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Sammendrag (norsk):

Overvaknings- og Kkartleggingsprogrammet for fiskefér utferes pa vegne av Mattilsynet. | 2022 fikk
Havforskningsinstituttet tilsendt 80 fiskefdr, 13 fiskemel, 2 fiskeproteinkonsentrat, 15 vegetabilske mel, 3 insektmel,
10 fiskeoljer, 9 vegetabilske oljer og 15 premikser (mineral og vitamin) fra kommersielle produsenter av
fiskeforblandinger i Norge. Arets undersgkelser har fokusert pa naeringsinnholdet i fiskefér, og & undersgke om
forene dekker behovet av neeringsstoffer til fisk i ulike livsstadier. Det ankom 16 startfor, 26 smoltfér og 37
vekstfor for salmonider (hovedsakelig laks), som ble undersgkt for en rekke nezeringsstoffer, inkludert vitaminer,
fettsyrer og aminosyrer. | tillegg ble for og formidler undersgkt for flere ugnskede stoffer, mikrobiologisk kvalitet og
tilsetningsstoffer.

Resultatene fra arets analyser av ugnskede stoffer viser ingen overskridelser av gvre grenseverdier satt i
regelverket for ugnskede organiske eller uorganiske stoffer, men to prever av fiskemel hadde niva av kadmium opp
mot grenseverdi. Analyser av mikrobiologisk kvalitet viser ingen overskridelser av grenseverdi for bakterien
Enterobacteriaceae eller Salmonella. Det ble analysert for en rekke ugnskede stoffer der det ikke er etablert gvre
grenseverdier i for eller férmidler, blant annet perfluorerte forbindelse (PFAS) som ble detektert i noen praver av
fiskemel, og pesticider der stoffene pirimifos-metyl, klorpyrifos-methyl, glufosinat, og glyfosat og AMPA ble detektert i
fullfor.

Neeringsstoffer ble undersgkt i for til ulike livsstadier til salmonider. Flere av férene undersgkt i 2022 inneholdt
mineralene selen, sink, molybden, mangan og jern over grensen for det hgyeste tillatte innhold, gitt i regelverket for
tilsetningsstoffer for for. Resultater for makromineraler i noen av férene kan tyde pa lave nivaer av fosfor som kan ha
betydning for fiskens helse. For vitamin E og vitamin C var det hgye konsentrasjoner i noen av forene sammenlignet
med behovsestimatene. For B-vitaminene viste resultatene en stor spredning i konsentrasjoner, der enkelte for
hadde lave konsentrasjoner av vitamin B12 mens andre for hadde hgye konsentrasjoner av vitamin
B6 sammenlignet med nyere behovsestimater. For aminosyrene histidin og metionin ble det registrert lave
konsentrasjoner i noen av férene sammenlignet med behovsestimater. Resultatene for fettsyrene viste at ratioen
mellom EPA og DHA 1a ganske stabilt pa rundt 1,0 i alle férene undersgkt.

Generelt viste resultatene at de fleste forene inneholdt neeringsstoffer over behovsestimatene, samtidig som det ble
registrert en relativ stor spredning i konsentrasjoner av flere mineraler og vitaminer bade mellom fortyper
og innad fortypene.

Sammendrag (engelsk):

This annual monitoring program is performed on behalf of the Norwegian Food Safety Authority. In 2022, samples of
80 fish feeds, 13 fishmeals, two fish protein concentrates, 15 plant meals, 3 insect meals, 10 fish oils, 9 plant oils
and 15 mineral- and vitamin premixes were analyzed for illegal substances, undesirable substances, feed additives
and nutrients.

The results from 2022 shows no exceedance of the maximum limits for either organic or inorganic contaminants, but
two samples of fishmeal contained levels of cadmium close to the maximum level (ML). Samples were analysed for
a range of undesirable substances, including perfluorinated compounds and pesticides, to document the occurence
in samples of fish feed and feed materials where MLs are not established.

This year monitoring program has focused on the levels of nutrients in fish feed. Fish feed from different life stages
of salmonid fish (mainly for Atlantic salmon), including feed of category starter feeds (n=16), smolt feeds (n=26) and
grower feeds (n=37) were analysed for a range of minerals, vitamins, amino acids and fatty acids. Several of the
feeds analysed in 2022 had concentrations of the trace elements selenium, zinc, molybdum and iron over the upper
limit, given in legislation for feed additives. The results for the minerals showed low concentrations of phosphorous
compared to the requirement in some of the feeds. For vitamin E and C, high concentrations were noticed for some
of the feeds, whereas for the B-vitamins and the amino acids, some feeds were low (vitamin B12) whereas others
high (vitamin B6) in concentrations compared to the more recent requirement levels. The results for the fatty acids
showed a relatively consistent ratio between EPA and DHA.

Overall, the results for the nutrients showed that most of the feeds contained levels of minerals, vitamins and amino
acids within the requirement levels for salmon. However, it was noticed relatively large variations in the
concentrations of many of the vitamins and minerals, both between feed categories and within feed categories.
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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 2022 fikk HI tilsendt 80 fiskefor, 13 fiskemel, 2 fiskeproteinkonsentrat (FPC), 15 vegetabilske mel, 3 insektmel,
10 fiskeoljer, 9 vegetabilske oljer og 15 premikser (vitamin- og mineral premikser) i dette programmet. Av
fullférene var 16 startfér, 26 smoltfér og 37 vekstfér tiltenkt salmonider, hovedsakelig laks. Ett av fullféorene som
ankom var tiltenkt fiskearten rognkjeks. Prgvene ble analysert for en rekke ugnskede stoffer, tilsetningsstoffer
og neeringsstoffer. Resultatene for FPC har for alle stoffgrupper, med unntak av mineraler, blitt sammenstilt med
fiskemel i tabellene. Féret for rognkjeks ble ikke tatt med i tabellene, og blir beskrevet i eget avsnitt og tabell i
rapporten.

Dataene som framkommer i dette programmet rapporteres fortlgpende med elektronisk analysebeuvis 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).

Pravene blir tatt ut fra registrerte virksomheter som produserer férblandinger til fisk i Norge. Virksomhetene har
ulik geografisk plassering, og pravene blir tatt pa ulike tidspunkt av aret. Mattilsynet er ansvarlig for uttak av
prgvene, og det er Mattilsynets hovedkontor som utarbeider en arlig pravetakningsplan. Malet er a fa et
representativt utvalg av fiskefér (fullfor) og féringredienser (férmidler) benyttet i norsk fiskeférproduksjon. |1 2022
ble det tatt prgver fra Cargill/lEwos, Skretting AS, Biomar AS, Polarfeed og Mowi ASA. Dataene rapportertes
anonymisert med tanke pa férprodusent.

Prgvene blir tatt av Mattilsynets inspektgrer og sendt til Havforskningsinstituttet (HI). Ved mottak hos 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 nasjonalt
referanselaboratorium (NRL) for flere av omradene. Det blir benyttet underleverandgr for noen av analysene,
der laboratoriet som benyttes er ogsa akkreditert etter ISO-EN 17025.

Noen av resultatene i denne rapporten er gitt som er «<<LOQ», som vil si at konsentrasjonene er under
kvantifiseringsgrensen for metoden (LOQ; «limit of Quantification»). LOQ er den konsentrasjonene av et stoff
man kan kvantifisere med en gitt maleusikkerhet, og avhenger blant annet av pragvetype. For & kunne ta med
disse prgvene i beregningene av gjennomsnitt eller summer blir konsentrasjoner som «<LOQ» satt lik LOQ-
nivaet. Dette prinsippet kalles «upper-bound LOQ» og er standard prosedyre ved beregning av sum dioksiner
[1, 2]. Den reelle konsentrasjonen, som ikke er kvantifiserbar, vil veere mellom null og LOQ. | denne rapporten
brukes «upper-bound» prinsippet for utregning av gjennomsnitt for alle stoffgrupper, med unntak av noen
stoffgrupper (mykotoksiner og PFAS) der dette er presisert i tabellene. For disse analytter benyttes «lower-
bound LOQ» for beregning av summer og gjennomsnitt, der konsentrasjoner som er «<LOQ» blir satt lik null.
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Resultater og diskusjon

Prosesserte animalske proteiner

Forbudte prosesserte animalske proteiner (PAP), dvs mel av kjgtt, bein og innmat fra drgvtyggere ble undersgkt
i 13 fiskemel, 2 fiskeproteinkonsentrat (FPC) og 10 premikser (vitamin- og vitamin og mineral premikser) i 2022.
| én vitaminpremiks ble det pavist DNA av dravtyggere ved bruk av gPCR metoden, men det ble ikke pavist PAP
ved bruk av lysmikroskopi-metoden pad samme prave.

