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Sammendrag:
I prosessen med framstilling av kitin fra rekeskall far en et pigmentholdig proteinprodukt som et

avfalls- eller biprodukt. Innholdet av protein er betydelig. Produktet inneholder 5,56 g N/100 g
tgrrstoff. I tillegg er innholdet av fosfor ogsa hgyt, 2,93 g P/100 g tgrrstoff. Gjgdsling med det
pigmentholdige proteinproduktet i karforsgk viste en klar avlingsgkning for stigende mengder
proteinprodukt per dekar opptil den stgrste mengden som ble prgvd, tilsvarende 30 kg N/daa. S& store
mengder gir imidlertid en altfor stor tilfgrsel av fosfor. Dette har ikke pévirket avlingsstgrrelse eller
avlingskvalitet negativt, men det vil lett kunne bli en ulempe i forurensningssammenheng. Ved
dyrking av raigras og ulike andre grasarter er det arlige behovet for tilfgrsel av fosfor med gjgdsel

3 — 4 kg P/daa. Dette tilsvarer 225 — 300 kg av det pigmentholdige proteinproduktet per dekar.
Nitrogentilfgrselen vil da vare 6 — 8 kg N/daa. Resultatene fra forsgket som er omtalt i denne
rapporten viser at det pigmentholdige proteinproduktet har verdi som et organisk NP-gjgdselslag.

4. Emneord, norske 4. Emneord, engelske
1. Nitrogen 1. Nitrogen
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Et pigmentholdig proteinprodukt (avfallsprodukt) som gjgdsel

Rekeskall inneholder protein og mineraler og er derfor et avfallsprodukt som det er viktig &
kunne resirkulere. Innholdet av nitrogen og enkelte andre nzringsstoffer er betydelig og
produktet kan derfor ha verdi som gjgdsel. Institutt for jord- og vannfag, Norges
landbrukshggskole har fatt i oppdrag fra firma Primex ASA 4 se nzrmere pé verdien av et
pigmentholdig proteinprodukt som planten@ringskilde. Dette er et biprodukt ved
framstillingen av kitin fra rekeskall. Kitin benyttes som fellingsmiddel ved rensing av vann.
Kitinfelt slam er ogsé prgvd i vekstforsgk (Tveitnes, S. 2000a og 2000b).

Det tilsendte proteinproduktet ble analysert ved Jordforsk Lab, 1430 As. Dette laboratoriet har

ogsa analysert prgvene av planter og jord.

Tabell 1. pH, tgrrstoff og innhold av planten®ringsstoffer i det pigmentholdige
proteinproduktet.

pH 6,8

Terrstoff (TS) 458 %
Kjeldahl-N 5,56 g/100 g TS
Ammonium-N 449 mg/100g TS
Nitrat-N + Nitritt-N 3,4 mg/100 g TS
Fosfor (P) 2,93 g/100gTS
Kalium (K) 0,02 g/100 g TS
Magnesium 0,07 g/100gTS

Innholdet av Kjeldahl-N er 2,55 % av “ré vare”eller 25,5 kg N per tonn. Innholdet av fosfor
er 1,34 g/100 g “’ra vare”, det vil si at proteinproduktet med 45,8 % tgrrstoff inneholder 13,4
kg P. I forhold til nitrogeninnholdet er dette hgyt, og vil vere begrensende for
nitrogentilfgrselen per arealenhet.

Materiale og metoder

Ved Institutt for jord- og vannfag, Norges landbrukshggskole ble det sommeren 2000 satt i
gang et forsgk med et pigmentholdig proteinrikt avfallsprodukt. Forsgket ble utfgrt i veksthus,
i forsgkskar med et jordvolum i hvert p4 6,7 1.

Forsgksplan

Forsgksledd:
a. 12 kg N/daa i det pigmentholdige proteinproduktet (PP)
b. 24 kg N/daa i det pigmentholdige proteinproduktet (PP)
c. 36 kg N/daa i det pigmentholdige proteinproduktet (PP)
d. 24 kg N/daa i kalksalpeter (KS) -

Tilfgrselen av fosfor pa leddene a, b og c er henholdsvis 6,3, 12,6 og 18,9 kg P/daa.
Normalbehovet til raigras er 3 — 4 kg P per daa. I veksthusforsgk regner en at en mengde



tilsvarende 6 kg P/daa er en midlere mengde. Det vil si at med de to stgrste mengdene av det
pigmentholdige proteinproduktet er fosfortilfgrselen for stor. Dette gir seg normalt ikke utslag
pé avlingsstgrrelse og avlingskvalitet, men det er uheldig med tanke pa gkt risiko for tap av
fosfor til vannresipienter.

