2) eller 4 uger (LP4) med akologisk standard foder

Foderstrategi HP LP4 LP2 SEM P-vcerdi
Antal kyllinger 16 16 16

Veegt af kyllinger, g

JA757 2827° 2292k 2248b

T851 1618¢ 1601¢ 1555¢ 61,1 0,001
pH 24 timer PMY 5,82° 5,83 5 S5 0,032 0,017
Dryptab* 1,46 1,56 2,01 0,200 0,123
Farve skind

L* 61,54 63,21 63,64 0,688 0,087
a*Y 1,52 2,19 1,62 0,360 0,373
b*? 15,88 17,10 14,58 0,994 0,214
Farve bryst

L* 57,46 59,29 58,06 0,683 0,166
a* 0,983 1,23 0,95 0,222 0,623
b* 7,58 11,30¢ 12,43¢ 0,726 0,001
Konsistens, dag 1, N 16,59 12,7° 11,9° 0,57 0,001

abel SMeans med forskelligt bogstav er signifikant forskellige (P<0,05)

Y Genotype * foderstrategi vekselvirkning pd slagtevaegt. JA757 HP kyllinger var tungere end LP kyllinger slutfodret enten
2 eller 4 uger, men dette var ikke tilfceldet for T851 kyllinger.

YGenotype * foderstrateqgi vekselvirkning. JA757 LP2 kyllinger har hejere pH end evrige foder strategier, Dette gcelder ikke
for T851 kyllinger.

* Genotype x foderstrategi vekselvirkning. JA757 LP2 kyllinger har hgjere dryptab end de to evrige foderstrategier, ingen
forskel hos T851.

YGenotype x foderstrategi vekselvirkning. T851 LP2 kyllinger er mere rede i skindet end HP kyllinger, LP4 er ind i mellem.
Ingen signifikant forskel mellem JA757 kyllinger

ZGenotype x foderstrategi vekselvirkning. T851 LP2 kyllinger er mindre gule end de @vrige behandlinger. Ingen forskel hos
JA757
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En markant effekt af foderstrategierne kunne ses pd farven af brystfileten, hvor kyllinger som var fodret med
LP protein var mere gule end kyllingerne pd standard foder (HP) (Tabel 7). Denne forskel pd 4-5 enheder vil
kunne ses af en forbruger. Farven pd de to genotyper var ogsd forskellig, sdledes var b* veerdien 7,91 og 12,97
for hhv. JA757 og T851 pad brystfilet. Overraskende var der ikke forskel i gulheden af skindet mellem JA757
kyllingerne, og skindet var mindst gult ved T851 kyllinger fodret kortest tid p& standard foder (LP2). LP
strategierne resulterede ogsd i et lavere konsistenstal for brystfilet sammenlignet med HP kyllingerne, dvs.

kedet var mindre sejt (Tabel 7).

| tabel 8 er fedtsyresammenscetningen af brystfilet praesenteret for de tre foderstrategier. Der var kun mindre
forskelle i sammenscetningen, men kyllinger pd LP2 strategien har mere plamitinsyre (C16:0) sammenlignet
med HP strategien, mindre C14:0 og linolsyre (C18:2). LP4 strategien resulterede i mere linolensyre (C18:3n-3)
men mindre C20:3n-6 end LP2 kyllingerne, hvor HP kyllingerne 1& midt imellem. Disse forskelle resulterede i at
n6/n3 forholdet var mindre for LP2 kyllinger end for de to andre strategier, og at der var stigende mcengde
mcettet fedt jo kortere tid kyllingerne var blevet fodret med standardfoder. Der var ingen forskel i maeengden
af umcettet fedt eller i jodtallet for de tre strategier. Tilsvarende ses der heller ikke forskelle i udvikling i oxidation
i brystfilet (Tabel 9). Maengden af TBARS stiger fra dag 0 til 6 dages eksponering for lys, men der er ikke forskelle

i behandlingerne.
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Tabel 8. Fedtsyresammensaetning af brystfilet fra slagtekyllinger pd friland fodret med @kologisk standard
foder (HP) eller lokalt protein, helt korn og slutfodret enten 2 (LP2) eller 4 uger (LP4) med akologisk standard
foder

Foderstrategi HP LP4 LP2 SEM P-vcerdi
Fedtsyre % af fedtsyrer

Antal kyllinger 16 16 16

C14:.0* 0,78 0,44 0,51° 0,047 0,001
C16:0 22,36¢ 23,11 24,65° 0,200 0,001
C16:Tw9 0,35 0,42 0,44 0,027 0,063
Clé:1w7 1,48 1,60 1,65 0,136 0,680
C18:.0 8,42 8,76 8,46 0,134 0,154
C18:1n-9 27,83 27,28 27,15 0,760 0,799
C18:1t11 (vaceen) 2,87 2,99 3,09 0,078 0,143
C18:2 16,96° 17,09¢ 15,24P 0,362 0,001
C18:3n-6 1,38 1,23 1,42 0,074 0,175
C18:3n-3 1,300 1,63 1,120 0,101 0,024
C20:1 0,21 0,25 0,23 0,010 0,101
C20:2Y 0,34 0,36 0,33 0,021 0,574
C20:4 8,15 7,64 7,58 0,438 0,604
C20:5 0,52 0,51 0,61 0,043 0,175
C20:3n-6 0,75 0,66° 0,80° 0,035 0,030
C22:5n-6 1,32 1,22 1,25 0,072 0,600
C22:5n-3 2,38 2,47 2,73 0,148 0,236
C22:6n-3 2,54 2,36 2,66 0,154 0,394
né sum 28,89 28,19 26,62 0,670 0,059
n3 sum 6,74 6,87 7,12 0,226 0,483
né/n3 4,37° 4,15¢ 3,78 0,104 0,001
SFA 31,56¢ 32,32° 33,63¢ 0,225 0,001
MUFA 32,76 32,54 32,56 0,876 0,981
PUFA 35,62 35,06 33,73 0,827 0,264
% fedt i ts 0,88 1,05 0,89 0,061 0,105
Jodtal g/100g fedt 122 120 118 1,93 0,426

abcl SMeans med forskelligt bogstav er signifikant forskellige (P<0,05)
*Genotype * foderstrateqgi vekselvirkning T851 LP2 kyllinger ikke forskellig fra HP

Y Genotype * foderstrategi vekselvirkning, JA757 LP4 kyllinger har mere C20:2 end HP kyllinger, hos T851 ses ikke denne
forskel,
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Tabel 9. Oxidation i brystfilet fra slagtekyllinger pd friland fodret med akologisk standard foder (HF) eller lokalt
protein, helt korn og slutfodret enten 2 (LP2) eller 4 uger (LP4) med akologisk standard foder mdit som TBARS
maqg/kg muskel

Foderstrategi P-vcerdi
Antal kyllinger 10 10 10

TBARS dag 0 2,02 2,22 1,92 0,186 0,507
TBARS dag 6 3,84 2,98 3,21 0,537 0511
TBARS udvikling dag 0-6 1,82 0,75 1,30 0,475 0,306

Tabel 10. Sensorisk bedemmelse af kyllingefilet fra slagtekyllinger pd friland fodret med okologisk standard
foder (HP) eller lokalt protein, helt korn og slutfodret enten 2 (LP2) eller 4 uger (LP4) med akologisk standard
foder

Foderstrategi HP LP4 LP2 SEM P-vcerdi
Antal kyllinger 16 16 16

Tilberedningssvind, % 15,9 16,1 16,5 0,86 0,894
Farve af skcereflade

Gra farve 2,32° 2,809 2,30P 0,143 0,027
Gul farve 222 2,21 2,83 0,290 0,238
Aroma

Kylling 551 5,50 5,09 0,287 0,512
Sedlig 3,35 3,00 3,18 0,136 0,200
Smag

Kylling 6,63 6,49 6,03 0,254 0,226
Syrlig 4,15 4,34 431 0,132 0,598
Sedlig 3,319 2,87° 2,15 0,097 0,010
Bitter 3,59 3,69 3,82 0,128 0,359
Metal 2,37 2,22 2,48 0,140 0,431
Pap 2,03 1,68 1,74 0,155 0,255
Tekstur