Mikrobiologisk kvalitet og toksiner
Mikrobiologiske analyser

Bakteriene Enterobacteriaceae og Salmonella ble undersgkt i 13 fiskemel, 2 FPC og 3 insektmel. | tillegg ble
Salmonella ogsa ble undersgkt i 15 vegetabilske mel. Det var noen utslag over pavisningsgrensene (LOQ) for
Enterobacteriaceae, med nivaer fra 30 til 100 CFU/g i fiskemel. Det ble ikke pavist Salmonellai noen av
pravene undersgkt i 2022.

Mykotoksiner

Mykotoksiner ble undersgkt i 20 fiskefér (alle vekstfor), 15 vegetabilske mel, 3 insektmel og 9 vegetabilske oljer.
Totalt 20 forskjellige mykotoksiner ble analysert i vekstfor og formidler (Tabell 1), mens i vegetabilske oljer ble
kun de fem mest lipofile mykotoksinene analysert (Tabell 2). Resultater for mykotoksiner viste ingen
overskridelser av grenseverdier eller referanseverdier i pravene fra 2022. EnniatinB ble funnet i nivaer over
LOQ for de fleste fiskefor (60% av prgvene), med konsentrasjoner opp til 43 mg/kg (Tabell 2). En av de
vegetabilske férmidlene inneholdt relativt hgy konsentrasjon av beauvericin (530 pg/kg). Tilsvarende niva er
observert i enkelte prgver av hvetegluten tidligere [3]. Alle praver av vegetabilske oljer inneholdt EnniatinB, med
konsentrasjoner fra 14 til 87 pg/kg. Det er ikke etablert grenseverdi eller referanseverdi for enniatiner i for eller
formidler, men studier pa laks viser at de gvre nivaene av enniatin B i laksef6r kan utgjgre en risiko for redusert
vekst [4]. Trenden i fiskefér har vist at enniatin B er mest forekommende etterfulgt av deoxynivalenol (DON)
zearalenone (ZEN) og fumonisin (FUM) [3]. Resultatene for mykotoksiner i arets undersgkelse er lik tidligere ars
undersgkelser av fiskefor [5], der EnniatinB og DON var over LOQ, mens ingen fullfér inneholdt ZEN og FUM
over LOQ .

Ugnskede stoffer
Metaller

Uorganiske metaller, inkludert arsen (As), kadmium (Cd), kvikksglv (Hg), bly (Pb) og nikkel (Ni) ble malti 80
fullfér, 13 fiskemel og 2 FPC (presentert sammen med fiskemel), og 7 mineralpremikser i 2022 (Tabell 3). |
fullfor varierte nivdene av As fra 0,99 til 7,5 mg/kg, Hg fra <0,006 til 0,11 mg/kg, Cd fra 0,04 til 0,83 mg/kg, Pb
fra 0,02 til 0,14 mg/kg og Ni fra 0,30 til 3,85 mg/kg. Uorganisk arsen og metylkvikksglv ble undersgkt i et utvalg
forprgver (Tabell 3). Uorganisk As utgjar opp til 5% av total mengde As, mens metylkvikksglv utgjar over 70%
av Hg i alle for analysert, med unntak av ett fér der 30% av Hg var i form av metylkvikksglv. | 2022 var det to
praver av fiskemel som hadde konsentrasjoner av Cd pa 2,0 og 2,2 mg/kg. Grenseverdien for Cd er 2 mg/kg for
fiskemel. Maleusikkerheten til metoden skal medregnes for vurdering av resultater, og med maleusikkerheten
medberegnet ble ikke prgvene ansett som overskridende («non-compliant»). | insektmel

7/38



Program for overvaking av fiskefor
Resultater og diskusjon

var konsentrasjonene av metaller sammenlignbar med tidligere ar, med et snitt av Cd pa 0,7 mg/kg, Pb p4 0,3
mg/kg, Hg under LOQ og As pa 0,05 mg/kg (Tabell 3). Uorganisk arsen star for over 60% av total As i
insektmel.

PCB og dioksiner

Ugnskede organiske stoffer, inkludert dioksiner (sum PCDD/PCDF), dioksinlignende (dl)-PCB, samt seks ikke-
dioksinlignende PCB (sum PCB6) ble undersgkt i 20 fullfér, 13 fiskemel, 2 FPC og 10 fiskeoljer i 2022 (Tabell 4
og Tabell 5). | fullfér varierte nivaene av dioksiner fra 0,1 til 0,4 ng TEQ/kg, og nivaene av sum dioksin og dI-
PCB fra 0,3 til 0,7 ng TEQ/kg, som er under de gvre grenseverdiene pa henholdsvis 1,75 ng TEQ/kg og 5,5 ng
TEQ/kg (Tabell 5). For fiskemel og fiskeolje var ogsa nivdene under gvre grenseverdier for dioksiner og sum
dioksiner og dI-PCB. | fullfér varierte nivaene av sum PCB6 mellom 1,4 og 5,5 ug/kg (Tabell 4), med

en gjennomsnittskonsentrasjon pa 3,1 pg/kg, som var tilsvarende snittet i tidligere ar [5]. Alle prgver var under
gvre grenseverdi for Sum PCB6 i fullfér som er 40 pg/kg. Gjennomsnittsnivaene av Sum PCB6 i fiskemel og i
fiskeolje var 3,4 og 13,5 pg/kg. Resultater var betydelig lavere enn gvre grenseverdien pa 30 pg/kg i fiskemel og
175 ug/kg i fiskeoljer (Tabell 4). Det pagar en diskusjon i EU om & redusere gvre grenseverdier for dioksin og
sum dioksin og dI-PCB i bade for og mat. Bakgrunnen for dette er at EFSA innfarte en reduksjon av tolerabelt
ukentlig inntak for disse stoffene i 2018 [6].

Klorerte pesticider

Klorerte pesticider inkludert dieldrin/aldrin, toksafen, klordan, endosulfan, HCB, HCH og DDT ble undersgkt i 20
fullfor (vekstfor), 13 fiskemel, 2 FPC og 10 fiskeoljer i 2022 (Tabell 6 og 7). Klorerte pesticider som for eksempel
DDT som er sveert persistente miljggifter. Fiskefér inneholdt et snitt for sum dieldrin/aldrin, sum endosulfan, sum
toksafen, sum klordan, sum heptaklor, sum HCH, HCB og sum DDT p& henholdsvis 1,5 ug/kg, 1,8 pg/kg, 4,2
ug/kg, 1,6 pg/kg, 1,0 pg/kg, 1,9 pg/kg, 1,4 pug/kg (Tabell 6) og 5,3 pg/kg (Tabell 7). Nivéene for disse persistente
organiske miljggiftene var tilnaermet lik nivaer sett i fullfor undersgkt tidligere ar i dette programmet [5]. Alle
analyseresultatene var under de gvre grenseverdiene for klorerte pesticider i fullfor.

Pesticider og ugressmidler

Ikke-klorerte pesticider, som per i dag blir brukt pa planteprodukter, ble undersakt i 20 fullfor (vekstfor), 10
vegetabilske mel, 10 vegetabilske oljer og 3 insektmel i 2022. For de screenede pesticider ble falgende fem
pesticider detektert med konsentrasjoner over LOQ i fullférene: pirimifos-metyl, malathion, klorpyrifos-methyl,
glufosinat og glyfosat og dens nedbrytningsprodukt amino-metyl-fosfonsyre (AMPA) (Tabell 8). | de vegetabilske
oljene undersgkt i 2022 ble pirimifos-metyl, klorpyrifos-etyl, malathion, boscalid og cypermetrin detektert over
med niva over LOQ (Tabell 8). Det er fgrste gang det rapporteres data pa cypermetrin i dette programmet, og
resultatene viser at 3 av 9 undersgkte vegetabilske oljer hadde niv& over LOQ (Tabell 8). Det finnes per i dag
ikke spesifikke MRL (maximum residue level) for pesticider i férmidler eller fullfor. Det finnes MRL for pesticider i
ravarer og matprodukter, men ikke for sjgmat. Det er etablert MRL for boscalid (1,0 mg/kg), malathion (0,02
mg/kg), pirimifos-metyl (0,5 mg/kg) i oljefra av raps. En pr@gve av vegetabilsk olje hadde konsentrasjoner av
malathion over MRL i oljefrg. Fornyelsen av autorisasjonen for klorpyrifos og klorpyrifos-metyl ble ikke godkjent i
EU 1 2020. Det ble detektert klorpyrifos i én oljeprave og én fiskeférprave i 2022.

Ugressmiddelet glyfosat ble pavist i alle forene undersgkt, med konsentrasjoner fra 0,02 til 0,25 mg/kg. Flere av
de vegetabilske formidlene og insektmelene undersgkt i 2022 hadde ogsa niva av glyfosat og AMPA over LOQ
(Tabell 8). Helseeffektene av glyfosat pa laks er ikke fullt kjent, men noen studier tyder pa at det kan ha negative
pavirkninger pa nyre- og leverfunksjonen til fisken etter eksponering via vann [7, 8].

