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Sammendrag (norsk):

Overvaknings- og kartleggingsprogrammet for fiskefor utferes pa vegne av Mattilsynet. | 2020 ankom det 85 fiskefor,
9 fiskemel, 9 vegetabilske mel, 10 fiskeoljer, 8 vegetabilske oljer, 4 insektmel og 16 premikser som ble analysert for
forbudte stoffer, mikrobiologisk kvalitet, en rekke ugnskede stoffer, tilsetningsstoffer og nzeringsstoffer. Arets rapport
er i en ny utgave, der resultatene presenteres i et kortere format, som en overgang til en ny versjon.

Resultatene fra arets analyser viser at det er ingen overskridelser av gvre grenseverdier satt i regelverket for
ugnskede organiske eller uorganiske stoffer. Det ble registrert forhgyede konsentrasjoner av
prosesseringskontaminantene PAH i to vegetabilske férmiddel, og registrert tilstedeveerelse av det n& utfasede
tilsetningsstoffet ethoxyquin (EQ) i flere prgver av fullfér og i ett fiskemel. 1 2020 var fokus naeringsstoffer, og det ble
analysert for en rekke mineraler, vitaminer og fettsyrer. For fettsyreprofilene i fullfér ble sum EPA og DHA sett a veere
over antatt minimumsbehov hos laks, og forholdet mellom n-3 og n-6 var noe hgyere for arets prever sammenlignet
med 2018 og 2019. Resultatene for vitamin C, vitamin E, og vitamin K i fullfor tyder pa fisken far dekket sitt behov
gjennom foret, mens nivaene av noen av B-vitaminene, szerlig folat og cobalamin, er vurdert som lave i forhold til
behovet til fisken, seerlig om férene er plantebaserte.

12.november 2021: Resultater for HBCD og TBBP-A i fullfor har blitt korrigert. Resultater har blitt korrigert under
avsnitt «Uanskede stoffer” og i Tabell 9.

Sammendrag (engelsk):

This annual monitoring program is performed on behalf of the Norwegian Food Safety Authority. In 2020, samples of
85 fish feeds, 9 fishmeals, 9 plant meals, 4 insect meals, 10 fish oils, 8 plant oils and 16 mineral- and vitamin
premixes were analyzed for illegal substances, undesirable substances, feed additives and nutrients.

The results from 2020 shows no exceedance of the maximum limits for either organic or inorganic contaminants.
Polyaromatic hydrocarbons (PAHs) were detected at relatively high concentrations in two plant-based feed
materials. The previously authorized feed additive ethoxyquin, which is now suspended in EU, was found to be
present (samples over LOQ) in several fish feeds and in one of the fishmeals analysed. Nutrient levels in feeds has
been the focus of the monitoring program this year, and samples have been analysed for a range of minerals,
vitamins and fatty acids. The omega-3 (n-3) fatty acids; sum EPA and DHA, were found to be over the minimum
requirement for salmon, and the ratio of n-3 to n-6 (omega-6) were somewhat higher compared to the levels in 2018
and 2019. The results for vitamin C, vitamin E, and vitamin K in fish feed indicate that the feeds fullfill the
requirement for fish, whereas the levels of some of the B-vitamins, including folate and cobalamine, are considered
low in terms of the requirement in salmon, particularly if the feeds are plant-based.
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Program for overvaking av fiskefor
Bakgrunn

Bakgrunn

Overvaknings- og kartleggingsprogrammet for fiskefor utfgres pa vegne av Mattilsynet som en del av Norges
oppfelging av nasjonalt og Europeisk regelverk pa dyrefor. Programmet gjennomfgres for & fa et situasjonsbilde
av foromradet med hensyn pa potensielle risikofaktorer for folkehelse, dyrehelse og miljg. Programmet har blitt
gjiennomfert arlig siden 1996.

I 2020, ankom det 85 fiskefér, 9 fiskemel, 9 vegetabilske mel, 4 insektmel, 10 fiskeoljer, 8 vegetabilske oljer og
16 premikser (8 vitamin- og 8 mineral premikser) i dette programmet. Prgvene ble analysert for en rekke
kontaminanter, tilsetningsstoffer, naturlige toksiner og naeringsstoffer. Dataene som framkommer i dette
programmet rapporteres fortlgpende med elektronisk analysebevis til Mattilsynet. Ved funn av verdier som
overstiger grenseverdiene blir Mattilsynet varslet gjennom et eget varslingssystem. | tillegg rapporteres data pa
fremmedstoff fra dette programmet arlig til det Europeiske mattrygghetsorganet European Food Safety Authority
(EFSA).

Det blir i dette programmet tatt ut praver fra registrerte virksomheter som produserer férblandinger til fisk, med
ulik geografisk fordeling og pa ulike tidspunkt av aret. Malet er a fa et representativt utsnitt av fiskefor (fullfér) og
féringredienser (formidler) benyttet i norsk fiskeférproduksjon. 1 2020 ble det tatt prgver fra Cargill/Ewos, BioMar
AS, Skretting AS, Mowi ASA og Europharma AS. Data i denne rapporten, samt til EFSA, er anonymisert med
tanke pé& forprodusent.

Mattilsynet er ansvarlige for uttak av prgvene, og det er Mattilsynets hovedkontor som utarbeider en arlig
pravetakningsplan som de aktuelle inspektgrene benytter seg av. Prgvene blir tatt og sendt av inspektgrene.
Ved mottak hos Havforskningsinstituttet (HI) blir pravene registrert og anonymisert far analyse. Laboratoriene
ved HI er akkreditert av Norsk akkreditering etter standarden ISO-EN 17025 for en rekke kjemiske og
mikrobiologiske metoder. HI er ogsa nasjonalt referanselaboratorium (NRL) for flere av metodene. Det blir
benyttet underleverandgr for noen av analysene, der laboratoriet som benyttes er ogsa akkreditert etter ISO-EN
17025.

I denne rapporten er noen av konsentrasjonene under kvantifiseringsgrensen for metoden (Limit of
Quantification, LOQ). LOQ er den konsentrasjonen av et stoff man kan kvantifisere med en gitt maleusikkerhet,
og avhenger blant annet av pravetype. Resultater under LOQ oppgis som «lavere enn LOQ» (<LOQ). For &
kunne ta med disse pr@gvene i beregningene av gjennomsnitt eller summer blir konsentrasjoner som er mindre
enn LOQ satt lik LOQ. Prinsippet kalles «upper bound LOQ» og er standard prosedyre ved beregning av sum
dioksiner. | denne rapporten brukes prinsippet for utregning av gjennomsnitt for alle stoffgrupper. Det reelle
tallet, som ikke er kvantifiserbart, vil i virkelighet ikke alltid veere pa LOQ, men oftest lavere enn LOQ.
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Prosesserte animalske proteiner (PAP)

Det ble undersgkt 9 fiskemel, 4 insektmel og 8 vitamin-premikser for forbudte prosesserte animalske protein
(PAP) i 2020. Det ble ikke pavist ruminant PAP i noen av fiskemelene eller insektmelene undersgkt i 2020. Det
ble pavist ruminant DNA ved bruk av gPCR-metoden i to av vitaminpremiksene, men det ble ikke bekreftet ved
bruk av lysmikroskopi pa de samme prgvene. Da gPCR analysen ikke kan skille mellom lovlig og ulovlig PAP vil
praver som gir negative funn med lysmikroskopi bli ansett som negative. De positive gPCR resultatene kan
skyldes utilsiktet kontaminering fra melkeprodukter (lovlig PAP) produsert p4 samme produksjonslinje.