Fasthed i mund 6,42° 6,31¢ 5,25b 0,262 0,005
Saftighed 541 551 5,93 0,276 0,382
Morhed 8,31 8,08 8,81 0,258 0,139
Trevlet 3,99 4,58 3,71 0,251 0,054
Smuldrende 773 7,15 7,71 0,261 0,207
Tyggetid 6,59° 6,85¢ 5,85P 0,212 0,005

ab| SMeans med forskelligt bogstav er signifikant forskellige (P<0,05)

Resultatet af den sensoriske bedegmmelse af brystfilet er preesenteret i tabel 10. Farven af kedet er bedemt pé
skcerefladen, men der var ikke som pd& det ferske kad, en forskel i gul farve mellem strategierne, hvorimod
kyllinger p& LP4 strategien blev bedemt mere grd end HP og LP2. Der blev ikke fundet forskelle i aromaerne
kylling og sedlig lugt, og pd smagen blev der udelukkende fundet en forskel i sed smag, med mere sadlig
smag i HP kyllingerne sammenlignet med LP4 kyllingerne og med LP2 ind imellem. P& teksturen afspejlede
resultaterne en kortere tyggetid og mindre fasthed i munden af brystfilet fra LP2 kyllinger, hvilket stemmer
overens med konsistenstallet for samme kyllinger til sammenligning med HP kyllingerne, hvorimod LP4
kyllingerne ikke var forskellig fra HP kyllingerne i disse karakteristika, selv om de havde et lavere konsistenstal
(tabel 7).
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4.2 Projekter med slagtesvin

4.2.1 SuperGrassPork og GreenPork

Projektet GreenPork er stottet af Fonden for @kologisk Landbrug og er gennemfert i 2019. Projektet har
anvendt svineked fra GUDP projektet SuperGrassPork, hvor der er gennemfert et produktionsforseqg med
slagtesvin i et dosis-respons forseg med stigende mcengder klevergreesprotein (0, 5, 10 og 15%
klevergraesproteinprodukt) til slagtesvin. Ved slagtning af disse grise er der udtaget praver til at lave kad- og
spisekvalitetsanalyser i projektet GreenPork. Dele af resultaterne fra GreenPork er praesenteret i Therkildsen et
al. (2019a; 2019b).

4.2.1.1 Materialer og metoder

48 D-LY slagtesvin fordelt pd 4 grupper blev fodret med enten 0, 5, 10 eller 15% klavergrcesproteinprodukt fra
fraveenning (48 dage) til slagtning (166 dage), svarende til 0, 12-14%, 23-28% og 34-41% af total r&protein i
forsegsfoderet, med stigende andel jo celdre grisene fra smdgrisefoder til svinefoder. Slagtesvinene fik
smdagrisefoder med 20,6% raprotein fra dag 48-90, som ved dag 90 blev cendret til ungsvinefoder med 18,6%
rGprotein og fra dag 125 til slagtning en blanding med 17,0% rd&protein. Foderblandingerne var primeert
baseret pd byg og hvede, kinesisk sojakage, certer og hestebgnner og suppleret med den specifikke maengde
af klevergraesproteinprodukt i forhold til behandling (0, 5, 10 og 15%). Blandinger blev formuleret til at
overholde normerne for ekologiske svin og var alle optimeret med forventning om ens vcekst. Det var primeert
kinesisk sojakage, som blev udskiftet med klevergraesprotein og de andre ingredienser er herefter justeret for
at opnd ens nceringsstofsammenscetning. | slagtesvineblandingen med 15% klavergraes-protein produkt
indgdr der ikke kinesisk sojakage eller andre importerede foderkomponenter. Klgvergraesproteinproduktet
blev ekstraheret fra klovergrees fra veekstscesonen 2018. Indholdet af réprotein var 47% i

klevergraesproteinproduktet. To grise kunne ikke bringes til slagtning og indgdr ikke i beregningerne.

Grisene blev slagtet pa Danish Crown i Herning, og 24 timer post mortem (PM) blev der udtaget to muskler fra
slagtekroppene: svinekam (M. Jongissimus lumborum) og yderlaret (M. biceps fernoris) til ked- og
spisekvalitetsanalyser. Bugfedt blev udtaget fra slagtekroppen pd slagtedagen og frosset ved -20°C indtil
analyse for fedtsyresammenscetning. Der blev bestemt pH, farve, tekstur, fedtsyresammenscetning,
oxidationsgrad pd udskceringerne og gennemfart sensorisk analyse af aroma, smag og merhed af de to
udskeceringer p& DMRI, Teknologisk Institut, Tastrup. pH blev mdlt med indstiks-elektrode og farven blev malt
med Minolta Chroma Meter CR-300 (Osaka, Japan) kalibreret mod en hvid plade (L* = 92.30, a* = 0,32 of b* =
0,33). Farven blev malt pd& svinekam (gennemsnit af 5 malinger) og yderldr (gennemsnit af 5 mdlinger) efter 1
times blooming, hvorimod farven pd& spcek over kam (gennemsnit af 3 malinger) blev mdlt staks efter frigarelse
fra muskel. Preverne til total fedt, fedtsyreanalyse og TBARS blev vakuumpakket og frosset ved -20°C indtil
analyse. Praverne til teksturanalyse (kammen) blev pakket i vakuum og modnet i yderligere 1 og 6 degn fer
de blev frosset ind til analyse. Konsistensbestemmelsen blev gennemfert jcevnfer metode beskrevet i Oksbjerg
et al. (2019) med opvarmning af kedet til 70°C i vandbad. Fedtsyreanalyse blev gennemfart ifalge Bligh &
Dyer (1959), Jensen & Nielsen (1996) og Petersen & Jensen (2014) og indhold af vitaminer ifalge metode

beskrevet af Jensen (1994) og Jensen et al. (1998). Praver fra svinekam og yderldr frosset 24 timer efter
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slagtning blev udskdret i strimler af 0,5 cm tykkelse og 2 cm lcengde (triplikat) og placeret i plastik bakker,
dcekket med polyethylen film, og placeret ved 5°C+1°C med lyskilde (~1000 LUX). Der blev udtaget prave
efter 0, 2, 5 og 7 dages eksponering for lys. Udviklingen af oxidations produkter i praverne blev malet med
TBARS test (Botsoglou et al. 1994) og prcesenteres som mg MDA/kg ked. Mcengden af intramuskulcert fedt i
yderldret blev bestemt pd preve (10 g) udtaget sammme sted pd alle dyr. Praven gennemgdr en syrehydrolyse
med 4M HCL pd Hydrotherm (Gerhardt, Germany) efterfulgt af ekstraktion med petroleumsether pd Soxtherm
(Gerhardt, Germany). Praverne til sensorisk bedemmelse blev vakuumpakket modnet yderligere é dage ved
4°C, hvorefter udskceringerne er frosset ved -20°C indtil sensorisk bedemmelse. Praverne blev opteet i
keleskab ved 4°C i ca. 1 degn. Yderldret blev tilberedt som steg i forvarmet ovn indstillet p&d 90°C til en
centrumstemperatur pd 67-68°C. Kedet hvilte i 20 min i flamingokasser, for det blev sliceti 156 mm tykke skiver,
hvoraf der blev udskdaret praver, som blev serveret pd opvarmede tallerkner. Ti traenede dommere bedemte
yderldret for udseende, lugt, smag og tekstur. Kammen blev tilberedt som koteletter af 20 mm tykkelse pd&
stegeplade indstillet til 170°C til en centrumstemperatur pd 68-70°C. Af hver kotelet blev der udskéret prover
af 2,6 x 4 cm som blev serveret pd opvarmede tallerkner. Ni trcenede dommere bedemte kammen for

udseende, lugt, smag og tekstur.

4.2.1.2 Statistisk analyse
Data er analyseret med proc mixed proceduren i SAS, med foder som hovedeffekt. For analyse af de sensoriske
data indgdr endvidere dommer som tilfceldig effekt. LSMeans for de fire niveauer af klevergraesproteinprodukt

er preesenteret samt standard error of means (SEM). P < 0,05 vurderes som signifikant.

