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Hovedkonklusion

KMC Kartoffelproteinkoncentrat har pa baggrund af 15 prgver udtaget i fem forskellige foderstof-
firmaer ikke et solaninindhold hgjere end 1.520 ppm.

Tal fra KMC'’s egne analyser foretaget over en lsengere arraekke bekreefter dette. Indholdet ligger
maksimalt pa omkring 1.500 ppm, hvilket saledes er langt lavere end det maksimale niveau pa
4.000 ppm, som er angivet i den faelles fodermiddeltabel.

Der blev set en vis variation af det produktivitetshaammende stof solanin fra parti til parti, som det
fremgar af foderstoffirmaernes gruppegennemsnit.

KMC Kartoffelproteinkoncentrat vil saledes blive oprettet i den feelles fodermiddeldatabase, som et
fodermiddel for sig, med eget datablad og med angivelse af solaninindholdet som maksimalt 1.520

ppm.

Sammendrag

Pa baggrund af undersggelsen kan det konstateres, at solaninindholdet ikke overstiger 1.520 ppm,
hvorfor det giver mening at oprette KMC Kartoffelproteinkoncentrat som et seerskilt fodermiddel i
fodermiddeltabellen med dette maksimumindhold af solanin.

Dette notat beskriver en analyserunde, hvor SEGES Svineproduktion med hjaelp af en raekke
foderstoffirmaer indsamlede pra@ver og foretog kemisk analyse af 15 praver af virksomheden KMC'’s
kartoffelproteinkoncentrat. Prgverne blev udtaget med henblik pa at analysere indholdet af solanin og
afpreve KMC’s udsagn om, at deres kartoffelproteinkoncentrat typisk har et indhold af det
fordgjelseshaemmende stof solanin, der er langt lavere end det, der angives i fodermiddeltabellen for
kartoffelproteinkoncentrat.



Pa den baggrund vurderes det, at KMC Kartoffelproteinkoncentrat skal oprettes i den feelles
fodermiddeltabel med eget datablad. Der blev ligeledes foretaget kemisk analyse af de geengse
naeringsstoffer, der typisk er oplyst pa databladene i fodermiddeltabellen.

Baggrund

Kartoffelproteinkoncentrat, ogsa blot kaldet kartoffelprotein, er et tarret biprodukt fra fremstillingen af
kartoffelstivelse ud fra knolde af kartoffelplanten (Solanum tuberosum). Der er cirka 77 % fordgjeligt
raprotein i dette fodermiddel med en gunstig aminosyresammensaetning [1] [2] [3] samtidig med en hgj
ileal-fordgjelighed [4] [5].

Erneeringsmaessigt kan kartoffelprotein erstatte en del af en lang raekke plante- og animalske
proteinkilder, s& som skummetmaelkspulver, fiskemel og sojaproteinkoncentrat i foderblandinger til
smagrise [1] [5] [6] [7] [8] [9] [10] [18]. Produktet kan dog indeholde fordgjelseshaemmende stoffer, sa
som trypsininhibitorer (Tl) og glykoalkaloider (GA). De to starste glykoalkaloider i kartofler er a-solanin
og a-chaconin [11], men glykoalkaloid-indholdet defineres oftest kun som solanin.

Indholdet af trypsininhibitor i kartoffelprotein har ingen praktisk betydning for iblanding af fodermidlet i
smagrisefoder, mens indholdet af solanin tilsammen med prisen derimod afgar, hvor meget der skal
iblandes.

Solanin er et giftigt stof, som findes i mange arter af natskyggefamilien, fx kartofler. Solanin har en
bitter smag og er slimhindeirriterende, som derfor kan reducere aedelysten [12] [13]. Desuden kan
solanin give mavepine og diarré. Det varierer, hvor meget solanin der optraeder i kartoffelprotein. | den
feelles fodermiddeltabel er angivet, at indholdet i kartoffelprotein varierer mellem 800-4.000 ppm. Dette
er et stort speend, der er sat for at deekke yderpunkterne.

| et forsgg foretaget af Tusnio et al. [14] var der 677 ppm solanin i kartoffelproteinet. | en tidligere
afprevning gennemfart af Landsudvalget for Svin [1] var der henholdsvis 1.555 og 2.975 ppm solanin i
kartoffelproteinet. Imens der i et fors@g foretaget af Pastuszewska et al. [2] var en stor forskel pa
maengden af solanin mellem de tre planter, der blev testet, hvor indholdet varierede fra 927 til 2.632
ppm. Endeligt blev der i et forsgg med tidligt fraveennede grise fundet 3.030 ppm [6].