Mikrobiologisk kvalitet og toksiner

For de mikrobiologiske parameterne, mélt gjennom bakteriene Enterobacteriaceae, Salmonella, og mugg og
gjeer ble 85 fullfér, 9 fiskemel og 4 insektmel undersgkt i 2020. | tillegg ble 9 vegetabilske mel undersgkt for
mugg og gjeer. Det var ingen prgver med utslag for Sa/monella, men noen utslag over pavisningsgrensene for
Enterobacteriaceae (3 fiskefor og 2 fiskemel). For mugg og gjeer var det utslag over pavisningsgrensen for
henholdsvis 12 og 16 fiskefér. Mugg og gjeer ble ogsa funnet i fiskemel og vegetabilske mel, med nivaer opp til
4000 cfu/g mugg i fiskemel og 5000 cfu/g gjeer i vegetabilsk mel. Det er ikke grenseverdi for mugg og gjeer i
formidler eller fullfér. Det ble ikke pavist Enterobacteriacea, Salmonella, mugg eller gjeer i insektmelene
undersgkt. Basert pa disse resultatene blir den generelle mikrobiologiske kvaliteten vurdert som god for
pravene undersgkt i 2020.

Mykotoksiner fra muggsopp ble undersgkt i 40 fullfér, 9 vegetabilske mel og 4 insektmel. Resultatene viste
ingen overskridelser av gvre grenseverdi for aflatoksin B1, eller referanseverdier for andre mykotoksiner.
Referanseverdier er utarbeidet av EU kommisjonen, i pavente av bedre datagrunnlag og analysemetoder far
ytterlige regelverkstiltak iverksettes. Det var én prgve av vegetabilsk mel som hadde niva av aflatoksin B1 pa
4.0 pug/kg, men det er under den gvre grenseverdien pa 20 pg/kg for férmidler. Dette var ogsa den samme
pregve med det hgyeste niva av gjeer. Enniatin B ble funnet i nivaer over pavisningsgrensen (LOQ) for de fleste
fiskefor (30 av totalt 40 prgver), men med relativt lave konsentrasjoner (fra 11 til 49 ug/kg). Den globale trenden
har vist at deoxynivalenol (DON) er mykotoksinet som er mest tilstede i prgver undersgkt (70% i Europa),
etterfulgt av zearalenone (ZEN) og fumonisin (FUM) [1, 2]. Det har ikke blitt pavist sa stor tilstedevaerelse

av disse mykotoksinene i for og formiddel i dette programmet. DON ble pavist i 9% av pravene i 2020, mens
ingen av prgvene inneholdt ZEN og FUM over pavisningsgrensen. Til sammenligning var den gjennomsnittlige
tilstedeveaerelsen mellom 30% og 14% for henholdsvis DON og FUM i arene 2013 -2017, men disse tallene
varierer fra ar til &r. Enniatin B var mykotoksinet som ble funnet i flest praver over LOQ (75%) av mykotoksinene
i overvakningsprogrammet i 2020.

De naturlige plantegiftene teobromin, blasyre og glukosinolater ble undersakt i 20 fullfor og i 9 vegetabilske mel.
Ingen av pragvene inneholdt plantegiftene teobromin og blasyre over pavisningsgrensen. For glukosinolater var
alle prgver under pavisningsgrensen, med unntak av tre fullfér som inneholdt forbindelsen gluconapin og ett
vegetabilsk mel som inneholdt forbindelsen progoitrinén. Plantegifter ble nylig inkludert i programmet, og det
finnes sé langt lite data pa disse forbindelsene i fiskefér.
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Ugnskede stoffer

Uorganiske metaller, inkludert arsen (As) og tungmetallene kadmium (Cd), kvikksglv (Hg) og bly (Pb) ble malt i
85 fullfér, 9 fiskemel, 9 vegetabilske formiddel, 4 insektmel og 8 mineralpremikser i 2020. | fullfér varierte
nivaene for As fra 0.1 til 7.5 mg/kg, Hg fra 0.004 til 0.11 mg/kg, Cd fra 0.04 til 0.24 mg/kg og Pb fra 0.02 til 0.11
mg/kg. Av formidlene er det fiskemel som bidrar med de hgyeste nivdene av metallene As og Hg. Insektmel
hadde hgyest niva av metallene Cd og Pb med henholdsvis 0.65 mg/kg og 0.75 mg/kg. Ingen av prgvene
undersgkt hadde nivaer over gvre grenseverdier. Uorganisk arsen (iAs) og metylkvikksglv (MetHg) ble malt i 20
fullfér, og iAs utgjorde 0.3 til 8% av den totale mengde As, mens MetHg stod for 91 til 100% av den totale
mengde Hg. Insektmelene inneholdt omtrent lik konsentrasjon av iAs som fullférene, men andelen iAs utgjorde
55-76% av den totale mengde As. Resultatene viser at insektmel inneholder en stor andel av As som iAs, mens
fullférene inneholder en mindre andel iAs. Det er dermed antatt at stgrstedelen av As i fullférene er organisk
bundet As.

Organiske ugnskede stoffer, inkludert dioksiner, dioksinlignende (dl)-PCB, samt seks indikator (ikke-
dioksinlignende) PCB (sum PCBS6) i fullfér ble undersgkt i 20 fullfor, 9 fiskemel, 10 fiskeoljer og 4 insektmel i
2020. For fullférene varierte dioksiner (sum av PCDD/PCDF) fra 0.3 til 0.6 ng TEQ/kg, med et snitt pd 0.4 ng
TEQ/Kkg. Alle analyseresultatene var under den gvre grenseverdien pa 1.75 ng TEQ/kg og under tiltaksgrensen
som er pa 1.25 ng TEQ/kg. Summen av dioksiner og dI-PCB (sum TEQ) hadde et snitt p& 0.6 ng TEQ/Kg i
fullférene, og ingen var over den gvre grenseverdien pa 5.5 ng TEQ/kg. Fiskemel og fiskeolje inneholdt sum
TEQ med et snitt pa henholdsvis 1.0 ng TEQ/kg og 2.2 ng TEQ/kg, som var under de gvre grenseverdiene.
Sum PCBE6 i fullférene varierte mellom 2 og 7 pg/kg, og med et snitt pa 4 ug/kg, mens fiskemel og fiskeolje
hadde snitt pa henholdsvis 6 og 21 pg/kg. Nivaene var under etablerte grenseverdier. Det er fgrste gang det
analyseres insektmel for dioksiner og PCB i dette programmet, og sum TEQ varierte fra 0.1 til 0.3 ng TEQ/Kg,
og shittet for sum PCB6 var pa 0.3 pg/kg. Det pagar for tiden diskusjoner i EU om & redusere gvre
grenseverdier for dioksin og sum dioksin og dI-PCB i bade for og mat som fglge av at EFSA har innfart en
reduksjon av tolerabelt ukentlig inntak for disse stoffene.

Bromerte flammehemmere (PBDE), HBCD og TBBP-A ble undersgkt i 20 fullfér, 9 fiskemel, 10 fiskeoljer og 4
insektmel i 2020. De bromerte flammehemmerene PBDE (snitt for sum PBDE7) var 0.40 pg/kg i fullfér, 0.52
ug/kg i fiskemel, 2.10 pg/kg i fiskeolje og 0.12 pg/kg i insektmel, og tilnsermet samme konsentrasjonsomrade
som for fullfér, fiskemel og fiskeolje i prever undersgkt i 2019. HBCD ble pavist i de fleste praver av fullfor,
fiskemel og fiskeolje, hovedsakelig som a- HBCD. HCBD var under kvantifiseringsgrensen i insektmelene, for
bade a, B og y-HBCD. TBBP-A ble ikke pavist i fiskeoljer eller insektmel, men ble funnet i noen fiskemel og i
55% av fullférene undersgkt og med et snitt pa 0.53 ug/kg. 1 2019 ble 25% av fullférene registrert med nivaer av
TBBP-A over pavisningsgrensen, mens i 2018 ble ingen fullfor funnet & ha nivaer over kvantifiseringsgrensen.

Perfluorerte forbindelser (PFAS) ble malt i 20 fullfor, 9 fiskemel og 4 insektmel i 2020. Det ble ikke pavist PFAS i
fullfor eller i insektmel, men i 5 av 9 undersgkte fiskemel ble det funnet PFAS over kvantifiseringsgrensen.
Analytten perfluorooctane sulfonate (PFOS) ble funnet for alle pravene med konsentrasjoner opp til 17 ng/g.
Det er ikke fastsatt gvre grenseverdi for PBDE, HBCD, TBBP-A, PAH eller PFAS i for eller i formidler.