4.2.1.3 Resultater - SuperGrassPork og GreenPork

Produktionsparametrene for grise fodret med stigende mcengder klevergreesprotein, som er udfert i
SuperGrassPork er preesenteret i tabel 11. Grisene havde en gennemsnitlig veegt p& 10,56-10,8 kg ved
indscettelse. Ved afslutning af ferste foderperiode, hvor grisene havde féet smdgrisefoder, 1& den
gennemsnitlige veegt mellem 25,5-27,5 kg uden forskel mellem fodertyperne. Der var ingen forskel p&
udviklingen af veegten hen over ugerne (P=0,69). Ved afslutningen af ungsvineperioden 14 den gennem-
snitlige vcegt per dyr pd& 59,4-61,7 kg. Trods numerisk stigning ved eget tilscetning af klevergreesprotein, var
der ingen statistisk forskel p& grupperne, hverken pd vcegten eller pd den ugentlige udvikling. Det samme var
tilfceldet for den sidste foderperiode (slagteperiode), hvor den gennemsnitlige vaegt per dyr var 122,2-126,3
kg. Den daglige tilvaekst for hele forseget var 995-1030 g/dyr. Der blev ikke fundet en forskel mellem grise p&
de fire fodertyper. Grisene blev i forseget opstaldet i stier af tre dyr. Derfor kan foderindtag ikke beregnes per
dyr, men beregnes i stedet per sti. Ad libitum fodring reducerer konkurrence om foderet og det antages at
grisene alle indtager efter cedelyst. Det ugentlige foderindtag samlet for hele forseget blev udregnet til 46,27-
48,76 kg/sti uden forskel pd& grupperne. Der blev heller ikke fundet forskel i den ugentlige udvikling. Endeligt
blev foderudnyttelsen beregnet. Det vil sige hvor meget foder et kg tilvaekst kraever. Resultaterne viste en

foderudnyttelse pd 2,10-2,18 uden forskel p& grupperne.
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Tabel 11. Produktionsresultater for grise fodret med 0, 5, 10 eller 15% klovergraesproteinprodukt

Foder, % klavergraes- P-vcerdi

protein produkt foder*uge

Veegt (kq)

Startveegt 10,7 10,8 10,5 10,8 0,50 0,98 -

Smdgriseperiode 16,7 17,1 15,9 16,8 - 0,61 0,69

(gns)* [153;18,3] [157;18,7] [145;17,3] [15,3;18,3]

Ungsvineperiode 26,0 26,8 25,5 27,5 1,48 0,79 -

startveegt

Ungsvineperiode 44,4 43,9 42,9 46,4 - 0,1 0,13

(gns)* [40,0:49,3] [39,6;48,8] [38,7:47,7]1 [41,8,51,3]

Slagteperiode 59.4 59,3 60,0 61,7 3,50 0,96 -

startvaegt

Slagteperiode (gns)* 78,3 83,0 83,9 84,3 - 0,69 0,64
[71,6:85,6] [759,907]1 [767,91,8] [77,0,92,2]

Veegt ved slagtning 1222 123,7 124,9 126,3 4,97 0,95

Tilveekst (g/dag/gris) 995 1008 1021 1030 42,3 0.94 0.58

Indtag (kg/uge/sti) 47,37 46,27 47,15 48,76 2,16 0,88 0,98

Foderudnyttelse (kg 2,18 2,10 2,10 2,17 0,04 0,36 0,58

foder/kq tilvaekst)

*Log transformeret data - [konfidens interval]

Slagte- og kedkvalitetsegenskaber for slagtesvin foderet med stigende mcengder klgvergraesproteinprodukt
er prcesenteret i tabel 12. Grisene havde samme slagteveegt, men der var en tydelig effekt af stigende
maengde klgvergreesprotein i blandinger p& kedprocenten, som var hejere ved grise pd 15% klevergrees-
protein sammenlignet med grise tildelt 0%. Der blev ikke fundet forskel i pH eller meengden af intramuskulcert
fedti mellem grupperne. Farven af de to muskler og af spcek over kammen er vist i tabel 12. For begge muskler
var kedet mere merkt ved 15% klavergreesprotein sammenlignet med 0%, og 5 og 10% placeret der i mellem.
Kammen blev endvidere mindre rad (a*) og mindre gul (b*) jo mere klevergraesprotein der var i foderrationen.
Den samme tendens blev ikke fundet i yderldret. Farven pd spaekket blev ogsa pdvirket af meengden af
klevergraesprotein, men ikke helt s& systematisk som musklerne. Spaekket blev merkere med kleovergrees-

protein, sammenlignet med 0%. Spcek fra 5 og 15% grisene var mere qult end fra 0 og 10%.
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Table 12. Slagte- og kedkvalitets karakteristika af grise fodret med 0, 5, 10 eller 15% klavergrces proteinprodukt

Foder, % klavergrcesprotein-

produkt
Antal grise 12 11 12 11
Slagteveegt, kg 90.3 91.7 93.2 93.8 4.33 0.935
Kedprocent, % 57.2° 59.0% 58.7° 60.3° 0.71 0.025
pH 24 timer PM, kam 5.69 5.66 5.69 570 0.026 0.634
Intramuskulcert fedt i yderldr, % 3,44 2,73 3,19 2,69 0,350 0,347
Farve, kam
L* 54.6° 53.89 54.3¢ 52.7° 0.46 0.026
a* 8.72° 8.50¢° 7.46° 7.28° 0.35 0.001
b* 7.40° 7.17¢ 7.019 6.50° 0.21 0.024
Farve, yderlar
L* 52,3¢ 52,3¢ 51,7 50,5° 0,47 0,041
a* 10,6 10,70 10,9 10,19 0,24 0,329
b* 7,64 7,94 7,53 7,36 0,18 0,150
Farve, spcek over kam
L* 78.2¢ 76.6° 77.5% 76.9° 0.37 0.017
a* 4.97 5.92 5.16 4.96 0.31 0.104
b* 6.42°¢ 7.49% 6.61°° 7.72° 0.36 0.030

abel SMeans med forskellig bogstav er signifikant forskellige (P<0.05)

Der er malt konsistens p& kammen modnet 2 og 7 dage PM og resultaterne er praesenteret i tabel 13. Der var
ingen effekt af de forskellige maengder af klevergreesprotein i foderet pd optaningssvind, tilberedningssvind
eller konsistenstal efter 2 eller 7 dages modning, men en klar effekt af at modne kedet i 7 dage kontra 2 dage,

sdledes at kadet bliver mere mert.

Tabel 13. Tekstur af kam moadnet 2 eller 7 dage post mortem fra slagtesvin fodret med 0, 5, 10 eller 15%
klovergraesproteinprodukt

Foder, % grcesproteinprodukt (0] 5 10 15 SEM P-vcerdi
Dag 2

Optoningssvind, % 6,26 5,98 6,23 5,34 0,445 0,443
Tilberednings svind, % 22,60 24,74 22,46 24,75 0,814 0,058
Konsistens, N 36,5 447 37,9 37,1 2,23 0,132
Dag 7

Opteningssvind, % 741 6,73 6,82 6,12 0,615 0,502
Tilberedningssvind, % 23,84 24,38 22,17 22,61 0,835 0,187
Konsistens, N 28,6 30,1 29,8 27,6 1,67 0,727

Oxidation i kam og yderldr er malt som TBARS, hvor eget meengde af TBARS indikerer @get dannelse af
oxidationsprodukter fra fedt oxidation. Der er en tydelig udvikling i TBARS fra 0O til 7 dages lyspdvirkning for alle
prever uafhcengig af meengden af klevergraesprotein, og kun for yderldret dag 0 var der en forskel mellem
behandlingerne, hvor kad fra 10% klavergreesprotein havde et hgjere niveau end de avrige prever, men det

afspejlede sig ikke i preverne efter flere dages lyspavirkning (Tabel 14).
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Tabel 14. Oxidation i kam og yderldr efter lagring i 0, 2, 5 eller 7 dage, mdit som TBARS (mg/kg muskel) fra
slagtesvin foderet med 0, 5, 10 eller 156% klovergraesproteinprodukt