Jord og grunngj@dsling:
- Sand (Frydenhaugsand)
- Torvjord (n@ringsfattig, uten mineralmateriale)

Det pigmentholdige proteinproduktet ble tilfgrt og blandet inn i forsgkskarene straks fgr
sding. Alle forspkskarene ble tilfgrt en grunngjgdsling tilsvarende 24 kg K per dekar. P4 ledd
e (24 kg N/daa i kalksalpeter) ble det ogsa tilfgrt 6 kg P/daa, omtrent tilsvarende mengde P
tilfgrt pa leddb med 12 kg N i det pigmentholdige proteinproduktet. Det ble ogsa tilfgrt en
mikronaringsstoffblanding. Dette ble gjort for at vekstbetingelsene skulle vare si like som
mulig og for 4 unngé problemer med misvekst pa grunn av mangel pa ett eller flere
plantenaringsstoffer. Forsgket omfattet 30 forsgkskar.

Gjentak: 3 paralleller

Vekst: Raigras (Lolium multiflorum).

Forsgket ble siddd i forsgkskar i veksthus 14. juli og hgstet to ganger, 25. august og 22.
september.

Avlingsresultat

Tabell 2. Avlingsresultat fra forsgk med det pigmentholdige proteinproduktet.
Kg raigrastgrrstoff per daa

Jordart
Sandjord Torvjord Jordart| LSD5%
Ledd 1. Host.| 2. Host.| Sum| 1. Host.| 2.hgst.| Sum| middel
Kontroll 177 58 235 90 70 160 198
12kgNiPP 303 93 396 273 146 419 408 55
24 kg NiPP 366 154 520 348 186 534 527
36 kgNiPP 405 200 605 435 223 658 632
24 kgNiKS 370 181 551 312 244 556 574

Tilfgrsel av det pigmentholdige proteinproduktet viste at det ga en klar avlingsgkning opp til
stgrste mengde, 36 kg N per dekar. Tilfgrsel av 24 kg N i henholdsvis proteinprodukt og i
kalksalpeter viser ogsa at nitrogenet i proteinproduktet i stor grad er raskt plantetilgjengelig.
Virkningen har vart god pa begge jordartene.



Tabell 3. Karforsgk med det pigmentholdige proteinproduktet. Innhold av nzringsstoffer i
raigras 1.+2. hgsting. g/kg TS

Ledd Jordart P K Ca Mg Na S
0 kg N/daa Sandjord 0,9 24,0 3,8 1,5 1,7 3,6
12 kg N/daa i PP Sandjord 1,8 32,2 4.1 1,5 2,4 55
24 kg N/daa i PP Sandjord 2,6 41,3 4,5 1,4 2,3 6,2
36 kg N/daa i PP Sandjord 3,0 46,1 4,9 1,6 2,6 6,6
24 kg N/daa i KS Sandjord 2,6 36,5 4,7 1,8 1,2 4,8
0 kg N/daa Torvjord 0,9 3,0 11,7 3,4 6,2 5,2
12 kg N/daa i PP Torvjord 2,3 26,5 10,3 2,8 1,0 6,1
24 kg N/daa i PP Torvjord 2,0 32,9 9,9 2,3 0,3 6,5
36 kg N/daa i PP Torvjord 2,9 23,5 11,6 3,2 1,7 6,8
24 kg N/daa i KS Torvjord 3,9 27,2 8,2 2,6 0,1 5,6

Innholdet av fosfor i raigraset har gkt pa ledd gjgdsla med proteinproduktet og med
kalksalpeter. Selv om det er tilfgrt mye fosfor med proteinproduktet, har ikke opptaket i
plantene blitt nevneverdig pavirket av dette. Kaliumtilfgrselen med gjgdsla har vert liten,
men 0gsd K-AL tallene har gkt noe. Dette kan ha sammenheng med at med den gode
forsyningen av i fgrste rekke nitrogen med forsgksgjgdsel har stimulert vekst og rotutvikling
slik at plantene ogsd har tatt opp mer kalium fra jorda.

Tabell 4. Karforspk med det pigmentholdige proteinproduktet. Innhold av
mikronaringsstoffer og Al i raigras, 1.42. hgsting. mg/kg TS

Ledd Jordart Fe Cu Mn Zn B Al
0 kg N/daa Sandjord 32 6 200 16 40 11
12 kg N/daa i PP Sandjord 35 5,9 280 20 29 17
24 kg N/daa i PP Sandjord 35 7,1 260 23 18 14
36 kg N/daa i PP Sandjord 39 7,9 310 25 18 13
24 kg N/daa i KS Sandjord 47 7,3 160 21 29 16
0 kg N/daa Torvjord 62 13,6 390 77 14 6
12 kg N/daa i PP Torvjord 42 7,6 660 37 10 4
24 kg N/daa i PP Torvjord 43 6,3 640 39 12 5
36 kg N/daa i PP Torvjord 47 8,3 540 35 13 6
24 kg N/daa i KS Torvjord 41 515 450 30 11 6

Mikronaringsstoffbehovet ble sikret gjennom tilfgrsel av en mikroneringsstoffblanding ved
start. De hgyere verdiene for kobber og sink pa torvjord og bor pé sandjord pa ledd a kan
skyldes en fortynningseffekt pa ledd med stgrre tilfgrsel av makronaringsstoffer og derved
hgyere avling, men det er nok ogsa en viss usikkerhet i tallmaterialet.