Klorerte pesticider inkludert dieldrin/aldrin, toksafen, klordan, endosulfan, HCB, HCH og DDT ble undersgkt i 20
fullfér, 9 fiskemel, 10 fiskeoljer og 4 insektmel. Fiskefér undersgkt i 2020 inneholdt et snitt for sum
dieldrin/aldrin, sum toksafen, sum klordan, sum endosulfan, HCB, sum HCH og Sum DDT p& henholdsvis 1.4
ug/kg, 2.7 pglkg, 1.1 ug/kg, 1.5 pg/kg, 0.9 ug/kg, 0.9 pg/kg og 5.3 pg/kg. Nivaene for disse persistente
organiske miljggifte var tilneermet lik nivaer sett i fullfér undersgkt tidligere ar i dette programmet. Alle
analyseresultatene var under de gvre grenseverdiene.

7/38



Program for overvaking av fiskefor
Resultater

Organofosfat pesticider ble undersgkt i 40 fullfor, 9 vegetabilske formidler og 8 vegetabilske oljer. | fiskefér ble
kun pirimifos-metyl og glyfosat funnet i konsentrasjoner over pavisningsgrensen. Pirimifos-metyl ble pavist i
35% av férpravene. Resultatene fra dette programmet tyder pa at vegetabilsk olje er hovedkilde til pirimifos-
metyl, mens vegetabilsk mel er en kilde for glyfosat i fullfor. Klorpyrifos-etyl ble funnet i én prgve av vegetabilsk
olie med konsentrasjonen pa 0.01 mg/kg, mens alle andre pragver var under pavisningsgrensen. Malation ble
funnet i én vegetabilsk olje men ikke i andre praver. Tidligere ar har klorpyrifos-etyl og malation ogsa blitt funnet
i fullfér, og ikke kun i formidler. Ugressmiddelet glyfosat og nedbrytningsproduktet, amino-metyl-fosfonsyre
(AMPA) ble pavist i de fleste prgver undersgkt, inkludert insektmel. Nivaer av pirimifos-metyl (0.011 mg/kg) er
pa omtrent samme konsentrasjonsniva som funnet i prgver undersgkt i 2019 (0.02 mg/kg) og 2018 (0.014
mg/kg), og nivaet av glyfosat (snitt 0.073 mg/kg) er noe lavere enn rapportert i 2019 og 2018 (snitt pd 0.11
mg/kg for begge ar).

Fra 13. november 2020 ble klorpyrifos-etyl forbudt & bruke pa avlinger i EU [3] . Nyere publikasjoner fra HI har
vist at nivaer av pirimifos-metyl (og klorpyrifos-etyl) som ble funnet i overvakning kan skade laksens helse
(leverskade) [4, 5], men at nivaene utgjar sansynligvis ikke en trussel for matvaretrygghet [6]. Per i dag er det
lite kunnskap om effekter av tilstedeveerelse av glyfosat i fiskefér, gjeldende bade fiskehelse

og matvaretrygghet.

Prosesskontaminantene polyaromatiske hydrokarboner (PAH) ble undersgkt i 20 fiskefor, 9 vegetabilske mel og
8 vegetabilske oljer. | fiskefér undersgkt i 2020 var snittet for sum PAH4 1.4 ug/kg, som var noe lavere enn
snittet for for sum PAH4 i 2019 pé 2.1 pg/kg. | vegetabilsk mel og olje var snittet for sum PAH4 henholdsvis 2.3
ug/kg og 6.1 pg/kg. En prave av vegetabilsk mel ble registrert & ha hgy konsentrasjon av PAH sammenlignet
med niva som vanligvis males i disse prgver, med sum PAH4 pa 16 pg/kg, og denne ble rapportert til
Mattilsynet. | tillegg ble det funnet nivaer av PAH opp mot 15 pg/kg i vegetabilske oljer. Det er ikke etablert gvre
grenseverdi for PAH i férmiddel eller i fiskefér, og dermed overstiger ikke disse konsentrasjonene noen gvre
grenseverdi for PAH.

Prosesskontaminantene glycidol, 3-MCDP og 2-MCPD ble undersgkt i 20 fiskefor og 8 vegetabilske oljer.
Glycidol ble pavist i alle fullforpravene, mens 3-MCDP ble pavist i 10 av 20 av fullfér, med nivaer opp mot 300
ug/kg og 36 pg/kg for glycidol og total 3-MCPD. 2-MCPD ble ikke pavist i fullfor, og ingen av de vegetabilsk
oljene inneholdt noen av disse prosesskontaminantene over kvantifiseringsgrensen for metoden. Det er ikke
etablert gvre grenseverdier for disse prosesskontaminantene i fullfér eller i formidler.

Tilsetningsstoffer

Ethoxyquin (EQ) ble undersgkt i 80 fullfér, 9 fiskemel og 10 vegetabilske mel i 2020. Bruken av tilsetningsstoffet
EQ ble faset ut i 31. mars 2020. Det ble registrert konsentrasjoner av EQ over kvantifiseringsgrensen (0.009
mg/kg) for 24 av 80 praver av fullférene undersgkt, der 23 av disse prgvene hadde uttaksdato etter 31. mars
2020. Den hgyeste konsentrasjonen var pa 0.29 mg/kg. De tre siste &rene har gjennomsnittskonsentrasjonen
av EQ i fiskefér veert pa 0.19 mg/kg (2020), 0.6 mg/kg (2019) og 3.0 mg/kg (2018). Det ble ogsa registrert
konsentrasjoner av EQ i ett av fiskemelene undersgkt, med konsentrasjon pa 0.02 mg/kg.
Konsentrasjonsnivaene i fullforprgvene og fiskemelet er lave, og gjerne det som karakteriseres som spornivaer.
Nivéene kan tilsi at det kommer fra forurensinger pa f.eks. produksjonslinjene, og/eller via transport.

Tilsetningsstoffene butylert hydroksytoluen (BHT) og propylgallat ble undersgkt i 80 fullfér og 9 fiskemel, og
butylert hydroksyanisol (BHA) ble undersgkt i 85 fullfér og 8 fiskeoljer. Fiskefér undersgkt i 2020 inneholdt en

8/38



Program for overvaking av fiskefor
Resultater

snittkonsentrasjon av BHT pa 15 mg/kg, som var tilngermet likt niva som i fullfér undersgkt i 2019 (14 mg/kg).
Nivaene for BHA var pa 1.8 mg/kg i fullfér undersgkt 2020, og disse nivaene var lavere enn fullfér undersgkt i
2019 (snitt pa 8 mg/kg). Propylgallat ble ikke funnet over kvantifiseringsgrensen i fullférene eller fiskemelene
undersgkt.

Mineraler og sporelementer ble analysert i 85 fullfor, 9 fiskemel, 9 vegetabilske mel, 4 insektmel og 8
mineralpremikser. Fullfor ble i tillegg analysert for makromineralene kalsium (Ca), kalium (K), natrium (Na) og
fosfor (P). Det var sma variasjoner i nivdene av P, Mg og K, og konsentrasjonene er antatt & veere over
minimumsbehovet hos marin fisk [7]. Det ble observert store variasjoner i nivder Ca og Na i férene, og dette kan
pavirke Ca:P ratioen og elektrolyttbalansen i férene [8, 9].

De essensielle sporelementene jern (Fe), kobber (Cu), mangan (Mn) og kobolt (Co) var alle innen grensene satt
i EU regelverket for tilsetningsstoffer i fullfor. Det hayeste tillate innhold for selen (Se) er 0.5 mg/kg, sink (Zn)
er 180 mg/kg for salmonid og molybden (Mo) er 2.5 mg/kg. Flere av fullférene undersgkt i 2020 oversteg disse
grenseverdien for Se (67% av forene), Zn (15% av forene) og Mo (16% av férene). Dette har ogsa har blitt
observert tidligere ar i dette programmet. Analyser av féringredienser og premikser viser at Se og Zn, men ikke
Mo, blir tilfgrt gjennom premikser. Zn og Se er begrensende sporelementer i plantebaserte for [10]. | en nylig
studie ble det vist at Atlantisk laks (smolt) i sjgvannsfasen som blir foret med plantebasert fér har et behov for
0.65 mg/kg av Se [11]. For Zn er behovet varierende i forhold til om laksen er i ferskvannsfase eller
sjgvannsfasen [12, 13], der sjgvannsfasen (post-smolt) har blitt vist & ha et behov fra 140-180 mg/kg [14, 15].
Det lave innholdet og biotilgjengeligheten av Zn og Se i plantebaserte ingredienser, har fart til en gkende grad
av tilsetning i férene.