Foder, % klavergrcesprotein- (0] 5 10 15 SEM P-vcerdi
produkt

Kam - TBARS mg/kg

Dag 0 0,365 0,365 0,447 0,989 0,244 0,259
Dag 2 1,371 1,296 0,936 1,134 0,242 0,586
Dag 5 4,023 4,591 3,535 3,905 0,404 0,332
Dag 7 5,730 8,410 6,130 5,846 1,103 0,274
Yderlér - TBARS mg/kg

Dag 0 0,330° 0,418° 0,632¢ 0,486%  0,0670 0,018
Dag 2 3,203 4,266 3,277 3,855 0,579 0512
Dag 5 8,561 10,348 9,051 9,873 1,011 0,583
Dag 7 10,291 12,676 11,155 11,855 1,122 0,490

ab | SMeans med forskelligt bogstav er significant forskellige (P<0.05)

Tabel 15. Fedtsyresammensaetning og maengden af alfa-tokoferol i kam (muskel) (g/100 g fedtsyre) fra
slagtesvin fodret med 0, 6, 10 eller 15% klovergraesprotein produkt

Foder, % klgvergrcesprotein- SEM P-vcerdi
produkt
Fedtsyrer
C14.0 1,171 1,190 1,207 1,151 0,0298 0,5604
C16.0 24,896 25,123 25,032 24,636 0,193 0,2950
C18:0 11,146 10,850 11,314 11,061 0,2497 0,6185
C18:1n-9 42,891 42,766 42,361 41,860 0,608 0,5999
C18:2n-6 7,610 7,309 6,917 7,458 0,596 0,8556
C18:3n-3 0,521¢ 0,794¢ 1,134P 1,561¢ 0,059 0,0001
C20:4n-6 1,066 0,975 0,819 0,857 0,115 0,4004
C20:5n-3 (EPA) 0,112¢ 0,193 0,313° 0,505° 0,042 0,0001
C22:5n-3 (DPA) 0,271b 0,385% 0,497° 0,582° 0,054 0,0008
C22:5n-6 0,199° 0,168 0,118k 0,106¢ 0,016 0,0004
C22:6n-3 (DHA) 0,152 0,135 0,144 1,156 0,019 0,8470
n-6 PUFA 9,398 8,945 8,322 8,895 0,749 0,7823
n-3 PUFA 1,174¢ 1,691¢ 2,334 3,12a® 0,157 0,0001
n-6/n-3 8,032¢ 5,239° 3,664¢ 2,828¢ 0,092 0,0001
SFA3 37,719 37,677 38,090 37,390 0,364 0,5830
MUFA3 54,920° 54,5329 53,773 53,703° 0,205 0,0001
PUFA3 10,572 10,636 10,656 12,015 0,896 0,5853
% fedt i terstof 2,120 1,315 1,873 1,490 0,344 0,3297
Jodtal g/100g fedt 69 70 70 73 1,5 0,2890
Alfa-tocoferol 3,687¢ 2,515P 1,983b¢ 1,698¢ 0,148 0,0001

abc | SMeans med forskelligt bogstav er signifikant forskellige (P<0.05)

Fedtsyresammenscetningen i kammen (Tabel 15) og i bugfedt (tabel 16) var signifikant pavirket af maeengden
af klgvergraesprotein i foderet til slagtesvinene. Specielt masngden af n3-PUFA (a-linolensyre, EPA, DPA, DHA)
blev eget i bdde kam og i bugfedt med stigende mcengder af klevergreesprotein i foderet, hvorimod
mcengden af n6-PUFA faldt, specielt i bugfedt med stigende maengder klavergreesprotein. Det betyder at n3-
PUFA udger en stigende andel af fedtet i bdde svinekam og bugfedt, og i bugfedt er der en faldende andel

af n6-PUFA. Svinekad fra slagtesvin fodret med 10-15% klavergrcesprotein har et né/n3 forhold, der er mindre
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end veerdien 4. £ndringen i n3-PUFA gav dog ikke anledning til at der var forskel i den samlede mcengde af
PUFA, hvorimod der var lidt mindre MUFA med stigende mcengde klavergreesprotein i bdde kam og bugfedt.
Der blev fundet mindre alfa-tokoferol (E-vitamin) i kam og med samme tendens i bugfedt med stigende
maengder af klgvergreesprotein. Alfa-tokoferol indholdet i de anvendte foderblandinger 14 relativt stabilt for
de fire foderblandinger med et gennemsnitligt indhold p& 122 mg/kqg for smégriseblandingen, 76 mg/kg for
ungsvineblandingen og 78 mg/kg for slagtesvineblandingen. E-vitamin er en antioxidant der hcemmer
oxidation i fedt, den faldende mcengde af E-vitamin i kammen med stigende mcengder grcesprotein kan
derfor forklares med, at der har veeret et forbrug af E-vitamin, for at hcemme oxidation, hvilket ogsd ses pd den

manglende forskel i TBARS i muskelvecev (tabel 14).

Tabel 6. Fedtsyresammenscaetning og maengden af alfa-tokoferol i bugfedt (g/100 g fedtsyre) fra slagtesvin
fodret med 0, 5, 10 eller 15% kilavergraesproteinprodukt

Foder, % klavergrcesprotein

produkt

Fedtsyre % af fedtsyrer
C14.0 1,56 1,54 1,59 1,53 0,034 0,6598
C16:0 24,34 23,67 24,58 23,80 0,324 0,1134
C18:.0 11,82 10,68°> 12,41° 11,65 0,379 0,0210
C18:1n-9 36,77 36,02 3536 36,97 0,841 0,4917
C18:2n-6 15,13¢ 15,869 13,35  11,85° 0,822 0,0043
C18:3n-3 1,88¢ 3,31° 4,159 4,99° 0,243 0,0001
C20:4n-6 0,34° 0,319 Q,23b 0,25° 0,023 0,0044
C20:5n-3 0,036¢ 0,060 0,078 0,106° 0,005 0,0001
C22:5n-3 0,149¢ 0,201 0,229° 0,272° 0,0085 0,0001
C22:5n-6 00677 00664 10,0473 0,0471 0,00625 0,0225
C22:6n-3 0,115 0,002 0,059 0,0888 0,0089 0,2032
n-6 PUFA 16,18° 16,899 14,18% 12,66 0,83 0,0024
n-3 PUFA 2,394 4,04¢ 5,03 6,04° 0,26 0,0001
n-6/n-3 6,76° 4,17° 2,82¢ 2,114 0,04 0,0001
SFA 38,26%°  36,32° 39,137 37,52°° 0,619 0,0180
MUFA 55,637 55,72 52,32° 52,67° 0,475 0,0001
PUFA 18,57 20,93 19,21 18,70 1,07 0,3782
Total FA (g/100 g DM) 17,34 18,37 17,52 17,92 0,764 0,774
lodine Value (g/100 g fat) 75,60 8096 77,63 79,60 1,57 0,0608
Alfa-tocoferol” 3,435 2,281 2,653 1,878 0,432 0,0684

ab | SMeans med forskelligt bogstav er significant forskellige (P<0.05)

Resultaterne af den sensoriske analyse af svinekam og yderldr er vist i tabel 17 og 18, hhv. P& trods af de
stigende maengder klgvergrcesprotein i foderet, blev der ikke fundet forskelle i svinekam eller yderldr i hverken
udseende af det stegte kad, i aromaen, hvor kedet blev karakteriseret med begreberne stegt ked, sadlig, syrlig,
metal og grise lugt, eller i smagen af kedet, som blev karakteriseret med begreberne stegt kad, syrlig, sedlig,
grise-, metal og bitter smag. For svinekammen gav kedet anledning til en trevlende mundfornemmelse med
stigende mcengder klavergrcesprotein, dette blev ikke genfundet i yderldret, men ellers var der ingen forskelle
i hverken saftighed, hdrdhed, merhed, tyggetid eller den knasende og smuldrende fornemmelse i hverken

svinekam eller yderlar.
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Tabel 17. Sensorisk bedarmmelse af svinekam (M. longissimus lumborum) fra slagtesvin fodret med 0, 5, 10 eller
15% klevergraesproteinprodukt