Solaninindholdet stiger vaesentligt i grenne kartofler grundet lyspavirkning, men maengden skyldes
formentlig ogsa forskelle i kvaliteten af kartoffelplanten [2]. Ligeledes menes det, at skader under hgst
og darlige lagringsbetingelser ogsa spiller ind [15] [16]. KMC angiver, at solaninindholdet desuden er
pavirket af dyrkningsforhold og er forskellig for forskellige kartoffelsorter.

Der szlges en speciel kvalitet af kartoffelprotein (Protastar), der har vaeret igennem en proces, hvor
solanin fjernes ved hjzelp af en syrebehandling med efterfalgende ekstraktion og dekantering.
Indholdet af solanin er herefter under 40 ppm.

| det feerdige foder ma der ifelge fodermiddeltabellen vaere op til 200 ppm solanin. Denne graense er
fundet ud fra flere forsgg - blandt andet et forsgg udfert af Landsudvalget for Svin [1]. | forsgget blev
tre grupper med et solaninindhold pa henholdsvis 0, 101 og 193 ppm sammenlignet. | de to grupper,
der indeholdt solanin, blev der for hele perioden fra 8 til 20 kg registreret en lavere foderoptagelse og
en lavere tilveekst, end i gruppen hvor der var 0 ppm solanin.

Tolerancen for solanin ser ud til at veere lavere hos helt unge grise. Hos tidligt fraveennede smagrise
(15-20 dage gamle) blev der i et forsag fra USA registreret negative effekter pa foderoptagelse og
daglig tilvaekst ved et niveau af solanin pa 119 ppm i foderet [6]. Dette er i modsaetning til det danske



fors@g [1] med de noget eeldre grise og dette understgttes i et senere forsgg [14], hvor der hos 15 kg’s
grise ikke blev pavist negative effekter pa produktiviteten ved et indhold pa 118 ppm solanin i foderet.
Pa baggrund af de naevnte forsgg samt en fravaenningsalder i Danmark pa minimum 21 dage ser den
anbefalede maksimumgreense for indhold af solanin i smagrisefoder pa 200 ppm ud til at veere
fornuftig.

Virksomheden KMC henvendte sig i 2020 til SEGES Svineproduktion med gnsket om, at deres
kartoffelproteinprodukt bliver oprettet i den feelles fodermiddeltabel med egen side. KMC haevdede, at
der i deres kartoffelproteinprodukt aldrig var over 1.500 ppm solanin, hvormed de anfgrte, at deres
produkt blev iblandet med en lavere procentdel end kvaliteten godtggar.

Da foderstoffirmaerne anvender anbefalingen pa maksimalt 200 ppm solanin i smagrisefoder og
samtidigt - ud fra en sikkerhedsbetragtning - gar ud fra et indhold af solanin pa 4.000 ppm i
kartoffelprotein, bliver der sat en greense for et maksimalt indhold af kartoffelprotein i smagrisefoder pa
5 %. Hvis indholdet i KMC Kartoffelproteinkoncentrat beviseligt ligger under 1.500 ppm, er en
maksimal iblanding pa 5 % i smagrisefoderet ungdvendigt forsigtigt.

Der blev derfor igangsat en undersagelse af solaninindholdet i KMC Kartoffelproteinkoncentrat i et
samarbejde mellem SEGES Svineproduktion og en raekke danske foderstoffirmaer, der anvender
denne type kartoffelprotein. Udfaldet af undersggelsen er beskrevet i indevaerende notat.

Formalet med analyserunden var at afggre, om KMC Kartoffelproteinkoncentrat har et lavere indhold
af solanin end almindelig kartoffelprotein, saledes at det giver mening, at farstnaevnte har sit eget
datablad i fodermiddeltabellen [17].