Neeringsstoffer

Angéende naeringsstoffer, ble det i 2020 analysert 20 fullfor for fettsyresammensetning. Snittet for sum av EPA
og DHA var 24.2 mg/g i férprgvene. Minimumsverdien for sum EPA og DHA var 16.6 mg/g som er over antatt
minimumsbehov hos laks i sjgvann for vekst. Forholdet mellom sum n-3 fettsyrer og sum n-6 fettsyrer (n-3/n-6)
var noe hgyere i &r med ett snitt pd 1.6 sammenlignet med et snitt pa 1.2 i 2018 og 2019. Det var to av forene
som dro opp n-3/n-6 snittet og det var n-6 fettsyren linolsyre (18:2n-6) som var mye lavere i disse férene
sammenlignet med de andre analyserte prgvene. Dette tyder pa en hgyere innblanding av marine oljer i disse
forprgvene sammenlignet med de andre prgvene. Marine formidler inneholder hgye konsentrasjoner av
erukasyre. | 2020 var snittverdien for erukasyre (22:1 n-9) i fullfér 2.0 mg/kg med variasjon fra 1.0 til 4.3 mg/kg,
noe som er i det samme konsentrasjonsomradet som prgver undersgkt i 2018 og 2019 (0.2 til 4.8 mg/kg).

Det ble i 2020 analysert for en rekke vitaminer; vitamin D, vitamin A, vitamin C, vitamin E, vitamin K og K3,
vitamin B6, vitamin B12 (cobalamin) og folat i 85 fullfor. Vitamin D3 ble funnet i konsentrasjoner fra 0.06 til 0.5
mg/kg i férprgvene, og under den avre grenseverdien pa 1.5 mg/kg. | forhold til kjente behovsestimat for
oppdrettslaks, tyder resultatene pa at behovet for vitamin C, vitamin E, og vitamin K blir dekket gjennom féret,
mens det kan veere noen utfordringer med lave nivaer av noen av B-vitaminene, szerlig folat og cobalamin,
seerlig om férene er plantebaserte. Det har blitt vist at tilsetting av visse vitaminer, inkludert folat, B12 og B6
over behovsestimatene [7] i plantebasert for er fordelaktig for laks, spesielt laks i pre-smolt fasen [16]. | en nylig
studie ble det vist at hgyere niva av disse vitaminene sammen med aminosyren metionin gav en bedre vekst for
fisken i sjgvannperioden, samt hadde positiv pavirkning pa lever [17].
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Tabell 1. Mykotoksiner

Gjennomsnitt og konsentrasjonsomrade (min-maks verdier) for mykotoksinene aflatoksin B1, deoxynivalenol
(DON), diacetoxyscirpenol (DAS), fumonisiner (Fum B1, B2), fusarone (FX), nivalenol (NIV), ochratoksin A
(ochraA), T-2 og HT-2 toxin og zearalenon (ZEN) (ug/kg) i fullfor, vegetabilsk formiddel og insektmel i 2020.
Snittverdier er gitt der 20% eller mer av provesvarene er over LOQ. Siste rad viser ovre grenseverdi eller
anbefalt referanseverdi® for mykotoksiner i fullfor og formidler. [Mean concentration and the minimum-maximum
range of mycotoxins (ug/kg) in fishe feed, plant protein and insect meal in 2020 (when 20% or more of the
results were over LOQ). The maximum level or recommended guidance values for mycotoxin residues in feed
and feed ingredients are given in the rows below the results (mg/kg)].

Aflatoxin SELULE
DAS Fum FB2 OcraA 2HT-2
Prover Bl DON Ik Fum FB1 Ik FX lkg) NIV Ik . ZEN |
ko) (kalka) . qikg) (kalka) . aikg) (kglka) NIV (uglkg) ( 0ika) toxin
(ng/kg)
Fullfér
Snitt (n=40) <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LO
Min <1 21 <10 <200 < 200 <20 <20 <1 <20 <10
Maks 34 1.2
Praver over 0
LOQ 4 0 0 0 0 0 1 0 0
Anbefalt 102 2 000% 10 0009 10 000% 1 100
referanseverdil) 000
Vegetabilske
formiddel
Snitt (n=9) <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LO
Min <0.1 <20 <10 <20 <20 <20 <20 <0.5 <20 <10
Maks 4.0 2.6
Praver over 1
LOQ 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Anbefalt 202 8 0006/ 60 000" 60 0007 250 2 00
referanseverdi®) 000

Insektmel
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Snitt (n=4) <LOQ  <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LO
Min <1 <20 <10 <200 < 200 <20 <10 <20 <1 <20
Maks 49.0
Praver over 0
LOQ 1 0 0 0 0 0 0 0 0

1. For noen av mykotoksinene er det utarbeidet referanseverdier av EU kommisjonen. Det er ogsa utarbeidet norske
anbefalte grenseverdier som Mattilsynet forholder seg til. Dette er i pavente av bedre datagrunniag og
analysemetoder.

For aflatoxin B1 er det satt en gvre grenseverdi.

Den norske anbefalte grenseverdi er 2 000 ug/kg. EU kommisjonens anbefalte referanseverdi er 5 000 ug/kg.
Anbefalte referanseverdi for summen av FumB1 og FumB2 pd 10 000 ug/kg fullfor.

De norske anbefalte grenseverdier for sopp og mykotoksiner i férvarer (Mattilsynet, 13.mars 2019).

For mais og maisprodukter er referanseverdien 12 000 Lg/kg

No o~ wDd

Anbefalte referanseverdi er for summen av FumB1 og FumBZ2 pa 60 000 ug/kg i formiddel.

Tabell 2. Mykotoksiner - Enniatin og Beauvericin

Gjennomsnitt og konsentrasjonsomrade (min-maks verdier) for beauvericin og enniatin (Lg/kg) i fullfor,
vegetabilske férmiddel og insektmel i 2020. Snittverdier er gitt der 20% eller mer av provesvarene er over LOQ.
[Mean concentration and the minimum-maximum range of beauvericin and enniatin (ug/kg) in fish feed, plant
protein and plant oil in 2018 (when 20% or more of the results are over LOQ)].
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Prover Beauvericin (ng/kg) EnniatinA (ng/kg) EnniatinAl (pg/kg) EnniatinB (ng/kg) EnniatinB1 (pg/kg)
Fullfér
Snitt (n=40) <LOQ <LOQ <LOQ 21.2 <LOQ
Min <10 <10 <10 11 11
Maks 49 13
Pragver over LOQ 0 0 0 30 2

Vegetabilske férmiddel

Snitt (n=9) 12 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Min <10 <10 <10 <10 <10
Maks 12

Prgver over LOQ 1 0 0 0 0
Insektmel

Snitt (n=4) <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Min <10 <10 <10 <10 <10
Maks

Prgver over LOQ 0 0 0 0 0

Tabell 3. Klorerte pesticider

Gjennomsnitt og konsentrasjonsomrade (min-maks verdier) for klorerte pesticider (ug/kg ww) i fullfor, fiskemel,
fiskeolfe og insektmel [ 2020. Summeringen er "upper bound" og molekylvektet. Dvre grenseverdi er gitt i den
siste raden (ug/kg). [Mean concentration and the minimum-maximum range of chlorinated pesticides (Lg/kg
ww) in fish feed, fishmeal, fish oil and insect meal in 2018. Sum of pesticides is "upper bound" and molecular

weighted].
Prover Sum Dieldrin og ::?osulfan Sum Toksafen Sum Klordan Sum Heptaklor Sum HCH HCB
Aldrin (ug/kg) 1) (Rg/kg) (nglkg) (nglkg) (hglkg) (Hglkg)* (nglkg)
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Fullfér