Foder, % klavergrcesproteinprodukt (0] 5 10 15 SEM P-vcerdi

Udseende skcereflade 8,90 9,00 9,23 8,73 0,375 0,400

Smag

Stegt ked 7,66 7.47 7,44 7,20 0,30 0,142
Syrlig 5,47 5,37 5,22 4,93 0,51 0,080
Sedlig 3,99 4,10 3,95 4,06 0,48 0,877
Gris 3,47 3,69 3,57 4,03 0,69 0,082
Metal 3,99 4,48 417 4,36 0,55 0,455
Bitter 4,13 4,24 4,12 4,18 0,77 0,916

ab| SMeans med forskelligt bogstav er signifikant forskellige (P<0,05)

Tabel 18. Sensorisk bedemmelse af yderldr (M. biceps femoris) fra slagtesvin fodret med 0, 5, 10 eller 15 %
klavergraesproteinprodukt

Foder, % klavergrcesprotein- P-vcerdi
produkt

Udseende skcereflade 9,75 10,06 9,83 0,684

Smag

Stegt ked 7,54 7,47 746 7,48 0,295 0,959
Syrlig 551 5,57 557 5,88 0,382 0,208
Sedlig 3,96 3,83 3,84 4,05 0,515 0,570
Gris 3,62 3,48 3,40 3,54 0,646 0,759
Metal 4,26 4,16 4,18 4,52 0,613 0,394
Bitter 4,23 4,46 4,31 4,36 0,708 0,455
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4.2.2 Markedsdrevet, hgjveerdi akologisk kedproduktion med robuste dyr (SUMMER) - arbejdspakke 2 og 5

| GUDP projektet (SUMMER) blev et produktionsforseg med slagtesvin pd friland med adgang til kievergrees
(77%) og urter (23%) fra ca. 34 kg levendeveaeat til slagtning suppleret med cikorie (bladgrent og rod) de sidste
16 dage for slagtning gennemfert i 2012 pd Forskningscenter Foulum. Produktionsresultaterne er publiceret af

Kongsted et al. (2015) og dele af kedkvalitetsresultaterne af Kongsted & Therkildsen (2014).

4.2.2.1 Materiale og metode

To genotyper (DLY og TLY) indgik i forseget: DLY - afkom fra Landrace x Yorkshire seer krydset med Duroc orner,
hvilket er den mest geengse genotypekombination for slagtesvin i Danmark; TLY - afkom fra Landrace x Yorkshire
soer krydset med Tamworth orner. Der blev anvendt produktionssced fra hhv. DK (DLY) og Nordirland (TLY),
hvorfor antallet af orner, der har leveret sceden ikke kendes. Alle slagtesvin var sogrise og de indgik i forsaget
ved gennemsnitlig alder p& 88 dage, fulgt af en tilveenningsperiode pd& 3 uger. | alt 72 grise (heraf 36 DLY og 36
TLY) blev inden for genotype fordelt pd tre behandlinger: Efter norm, hvor grisene fik tildelt en gkologisk
kraftfoderblanding i henhold til anbefalinger (NORM), eller restriktivt hvor grisene blev fodret restriktivt med
samme blanding (fra 78-54% af NORM gruppen) enten med (Restriktiv+) eller uden (Restriktiv-) supplement af
en geengs vitamin- og mineralblanding. Der blev kun sammenlignet kedkvalitet mellem NORM og Restriktiv+.
Baseret p& beregninger over daglig tilveekst og foderudnyttelse hos de to grupper af grise er det estimeret at
NORM grisene har daekket 13% af deres energibehov ved direkte fouragering p&d marken dvs. via indtag af
klevergraes/urter/cikorie samt regnorme og lign., svarende til 5 MJ ME/dag, og de restriktivt fodrede grise til
sammenligning har deekket 26% af deres energibehov svarende til 8 MJ ME/dag (Kongsted et al. 2015). NORM
grisene blev slagtet efter 66 dage i forseg, og de restriktivt fodrede grise blev slagtet efter 87 dage i forsaqg, for at
nd en passende slagtevcegt. Grisene blev slagtet p& Danish Crown i Herning, hvor slagtevceegt og kedprocent er
bestemt og pH er mdlt 1 og 3 timer post mortern (PM). Nceste dag blev kammen (M. longissimus lumborum) og
yderlaret (M. biceps femoris) udtaget af slagtekroppen og transporteret til Forsksningscenter Foulums
forsegsslagteri, AU, hvor der blev lavet yderligere kedkvalitetsmdlinger og udtaget prover til sensorisk
bedemmelse. pH er malt med indstiks-elektrode, og dryptab over 48 timer er mdlt med posemetoden beskrevet
af Honikel (1998). Farven af kedet er malt med Minolta Chroma Meter CR-300 (Osaka, Japan) kalibreret mod
en hvid plade (L* = 92.30, a* = 0,32 of b* = 0,33). efter 1 times blooming. Kam og yderlar blev udskdret til
teksturmdling 1, 4 og 7 dage PM. Preverne vakuumpakkes, modnes ved 4°C i yderligere 0, 3 eller 6 dage fer de
fryses ved - 20°C indtil teksturbesternmelse joevnfer metode beskrevet i Hansen et al. (2006) med opvarmning
af kedet til 70°C i vandbad. Praver til fedtsyrebestemmelse er udtaget fra begge muskler og frosset ved -20°C,
indtil fedtsyreanalyse ifelge Jensen (2008). Praver til bestemmelse af oxidation udtages fra kam og yderldar frosset
24 timer PM, udskeeres i strimler af 0,5 cm tykkelse og 2 cm lcengde (triplikat) og placeres i plastik bakker, daskkes
med polyethylen film, og placeres ved 5°C+1°C med lyskilde (~1000 LUX). Der udtages preve efter 0 og 3 dages
eksponering for lys. Udviklingen af oxidationsprodukter i praverne mdles med TBARS test (Botsoglou et al. 1994)
og udtrykkes som mg MDA/kg ked. Kam og yderldr til sensorisk bedemmelse er modnet ialt i 4 degn i vakuum
ved 4°C, for de er frosset ved -20°C ind til den sensoriske bedemmelse. Den sensoriske bedemmelse er
gennemfert af DMRI, Teknologisk Institut, Tastrup med et treenet smagspanel ifelge ASTM-MNL 13, 1SO 4121 og

ISO 13299. Dommerne (8 stk.) vurderer kedet pd en ustruktureret skala fra O (lidt) -15 (meget).
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4.2.2.2 Statistisk analyse

Data er analyseret med Proc Mixed i SAS med variablerne fodring og genotype og interaktionen mellem
fodring og genotype. | analyse af areal af muskel og fedt, er slagtevaegten anvendt som ko-variat. Data er
praesenteret som LSMeans samt standard error of means (SEM) for fodring, da der i langt de fleste tilfaelde ikke
var nogen signifikant vekselvirkning mellem fodring og genotype. Hvor dette er tilfceldet, er det markeret i

tabellen. P < 0,05 vurderes som signifikant.

4.2.2.3 Resultater vedr. SUMMER slagtesvin

P& trods af at de restriktivt fodrede grise var 3 uger celdre, ndede de ikke samme slagtevaegt som NORM grise,
hvorimod de havde en hojere kedprocent (tabel 19). Dette blev ogsd afspejlet i tvaersnitsarealet af kammen og
fedt over kammen, hvor restriktivt fodrede grise havde en mindre muskel og mindre fedt. Derimod var der ingen
forskel i vaegten pd yderldret, ndr slagteveegten indgik som ko-variat. De restriktivt fodrede grise havde et
langsommere pH-fald i kammen, men et hurtigere i yderldret sammenlignet med NORM grise. Dryptabet var i

begge muskler hgjere i de restriktivt fodrede grise og kammen var mere lys sammenlignet med NORM grise.

Tabel 19. Slagte- og ked kvalitetskarakteristika fra slagtesvin tildelt kraftfoder svarende til anbefalet maeengde
for udegdende slagtesvin (NORM)] eller Restriktivt (svarende til 78-56% af anbefalet maengde) pd kievergraes
mm.