Bromerte flammehemmere
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Bromerte flammehemmere (PBDE), HBCD og TBBP-A ble undersgkt i 20 fullfér, 13 fiskemel, 2 FPC og 10
fiskeoljer i 2022 (Tabell 9 og 10). Det er atte PBDEer som av EFSA er definert som seerlig interessante med
tanke pa mattrygghet [9]. Disse er BDE-28, -47, -99, -100, -153, -154, -183 og -209. | tidligere overvaking har de
syv ferste av disse blitt slatt sammen til sum PBDE7, mens BDE 209 farst ble inkludert i férovervakningen i
2021. For & kunne sammenligne mellom arene blir PBDE 7 presentert i denne rapporten. Snitt for sum PBDE 7
var 0,3 pg/kg i fullfér, 0,38 pg/kg i fiskemel og 1,29 ug/kg i fiskeolje (Tabell 9), og dette er tilneermet samme
konsentrasjonsomrade som i praver undersgkt i 2021 [5]. Det er ikke etablert gvre grenseverdier for PBDE i for
og férmidler.

HBCD ble funnet over LOQ i de fleste praver av fullfér, fiskemel og fiskeolje, hovedsakelig som a- HBCD (Tabell
10). HBCD kan overfares fra for til fisk, men EFSA konkluderte i 2021 at nivaet i mat ikke utgjgr en

helserisiko [9]. Tetrabromobisfenol-A (TBBP-A) ble ikke pavist i fiskemel og kun i én av de undersgkte
fiskeoliene, mens 40% av fiskeférene innehold TBBP-A med nivaer fra 0,04 til 1,23 pg/kg. Det har ikke blitt
undersgkt TBBP-A i vegetabilske férmidler.

Perfluorerte forbindelser (PFAS)

Perfluorerte forbindelser (PFAS) ble undersgkt i 20 fullfér (vekstfér) og 13 fiskemel i 2022. Resultatene viste at
de fleste praver har konsentrasjoner av PFAS under metodens LOQ (Tabell 11). | fiskefér var det kun
forbindelsen PFDS som var over LOQ, mens i noen av fiskemelene var forbindelsene PFOS, PFDA, PFNA og
PFUdA i konsentrasjoner over LOQ. Forbindelsene PFOS og PFDA var i konsentrasjoner over LOQ i 5 av 13
fiskemel, med konsentrasjoner fra henholdsvis 1,4 til 2,0 ug/kg og fra 0,2 til 0,7 pg/kg (Tabell 11). Det ble
etablert gvre grenseverdi for PFAS i mat og sjgmat-produkter i januar 2022, og dette har fgrt til mye fokus pa
denne gruppe ugnskede stoffer bade i EU og i Norge. | mat er den gvre grenseverdien satt for sum av fire
PFAS (forbindelsene PFOS, PFOA, PFOSA og PFHxS) pa 1,4 ug/kg. Det er ikke etablert gvre grenseverdier
for for eller formidler, men det kan forventes & komme. | Danmark har det blitt rapportert om PFAS i gkologiske
egg, som ble sporet til bruk av fiskemel i féret til hgnsen [10]. Studier har vist at ulike fiskeslag kan ha ulike
konsentrasjoner av PFAS [11], og dette kan resultere i variasjoner i forbindelsene i fiskemel.

Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH)

Prosesskontaminantene polyaromatiske hydrokarboner (PAH) ble undersgkt i 20 fullfér (vekstfér), 15
vegetabilske formidler og 9 vegetabilske oljer i 2022 (Tabell 12). Konsentrasjonene for sum PAH4 var fra 1,1 til
2,7 ug/kg i for, fra 0,3 til 4,8 ug/kg i vegetabilske formidler og fra 3,8 til 11,0 ug/kg i vegetabilske oljer. Nivaene
var sammenlignbare med konsentrasjonene malt i 2020 og 2021.

Syntetiske tilsetningsstoffer

Tilsetningsstoffet og antioksidant ethoxyquin (EQ) og hovednedbrytingssproduktet ethoxyquin-dimer (EQDM)
ble undersgkt i 37 fullfér, 13 fiskemel, 2 FPC og 15 vegetabilske formiddel i 2022 (Tabell 13). Bruken av EQ som
tilsetningsstoff ble faset ut i EU og i Norge 31. mars 2020. Analyser av fullfér i 2022 viste at EQ var over LOQ i
to av 80 fullfér undersgkt, med konsentrasjoner fra 0,01 til 0,04 mg/kg. Ingen av de undersgkte prgvene
inneholdt EQDM over LOQ. Antallet praver med konsentrasjoner over LOQ er feerre i 2022 sammenlignet med
2021 (20 av 80 prgver), og konsentrasjonsnivaene av EQ i fullférene er lavere enn i &rene hvor EQ var lov &
bruke. Nivaer som ble funnet i for i 2022 kan skyldes forurensinger pé f.eks. produksjonslinjene, og/eller via
transport.

Tilsetningstoffene og antioksidanter butylert hydroksytoluen (BHT), butylert hydroksyanisol (BHA) og
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propylgallat ble undersgkt i 80 fullfér og 13 fiskemel og 2 FPC, i tillegg til at BHA ble ogsa undersakt i 9
fiskeoljer (Tabell 13). Nivaene av BHA og BHT var i samme konsentrasjonsomrade som i 2019 og 2020, og
propylgallat var under LOQ for alle fullfér, i likhet med tidligere undersgkelser. 1 2021 ble fiskemel analysert for
BHA, BHT og propylgallat. Flere av fiskemelene hadde niva av BHA, BHT og propylgallat over LOQ, med
variasjoner i konsentrasjonsniva, fra 0,11 til 110 mg/kg av BHA (n=6), fra 0,40 til 400 mg/kg av BHT (n= 4) og fra
116 til 292 mg/kg (n=2) av propylgallat. Resultatene tyder pa at disse antioksidantene blir tilsatt i fiskemel, i
varierende grad. BHA var over LOQ i 6 av de 9 undersgkte fiskeoljene, men med relativt lave konsentrasjoner
(fra 0,37 til 8,8 mg/kg). Det er ingen grense for hgyeste tillatte innhold av BHT eller BHA i férmidler.

Neeringsstoffer
Sporelementer

Sporelementer ble analysert i 80 fullfor, 13 fiskemel, 2 FPC, 3 insektmel og 7 mineralpremikser i 2022 (Tabell
14). Av fullférene var 16 startfér, 26 smoltfér og 37 vekstfér (Tabell 15). De essensielle sporelementene er
regulert som tilsetningsstoffer i EU med grenser for det hayeste tillatte innhold i for, som gjelder nar stoffet er
tilsatt. Det hgyeste tillatte innhold for selen (Se) er 0,5 mg/kg, molybden (Mo) er 2,5 mg/kg, mangan (Mn) er 100
mg/kg, sink (Zn) er 180 mg/kg, og jern (Fe) er 750 mg/kg for for til salmonider. Flere av férene undersgkt i 2022
var over denne grensen for Se (82% av férene), Zn (28% av foérene), Mo (18% av férene), Mn (1% av férene) og
Fe (1% av férene). Dette har ogsa har blitt observert tidligere ar i dette programmet for Se, Zn og Mo [5].

Konsentrasjonene av Se var hgyere i smoltfor (snitt pa 0,96 mg/kg) enn startfor (snitt pd 0,79 mg/kg) og
vekstfor (snitt pa 0,64 mg/kg) (Tabell 15, Figur 1). For Zn var konsentrasjonen hgyere i startfor (snitt pa 184
mg/kg) enn smoltfér (snitt p& 166 mg/kg) og vekstfor (164 mg/kg). Det var flest startfor (50% av férene) som
oversteg grensen for hayeste tillatte innhold av Zn, pa 180 mg/kg, sammenlignet med smoltfor (27%) og
vekstfor (19%). Sink og Se i fiskefér kommer fra bade férmidler og premikser, og det er vanligvis fiskemel som
bidrar med mest Se (Tabell 14). Badde Zn og Se detekteres i premikser (Tabell 14). Et formiddel merket som
FPC hadde veldig hgyt innhold av Zn (570 mg/kg vatvekt) og Cu (20 mg/kg vatvekt), som var ca. 15 og 10
ganger hgyere enn andre fiskemel eller FPC pa terrvekt basis. Sporelementene Zn og Se er begrensende i
plantebaserte for, saerlig smolt og post-smolt faser [12, 13]. Behovet for Se til post-smolt laks foret pa
plantbasert for er estimert & veere 0,65 mg/kg [13], og studier har vist at nivaer av Zn og Se henholdsvis under
180 mg/kg og 0,65 mg/kg kan pavirke laksens helse negativt [12, 13].

Konsentrasjon av Mn i 6 av fullférene (2 startfér, 3 smoltfor og 1 vekstfér) var lavere enn behovet, som er
estimert & veere 26 til 34 mg/kg til post-smolt laks foret pa plantebasert for [14]. Ett for (vekstfor, 120 mg/kg) var
hayere i konsentrasjon av Mn enn det hgyeste tillatte innhold for Mn pa 100 mg/kg. Jern (Fe), kobber (Cu),
kobolt (Co) og jod (I)- nivéene i alle férene var over minstebehovet til laks, samt var under grensene for hgyeste
tillatte innhold, med unntak av ett startfér som hadde en konsentrasjon av Fe p& 830 mg/kg.