Snitt (n=20)

Min

Maks

Dvre
grenseverdi

Fiskemel

Snitt (n=9)

Min

Maks

Dvre
grenseverdi

Fiskeoljer

Snitt (n=9)

Min

Maks

Dvre
grenseverdi

Insektmel

Snitt (n=4)

Min

Maks

Dvre
grenseverdi

14

0.8

2.4

20

12

0.6

2.0

20

6.2

0.7

155

100

0.2

0.2

0.4

20

15

13

1.6

50

15

13

2.9

100

3.3

3.3

3.3

100

1.8

13

3.2

100

2.7

2.0

4.0

20

3.1

2.0

8.9

20

10.8

&.d

27.8

200

2.8

2.0

5.0

20

11

0.8

1.6

20

13

0.7

2.7

20

2.7

13

7.6

50

1.0

0.7

1.8

20

0.7

0.6

0.8

10

0.6

0.5

12

10

2.4

1.9

3.6

200

0.7

0.5

1.3

10

Program for overvaking av fiskefor

0.9

0.8

0.9

0.9

0.8

1.7

1.3

0.8

2.7

1.0

0.8

1.9

Tabeller

0.9

0.6

21

10

15

0.6

4.1

10

4.6

13

11.0

200

0.7

0.5

1.25

10

1. Dieldrin uttrykt som dieldrin alene. Alle resultater for aldrin er under LOQ (0.10-0.13 ug/kg

ww).

2. Sum av alfa, beta og gamma heksaklorsykloheksan. Alle resultater var under

grenseverdien for enkeltisomerene. Grenseverdiene er 20, 10 og 200 ug/kg for
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henholdsvis a-, B- og y-HCH i férmidler og férblandinger, og 200, 100 og 2000 g/kg for
henholdsvis a-, 3- og y-HCH i fett og olje.

Tabell 4. DDT

Gjennomsnitt og konsentrasjonsomrade (min-maks verdier) av DDT-isomerer (ug/kg) i fullfor, fiskemel, fiskeolje
og insektmel | 2020. Summeringen er «upper bound» og molekylvektet. [Mean concentration and the range
(min-max concentration) of DDT isomers in fish feed, fishmeal, fish oil and insect meal in 2020. Sum DDT is

determined as “upper bound” and molecular weighted. The maximum levels are 50 Lg/kg for feed and fish meal,
and 500 ug/kg for fish oil].
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Praver

Fullfér

Snitt (n=20)

Min

Maks

Dvre
grenseverdi

Fiskemel

Snitt (n=9)

Min

Maks

Dvre
grenseverdi

Fiskeolje

Snitt (n=9)

Min

Maks

Dvre
grenseverdi

Insektmel

Snitt (n=9)

Min

Maks

Dvre
grenseverdi

op-
DDD (pg/kg)

0.2

0.1

0.3

0.3

0.1

0.7

0.4

0.3

0.9

0.1

0.1

0.3

op-
DDE (ug/kg)

0.1

0.1

0.2

0.1

0.1

0.3

0.3

0.3

0.3

0.1

0.1

0.3

op-
DDT (ng/kg)

0.1

0.1

0.3

0.2

0.1

0.8

0.4

0.3

0.9

0.1

0.1

0.3

pp-
DDD (ug/kg)

1.2

0.6

25

15

0.3

3.4

4.2

0.5

9.8

0.1

0.1

0.3

pp-
DDE (pnglkg)

2.9

1.6

6.5

4.1

1.1

8.5

14.0

13

30.8

0.2

0.1

0.4

Program for overvaking av fiskefor

pp-

DDT (ng/kg)

0.4

0.2

0.7

0.3

0.1

1.2

1.7

0.3

3.2

0.1

0.1

0.3

Tabeller

Sum
DDT (ug/kg)

5.3

3.2

1.1

50

7.2

1.9

16.2

50

23.1

3.6

49.4

500

0.9

0.6

1.7

50
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Tabell 5. Organofosfat pesticider og ugressmidler

Gjennomsnitt og konsentrasjonsomrade (min-maks verdier) av pirimifos-metyl, malathion glyfosat, amino-mety!-
fosfonsyre (AMPA) og glufosinat (mg/kg) i fullfor, vegetabilske formiddel, vegetabilske oljer og insektmel i 2020.
Snittverdier er gitt der 20% eller mer av provesvarene er over kvantifiseringsgrensen (LOQ). [Mean
concentration (when 20% or more of the results are over LOQ) and the min-max concentrations of pirimijphos-
methyl, malathion, glyphosate, amino-methyl-phospho acid (AMPA) and gluphosinate (mg/kg) in fish feed, plant
protein and plant oil in 2020].
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Praver

Fullfér

Snitt (n=40)

Min

Maks

Prgver over LOQ

Vegetabilske formiddel

Snitt (n=9)

Min

Maks

Prgver over LOQ

Vegetabilsk olje

Snitt (n=8)

Min

Maks

Prgver over LOQ

Insektmel

Snitt (n=4)

Min

Maks

Prgver over LOQ

Pirimifos-metyl (mgl/kg)

0.011

0.01

0.03

14

<LOQ

<0.01

0.04

0.02

0.09

<LOQ

<0.01

Malathion (mgl/kg)

<LOQ

<0.01

<LOQ

<0.01

<LOQ

<0.02

0.021

<LOQ

<0.01

Tabell 6. Polyklorerte binfenyler (PCB)

Glyfosat (mg/kg)

0.07

0.01

0.16

36

0.33

0.02

0.68

0.03

0.02

0.06

Program for overvaking av fiskefor
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AMPA (mglkg) Glufosinat (mglkg)

0.02

0.01

0.02

14

0.07

0.04

0.15

0.09

0.01

0.24

<LOQ

<0.01

<0.05

<LOQ

<0.01

<LOQ

<0.01

18/38



Program for overvaking av fiskefor
Tabeller

Gjennomsnitt og konsentrasjonsomrade (min-maks verdier) av kongenerne PCB-28, PCB-52, PCB-101, PCB-
138, PCB-153 0g PCB-180 og sum PCB6 (ug/kg) i fullfor, fiskemel, fiskeolje og insektmel i 2020. Sum PCB6 er
«upper bound». Dvre grenseverdi er gitt under de analyserte verdiene (ug/kg). [Mean concentration and the
range (min-max concentration) of PCB-28, PCB-52, PCB-101, PCB-138, PCB-153 and PCB-180 and sum
PCBE& in fish feed, fishmeal, fish oil and insect meal in 2020. Sum PCB6 is determined as “upper bound”. The
maximum levels are given in the rows below the results (Lg/kg)].

Prover PCB- PCB- PCB- PCB- PCB- PCB- Sum
28 (ug/kg) 52 (ng/kg) 101 (ug/kg) 138 (uglkg) 153 (ug/lkg) 180 (uglkg)  PCB6 (ug/kg)
Fullfor
Snitt (n=20) 0.1 0.4 0.7 0.9 16 0.4 4.1
Min 0.1 0.2 0.3 0.4 0.7 0.2 1.9
Maks 0.2 05 12 16 3.0 0.7 7.2

Praver over

LOQ 16 20 20 20 20 20 -
Dvre

grenseverdi - - - - - - 40
Fiskemel

Shitt (n=9) 0.1 0.4 1.0 15 24 0.5 5.9
Min 0.1 0.2 0.4 0.6 11 0.2 2.6
Maks 0.2 0.6 14 2.3 35 0.9 8.8

Prgver over

LOQ 9 9 9 9 9 9

Dvre

grenseverdi - - - - - - 30
Fiskeoljer

Snitt (n=10) 11 2.3 4.2 6.4 10.3 2.6 1.1
Min 0.4 0.4 0.4 1.5 2.8 11 1.6
Maks 15 4.0 8.5 12.0 20.0 4.5 48.6

Prgver over
LOQ 5 7 8 8 8 8 -

Dvre
grenseverdi - - - - - - 175
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Insektmel