Norm Restriktivt SEM P-vcerdi
Antal grise 16 16
Slagteveeqt, kg 81,006 73,956 1,294 0,001
Ked % 58,29 59,83 0,52 0,046
Kam (M. longissimus lumborum)
Areal af muskel cm?® 46,7 37,7 1,63 0,003
Fedt over kam, cm?@ 25,9 21,5 1,16 0,021
pH 1 time PM? 6,27 6,26 0,049 0,943
pH 3 timer PM® 5,98 6,16 0,049 0,014
pH 22 timer PMf 5,63 5,63 0,025 0,958
Drybtab % 5,89 8,10 0,49 0,004
L* 46,35 49,39 0,50 0,001
a* 13,33 12,71 0,63 0,489
b* 7,97 8,82 0,38 0,121
Yderldr (M. biceps femoris)
Veegt af yderlér, g° 1388 1371 32 0,734
pH 1 time PM 6,34 6,33 0,048 0,857
pH 3 timer PM 5,85 5,63 0,046 0,002
pH 22 timer PM 5,69 5,60 0,025 0,012
Drybtab %° 2,24 3,32 0,24 0,004
L* 52,24 50,97 0,59 0,140
a* 7.25 7,38 0,58 0,878
b*e 6,37 6,13 0,34 0,627

aSlagteveegt anvendt som ko-variat

bgenotype * fodring vekselvirkning - ingen forskel p& TLY grise

cgenotype * fodring vekselvirkning - men ingen forskel inden for genotype
dgenotype * fodring vekselvirkning - men ingen forskel inden for genotype
egenotype * fodring vekselvirking - hgj pH ved DLY rest grise

fgenotype * fodring vekselvirkning - men ikke forskel inden for genotype
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Teksturen af kam og yderldr mdlt efter 1, 4 og 7 degns modning er vist i tabel 20. Kammen fra restriktivt fodrede
grise var pd& alle modningstider mere sej end kammen fra NORM grise, selvom der i begge foderstrategier
skete en modning fra dag 1 til dag 7. Forskellen p&d dag 7 mellem de to strategier er lille, og vil ikke kunne
genkendes af en forbruger. | yderlaret er der ikke forskel i teksturen efter 1 og 4 dages modning, men efter 7

degn er kedet mere sejt hos de restriktivt fodrede grise.

Tabel 20. Tekstur af kam og yderldr modnet 1, 4 eller 7 dage post mortem fra slagtesvin fodret efter NORM
eller Restriktivt pa klevergraes

NORM Restriktivt SEM P-veerdi
Antal grise 16 16
Kam (M. longissimus lumborum)
Konsistens dag 1, N 35,4 43,7 1,72 0,002
Konsistens dag 4, N 29,6 39,6 1,81 0,001
Konsistens dag 7, N 24,5 26,5 1,82 0,001
Yderlar (M. biceps femoris)
Konsistens dag 1, N 47,0 50,1 1,89 0,245
Konsistens dag 4, N 42,6 44,4 1,93 0,503
Konsistens dag 7, N 36,1 41,3 1,20 0,005

Resultaterne af den sensoriske beskrivelse er praesenteret i tabel 21 (kam) og tabel 22 (yderlar). Der blev fundet
en forskel i stegesvind mellem de to fodringsstrategier, men med mindre stegesvind i kammen for restriktivt
fodrede grise, og mere stegesvind i yderlaret for restriktivt fodrede grise. Der var ingen forskel hverken i
kammen eller yderldret i aroma eller smagen af kedet. Kammen blev vurderet mere sej og mere saftig fra de
restriktivt fodrede grise, hvorimod der ikke var nogen forskel i yderldret. Disse resultater ligger sig tcet op af

resultaterne vedr. tekstur praesenteret i tabel 20.

Tabel 21. Sensorisk bedemmelse af kam modnet | 4 dage post mortem tilberedt som koteletter til
centrumstemperatur pd 65-66°C fra slagtesvin fodret efter NORM eller Restriktivt pd klevergraes

NORM Restriktivt SEM P-veerdi
Antal grise 16 16
Stegesvind, % 16,91 15,27 0,42 0,009
Aroma
Stegt ked lugt 591 6,23 0,20 0,266
Syrlig lugt 3,44 3,67 0,14 0,272
Grise lugt 1,91 2,22 0,14 0,127
Smag
Stegt ked smag 4,90 4,85 0,15 0,813
Grise smag 2,73 3,12 0,15 0,075
Syrlig smag 5,84 6,04 0,14 0,342
Sedlig smag 2,32 2,18 0,091 0,282
Metal smag 3,33 3,57 0,16 0,269
Bitter smag 3,22 3,47 0,11 0,105
Tekstur
Saftighed 4,99 571 0,187 0,011
Bidemodstand 6,90 7,76 0,27 0,034
Tyggetid 7,68 9,07 0,30 0,003
Merhed 571 4,24 0,32 0,003
Trevlet 3,94 4,08 0,14 0,505
Knasende 6,09 6,33 0,18 0,343
Smuldrende 5,09 3,29 0,27 0,001
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Tabel 22. Sensorisk bedemmelse af yderldr moadnet i 4 dage post mortem tilberedt som steg i ovn til
centrumstemperatur pd 68-70°C fra slagtesvin fodret efter NORM eller Restriktivt pd klevergraes

NORM Restriktivt SEM P-veerdi
Antal grise 16 16
Stegesvind, % 27,72 30,63 0,85 0,022
Aroma
Stegt ked lugt 4,517 4,51 0,13 0,989
Syrlig lugt 4,11 4,09 0,13 0,914
Grise lugt 2,24 2,20 0,140 0,828
Smag
Stegt ked smag 4,76 4,74 0,11 0,858
Grise smag 2,55 2,43 0,17 0,617
Syrlig smag 556 5,96 0,19 0,143
Sedlig smag 2,65 2,49 0,16 0,472
Metal smag 3,35 3,63 0,14 0,359
Bitter smag 4,58 4,43 0,12 0411
Tekstur
Saftighed 3,48 3,44 0,17 0,86
Bidemodstand 6,49 6,91 0,19 0,132
Tyggetid 6,81 6,93 0,23 0,697
Merhed 576 5,62 0,28 0,730
Trevlet 2,05 2,28 0,20 0,428
Knasende 5,66 5,75 0,17 0,711
Smuldrende 6,48 6,21 0,21 0,369

Resultaterne af fedsyreanalyserne af kam og yderldr er vist i tabel 23. Der var meget f& vekselvirkninger
mellem muskel og fodringsstrateqi, hvorfor resultaterne er vist pa tvaers af begge muskler. Restriktivt fodrede
grise havde faerre kort-kcedede fedtsyrer (C14 og C16) end NORM grise og tilsvarende mindre palmitoleinsyre
(C16:1n-7). Derimod havde de restriktivt fodrede grise mere linolensyre (C18:3n-3), C20:5, EPA (C20:3n-3) og
DPA (C22:5n-3). Samlet set afspejler det sig i flere n3-PUFA, et lavere né/n3 forhold, mindre mcettet fedt og
mere PUFA i de restriktivt fodrede grise. Denne starre grad af umcettet fedt resulterede i et hgjere jodtal i fedtet,
men kun for genotypen TLY gav det sig udslag i sterre oxidationsgrad i kammen malt som TBARS (tabel 24),

hvorimod der ikke var forskel i genotypen DLY.
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Tabel 23. Fedltsyresammensaetning i muskel (kam og yderldr] fra slagtesvin fodret efter NORM eller Restriktivt
pd klovergraes

Fedtsyre % af NORM Restriktivt SEM P-vcerdi
fedtsyrer

C140 1,23 1,06 0,023 0,038
C16.0 22,24 21,26 0,160 0,001
C16:Tw9 0,26 0,31 0,021 0,094
Clé6:1w7 2,49 2,25 0,064 0,014
C18:0° 10,52 10,29 0,142 0,315
C18:1n-9 34,87 33,61 0,622 0,160
C18:1t11 (vaceen) 3,96 4,06 0,047 0,138
C18:2 16,07 17,37 0,510 0,077
C18:3n-6 0,72 0,73 0,038 0,856
C18:3n-3 0,95 1,07 0,032 0,011
C20:.0 0,13 0,14 0,007 0,178
C20:1¢ 0,58 0,64 0,025 0,065
C20:2¢ 0,37 0,41 0,014 0,083
C20:4 3,01 3,68 0,219 0,074
C20:5 0,32 0,44 0,033 0,010
C20:3n-6 0,37 0,43 0,021 0,073
C20:3n-3° 0,13 0,18 0,009 0,003
C22:5n-6 0,39 0,43 0,018 0,099
C22:5n-3 0,74 0,99 0,055 0,004
né sum 20,92 22,94 0,74 0,063
n3 sum 2,30 2,84 0,090 0,001
n6/n3 9,12 8,09 0,115 0,001
SFA 34,01 32,75 0,275 0,003
MUFA 42,15 40,88 0,700 0,203
PUFA 22,83 25,35 0,815 0,036
% fedtits 1,69 1,49 0,090 0,113
lodtal g/100q fedt 89,39 94,69 1,42 0,013

agenotype*fodring*muskel vekselvirkning
bfodring*muskel vekselvirkning

Tabel 24. Oxidation i muskel (kam og yderldr] fra slagtesvin fodret efter NORM eller Restriktivt pd klovergraes
mdlt som TBARS mqg/kg muske/