Mineraler

Makromineralene fosfor (P), kalsium (Ca) og magnesium (Mg) og elektrolytter natrium (Na), kalium (K) og klorid
(Cl) ble analysert i 16 startfor, 26 smoltfér og 37 vekstfor (Tabell 16). For makromineralene P, Ca og Mg var
snittet hagyest i startfor, deretter smoltfor, mens vekstfor hadde lavest konsentrasjonsniva (Tabell 16).
Konsentrasjon av P variert fra 8,6 til 17 g/kg i startfor, fra 10 til 27 g/kg i smoltfér og fra 7,6 til 20 mg/kg i
vekstfor. Behovet for P til laks er estimert & vaere minimum 8 g/kg biotilgjengelig P [15, 16]. Generelt vil ikke alt
P i dagens laksefor bli regnet som biotilgjengelig. Basert pa dette kan noen av férene, spesielt smoltfér, ha
konsentrasjon av P som er ugunstig i forhold til beinhelse i sjgvannsfase [16-18]. Det er ingen behovsestimater
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for Ca niva i for til fisk [15], men Ca:P kan ha betydning for beinmineralisering. Ratioen for Ca:P var lavere i
vekstfor (snitt pd 0,7) enn start og smoltférene (snitt, 0,9 og 1,0) undersgkt i 2022 (Tabell 16). Nivaene for
magnesium (Mg) varierte fra 1,4 til 2,9 g/kg, som var over behov (0,4 - 0,5 mg/kg) for salmonider [15, 19].

Elektrolyttene Na, K og Cl ble analysert i 77 fullfér og elektrolyttbalansen (dEB) i forene ble beregnet

(dEB = Na + K - Cl, mEq kg—-1), som beskrivet av Sauvant et al. [20]. Elektrolyttbalansen beskriver likevekten
av kationer og anioner i foret, og som har vist & veere viktig i smoltfér med tanke p& utvikling av
osmoreguleringskapasitet seerlig i tarmen [21]. Resultater viste at dEB variert fra 162 til 445 mEqg/kg mellom
forene, og var lavere i vekstfor (snitt pa 254 mEqg/kg) enn startfor (snitt pa 294 mEqg/kg) og smoltférene (snitt

pa 311 mEg/kg) (Tabell 16). Elektrolyttbalansen var innen det normale niva for for til laks og andre fiskearter [21,
22].

Proteininnhold og aminosyreprofil

Proteininnholdet ble bestemt i 10 startfor, 10 smoltfér og 10 vekstfor i 2022. Proteininnholdet var lavest i
vekstforene, med et snitt pd 38 g/100g fér, mens i startférene og smoltfdérene var snittet pa henholdsvis 47
0/100g fér og 45 g/100g for (Tabell 17).

Aminosyreprofilen ble bestemt i 15 fullfér i 2022, der 5 var startfor, 5 smoltfér og 5 vekstfor for salmonider.
Resultatene for aminosyreprofil i forene (Tabell 17) var i henhold til behovestimatene for de ulike livsstadiene
[15]. Det er vanlig at vekstfor har noe lavere konsentrasjoner enn startfér og smoltfor for enkelte aminosyrer.
Det m& bemerkes at histidin i et startfér og et smoltfor var under anbefalt behov for & hindre katarakt. For & ikke
utvikle eller redusere faren for katarakt er det anbefalt at fiskeforet bgr ha minimum 14 + 4 g/kg histidin i fiskefor
[23]. | vekstforene var histidin under 10 mg/kg for alle de analyserte forene. Niviene av metionin var i omradet
som anbefales for optimal vekst. Studier har vist at pre- og post-smolt som far 9 g metionin/kg for viser best
tilvekst sammenlignet med bade lavere og hgyere innblanding [24]. Enkelte av vekstforene som ble undersgkt
ligger helt pa den nedre behovsniva for metionin. Det presiseres at det er utfgrt f& malinger.

Vitamin E, C, A og K

Vitamin A, C og E ble analysert i 16 startfor, 26 smoltfér og 25 vekstfor i 2022. Resultatene viser stor variasjon i
vitamin C og E mellom enkeltfor i de ulike livsstadier (Tabell 18). For vitamin E, har a-tocopherol den starste
biologiske aktivitet og derfor er hovedformen vurdert. Gjennomsnittet av a-tocopherol var 373 mg/kg i startfor,
385 mg/kg i smoltfor og 340 mg/kg i vekstfor. Alle fértypene hadde en spredning i konsentrasjoner av a-
tocopherol fra rundt 200 til over 600 mg/kg (Tabell 18). For vitamin C var snittet 491 mg/kg i startfér, 661 mg/kg i
smoltfor og 392 mg/kg i vekstfor. Ogsa for vitamin C var det stor spredning innad fértyper, og starst i smoltfor,
med variasjon fra 110 mg/kg til 1500 mg/kg (Tabell 18).

Behovene for vitamin C og E ble undersgkt i lakseyngel pd 1990- tallet, og ble da satt til henholdsvis 30 og 60
mg/kg [25]. Senere har studier tydet p& at behovet er henholdsvis 150 mg/kg for vitamin E og 190 mg/kg vitamin
C i hos parr og postsmolt [26]. Det er ogséa funnet at andre naeringsstoffer i féret og endringer i lys og
temperatur kan pavirke behovet i stor grad [27, 28]. Dette viser at det & finne behovsnivaene for antioksidant-
vitaminer er utfordrende. Det at etoxyquin som antioksidant i fiskemel og fér er faset ut i EU (Se avsnitt;
Tilsetningsstoffer, antioksidanter), og at man ikke har funnet fullgode erstatninger gjar at fér og fisk blir mer
utsatt for oksidasjon, noe som kan fgre til gkt behov for antioksidanter. Det er imidlertid kjent at bade vitamin C
og vitamin E kan virke som pro-oksidanter ved hgye konsentrasjoner [29]. Studier har vist at & bruke
antioksidanter, som planteekstrakter, kan veere gunstig [30], men det er lite forskning som har undersgkt
optimale konsentrasjoner av slike typer antioksidanter.

For vitamin A, er vitamin Al den viktigste formen siden den generelt har stagrst forekomst i terrestriske dyr og
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marine organismer. Resultatene viste en snittverdi for vitamin A1 p& 8,7 mg/kg i startfér, 9,2 i smoltfér og 5,8
mg/kg i vekstfor (Tabell 18). Det var relativt stor spredning i vitamin Al nivaene for alle fértypene, men sterst for
smoltfér som varierte fra 2,4 til 27 mg/kg. Behovet for vitamin A i stillehavslaks er satt til & vaere 0,75 mg/kg [15],
mens i kveite er 2,5 mg/kg sett som optimalt niva av vitamin A [31]. Vitamin A er giftig i haye konsentrasjoner og
kan bl.a. fgre til skjelettdeformasjoner hos fiskelarver (>15 mg/kg) [32]. Vitamin A kan vaere naturlig hgyt i
fiskemel og olje, og en viktig utfordring for forprodusentene er & holde lave niva av dette vitaminet. Det er blitt
estimert et behovsniva for vitamin A for laks mellom 3 og 20 mg/kg [15, 31, 33].

Vitamin K er en samlebetegnelse for ulike former, der K1 finnes i planter og K2 i animalske produkter. Vitamin
K2 (menakinoner, MK) har mange ulike kjemiske strukturer (MK2, MK3 osv). De naturlige vitamin K
forbindelsene faglger med féringrediensene, K1 fra planteoljer og planteprotein, og K2 fra marine ingredienser.
Det syntetiske menadion sodium bilsufit (MSB; vitamin K3) brukes vanligvis som fortilsetning.

Vitamin K (K1 og K2) ble analysert i 8 startfér, 10 smoltfér og 10 vekstfor, og MSB (vitamin K3) ble analyserti 10
startfor og 20 smoltfér i 2022 (Tabell 18). Summen av vitamin K1 og K2 varierte fra 0,14 til 0,39 mg/kg i startfér,
fra 0,20 til 0,47 mg/kg i smoltfér og fra 0,29 til 0,73 mg/kg i vekstfor. De hgyeste konsentrasjonene av vitamin
K1 og K2 var dermed a finne i vekstférene. Felles for alle vitamin K forbindelsene er at de er ustabile under
produksjon og lagring av for [34] og nivaene i ferdig for er derfor vanskelige a kontrollere. Hva som er den
biologiske aktiviteten til ulike vitamin K forbindelser i fisk er usikkert. Behovet for syntetisk MSB er anslatt til
mellom 0,1 og 20 mg/kg [15, 34, 35]. MSB kan veere toksisk i hgye konsentrasjoner. Férene undersgkt i 2022
hadde nivaer av MSB mellom 0,36 og 6,2 i startfér, og mellom 0,04 og 14 mg/kg i smoltfor. Ingen av nivaene var
dermed over 20 mg/kg, mens noen av férene hadde muligens for lave konsentrasjoner av syntetisk vitamin

K. Dette avhenger blant annet av om konsentrasjonene av vitamin K1 og K2 fra foringrediensene dekker
behovet. Det trengs mer kunnskap om behov og biologisk aktivitet av vitamin K.