Snitt (n=4)

Min

Maks

Prgver over
LOQ

Dvre
grenseverdi

<LOQ

<0.053

< 0.068

<LOQ

<0.053

<0.068

<LOQ

<0.039

<0.044

<LOQ

<0.039

0.048

Tabell 7. Dioksiner og dioksin-lignende PCB

<LOQ

<0.053

< 0.066

Program for overvaking av fiskefor

<LOQ

<0.035

<0.042

Tabeller

0.31

0.28

0.33

10

Gjennomsnitt og konsentrasjonsomrade (min-maks verdier) av sum dioksiner (sum PCDD og PCDF), sum di-
PCB og sum totale toksikologiske ekvivalenter (sum TEQ)3) i fullfor, fiskemel, fiskeolje og insektmel i 2020.
Summen er «upper bound», og gitt i ng TEQ/kgl). Alle prover var over LOQ for metoden. @Dvre grenseverdier er

gitt under de analyserte verdiene (ng TEQ/kg). [Mean concentration and the range (min-max) of sum dioxins
(PCDD and PCDF), sum dl-PCB and sum dioxins and dl-PCB (sum TEQ) in fish feed, fishmeal, fish oil and
insect meal in 2020. All samples were above the LOQ of the method. Sum is «upper bound» and in ng TEQ/kg.
The maximum levels are given in the rows below the results (ng TEQ/kg)].
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Praver
Fullfér

Snitt (n=20)
Min

Maks

@vre grenseverdi)

Fiskemel
Snitt (n=9)
Min

Maks

@vre grenseverdi)

Fiskeoljer
Snitt (n=10)
Min

Maks

@vre grenseverdi)

Insektmel
Snitt (n=4)
Min

Maks

@vre grenseverdi)

Sum PCDDIPCDF (ngTEQ/kg)

0.4

0.3

0.6

1.75

0.4

0.3

0.6

1.25

1.0

0.4

2.6

5.0

0.2

0.09

0.3

0.75

Sum dI-PCB (ngTEQ/kg)?

0.2
0.06

0.6

0.6
0.2

1.0

11
0.08

3.0

0.02
0.01

0.03

0.6

0.4

1.0

5.5

1.0

0.5

1.6

4.0

2.2

0.6

4.1

20.0

0.2

0.1

0.3

1.25

1. ng TEQ (WHO 2005)/kg (konsentrasjonen multiplisert med en gitt toksisitetsekvivalens-

faktor).

2. Non-orto PCB kongenere (IUPAC code PCB 77, 81, 126 og 169) og mono-orto PCB
kongenere (IUPAC code PCB 105, 114, 118, 123, 156, 157, 167 og 189).

Program for overvaking av fiskefor
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Sum TEQ (ngTEQ/kg)?
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3. Summen av dioksiner og dI-PCB oppgis som sum totale toksikologiske ekvivalenter (sum
TEQ) med WHO toksisitetsekvivalensfaktor fra 2005.

Tabell 8. Polybromerte difenyleter (PBDE)

Gjennomsnitt og konsentrasjonsomrade (min-maks verdier) av polybromerte difenyleter, PBDE kongenere
(Lo’kg) i fullfor, fiskemel, fiskeolje og insektmel i 2020. Summen er «upper bound». [Mean concentration and

range (min-max) of PBDE (ug/kg) congeners in fish feed, fishmeal, fish oil and insect meal in 2020. The sums
are «upper bound»].
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Praver

Fullfér

Snitt
(n=20)

Min

Maks

Praver
over LOQ

Fiskemel

Snitt (n=9)

Min

Maks

Praver
over LOQ

Fiskeolje

Shitt
(n=10)

Min

Maks

Praver
over LOQ

Insektmel

Snitt (n=4)

Min

Maks

Praver
over LOQ

PBDE-

28 (nglko)

0.01

0.01

0.03

0.02

0.01

0.03

0.07

0.02

0.11

<LOQ

<0.004

PBDE-

47 (nglka)

0.22

0.09

0.36

20

0.28

0.10

0.51

1.26

0.24

3.00

<LOQ

<0.03

PBDE-

99 (nglkg)

0.03

0.03

0.06

0.06

0.02

0.11

0.21

0.08

0.28

<LOQ

<0.015

PBDE-

100 (nglkg)

0.06

0.03

0.11

18

0.06

0.02

0.11

0.47

0.15

1.00

<LOQ

<0.015

PBDE-

153 (nglkg)

<LOQ

0.04

0.02

0.05

<LOQ

<0.08

0.15

<LOQ

<0.015

PBDE-

154 (ng/kg)

0.04

0.03

0.06

14

0.07

0.02

0.17

0.25

0.17

0.42

<LOQ

<0.015
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PBDE-

183 (uglkg)

<LOQ

<LOQ

0.00

0.00

<LOQ

<LOQ

<0.015

Tabeller

Sum PBDE?7 (pg/kg)

0.40

0.22

0.62

0.52

0.22

0.91

2.10

0.57

5.01

0.12

0.11

0.12
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Tabell 9. Bromerte flammehemmere (HBCD og TBBP-A)

Gjennomsnitt og konsentrasjonsomrade (min-maks verdier) av HBCD kongenerne a, B og y og TBBP-A (Lg/kq) i
fullfér, fiskemel, fiskeolje og insektmel i 2020. Snittverdier er gitt der 20% eller mer av pravesvarene er over
kvantifiseringsgrensen (LOQ). Summen er «upper bound». [Mean concentration and the range (min-max) of

HBCD congeners and TBBP-A (ug/kg) in fish feed, fishmeal, fish oil and insect meal in 2020. The sums are
‘upper bound’].
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Prover

Fullfér

Snitt (n=20)

Min

Maks

Prgver over LOQ

Fiskemel

Snitt (n=9)

Min

Maks

Pragver over LOQ

Fiskeolje

Snitt (n=10)

Min

Maks

Pragver over LOQ

Insektmel

Snitt (n=4)

Min

Maks

Pragver over LOQ

o-HBCD (pg/kg)

0.08

0.01

0.20

16

0.07

0.01

0.28

0.54

0.03

1.07

<LOQ

<0.01

B-HBCD (ng/kg)

<LOQ

<0.01

0.10

<LOQ

<0.006

<0.012

<LOQ

<0.03

0.05

<LOQ

<0.01

Y-HBCD (ug/kg)

<LOQ

<0.01

0.10

<LOQ

<0.006

<0.012

0.05

0.03

0.12

<LOQ

<0.01

Tabell 10. Polyaromatiske hydrokarboner (PAH)

Gjennomsnitt og konsentrasjonsomrade (min-maks verdier) for PAH forbindelser1) (Lug/kg) i fullfor, vegetabilske

Sum HBCD (ung/kg)

0.12

0.04

0.40

0.09

0.02

0.29

0.62

0.09

1.15

0.030

0.018

0.036
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TBBP-A (ng/kg)

0.53

0.12

1.4

11

0.20

0.06

0.44

<LOQ

<0.18

<0.2

<LOQ

<0.07

<0.25

formidler og vegetabilske oljer i 2020. Snittverdier er gitt der 20% eller mer av provesvarene er over

kvantifiseringsgrensen (LOQ). Sum PAH4 er “upper bound”. [PAH concentration range (min-max, ug/kg) and
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number of samples over LOQ in fish feed, plant protein and plant oil in 2020].