Fodring NORM Restriltivt SEM P-vcerdi

Genotype DLY  TLY DLY TLY Fodring Genotype F*G
Kam (M. longissimus lumborum)

TBARS dag 1 096 092 1,43 1,63 0,147 0,001 0,595 0,444

TBARS dag 3 4939 246 3,91 452° 0,632 0417 0,156 0,023

TBARS - udvikling 3,979 1,55° 247% 290°% 0,620 0,907 0,118 0,030

Yderlar (M. biceps fernoris)

TBARS dag 1 1,71 1,19 1,00 0,87 0,189 0,011 0,094 0,310

TBARS dag 3 519 331 3,60 2,83 0,690 0,126 0,074 0,389

TBARS - udvikling 348 2,12 250 1,95 0,61 0,352 0,126 0,506
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5. Diskussion

Der findes ikke i litteraturen forseg, der direkte kan sammenlignes med de to studier der er gennemfert pd
Aarhus Universitet (AU) med klgvergreesproteinprodukt til hhv. slagtekyllinger (Multiplant) og slagtesvin
(SuperGrassPork og GreenPork). Derfor danner resultaterne fra AU forsegene udgangspunkt for denne
diskussion, og resultater fra litteraturen og projektet SUMMER inddrages, hvor de kan bidrage med yderligere

information om forventet effekt af grcesbasseret protein til slagtekyllinger og slagtesvin.

5.1 Effekt af klevergrcesproteinprodukt pda produktion, ked- og spisekvalitet

Frisk klevergrces blev bioraffineret til klevergreesproteinprodukt i 2016 og 2018, og derefter anvendt til hhv.
slagtekyllinger og slagtesvin. De to produkter adskiller sig i rdproteinkoncentrationen, hhv. 36,2 og 47,0%.
Denne forskel i kvalitet forklares med raffineringsprocessen, som er blevet optimeret i denne periode, og dette
har vist sig at vcere afgerende for produktionsresultaterne hos dyrene. Hos slagtekyllingerne ses en
produktionsnedgang i kraft af lavere daglig tilveekst og lavere foderudnyttelse fra 8 til 16%
klgvergrcesproteinprodukt og ydereligere forringelse ved tilscetning af 24% klevergraesproteinprodukt
(produceret i 2016). | modscetning til dette ses der ingen produktionscendring hos slagtesvinene ved tildeling
fra 5 til 15% klevergreesproteinprodukt (produceret i 2018). For slagtesvinene, der er tildelt 15%
klevergraesproteinprodukt, betyder det at foderrationen til grisene i slagtesvineperioden kan sammenscettes

helt uden tilscetning af soja.

For slagtekyllingerne tildelt klevergrcesproteinprodukt findes der kun data pd fedtsyresammenscetningen i
brystfilet, hvor der sker en stigning i mcengden af n3-PUFA med stigende maengder klgvergraesproteinprodukt,
men ingen cendring i den procentvise fordeling mellem mcettet, mono-umcettet og poly-umcettet fedt. |
produktionsforseget med slagtekyllinger pa friland (SUMMER) ses en nedgang i Linolsyre og Linolensyre, men
samlet set et lavere forhold mellem n6/n3 fedtsyrer hos slagtekyllingerne, der forventes at have cedt mest graes
og urter (L2). Disse cendringer med stigende maengde klgvergrees i foderrationen er ogsd fundet i litteraturen
og afspejler den forventede udvikling i fedtsyresammenscetningen. Resultatet mod mere n3-PUFA er positivt
ud fra et humant synspunkt (Jaturasitha et al. 2016), men det er ikke muligt at sige, om den stigende maengde
n3-PUFA har konsekvenser for oxidationsrisikoen for i kedet. | begge dosis-responsforseg med slagtekyllinger
og slagtesvin er der mdlt en faldende koncentration af antioxidanter (E-vitamin) med stigende tilscetning af
klevergraesproteinprodukt, hvilket indikerer, at der er et traek p& antioxidanterne i kedet for at hindre oxidation.
| forseget med slagtesvin blev der ikke fundet nogen forskel i oxidationsgraden, hvilket antyder, at det er muligt

at beskytte mod oxidation, hvis der er tilstraekkeligt med E-vitamin eller lignende antioxidanter tilstede i kedet.

Bortset fra cendringer i fedtsyresammenscetningen er der ikke pd& grundlag af litteraturen eller produktions-
forseget med slagtekyllinger pa friland (SUMMER) tydelige indikationer p& cendringer i ked- og spisekvaliteten
i kraft af grces eller graeslignende produkter i foderrationen, naermere tvaertimod, der ses meget smd forskelle
i ked- og spisekvaliteten. | projektet med slagtekyllinger pd friland (SUMMER) blev der fundet en lavere
konsistens og tilsvarende kortere tyggetid og mindre fasthed i mund i brystfilet fra kyllinger, der forventes at

have cedt mest grees og urter (L2). Dette forklares ved, at de ved denne strategi udviste kompensatorisk vaekst
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de sidste to uger faer slagtning, hvor de havde fri adgang til en gkologisk standardblanding (Therkildsen et al.
2013), og det forventes ikke at have en direkte sammenhceng med maengden af optaget grees og urter. Men
det er veerd at bemcerke, at der ikke blev fundet forskelle i den sensoriske bedemmelse af hverken aroma eller
smag af kedet fra disse slagtekyllinger, selvom der ved maling af farve blev fundet en markant forskel i den
gule farve af brystfilet hos de kyllinger, der var kortest tid pd den gkologiske standardblanding (L2), hvilket
netop indikerer at disse kyllinger har cedt en vcesentlig andel af graes og urter, uden at det har betydet noget

for holdbarhed, smag og aroma.

For slagtesvin viser dosis-responsforsgget tilsvarende en cendring i fedtsyreprofilen af bdde muskel og fedt
mod mere n3-PUFA, mindre né-PUFA og derfor en markant cendring i né6/n3 forholdet. Dette er ogsé
cendringer, der er set i litteraturen ved tildeling af mere grces eller graes-lignende produkter og blev tilsvarende
fundet i kedet fra de restriktivt fodrede slagtesvin i projektet SUMMER. P& trods af disse cendringer i fedtsyre-
sammenscetningen, blev der i dosis-responsforsaget, som naevnt ovenfor ikke fundet forskel i oxidationsgraden
mellem 0O, 5, 10 og 15% klevergraesproteinprodukt. | SUMMER projektet var der en stigning i andelen af PUFA,
en stigning i jodtallet, og der blev fundet en @get oxidation ved den ene genotype (TLY) i kad fra grise der blev
fodret restriktivt og dermed &d mere graes og urter sammenlignet med NORM fodring. Dette antyder, at der
kan vecere en risiko for @get oxidation ved cendringer mod mere umcettet fedt, hvilket kan hcenge sammen
med hvor mange antioxidanter, der er til rddighed for at hcemme oxidation. | SUMMER projektet er der ikke
malt indhold af antioxidanter i kedet, men en forskel i indhold mellem de to genotyper kunne maske forklare

forskellen i oxidation.