Materialer og metoder

SEGES Svineproduktion vedligeholder sammen med medlemsfirmaerne af DAKOFO en
fodermiddeltabel, der Igbende opdateres, eksempelvis med nye analyseveerdier for hvert ars hgst.

Der er aftalt en politik, om at der kan optages nye fodermidler i denne fodermiddeltabel ud fra firmaers
eller organisationers gnske, hvis det af SEGES Svineproduktion vurderes at veere relevant for danske
svineproducenter. | disse tilfeelde skal fodermidlerne ved udtagelsen af prgver leve op til de krav, der
er skitseret i Appendiks 2.

| dette tilfaelde, hvor der er tale om niveauet af et skadeligt stof (solanin) og ikke udelukkende niveauer
af nzeringsstoffer, besluttede SEGES Svineproduktion at skeerpe kravene. Saledes blev der udtaget
og analyseret 15 prgver fra fem forskellige partier i stedet for de normalt kraevede fem prgver fra fem
forskellige partier.

Falgende foderstoffirmaer udtog de prgver af KMC Kartoffelproteinkoncentrat, der efterfalgende blev
indsendt til analyse: Vilofoss, Vilomix, Danish Agro, Bradr. Ewers og Hornsyld Kgbmandsgaard.

Det blev antaget, at der hos de fem firmaer var tale om fem forskellige partier. Fra hvert firma og
dermed fra hvert parti blev der udtaget tre praver af KMC Kartoffelproteinkoncentrat i en periode fra
juli til oktober 2020.

| to af firmaerne afventede firmaet - efter aftale med SEGES Svineproduktion - udtagelsen af den
tredje prave, idét firmaet stod overfor at modtage en ny leverance af fodermidlet. Ved at afvente
udtagelsen af den tredje preve blev det opnaet, at der ved udtagelsen hos to af de i alt fem firmaer



indgik to og ikke bare et parti i prgveudtagningen, sa der i alt indga syv forskellige partier KMC
Kartoffelproteinkoncentrat i denne undersagelse.

KMC var uvidende om, hvilke firmaer der hjalp SEGES Svineproduktion med prgveudtagningen,
ligesom KMC heller ikke viste, i hvilket tidsrum prgveudtagningen blev gennemfgrt.

Alle 15 prgver fra de fem foderstoffirmaer blev sendt til Forsggsstation Grgnhgj, hvor de af en tekniker
blev korrekt neddelt efter principperne i "Teorien Om Sampling” og derneest videresendt til Eurofins
Steins Laboratorium A/S for kemisk analyse.

Kartoffelprotein tilharer en gruppe fodermidler, hvor EFOSi-analysen ikke giver brugbare resultater,
fordi der er en meget hgj proteinkoncentration i forhold til de enzymmaengder, som analysemetoden
beskriver, der skal anvendes. En Igsningsmodel kunne eventuelt veere en afpravning af fortyndede
udgaver af de kartoffelproteinprodukter, der markedsfares i Danmark, hvilket kraever prgveindsamling
pé niveau med neervaerende analyserunde. Indtil en sddan afprgvning eventuelt gennemfares, er
disse produkter alle tildelt vaerdien 90 % for EFOS og EFOSi, hvorefter energiindholdet beregnes.

Resultater og diskussion

Resultatet af analyserne for indhold af solanin i de 15 prgver af KMC Kartoffelproteinkoncentrat
fremgar af tabel 1, hvor de er angivet dels som hvert enkelt analyseresultat dels som gennemsnit for
hvert foderstoffirma (gennemsnit af tre analyseresultater) samt gennemsnit af alle 17
analyseresultater.

Desuden er firmagennemsnit samt gennemsnit af alle 15 prgver angivet bade for solanin samt de
analyserede nzeringsstoffer (Appendiks 1a og Appendiks 1b).