B-vitaminer

B-vitaminene folat, vitamin B12, vitamin B6 og vitamin B5 ble undersgkt i 16 startfér, 26 smoltfor og 25 vekstfor i
2022 (Tabell 19). B-vitaminer er en gruppe vannlgselige vitaminer som er viktige for energiomsetning, cellevekst
og for et velfungerende immunsystem. Anbefalt niva av B-vitamin i for varierer med livsstadium, niva av andre
mikronaeringsstoff og féringredienser. B-vitaminene i férprgvene analysert i 2022 viser at
konsentrasjonsnivaene ligger over behovene gitt i NRC [15]. Tidligere behovsstudier er i stor grad utfert med
marine féringredienser som ravarer og derfor er behovsnivaene som er beskrevet i NRC lavere enn det nyere
studier viser nér foret er mer plantebasert [24, 36].

Resultatene for folat i smoltfor viste et snitt pa 7,3 mg/kg, som var hgyere enn for bade start- og vekstfér som
var pa henholdsvis 6,7 og 5,1 mg/kg (Tabell 19). Enkelte fér var under anbefalt konsentrasjon for
smoltifiseringen (4,7 mg/kg) [24], mens de var over anbefaling for parr og post-smolt (3,3 mg/kg) [36]. Enkelte
start- og smoltfér hadde haye konsentrasjoner av folat, over 15 mg/kg. Tidligere féringsforsgk over
smoltifiseringen har vist at folat, metionin, vitamin B6 og B12 hadde positiv effekt pa vekst, men at ytterlig
tilsetting ikke gav den samme vekstgkning [24].

Vitamin B12 nivéene viste store konsentrasjonsvariasjoner for alle tre fértyper (Tabell 19 og Figur 2). Snittet
var hgyere for start- og smoltfér, pd henholdsvis 0,20 og 0,19 mg/kg, sammenlignet med vekstfor der snittet var
pa 0,12 mg/kg (Tabell 19). Gjennomshnittet var rundt anbefalt niva p& 0,17 mg/kg [24, 36], men enktelte for viste
ogsa konsentrasjoner langt under dette.

For vitamin B6 var gjennomsnittet hgyest for startfér (17 mg/kg), mens noe lavere for smoltfér (15 mg/kg) og
lavest for vekstfor (13 mg/kg) (Tabell 19 og Figur 2). Gjennomsnittet ligger godt over anbefalte niva, og enkelte
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start- og smoltfér ligger opp mot 25 mg/kg for vitamin B6, som er godt over anbefalt mengde pa& 16 mg/kg [36].

I likhet med vitamin B6, var ogsa gjennomsnittet av vitamin B5 (pantoten) hayest i startfor (69 mg/kg), mens noe
lavere i smoltfor (62 mg/kg) og lavest i vekstfor (49 mg/kg). Enkelte for hadde veldig hayt i konsentrasjonsniva
av vitamin B5 (over 100 mg/kg), mens alle for innholdt konsentrasjoner langt over anbefalingen fra NRC [15]
som er pa 20 mg/kg.

Enkelte B-vitaminer inngar som sirkulerende metabolitter, mens andre fungerer som kofaktorer for enzymer, og
nivaet av ett B-vitamin kan gi utslag for behovet for andre gjerne i metabolismeveier der flere B-vitaminer
inngdr. Samlet sett viser resultatene at det er stor variasjon i nivdene av flere av B-vitaminene. Bade for lite eller
for mye B-vitaminer i foret kan medfare redusert vekst og helseutfordringer hvis de lave nivdene vedvarer over
lengre perioder eller under utfordrende miljgbetingelser. Ny forskning viser ogsa at B-vitaminer sammen med
aminosyren metionin har en seerlig viktig rolle inn mot epigenetisk genregulering [37], samt har en innvirkning
pa fettmetabolismen [38] og at innholdet i foret kan pavirke vekst giennom proteinsyntese selv ved sma
endringer i niva [39].

Fettinnhold og fettsyresammensetning

Fettinnholdet ble bestemt i 16 startfor, 26 smoltfér og 37 vekstfor i 2022. Fettinnholdet var hgyest i vekstforene,
med et snitt pa 34 g/100g for, mens i startférene og smoltférene var snittet p& henholdsvis 21 g/100g for og
25 g/100g for (Tabell 20).

Fettsyresammensetningen ble bestemt i 30 fullfér i 2022. Av disse var 10 i kategorien startfr, 9 smoltfor og 11
vekstfor, derav ett av vekstférene et gkologisk fér. Hovedandelen av fettet i alle férene var enumettet fett (som
for eksempel 18:1n-9), som utgjorde henholdsvis 50, 46 og 50% av fettsyrene i startfér, smoltfér og vekstfor
(Tabell 20). Mettede fettsyrer var ganske stabile i niva bdde mellom og innad i fértypene startfér, smoltfor og
vekstfor, med snitt henholdsvis 17,7, 20,6 og 16,6% av fettsyrene. Ratio mellom n-3/n-6 niva i férene 1a hayere i
start-, og smoltfér (1,6 og 2,7) enn i vekstfér (1,2). Mengden EPA og DHA i férene var ogsa hgyere i start-, og
smoltforene (10,4 og 12,8% av fettsyrene, 20,6, 27,2 mg/kg for) enn i vekstforene (7,8% av fettsyrene, 23,7
mg/kg for). Det laveste nivaet av EPA og DHA malt i férene 1& pa 6,3% av fettsyrene. Et gkologiske for skilte seg
ut med bade veldig hay n-3/n-6 ratio, pa 8,9, samt hgye nivaer av EPA og DHA (16,9% av fettsyrene, 43,6
mg/kg), sannsynligvis p& grunn av hgy innblandingen av marine ingredienser. Ratioen mellom EPA og DHA er
mistenkt & kunne pavirke helsen til laksen om den blir for ubalansert [40]. Snittverdien for ratioen mellom EPA
og DHA |a ganske stabilt pa rundt 1,0 i alle férene, med de fleste férene innenfor 0,7 og 1,3.

For til andre fiskearter

Det ankom ett for som var tiltenkt fiskearten rognkjeks (Cyclopterus lumpus). Féret ble analysert for metaller,
sporelementer, makromineraler, elektrolytter, vitamin E, vitamin C, B-vitaminer og vitamin K3. Resultatene er
presentert i Tabell 21. Foret oversteg ikke gvre grenseverdier for Cd, Hg, As eller Pb. For sporstoffene

merkes at konsentrasjon av Zn var pa 166 mg/kg, som var over det hgyeste tillate innhold pa 150 mg/kg som er
satt for andre fiskearter enn salmonider.
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Tabeller og figurer

Tabell 1. Mykotoksiner

Gjennomsnitt og konsentrasjonsomrade (min-maks) for mykotoksiner (ug/kg) i fullfér og vegetabilsk férmiddel i
2022. Snittverdier er gitt der 20% eller mer av prgvesvarene er over LOQ, snitt gitt som «lower-bound LOQ».
Siste rad viser gvre grenseverdi eller anbefalt referanseverdi for mykotoksiner i fullfor og férmidler’. [Mean
and range (min-max) of mycotoxins (ug/kg) in fish feed and plant meal in 2022. Mean is given when 20% or
more of the results were over LOQ, using «lower-bound LOQ»). The maximum level or recommended guidance
values for mycotoxins in feed and feed materials are given in the rows below the results].

Aflatoxin Deoxynivalenol Fumonisin Fumonisin Ocratoxin Sum Atl)lgitive
Prover B1 (DON) B1(FBI) B2(FB2) '\ Zearalenone T-2 2flatoxiner

(kD) (ugikg) (gko)  (Hglkg) (ZON) A2 | akg)

(ng/kg) toxin HO/kg
(Hg/kg)
Fullfér (n =20)
Shitt <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Min <1 <20 <200 <200 <1 <10 <20 <4
Maks 38
Praver over
0,

LOO 0 3 (15%) 0 0 0 0 0
Anbefalt
referanseverdi 10 2 20003 100004 100004 10009 1000V 250
1)
Vegetabilske
formiddel
(n=15)
Shitt 0,24 36 <LOQ <LOQ 1,1 <LOQ <LOQ 0,24
Min <0,10 <20 <20 <20 <0,5 <10 <20 <01
Maks 0,50 260 140 150 6,7 48 0,50
Eg”(‘?’er OVel 5(33%) 3(20%) 1%  1(7%)  6(40%) 1 (7%) 0 5 (33%)
Anbefalt
referanseverdi 202 8 0003 60 0004 60 000 ¥
1)

1) Anbefalte referanseverdi i fullfér for innhold av muggsopp og mykotoksiner i forvarer. «Anbefalte grenseverdier for sopp og
mykotoksiner i férvarer», (Mattilsynet, 13.mars 2019)

2) For aflatoxin er det satt en gvre grenseverdi.