Sum

Benzo(a)antracen Benzo(a)pyren Benzo(b)fluoranten Chrysen Benzo(c)fluoren

Praver PAH4 Benzo(g,h,i)perylen

(nokg) (uglkg) (hokg) (uoika) e (uglka) (@hpery

(nglkg)2)

Fullfér
Snitt (n=20) 0.5 0.3 0.3 0.5 1.4 <LOQ 0.3
Min 0.3 0.3 0.3 0.2 0.9 <0.2 0.2
Maks 0.6 0.4 0.4 0.7 2.1 <0.3 0.4
Prgver over
LOQ 16 9 7 15 0 4
Vegetabilske
férmidler
Snitt (n=9) 1.4 0.8 0.7 1.6 2.3 <LOQ 0.5
Min 0.1 0.1 0.2 0.1 0.3 <0.08 0.1
Maks 5.0 2.1 1.6 7.0 16.0 1.0 0.9
Prgver over
LOQ 3 3 5 1 2
Vegetabilsk
olje
Snitt (n=10) 1.7 15 15 2.1 6.1 <LOQ 1.7
Min 0.8 0.8 0.8 0.9 3.1 <0.7 0.8
Maks 4.0 3.2 2.9 5.0 15.0 <0.8 3.2
Prgver over

8 7 5 7 0 4

LOQ

1. Det ble i tillegg analysert for dibenzo(a,l)pyren, dibenzo(a,i)pyren, dibenozo(a,h)pyren,
dibenzo(a,e)pyren og 5-metyilchrysen. Ingen praver inneholdt konsentrasjoner over LOQ.
2. Summen av benzo(a)pyren, benzo(a)antracen, chrysen og benzo(b)fluoranten, gitt som

«upper bound».

Tabell 11. Glycidylestere og 3-MCPD-estere

Gjennomsnitt og konsentrasjonsomrade (min-maks verdier) for glycidol, 2-MCDP og 3-MCDP i fullfor og
vegetabilske oljer i 2020. Summen er «upper bound». [Mean concentration and the range (min-max
concentration) of glycidol, 2-MCDP og 3-MCDP (ug/kqg) in fish feed and plant oil in 2020. The sums are “upper
bound’].
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Praver

Fullfér

Snitt (n=20)

Min

Maks

Pragver over LOQ

Vegetabilske oljer

Snitt (n=8)

Min

Maks

Pragver over LOQ

Glycidol (ng/kg)

41.3

300

20

<LOQ

<100

Sum 2-MCPD (pg/kg)

<LOQ

<10

<50

<LOQ

<100

Tabell 12. Ugnskede stoffer, uorganiske

Program for overvaking av fiskefor

Sum 3-MCPD (pg/kg)

18.3

11

36

10

<LOQ

<100

Tabeller

Gjennomsnitt og konsentrasjonsomrdde (min-maks verdier) av arsen, uorganisk arsen, kadmium, kvikkselv,

metylkvikksalv, bly og fluorid i fullfér, fiskemel, vegetabilske formiddel, insektsmel og mineralpremikser i 2020

(mg/kg). Dvre grenseverdier er gitt under de analyserte verdiene (mg/kg). [Mean concentration and the range

(min-max concentration) of total arsenic, inorganic arsenic, cadmium, mercury, methyl mercury, lead and

fluoride in fish feed, fish meal, plant protein, insect meal and mineral premixes in 2020 (mg/kg). The maximum

levels are given in the rows below the results (mg/kg)]

Prover

Fullfér

Snitt (n=85)

Min

Maks

Prgver over LOQ

@vre grenseverdi

Fiskemel

Arsen (mglkg)

2.3

0.1

7.5

85

10

Uorganisk As

(mglkg)

0.051

0.01

0.09

20

Kadmium
(mglkg)

0.10

0.04

0.24

85

Kvikksglv
(mgl/kg)

0.024 Y

0.004

0.11

80

0.2

Metyl-kvikksglv
(mglkg)

0.044

0.006

0.14

20

Bly (mgl/kg)

0.04

0.02

0.11

79

Fluorid
(mgl/kg)

56.4 1

20

110

20

350
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Snitt (n=9)

Min

Maks

Pragver over LOQ

Dvre
grenseverdi

Vegetabilske
formidler

Snitt (n=9)

Min

Maks

Prgver over LOQ

@vre grenseverdi

Insektmel

Snitt (n=4)

Min

Maks

Pragver over LOQ

@vre grenseverdi

Mineralpremikser

Snitt (n=9)

Min

Maks

Prgver over LOQ

Dvre
grenseverdi

1. N=20.

8.6 -

4.3

16.0

25

0.03 -

0.01

0.09

0.081 0.050

0.033 0.025

0.200 0.110

0.33

0.15

0.51

0.2

0.1

0.4

0.03

0.01

0.07

0.65

0.59

0.71

1.09

0.05

0.72

15

0.12

0.07

0.21

0.5

<LOQ

<0.004

0.1

<LOQ

<0.004

0.1

0.09

0.01

0.02

Program for overvaking av fiskefor

0.06

0.031

0.081

10

0.04

0.02

0.08

10

0.75

0.38

1.20

10

2.86

0.94

1.40

200

Tabeller

29.7

10.0

65.0

500
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Tabell 13. Syntetiske antioksidanter

Gjennomsnitt og konsentrasjonsomrade (min-maks verdier) av ethoxyquin (EQ), butylhydroksyanisol (BHA) og
butylhydroksytoluen (BHT) (mg/kg) i fullfor, fiskemel og vegetabilske formiddel i 2020. Det hayeste tillatte
innhold av BHA og BHT, alene eller for sum antioksidanter er 150 mg/kg. Snitt og sum er gitt som «upper
bound» LOQ. [Concentration of ethoxyquin (EQ), butylated hydroxyanisole (BHA) and butylated hydroxytoluene
(BHT) (mg/kg) analysed in fish feed, fishmeal, fish oil and plant protein in 2020. Mean values are given with
minimum and maximum values. The maximum content for BHA and BHT in feed, alone or combined is 150

mg/kg].

Propylgallat EQY EQDM BHA BHT Sum Antioksidanter

Praver (mglkg) (mglkg) (mglkg) (mglkg) (mglkg) (mglkg)
Fullfor
Snitt (n=80) <LOQ 2 0.019 <LOQ 1.8 15.0 16.3
Min <10 <0.009 <0.07 0.002 0.7 0.7
Maks 0.29 0.09 15.0 37.0 38.0
Praver over LOQ 0 24 5 62 80
Fiskemel
Snitt (n=10) 0.18 <LOQ

<0.009-
Min-Maks 0.680 -
Prgver over LOQ 7 0
Vegetabilske
formiddel
Shitt (n=10) <LOQ <LOQ

<0.009-
Min-Maks 0.010 -
Pragver over LOQ 1 0

1. Regelverket for EQ ble endret j 2017, da det ikke ble godkjent som tilsetningsstoff. Etter 31.
mars 2020 ble det ikke tillatt 8 omsette formidler som er tilsatt EQ, men det var tillatt 4
benytte férmidlene til produksjon av férblandinger frem til 30.juni 2020.

2. N=85
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Tabell 14. Mineraler

Gjennomsnitt og konsentrasjonsomrade (min-maks verdier) av kobalt (Co), krom (Cr), kobber (Cu), jern (Fe),

Program for overvaking av fiskefor

Tabeller

mangan (Mn), molybden (Mo), selen (Se) og sink (Zn) i fullfor, fiskemel, insektsmel, vegetabilske férmidler og

premikser i 2020. Det hayeste tillate innhold er gitt under de analyserte verdiene, i mg/kgl). [Concentrations of

Fe, Zn, Mn, Cu, Co, Mo and Se (mg/kg) in fish feed, insect meal, plant based feed ingredients and premixes in

2020. Mean values are given with minimum and maximum values. The maximum content for each element is

given below the analyzed values in mg/kgyj.