Dosis-responsforseget med stigende mcengder klavergraesproteinprodukt til slagtesvin viser, at de evrige ked-
og spisekvalitetsegenskaber ikke cendrer sig signifikant, som felge af proteinkilden. Dette gcelder pH, tekstur,
aroma og smag, hvor der ikke findes nogen forskelle. Undtagen herfor er farven af det ferske ked, hvor
svinekammen bliver mere mark, mindre red og mindre gul, yderlaret mere merkt, og spaekket mere markt og
mere gult. Disse cendringer i farve vurderes dog fortsat at ligge inden for normalomradet af fersk svineked, men
det kan vcere relevant at teste dette over for forbrugere og aftagere. | SUMMER produktionsforseget med
slagtesvin pd friland blev der fundet en raekke forskelle mellem de to fodringsstrategier, hvor de restriktivt
fodrede slagtesvin, der forventes at have cedt mere klavergraes og cikorie (Kongsted et al. 2015) havde et
sterre dryptab, en hgjere konsistens, og lavere mgrhed sammenlignet med slagtesvin, der var fodret efter
NORM med gkologisk kraftfoderblanding. Disse tekstur forskelle mellem de to fodringsstrategier forventes at
hceenge sammen med tilvceksten for slagtning, og dermed protein omscetningen i muskulaturen, som har
betydning for merhedsudviklingen (Therkildsen et al. 2002; Kristensen et al. 2004), og har ikke en direkte
sammenhceng med meaengden af indtaget klevergrees og cikorie fra marken. Der blev ikke fundet forskelle i
smag og aroma mellem de to strategier, selvom det forventes af de restriktivt fodrede grise har dcekket 26%

af deres energibehov ved fouragering pd marken versus 13% for de NORM fodrede.
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5.2 Manglende viden

Litteraturgennemgangen og evaluering af relevante forseg fra AU viser potentialet for klgvergraesprotein til
slagtekyllinger og slagtesvin som erstatning for f.eks. sojaprotein. Der er dog omrdader, der laegger op til

yderligere undersagelser med slagtekyllinger og slagtesvin.

For slagtekyllinger er der behov for at dosis-responsforsaq tilsvarende til forseget med slagtesvin med den
forbedrede kvalitet af klevergraesproteinproduktet inklusiv ked- og spisekvalitetsundersagelser for at f& belyst
effekten af dette produkt pé slagtekyllingers produktion og kedkvalitet, og dermed mulighederne for at erstatte
soja med klgvergraesprotein i foderblandingerne til slagtekyllinger. Her vil det ogsd veere relevant at inddrage
effekten af produktionssystem, f.eks. hvor meget kan der tilscettes af klevergrcaesprotein til kraftfoderet til
okologiske slagtekyllinger, ndr der er krav om adgang til udeareal med vegetation (Landbrugsstyrelsen, 2019),
hvor det forventes at slagtekyllingerne vil fouragere. Desuden at belyse responset hos langsomt- og hurtigt
voksende genotyper, bl.a. fordi langsomt voksende typisk er mere aktive i deres fedesagning og dermed kan

indtage en sterre mceengde grent fra udearealet.

For slagtesvin viser resultaterne, at der kan tilscettes op til 15% klevergreesproteinprodukt med 47% réprotein til
slagtesvin, uden neqgative effekter pd produktions-, ked- og spisekvalitetsegenskaber. 15% klavergreesprotein
var den maksimale tilscetning, der blev underseqt i forseget, det vil derfor vcere relevant at undersage, hvor
meget der kan tilscettes for det far neqative konsekvenser for produktion, ked- og spisekvalitet, samt at
undersege om det afhcenger af, hvilke proteinkilder der erstattes. Her kan det ogsd vecere relevant at se pd
effekten af produktionssystem samt ken, for at afdaekke om der kan vcere effekt pd f.eks. ornelugt. For
okologiske slagtesvin er der krav om adgang til grovfoder, som kan veere frisk grees (Landbrugsstyrelsen, 2019).
Den mcengde klavergreesprotein, der kan tilscettes til kraftfoderet, vil eventuelt afhcenge af grovfodertype og

hvor meget grisene ceder af dette.

Kvaliteten af svinekead er afgerende for den videre forarbejdning til f.eks. saltede produkter og pdlcegsvarer.
Dette er ikke undersegt i AU forsegene. Der er set cendringer i fedtsyresammenscetningen i begge forseg,
hvilket kan have betydning for processering og sliceability, hvorfor dette ber indgd i fremtidige undersegelser
sammen med iodtals bestemmelser pd rygspcek, som anvendes som kvalitetskrav for specifikke produkttyper

(Landbrug og Fedevarer, 2015).

For bade slagtekyllinger og slagtesvin er der de seneste dr inddraget nye genotyper i produktionen, specielt i
den gkologiske produktion. | SUMMER projektet med slagtekyllinger og slagtesvin er der indikationer pé, at der
kan veere forskelle i responset pd bdde produktions- og kedkvalitetsegenskaber mellem genotyper. Det er

derfor relevant at inddrage forskellige genotyper i fremtidige undersegelser.

Endelig ber der veere fokus pd maengden af E-vitamin og andre antioxidanter i foderet, som ser ud til at veere
vigtige for at hindre oxidation i kedet. Undersagelser af hvor meget der kommer direkte fra klevergraesprotein
og hvor meget det derudover er nedvendigt at tilscette til foderet for at opnd den enskede effekt i kadet, kraever

fremtidige undersegelser med bdde slagtekyllinger og slagtesvin.
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6. Konklusion

Klavergrcesprotein bioraffineret fra frisk klevergraes er et lovende fodermiddel, som delvis erstatning for soja i
kraftfoderblandinger til slagtekyllinger og slagtesvin. Bioraffineringsprocessen er vigtig for at opnd en hgj
kvalitet med hajt réprotein indhold i produktet for at undgd negative konsekvenser pd produktionsegenskaber.
Udskiftning af soja med klavergraesproteinprodukt til slagtekyllinger og slagtesvin vil betyde, at der sker en
cendring i fedsyresammenscetningen af specielt de poly-umcettede fedtsyrer (PUFA). Der kommer en storre
andel af n3-PUFA, hvilket er positivt ud fra et humant perspektiv. Der bliver ogsd et sterre forbrug af
antioxidanter i kedet ved fodring med klavergraesprotein for at hindre oxidation, og det er derfor vigtigt at felge
op p4, hvilket indhold i foderet, der er n@edvendig for at bevare en haj kvalitet af kedet. | forseg med slagtesvin
har det vist sig, at det er muligt at tildele op til 15% klevergrcesproteinprodukt uden at det har en betydning for
produktion, ked- eller spisekvalitet. For slagtekyllinger er niveauet ikke undersggt mht. maksimalt indhold af
hej-kvalitets klevergraesproteinprodukt i forhold til effekt pd ked- og spisekvalitet. Endelig ber der vcere
opmcerksomhed pd betydningen af genotype og produktionssystem i forhold til fremtidige studier af tildeling
af klevergrcesproteinprodukt, da det ikke kan udelukkes, at der kan vcere en betydning af disse faktorer i

forhold til produktion, ked- og spisekvalitet.
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RESUME

Cirkulcer biogkonomi er en vigtig vej til at adressere en rcekke af de milj@- og ressourcemaessige udfordringer,
som vores nuvcerende produktion af varer har skabt. For husdyrproduktion og dermed kadproduktion kan det
veere at fremme en mere ressourceeffektiv anvendelse af biomasse til foder. For Danmark er det relevant at
undersgge nye proteinveerdikceder, bl.a. fordi en meget stor andel af det protein, der anvendes i den dan-
ske husdyrproduktion, importeres. En ny proteinvcerdi-kcede er bioraffinering af grees. Proteinkoncentrat fra
bioraffineret grees kan anvendes som proteinkilde til slagtekyllinger og slagtesvin, men det er vaesentligt at fd
dokumenteret, at der ikke ved introduktionen skabes andre problemer for kedproduktionen f.eks. en reduktion
af fodereffektivitet og/eller ringere kad- og spisekvalitet. Denne rapport undersgger effekten af fodring med
stigende mcengder klavergraesproteinprodukt til slagtekyllinger og slagtesvin. Rapporten konkluderer at anven-
delsen af klevergraesproteinprodukt til kyllinger og grise er lovende, og at det forventes at produktet kanindgd i
foderrationen til slagtekyllinger og slagtesvin uden at det har negative konsekvenser for ked- og spisekvaliteten.
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