3) Den norske anbefalte grenseverdien for DON er 2 000 pg/kg, EU kommisjonens anbefalte referanseverdi er 5 000 pg/kg. For mais og
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maisprodukter er referanseverdien 12 000 pg/kg

4 Anbefalte referanseverdi for fullfor er 10 000 pg/kg (sum av FB1 og FB2), mens for formiddel er den 60 000 pg/kg (sum av FB1 og
FB2).

Tabell 2. Mykotoksiner - Beauvericin og Enniatin

Gjennomsnitt og konsentrasjonsomrade (min-maks) for beauvericin og enniatin (ug/kg) i fullfor, vegetabilske
formiddel og vegetabilske oljer i 2022. Snittverdier er gitt der 20% eller mer av prgvesvarene er over LOQ, gitt
som «lower-bound LOQ». [Mean and range (min-max) of beauvericin and enniatin (ug/kg) in fish feed, plant
meal and plant oil in 2022. Mean is given when 20% or more of the results are over LOQ, using «lower-bound
LOQ»].

Beauvericin EnniatinA EnniatinAl EnniatinB EnniatinB1

Prover

(ug/kg) (Hg/k) (Hg/kg) (ng/kg) (ug/kg)
Fullfér (n=20)
Snitt <LOQ <LOQ <LOQ 14,1 <LOQ
Min <10 <10 <10 <10 <10
Maks 43
Prgver over LOQ 0 0 0 12 (60%) 0
Vegetabilske férmiddel (n=15)
Shitt <LOQ <LOQ <LOQ 16,7 <LOQ
Min <10 <10 <10 <10 <10
Maks 540 37 190 36
Prover over LOQ 2 (13%) 0 1 (7%) 3 (20%) 1 (7%)
Vegetabilske oljer (n=9)
Snitt <LOQ <LOQ <LOQ 40,3 3,7
Min <10 <10 <10 14 <10
Maks 87 36
Pragver over LOQ 0 0 0 9 (100%) 2 (22%)

Tabell 3. Metaller

Gjennomsnitt og konsentrasjonsomrade (min-maks) av arsen, uorganisk arsen, kadmium, kvikksglv,
metylkvikksglv, bly og nikkel (mg/kg) i fullfér, fiskemel, vegetabilske férmiddel, insektsmel og mineralpremikser i
2022. Snitt gitt som «upper-bound LOQ». @vre grenseverdier er gitt under de analyserte verdiene. [Mean and
range (min-max) of arsenic (As), inorganic arsenic (iAs), cadmium (Cd), mercury (Hg), methyl mercury
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(MeHg), lead (Pb) and nickel (Ni) (mg/kg) in fish feed, fishmeal, plant protein, insect meal and mineral premixes
in 2022. Mean is given using «upper-bound LOQ». The maximum levels are given in the rows below the

results].

Brgver (A;z;a” Z;f:gi:) ?gg)mi”m m’g;ks’”"’ Metylkvikksalv  Bly (Pb) Nikkel
(makkg)  (markg) (mgkg)  (mglkg)  MeHo) (mgikg) (ma/kg)  (Ni) (mgrkg)

Fullfor (n=80)

Shitt 2,7 0,059 0,16 0,03 0,022 005 1,4

Min 1,0 0,009 0,04 <0,006 <0,003 0,02 0,30

Maks 7,5 0,10 0,83 0,11 0,08 0,2 3,9

Prover over LOQ 80 30 (100%) 80 (100%) 75 (94%) 28 (100%) 75 76 (95%)
(100%) (94%)

Grenseverdi 10 29 1 0,2 - 5 -

Fiskemel

(n=15) ¥

Shnitt 5,6 = 0,56 0,10 = 0,05 0,5

Min 0,7 - 0,009 0,02 - 0,02 0,3

Maks 12,1 - 2,2 0,24 - 0,15 1,0

Pragver over LOQ 15 15 (100%) 13 (87%) - 5 (33%) 5 (39%)
(100%)

Grenseverdi 25 2 0,5 10 =

Insektmel (n=3)

Snitt 0,05 0,03 0,69 <LOQ <LOQ 0,32 0,5

Min 0,04 0,03 0,64 <0,007 <0,003 0,13 0,1

Maks 0,05 0,04 0,75 0,59 0,8

Pragver over LOQ 3 (100%) 3 (100%) 3(100%) O (3100%) 3 (100%)

Grenseverdi 2 2 0,1 10 -

Mineralpremikser

(n=7)

Shitt 0,34 - 0,66 <LOQ - 2,5 14,9

Min 0,20 - 0,08 <0,05 - 0,51 3,2

Maks 0,71 - 15 - 5,7 37
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Prover over LOQ 4 (57%) . 7 (100%) O - 7
Grenseverdi - 15 - 200
1 N=30
2 N=28

3) To av pregvene er fiskeproteinkonsentrat (FPC).

Tabell 4. PCB

Gjennomsnitt og konsentrasjonsomrade (min-maks) av kongenerne PCB-28, PCB-52, PCB-101, PCB-138,
PCB-153 og PCB-180 og sum PCB6 (ug/kg) i fullfér, fiskemel og fiskeolje i 2022. Snitt av kongenere og sum
PCB6 er gitt som «upper-bound LOQ». @vre grenseverdi er gitt for sum PCB6 (ug/kg). [Mean and range (min-
max) of PCB-28, PCB-52, PCB-101, PCB-138, PCB-153 and PCB-180 and sum PCBS& in fish feed, fishmeal
and fish oil in 2022. Mean and sum PCB6 is given using «upper-bound LOQ». The maximum levels are given
for sum PCB6 (ug/kg)].

PCB-28 PCB-52 PCB-101 PCB-138 PCB-153 PCB-180 Sum PCB6
Praver

(Mg/kg)  (ug/kg) (ng/kg) (ng/kg) (Hg/kg) (Hg/kg) (ng/kg)
Fullfér (n=20)

Snitt 0,1 0,3 0,5 0,7 12 0,3 3,1
Min <0.098 0,2 0,2 0,3 0,5 0,1 14
Maks 0,19 0,5 0,9 1,3 2,1 0,5 55

Prover over LOQ 15 (75%) 20 (100%) 20 (100%) 20 (100%) 20 (100%) 20 (100%)

@vre grenseverdi - - - = = - 40
Fiskemel (n=15) V)

Shitt 0,1 0,4 0,5 0,8 1,3 0,3 34
Min <0,08 <0,08 <0,05 <0,05 <0,08 0,05 0,4
Maks 0,2 1,3 1,5 2,5 4,1 0,97 10,0
Prover over LOQ 9 (60%) 11 (73%) 11 (73%) 12 (80%) 12 (80%) 11 (73%) -
@vre grenseverdi - - - - - - 30
Fiskeolje (n=10)

Snitt 0,7 1,7 2,2 3,1 4,8 0,9 13,5
Min <0,3 <0,3 <0,2 <0,2 <0,3 <0,2 1,3
Maks 1,7 51 7,3 11,1 16,9 3,3 43,8

Prover over LOQ  5(50%) 5(50%)  7(70%)  8(80%)  8(80%)  6(60%) -
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@vre grenseverdi - -

1) To av pravene er fiskeproteinkonsentrat (FPC).

Tabell 5. Dioksiner, dI-PCB og sum TEQ

Program for overvaking av fiskefor
Tabeller og figurer

S S . 175

Gjennomsnitt og konsentrasjonsomrade (min-maks) av sum dioksiner (sum PCDD og PCDF), sum

dioksinlignende (dI)-PCB og sum dioksiner og dI-PCB i fullfor, fiskemel og fiskeolje i 2022. Snitt og summer er

gitt som «upper-bound LOQ», og gitt i ng TEQ/kgY. @vre grenseverdier er gitt under de analyserte verdiene (ng
TEQ/kg). [Mean and range (min-max) of sum dioxins (PCDD and PCDF), sum dioxin-like (dl)-PCB and sum
dioxins and dI-PCB in fish feed, fishmeal and fish oil in 2022. Mean and sums are given using «upper-bound

LOQ» and in ng TEQ/kg. The maximum levels are given in the rows below the results (ng TEQ/kg)].