Tabel 1. Indhold af solanin i de enkelte prgver af KMC Kartoffelproteinkoncentrat, af de fem gennemsnit pr. parti
preveudtagningssted) og af det totale gennemsnit af 17 praveresultater
Indholdsstof Vilofoss Vilomix

Solanin (mg/kg = ppm)
Resultat af de enkelte foderpraver 1.110 1.400 1.100 1.050 1.260 1.180

(3 praver pr. firma)

Solanin (mg/kg = ppm)
Gennemsnit af 3 analyseresultater 1.203 1.163

fra samme parti

Solanin (mg/kg = ppm)
Gennemsnit af alle 17 pregver fra 7
forskellige partier herunder de 2
reanalyseveerdier

1.144 "




Tabel 1 (fortsat). Indhold af solanin i de enkelte praver af KMC Kartoffelproteinkoncentrat, af de fem gennemsnit

pr. parti (preveudtagningssted) og af det totale gennemsnit af 17 praveresultater

Indholdsstof Danish Agro Bradr. Ewers Hornsyld

Kgbmandsgaard

Solanin (mg/kg = ppm)
Resultat af de enkelte 1.520 1.500
1.000 | 1.030 | 914 | 1.340 876 | 857 | 797
foderpraver 1.240% | 1.2802

(3 praver pr. firma)

Solanin (mg/kg = ppm)
Gennemsnit af 3

981 1.453 843
analyseresultater
fra samme parti
Solanin (mg/kg = ppm)
Gennemsnit af alle 17 prever fra
1.144 1

7 forskellige partier herunder de

2 reanalyseveerdier

| analysecertifikater fra Eurofins Steins Laboratorium A/S angives resultatet af solaninanalyser i mg/100 gram prever. Det er i
tabellen omregnet til mg/kg preve, da solaninindhold normalt angives i ppm (mg/kg)

@ ) Disse to veerdier er resultat af reanalyser

") Spredning : +/- 228 ppm

Som det fremgar af tabel 1, er det gennemsnitlige indhold af solanin i de 17 udtagne prgver pa 1.144
ppm. KMC’s udsagn, om at der aldrig ses solaninniveauer over 1.500 ppm i dette fodermiddel, bliver
dermed nogenlunde understgttet i denne analyserunde. Dog er resultatet i en af praverne pa netop

1.500 ppm, mens der var et enkelt prgveresultat, der overskred dette niveau med et indhold pa 1.520

ppm.

| tabellen er medtaget bade de oprindelige 15 analyseresultater og resultatet af de to reanalyser ved
beregning af gennemsnittet, da det i princippet lige savel kan veere de 1.520 ppm, der er det rigtige
niveau som reanalyseresultatet pa 1.240 ppm.

Pa analysecertifikatet fra laboratoriet er angivet, at maleusikkerheden for et analyseresultat pa solanin
er pa 21 %, hvilket er relativt hgjt. Til sammenligning er analyseusikkerheden for raprotein pa 2 %.

Ved oprettelse af ravaren i Fodermiddeltabellen vil vaerdien fra reanalysen overskrive den oprindelige
veerdi, saledes at det gennemsnitlige solaninindhold vil blive beregnet ud fra 15 vaerdier og ikke (som i
tabel 1) 17 veerdier. Af samme arsag vil veerdien for solanin for KMC Kartoffelproteinkoncentrat i
Fodermiddeltabellen afvige fra det beregnede gennemsnit i tabel 1. Der er en vis forskel pa de fem
firmagennemsnit, som viser, at der er variation i fodermidlets solaninindhold fra parti til parti. Indenfor
parti og firma ligger de tre analyseresultater relativt teet pa hinanden.

Resultaterne godtgar, at KMC Kartoffelproteinkoncentrat skal oprettes som saerskilt tabelvaerdi i
fodermiddeltabellen med et indhold af solanin pa maksimalt 1.520 ppm.

For visse mikro- og makromineraler blev der fundet andre koncentrationer i forhold til de veerdier, der i
sin tid blev anvendt ved oprettelse af fodermidlet Kartoffelproteinkoncentrat i fodermiddeltabellen.
Oprindelsen af prgverne bag de gamle tabelvaerdier er uvisse, hvorimod naervaerende resultater
fremkommer efter nutidige krav til praveudtagning og kvalitetskontrol af laboratoriets resultater.