Praver

Fullfér

Snitt (n=85)

Min

Maks

Prgver over
LOQ

Grenseverdi

Fiskemel

Snitt (n=9)

Min

Maks

Praver over
LOQ

Insektmel

Snitt (n=4)

Min

Maks

Praver over
LOQ

Vegetabilske
formiddel

Co (mglkg)

0.18

0.07

0.49

85

0.043

0.036

0.1

0.06

0.02

0.15

Cr (mglkg)

0.48

0.15

5.1

85

0.3

0.1

0.4

1.42

0.52

3.40

Cu (mglkg)

10.0

3.7

16

85

25

3.4

3.0

4.2

12.5

11.0

14.0

Fe (mglkg)

177

8.7

310

85

750

119.9

92.0

170.0

318

220

510

Mn (mgl/kg)

50.1

19

85

85

100

8.9

35

15.0

405

370

440

Mo (mgl/kg)

2.0

0.14

3.4

85

2.5

0.2

0.1

0.4

0.8

0.7

1.0

Se (mglkg)

0.71

0.35

1.9

85

0.5

25

1.6

3.2

0.20

0.15

0.30

Zn (mglkg)

166

120

240

180

85

53

120

165

140

210
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Tabeller
Snitt (n=9) 0.1 0.3 8.9 161.1 37.2 5.5 0.3 54.3
Min 0.0 0.1 7.8 130.0 12.0 15 0.0 35.0
Maks 0.4 1.3 11.0 230.0 55.0 8.0 1.1 89.0
Praver over
LOQ 8 9 9 9 9 9 7 9
Mineral-
premikser
Snitt (n=9) 23.2 3.6 3058 18148 20756 0.20 21.9 64846
Min 2.3 1.8 44 710 700 0.15 0.3 610
Maks 9.4 6.2 90 1000 2500 0.25 96.0 34000

Praver over
LOQ 9 9 9 9 9 3 9 9

1. Grenseverdien gjelder for summen av det naturlig forekommende og tilsatt mengde i
forvaren, men bare hvis stoffet er tilsatt. Forskrift om merking og omsetning og Forskrift
om tilsetningsstoffer til bruk i férvarer.

Tabell 15. Vitamin E

Gjennomsnitt og konsentrasjonsomrade (min-maks verdier) vitamin E i fullfor og fiskemel i 2020 (mg/kg).
[Concentrations of vitamin E (mg/kg) in fish feed and fishmeal in 2020. Mean values are given with minimum
and maximum values].
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Prover a-tokoferol (mglkg) y-tokoferol (mg/kg) Sum tokoferoler (mglkg)? Sum tokotrienoler (mg/kg)?
Fullfér

Snitt (n=85) 288 79 374 18.1

Min 139 21 189 0.6

Maks 570 131 636 33.5

Fiskemel

Snitt (n=9) 20.1 37.0 78.7 0.3

Min 12.4 24.0 60.5 0.3

Maks 33.0 68.0 128.4 0.3

1. Summen av alfa-, beta-, delta- og gamma-tokoferol.

2. Summen av alfa-, beta-, delta- og gamma-tokotrienol (upper bound).

Tabell 16. Vitaminer (B-vitaminer, vitamin A, C og D3)

Gjennomsnitt og konsentrasjonsomrade (min-maks verdier) av B-vitaminer (cobalamin, folat, pantoten og
vitamin B6), vitamin A, vitamin C og vitamin D3 i fullfor i 2020 (mg/kg). [Concentrations of vitamin B
(cobalamine, folate, pantoten, vitamin B6), vitamin A, vitamin C and vitamin D3 (mg/kg) in fish feed in 2020.
Mean values are given with minimum and maximum values].

Cobalamin Folat Pantoten Vitamin B6 Vitamin Al Vitamin A2 Vitamin C Vitamin-D3
Praver (mglkg) (mglkg) (mglkg) (mglkg) (mglkg) (mglkg) (mglkg) (mgl/kg)
Fullfor
Snitt
(n=85) 0.17 5.1 59.6 14.2 7.6 0.39 453 0.13
Min 0.03 1.7 38.0 7.3 0.9 0.09 130 0.06
Maks 0.45 13.0 99.0 24.0 32.0 1.7 1500 0.5

Tabell 17. Vitamin K

Gjennomsnitt og konsentrasjonsomrade (min-maks verdier) av vitamin K1, vitamin K2 (ug/kg) og vitamin K3
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(mag/kqg) i fullfor i 2020. [Concentrations of vitamin K1, vitamin K2 (ug/kg) and vitamin K3 (mg/kg) in fish feed in
2020].

] Vit K, Vit K, (MK4) Vit K, (MK?) Vit K, (MK8) Sum Vit K5 (alle)
Prover  VitKs (nglkg) (nglkg) (nglkg) (nglkg) (nglkg)
(mglkg)

Fullfor
Shitt 0.96Y 129
(n=85) 376 8.4 74.0 34.1
Min 0.03 14 2.0 8.6 13 39
Maks 3.27 685 21.7 1257 92 1339

1. N=25,

Tabell 18. Fettsyresammensetning

Gjennomsnitt og konsentrasjonsomrdde (min-maks verdier) av fettsyresammensetningen i fullfér analysert i
2020 (mg/g ww, gjennomshnitt, og med min-maks verdier, n=20 fullfér). [Concentration of fatty acids in fish feed
(mg/kg, n=20) analysed in 2020. Mean values are given with minimum and maximum values].
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Fettsyrer i fullfor (n=20)

14:0

16:0

18:0

Sum mettede fettsyrer

18:1 n-9

22:1 n-9 (erukasyre)

Sum enumettede fettsyrer

18:2 n-6

20:4 n-6 (arakidonsyre)

Sum n-6

18:3 n-3

20:5 n-3 (EPA)

22:6 n-3 (DHA)

Sum EPA og DHA

Sum n-3

Sum flerumettet fett

Sum fettsyrer

Ratio n-3/n-6

> EPA and DHA % av totale fettsyrer

Tabell 19. Makromineraler

Gjennomsnitt (mgl/g)

8.6

27.7

9.6

51.3

97.7

2.0

133.0

38.8

11

40.5

23.0

13.0

11.2

24.2

53.2

94.7

283.5

1.6

8.9
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Min (mglg)

5.4

20.0

2.7

32.7

11.9

1.0

57.9

7.6

0.7

9.0

2.4

9.2

7.0

16.6

38.8

47.9

142.0

0.9

5.5

Tabeller

Maks (mglg)

19.2

48.1

135

82.9

142.0

4.3

185.0

64.5

25

65.5

31.7

32.7

28.2

60.9

81.7

125.0

354.0

51

21.2

Gjennomsnitt og konsentrasjonsomrade (min-maks) av kalsium (Ca), kalium (K), magnesium (Mg), Natrium
(Na) og fosfor (P) i fullfér analysert i 2020 (mg/kg). [Concentrations of Ca, K, Mg, Na and P in fish feed in 2020

(mg/kg)].
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Prgve Ca (mg/kg)
Fullfor

Snitt (n=85) 7920

Min 2900
Maks 27 000

K (g/kg)

8 440

6 000

11 000

Mg (mglkg)

1915

1200

2700

Program for overvaking av fiskefor
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Na (mgl/kg) P (mg/kg)

3068 10 305
890 7 000
23 000 19 000
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Konklusjon

Konklusjon

Det er mange ulike stoffgrupper som kan representere en risiko pa foromradet, og i dette
overvakingsprogrammet er formalet & f& en oversikt over kjente risikoer, samt undersgke potensielt nye faktorer.

Resultatene for prgver ankommet i 2020 viser at det er ingen overskridelser av etablerte grenseverdier i fullfér
eller férmidler. Polyaromatiske hydrokarboner (PAH) ble funnet med forhgyede konsentrasjoner i to prgver av
vegetabilske formiddel i 2020. Disse resultatene, samt resultater fra tidligere ar, tyder pa at denne stoffgruppen
kan veere til stede i forhgyede konsentrasjoner i vegetabilske férmidler. Det ble registrert tilstedeveerelse av det
na utfasede tilsetningsstoffet ethoxyquin (EQ) i fullfér og fiskemel. Nivaene av EQ var lave og kan tyde pd at det
kommer fra forurensinger av produksjonslinjer eller transport. Angdende naeringsmidler, viser analysene at noen
av B-vitaminene kan veere lave, seerlig om férene er plantebaserte.

Undersgkelsene i 2020, samt tidligere ar, tyder pa at den generelle tilstanden pa foromradet er god og at ingen
av farene er kritiske. Det kan imidlertid stilles sparsmal ved om dataene er representative med tanke pa antallet
praver som tas i forhold til produksjonsvolumet. Tidsseriene for de ulike stoffgruppene viser imidlertid at dataene
pa fullfér er konsistente over tid, noe som tyder pa at prgvene er representative og gir et godt bilde av tilstanden
pa foromradet.

Tusen takk til alle involverte i prosjektet.
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