Sum dioksiner

Praver (PCDD/PCDF)
(ngTEQ/kg)

Fullfér (n=20)

Snitt 0,2

Min 0,1

Maks 0,4

@vre grenseverdi fullfor Y 1,75

Fiskemel (n=15) 4

Shitt 0,2
Min 0,04
Maks 0,4

gvre grenseverdi fiskemel 1,25

Fiskeolje (n=10)

Shitt 0.8
Min 0,1
Maks 1,8

@vre grenseverdi fiskeolje
1) 5,0

Sum dI-

PCB P
Sum dioksiner og dI-PCB (ngTEQ/kg)

(ngTEQ/kg)

2)

0,3 0,5

0,1 0,3

0,4 0,7

- 55

0,3 0,6

0,02 0,07

1,1 14

- 4,0

1,3 2,0

0,07 0,3

3,6 4,8

- 20,0

D 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).
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3) Summen av dioksiner og dI-PCB oppgis som sum totale toksikologiske ekvivalenter (sum TEQ) med WHO toksisitetsekvivalensfaktor
fra 2005.

4 To av prgvene er fiskeproteinkonsentrat (FPC).

Tabell 6. Klorerte pesticider

Gjennomsnitt og konsentrasjonsomrade (min-maks) av klorerte pesticider (ug/kg) i fullfor, fiskemel og fiskeolje
undersgkt i 2022. Snitt og summer er gitt som «upper-bound LOQ» og molekylvektet. @vre grenseverdi er gitt i
den siste raden (ug/kg). [Mean and and range (min-max) of chlorinated pesticides in fish feed, fish meal and fish
oil analysed in 2022. Mean and sums are given using «upper-bound LOQ» and molecular weighted].

s Sum
_ _ _ Sum Sum Sl 9
Praver Sum Dlel,-;dnn og Aldrin  Sum Endosulfan Toksafen Klordan Heptaklor HCH HCB
(Hg/kg) (Mg/kg) " " (ua/ka) (ng/kg)
(Hg/kg) (Hg/kg) (glkg) 3

Fullfor (n=20)
Shitt 1,5 1,8 4,2 1,6 1,0 1,9 1,4
Min 0,9 1,3 2,1 0,8 0,6 1,0 0,6
Maks 2,4 55 18,2 6,2 4.8 9,1 4.6
L1 20 50 20 20 10 ; 10
grenseverdi
Fiskemel
(n=15)4
Shitt 1,5 1,5 4,0 1,6 0,7 1,2 1,6
Min 0,2 1,3 2,0 0,7 0,5 1,0 0,5
Maks 3,3 2,9 11,5 3,5 1,2 2,3 3.7
Dvre 20 100 20 20 10 ; 10
grenseverdi
Fiskeolje (n=10)
Shitt 8,1 34 15,5 4.9 2,7 2,1 6,3
Min 0,4 3,3 51 1,2 1,9 0,3 1,3
Maks 25,5 4.1 36,5 17,9 5,0 0,9 23,0
dvre

. 100 100 200 50 200 - 200
grenseverdi

1) Dieldrin uttrykt som dieldrin alene, Alle resultater for aldrin er under LOQ,

2) sum av alfa, beta og gamma heksaklorsykloheksan, Alle resultater var under grenseverdien for enkeltisomerene, Grenseverdiene er
20, 10 og 200 pg/kg for henholdsvis a-, 3- og y-HCH i formidler og férblandinger, og 200, 100 og 2000 ug/kg for henholdsvis a-, - og y-
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HCH i fett og olje,
3) Snitt for HCB er «upper bound».

%) To av prgvene er fiskeproteinkonsentrat (FPC).

Tabell 7. DDT

Gjennomsnitt og konsentrasjonsomrade (min-maks) av DDT-isomerer (ug/kg) i fullfor, fiskemel og fiskeolje i
2022. Snittverdier er gitt der 20% eller mer av prgvesvarene er over LOQ. Snitt og summer er gitt som «upper-
bound LOQ» og molekylvektet. @vre grenseverdi er gitt for sum DDT (ug/kg). [Mean and and range (min-max)

of DDT isomers in fish feed, fishmeal and fish oil analysed in 2022. Mean is given when 20% or more of the
results are over LOQ. Mean and sum are given using «upper-bound LOQx» and molecular weighted].

op-DDD op-DDE  op-DDT pp-DDD pp-DDE pp-DDT Sum DDT

e (mg/kg)  (nglkg)  (Mglkg) (ug/kg)  (Hglkg) (ng/kg) (ug/kg)
Fullfér (n=20)

Snitt 0,2 <LOQ 0,3 0,9 2,6 0,7 5,3
Min 0,11 <0,1 0,11 0,50 1,43 0,18 2,8
Maks 0,91 0,91 1,71 5,02 1,68 9,1
Prgver over LOQ 15 (75%) O 15 (75%) 18 (90%) 20 (100%) 17 (85%)

@vre grenseverdi 50
Fiskemel (n=15)

Snitt 0,7 0,8 0,9 11 29 0,9 3,0
Min 0,12 0,13 0,22 0,32 0,20 0,15 0,8
Maks 1,2 1,2 1,2 2,6 9,8 1,7 6,8

Pragver over LOQ 9 (60%) 6 (40%) 5 (33%) 11 (73%) 13 (87%) 7 (47%)

@vre grenseverdi 50

Fiskeolje (n=9)

Snitt 0,7 <LOQ 0,59 3,7 12,7 1,9 21,9
Min 0,25 <0,25 <0,25 0,25 0,52 0,25 1,9
Maks 3.2 15 2,5 13,0 39,6 6,8 67,6

Praver over LOQ 4(44%)  1(11%) 5(56%)  7(78%) 9 (100%) 5 (56%)

@vre grenseverdi 500

1 To av prevene var fiskeproteinkonsentrat (FPC).

20/38



Program for overvaking av fiskefor
Tabeller og figurer

Tabell 8. Pesticider og ugressmidler

Gjennomsnitt og konsentrasjonsomrade (min-maks) av pirimifos-metyl, malathion, glyfosat, amino-metyl-
fosfonsyre (AMPA) og glufosinat (mg/kg) i fullfér, vegetabilske férmiddel, vegetabilske oljer og insektmel i 2022.
Snittverdier er gitt der 20% eller mer av prgvesvarene er over LOQ. Snitt og summer er gitt som «upper-bound
LOQ». [Mean and range (min-max) of pirimiphos-methyl, malathion, glyphosate, amino-methyl-phospho acid
(AMPA) and gluphosinate (mg/kg) in fish feed, plant meal, plant oil and insect meal analysed in 2022. Mean is
given when 20% or more of the results are over LOQ, using «upper-bound LOQ»)].

Klorpyrifos-
etyl/metyl Malathion Boscalid Cypermetrin Glyfosat AMPA  Glufosinat

(mg/kg)  (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)

Pirimifos-
Praover metyl
(ma/kg) (mg/kg)

Fullfor
Snitt (n=37) <LOQ <LOQ <LOQ - g 0,10 0,02  <LOQ
Min 0,01 <0,01 <0,01 - - 0,02 0,01 <0,01
Maks 0,20 0,013 0,03 0,25 0,04
Praver over 37 17
0, 0, 0, - -

LOO 18 (49%) 1 (3%) 1 (3%) (100%)  (46%) 0
Vegetabilske
formiddel (n=15)
Snitt <LOQ D <LOQ <LOQY - i 0,33 0,09 <LOQ
Min 0,27 <0,01 <0,01 - - 0,01 0,03 <0,01
Maks 0,70 1,3 0,20
Praver over 4

0, - - 0,
LOO 1 (10%) 0 0 7 (47%) 27%) 0
Vegetabilsk
olje (n=9)
Shnitt 0,05 0,008 0,02 0,008 0,015 - - -
Min 0,02 0,005 0,01 0,006 0,011 - - -
Maks 0,10 0,014 0,05 0,012 0,018
Eg(‘?’er over 9(100%)  6(67%)  7(78%) 6(67%) 3 (33%) - ; -
Insektmel (n=3) - - - - - -
Snitt - - - - - 0,026 0,018 <LOQ
Min 0,022 0,014 <0,01
Maks - - - - - 0,029 0,024
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Praver over 3

LOQ 2(67%) (100%) O
Dn=o9.

Tabell 9. PBDE

Gjennomsnitt og konsentrasjonsomrade (min-maks) av polybromerte flammehemmere, PBDE kongenere
(ng/kg) i fullfér, fiskemel og fiskeolje i 2022. Snittverdier er gitt der 20% eller mer av prgvesvarene er over LOQ.
Snitt og sum PBDE?7 er gitt som «upper-bound LOQ». [Mean and range (min-max) of PBDE (ug/kg) congeners
in fish feed, fishmeal and fish oil in 2022. Mean is given when 20% or more of the results are over LOQ. Mean
and sum of PBDE7 are given using «upper-bound LOQ»].