Konklusion

Ud fra denne analyserunde ligger KMC Kartoffelproteinkoncentrat med et solaninindhold i det faerdige
produkt pa under 1.520 ppm. Dette maksimale indhold er pa niveau med, hvad KMC angiver, at de
har set i deres egne kvalitetsanalyser gennem arene. Pa baggrund af dette godtger kvaliteten, at
produktet oprettes i den faelles fodermiddeltabel med sit eget datablad.
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Appendiks 1a
Analyseret indhold ud fra alle 15 prgver. For solanin indgar tillige de to reanalyseprgver hvorfor der
indgar i alt 17 prgvesvar i gennemsnit for solanin.

Bemaerk, at der i dette Appendiks er beregnet ra gennemsnit ud fra de enkelte prgvers aktuelle
vandindhold. Nar ravaren oprettes i Fodermiddeltabellen angives gennemsnittene ved standardiseret
terstofindhold.

Indholdsstof Forventet veerdi ‘ Analyseret veerdi'
Raprotein (% af vare) 77,30 77,41
Rafedt (% af vare) 2,00 2,71
Raaske (% af vare) 2,10 1,77
Vand (% af vare) 10 9,72
Solanin (ppm) 800-4.0002 1144,35
Calcium (g/kg) 0,45 0,48
Fosfor (g/kg) 3,87 1,75
Natrium (g/kg) 0,09 0,25
Kalium (g/kg) 6,66 5,75
Magnesium (g/kg) 0,45 0,33
Jern (mg/kg) 144 77,15
Kobber (mg/kg) 9,90 46,73
Zink (mg/kg) 18,90 26,70
Lysin (g/kg) 61,07 61,10
Methionin (g/kg) 17,60 17,93
Cystein (g/kg) 12,37 12,85
Treonin (g/kg) 45,05 47,83
Tryptofan (g/kg) 10,07 12,17
Isoleucin (g/kg) 44,84 44,36
Leucin (g/kg) 79,63 83,68
Histidin (g/kg) 17,01 17,13
Fenylalanin (g/kg) 48,71 51,60
Tyrosin (g/kg) 44,84 44,90
Valin (g/kg) 54,89 52,54

" Gennemsnit for 17 prever af KMC Kartoffelproteinkoncentrat, herunder de to reanalyseveerdier

2 Kartoffelprotein uden oprindelseskilde varierer mellem 800 -4.000 ppm solanin



Appendiks 1b

Analyseret indhold ud fra tre pregver pr. virksomhed
Indholdsstof Forventet ~ AN-indhold!  AN-indhold AN-indhold AN-indhold AN-indhold

Vilofoss Vilomix Danish Agro  Bradr. Ewers Hornsyld

Kgbmandsgaard

Raprotein (%
77,30 77,57 78,3 78,0 75,97 77,2
af vare)
Réafedt (% af
2,00 2,23 2,47 2,33 2,33 4,17
vare)
Raaske (% af
2,10 1,73 1,57 1,90 1,83 1,80
vare)
Vand (% af
10 10,3 9,17 8,87 10,17 10,07
vare)
Solanin (ppm) | 800-4.000? 1.203,33 1.163,33 981,30 1.453,33 843,33
Calcium (g/kg) 0,45 0,43 0,46 0,70 0,33 -
Fosfor (g/kg) 3,87 1,45 1,43 1,54 1,58 2,74
Natrium (g/kg) 0,09 0,26 0,28 0,30 0,29 0,13
Kalium (g/kg) 6,66 6,24 5,55 6,41 6,51 4,05
Magnesium
0,45 0,35 0,31 0,37 0,36 0,26
(9/kg)
Jern (mg/kg) 144 77,27 71,97 84,90 75,03 76,60
Kobber 9,90 50,03 49,73 47,73 39,57 46,57
(mg/kg)
Zink (mg/kg) 18,90 29,63 26,20 26,27 23,90 27,47
Lysin (g/kg) 61,07 63,10 62,60 62,23 58,27 59,07
Methionin
17,60 18,10 18,37 18,3 16,80 18,10
(9/kg)
Cystein +
. 12,37 12,97 13,03 12,60 12,93 12,73
cystin (g/kg)
Treonin (g/kg) 45,05 48,97 48,43 48,23 45,67 47,87
Tryptofan
10,07 12,37 12,23 12,27 11,63 12,37
(9/kg)
Isoleucin (g/kg) 44,84 45,33 44,80 44,47 43,00 44,20
Leucin (g/kg) 79,63 85,47 84,57 83,93 80,83 83,60
Histidin (g/kg) 17,01 17,80 17,47 17,60 16,47 16,30
Fenylalanin
48,71 53,00 51,90 51,30 50,23 51,57
(9/kg)
Tyrosin (g/kg) 44,84 45,70 45,67 45,10 43,43 44,57
Valin (g/kg) 54,89 53,60 52,90 52,47 51,43 52,30