Jordanalyser

Tabell 5. Analyseresultat fra jordprgver tatt ut ved start av forsgket

mg/g terr jord Total- Total-
Jordart pH| P-AL K-AL Ca-AL Mg-AL Na-AL K-HNO3| N% C%
Sandjord 59| 16 94 19 2,0 3,1 28| 0,04 0,2
Torvjord 6,00 06 13 111 5,2 0,9 2| 0,11 7,3

Torvjorda har et glpdetap pd 97 % og volumvekta er 0,12. Innholdet av nitrogen,
fosfor, kalium, magnesium er lavt og innholdet av karbon viser at moldinnholdet
ogsd er lavt. Torvjorda har ogsa et lavt innhold av fosfor, lettlgselig kalium (K-
AL) og syrelgselig kalium (K-HNO3). Innholdet av nitrogen er lavt, men noe
hgyere enn i sandjorda.

Tabell 7. Jordanalyser ved avslutning av karforsgket med det e
proteinproduktet

pH P-AL  K-AL Ca-AL  Mg-AL  Na-AL K-HNO3

a. Sandjord 5,8 1,3 47 12,2 1,5 2,3 28
b. Sandjord 5,7 1,6 7,9 12,0 1,1 2,1 31
c. Sandjord 5,5 2,1 5,0 15,8 1,8 2,6 29
d. Sandjord 57 2,3 5,0 17,0 1,3 2,3 27
e. Sandjord 5,8 28 10,1 19,6 2,2 2,4 32
a. Torvjord 6,4 0,3 0,9 145 5,3 0,6 1
b. Torvjord 6,2 1,0 2,7 139 5.1 0,9 3
c. Torvjord 6,3 3,2 2,2 158 5,0 1,1 3
d. Torvjord 6,0 3,3 2,1 142 4,8 1,2 3
e. Torvjord 6,1 1,1 2,0 142 4,8 0,6 2

Pa ledd som er tilfgrt neringsstoffer med det pigmentholdige proteinproduktet og med
kalksalpeter er det en tendens til hgyere verdier for P-AL, K-AL og Na-AL enn pa ugjgdsla
ledd (ledd a). Arsaken er trolig at det er mer rotmasse i de sterkest gjgdsla karene og at det
derfor kommer mer rotmasse med i prgvene fra disse ledda, noe som vil pavirke
analyseresultatene. Det viser at en i tillegg til gkt avling ogsa far en anrikning av jordsmonnet
ved gkt neringsstofftilfgrsel, enten denne kommer fra en organisk eller en uorganisk gjgdsel.

Diskusjon og konklusjon

I prosessen med framstilling av kitin fra rekeskall far en et pigmentholdig proteinprodukt
som et avfalls- eller biprodukt. Innholdet av protein er betydelig. Beregnet ut fra N-innhold
og proteinfaktoren 6,25 utgjgr det 35% av tgrrstoffet. I tillegg til nitrogen er innholdet av
fosfor ogsa hgyt, 2,93 g per 100 g tgrrstoff. Gjgdsling med det pigmentholdige
proteinproduktet viste en klar avlingsgkning for stigende mengder proteinprodukt per dekar
opptil den stgrste mengden som ble prgvd, tilsvarende 30 kg N per dekar. Sa store mengder
vil imidlertid gi en altfor stor tilfgrsel av fosfor. Dette har ikke pavirket-avlingsstgrrelse eller
avlingskvalitet negativt, men det vil lett kunne bli en ulempe i forurensningssammenheng.
Ved dyrking av raigras og ulike andre grasarter vil det arlige behovet for tilfgrsel av fosfor
med gjgdsel vaere 3 — 4 kg P per dekar. Dette tilsvarer 225 — 300 kg av det pigmentholdige
proteinproduktet per dekar. Nitrogentilfgrselen vil da vare 6 — 8 kg nitrogen per dekar.



Vurdert ut fra avlingsresultatene fra dette forsgket, samt kjemiske analyser av det
pigmentholdige proteinproduktet, avling og jord synes dette produktet 4 ha betydelig verdi
som et organisk nitrogen- og fosforholdig gjgdselsslag.
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