' Analyseret indhold ud fra 3 prever for hver virksomhed. Reanalyseveerdier indgar ikke i de beregnede solaningennemsnit i
denne tabel

2 Kartoffelprotein uden oprindelseskilde varierer mellem 800-4.000 ppm solanin



Appendiks 2

Krav til optagelse i Den falles Fodermiddeltabel for SEGES Svineproduktion og DAKOFO:

Med det formal at behandle alle lige er der udformet denne standardformulering til firmaer, der @nsker
deres produkt(er) optaget i fodermiddeltabellen eller ensker ajourfering af deres produkt(er), som allerede
ligger i fodermiddeltabellen:

Vi gnsker veldokumenterede veerdier i vores fodermiddeltabel, for fodermidler, der har relevans for svin.
Dokumentationen skal som minimum besta af analyseresultater og en grundig beskrivelse af, hvad
produktet er produceret af, og hvor produktet stammer fra —renset for enhver form for udokumenterede
anprisninger.

Fodermidlets relevans:

Vi skal sikre os, at fodermidler der optages, er relevante for den danske svineproduktion, og derfor beder
vi om dokumentation for, at produktet bruges i et rimeligt omfang samt kopi af alle forsggsresulter og EU-
godkendelser tilhgrende produktet samt alle de analyseresultater, du har pa produktet. Dernaest skal vi
bede om en pris, som fodermidlet/ produktet vil blive markedsfart til, sa vi kan vurdere, om produktet vil
veere relevant i forhold til konkurrerende naeringsstofkilder.

Nar vi har disse informationer, vil vi drafte eventuel optagelse af produktet i vores fodermiddeltabel pa et
afdelingsmgde.

Analysedokumentation:

Dertil kraever vi minimum fem stk. repraesentativt udtagne prgver, der skal vaere udtaget af minimum fem
forskellige produktioner/partier (med dokumentation herfor) over en periode pa mindst tre maneder.

Med "repraesentativ udtagne praver” menes, at alle partikler skal have samme sandsynlighed for at
komme i den endelige prgve, der sendes til laboratoriet.

Pragveudtagningen skal foretages af en uafthaengig part.

Hver af disse prgver skal indsendes via vore rekvisitioner til Eurofins, hvor de bliver analyseret for:

1. Tearstof, raprotein, rafedt, rdaske, EFOS-svin (EnzymFordgijeligt Organisk Stof) og EFOSi
(EnzymFordgijeligt Organisk Stof (indtil og med) ileum)

2. Alle aminosyrer

3. Mineraler (Ca, P, Na, K, Mg, Cu, Zn, Mn og Fe)

Begrundelse for valg af laboratorium: SEGES Svineproduktion har meget teet opfelgning pa dette

laboratorium, alle analyseresultater til os fremkommer ved dobbeltbestemmelser, og det sker til en

fornuftig pris.

SEGES Svineproduktion viderefakturerer analyse- og preveudtagningsomkostningerne til firmaet, der
gnsker produktet optaget i Den faelles Fodermiddeltabel.

€L SEGES
TIf.: 33 39 45 00
svineproduktion@seges.dk

Ophavsretten tilhgrer SEGES. Informationerne fra denne hjemmeside ma anvendes i anden sammenhasng med
kildeangivelse.
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Ansvar: Informationerne pa denne side er af generel karakter og s@ger ikke at Igse individuelle eller konkrete
radgivningsbehov.

SEGES er saledes i intet tilfaelde ansvarlig for tab, direkte savel som indirekte, som brugere matte lide ved at
anvende de indlagte informationer.
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