PBDE- PBDE- PBDE- PBDE- PBDE- PBDE- PBDE- SUM PBDE- PBDE- o
Praver 28 a7 99 100 153 154 183 PBDE7 49 66 75

(Mg/kg) (uglkg) (ng/kg) (uglkg) (uglkg) (malkg) (Mgkg) (ygikg)  (HO/kQ) (mglkg) (h

Fullfér (n=20)

Snitt 001 015 003 004 <LOQ 003 <LOQ 0,30 005 <LOQ 0y
Min 0,006 006 002 003 <0025 002 <0,025 0,20 003 <001 0
Maks 0015 024 005 0,06 0,04 0,42 0,09 0,(
18 20 9 17 9 20 9
ProveroverLOQ g0 (100%) (45%) (85%) ° (a5%) ° ; (100%) ° @
Fiskemel (n=15)
Snitt 001 017 004 005 003 006 <LOQ 0,38 005 001 0y
Min 0,005 004 002 002 0015 0015 <002 0,14 001 0,008 0
Maks 0043 055 010 016 006 023 003 1,14 013 004 0y
10 10 7 8 4 8 1 5 6
0, -
ProveroverLOQ  c700) (67%) (47%) (53%) (7%) (53%) 70 (73%) (33%) (4
Fiskeolje (n=10)
Snitt 005 065 014 018 <LOQ 012 <LOQ 1,29 025 0,05 0
Min 002 013 006 006 <009 006 <009 0,46 003 003 0
Maks 009 156 028 038 0,20 2,66 074 007 0y
6 6 6 6 5 6 4 5
ProveroverLOQ  cow)  (60%) (60%) (60%) ° (50%) ° ; (60%) (40%) (5(

1 To av prevene er fiskeproteinkonsentrat (FPC).
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Tabell 10. HBCD og TBBP-A

Gjennomsnitt og konsentrasjonsomrade (min-maks) av HBCD kongenerne a, § og y og TBBP-A (ug/kg) i fullfor,
fiskemel og fiskeolje i 2022. Snittverdier er gitt der 20% eller mer av prgvesvarene er over LOQ. Snitt og sum
HBCD er gitt som «upper-bound LOQx». [Mean and range (min-max) of HBCD congeners, sum HBCD and
TBBP-A (ug/kg) in fish feed, fishmeal and fish oil analysed in 2022. Mean is given when 20% or more of the
results are over LOQ. Mean and sum of PBDE7 are given using «upper-bound LOQ»].

a-HBCD 3-HBCD y-HBCD TBBP-A
Prover Sum HBCD (ug/kg)

(ng/kg) (Hg/kg) (ng/kg) (ng/kg)
Fullfér (n=20)
Snitt 0,06 <LOQ <LOQ 0,07 0,28
Min 0,03 <0,01 0,017 0,04 0,04
Maks 0,08 0,10 1,23
Pragver over LOQ 20 (100%) 0 1 (5%) - 8 (40%)
Fiskemel (n=15) V)
Snitt 0,06 <LOQ <LOQ 0,07 <LOQ
Min 0,01 <0,01 <0,01 0,01 <0,04
Maks 0,24 0,24
Pragver over LOQ 11 (73%) 0 0 - 0
Fiskeolje (n=10)
Shitt 0,32 <LOQ <LOQ 0,40 <LOQ
Min 0,03 <0,06 <0,06 0,09 <0,4
Maks 0,74 0,08 0,79 0,21
Prgver over LOQ 6 (60%) 0 1 (10%) - 1 (10%)

1 To av prevene er fiskeproteinkonsentrat (FPC).

Tabell 11. PFAS

Gjennomsnitt og konsentrasjonsomrade (min-maks) av perfluorerte forbindelser (PFAS, pg/kg) i fullfor og
fiskemel i 20221, Snittverdier er gitt der 20% eller mer av prgvesvarene er over LOQ. Snitt og sum av PFOS,
PFOA, PFENA og PFHXS er gitt som «lower-bound LOQ som gitt i regelverket». [Mean and range (min-max) of
perfluorated compounds (PFAS, pg/kg) congeners in fish feed and fishmeal in 2022. Mean is given when 20%
or more of the results are over LOQ. Mean and sum of PFOS, PFOA, PFNA and PFHXx are given using «lower-
bound LOQ» as specified in the regulation].
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PFHXS
Prover (Hg/kg)
Fullfér (n=20)
Snitt <LOQ
Min <1
Maks
Praver over 0
LOQ
Fiskemel
(n=13)
Snitt <LOQ
Min <1
Maks
Prgver over 0

LOQ

PFOA
(ng/kg)

<LOQ
<0,7

<LOQ
<0,7

PFOS

(Mg/kg) (Mg/kg)

<LOQ

<1

1,4
1,0
2,0

5
(38%)

PFOSA sum av PFOS,
PFOA, PFNA and

PFHxSY
<LOQ o0
<2
0
<LOQ 14
<2 1,0
2,0
0

Program for overvaking av fiskefor

Tabeller og figurer

PFDA PFDS PFNA PFUJA PFTeDA
(Mg/kg) (Mg/kg) (Mg/kg) (Mg/kg) (Malkg)

<LOQ <LOQ

<02 <0,2
0,3

0 1 (5%)

04  <LOQ

02 <02

0,7

5

(38%) °

<LOQ
<0,5

o

0,9
0,7
11

3
(23%)

<LOQ

<1

19
12
2,5

3
(23%)

1 I tillegg ble pravene analysert for PFDoDA, PFBA, PFBS, PFHpA og PFTrDA. Ingen av prgvene var over LOQ for disse

forbindelsene.

<LOQ
<0,2

<LOQ
<0,2

0,24

1 (8%)

2) Sum PFAS4 er sum av PFHxXS, PFOA, PFOS og PFOSA. @vre grenseverdi har blitt etablert for PFAS4 i mat, gitt i regelverket EC

2023/915.

Tabell 12. PAH

Gjennomsnitt og konsentrasjonsomrade (min-maks) av polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH, ug/kg) i

fullfér, vegetabilsk formiddel og vegetabilsk olje i 2022 1. Snittverdier er gitt der 20% eller mer av prevesvarene

er over LOQ. Snitt og sum of PAH42) er gitt som «upper-bound LOQ». [Mean and range (min-max) of

PAHSs (ug/kg) in fish feed, plant protein and plant oil in 2022. Mean is given when 20% or more of the results are
over LOQ. Mean and sum of PAH4 are given using «upper-bound LOQ»].

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

PIVEr (uglkg) (hglkg) (hglkg) (hglkg) PAn
(ug/kg) ?

Fullfér
(n=20)
Snitt 0,4 03 03 <LOQ 16
Min 0,2 0,2 0,2 <0,3 1,1
Maks 07 07 0,6 27
Praver over ;¢ (3006 8 (40%) 7 (35%) 0 (0%) -

LOQ

Benzo(g,h

(na/kg)

0,3
0,3

0,5

6 (30%)
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Vegetabilske

férmiddel

(n=15)

Snitt 0,2 0.2 0.2 0.1 1,0 0.2
Min 01 0.1 0.1 0.1 03 0.1
Maks 1,2 1,0 11 0.2 4.8 0,9
Eg”(‘?’er OVer 5 (33%) 4 (27%) 4 (27%) 3 (20%) - 4 (27%)
Vegetabilsk

olie (n=9)

Snitt 2.0 15 1,4 <LOQ 7.1 1,3
Min 1,1 07 07 <0,7 38 07
Maks 3.1 26 2.1 11,0 23
PTGVer over o 10096 8 (89%) 8 (89%) 0 (0%) i 7 (78%)

LOQ

U Det ble i tillegg analysert for dibenzo(a,l)pyren, dibenzo(a,i)pyren, dibenxo(a,h)pyren, dibenzo(a,e)pyren og 5-metylchrysen, Ingen
praver inneholdt konsentrasjoner over LOQ,

2) Sum PAH4 er sum av benzo[a]antracen, benzo[a]pyren, chrysen og benzo[b]fluoranten, gitt som «upper bound» summert,

Tabell 13. Syntetiske tilsetningsstoffer

Gjennomsnitt og konsentrasjonsomrade (min-maks) av ethoxyquin (EQ), ethoxyquin dimer (EQDM),
butylhydroksyanisol (BHA) og butylhydroksytoluen (BHT) (mg/kg) i fullfér, fiskemel, vegetabilske formiddel og
fiskeolje i 2022. Snitt og sum er gitt som «upper bound LOQ». [Mean and range (min-max) of ethoxyquin (EQ),
butylated hydroxyanisole (BHA) and butylated hydroxytoluene (BHT) (mg/kg) in fish feed, fishmeal, plant protein
and fish oil analysed in 2022].

EQ EQDM
(mg/kg) (mg/kg)

HT Propylgallat

B
Praver BHA (mg/kg) (mg/kg) (malkg)

Fullfor (n=80) V)

Shitt <LOQ <LOQ 54 15,8 <LOQ
Min 0,010 <0,07 0,01 1,0 <10
Maks 0,04 30 63

Prover over LOQ 2 (5%) 0 (0%) 75(94%) 80 (100%) O (0%)

Fiskemel (n=15) 2
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Shnitt <LOQ <LOQ 22,5 71 <LOQ
Min <0,009 <0,07 0,11 0,4 116
Maks 110 400 292
Prover over LOQ 0 (0%) 0 (0%) 6 (40%) 7 (47%) 2 (13%)

Vegetabilske férmiddel

(n=15)

Shitt <LOQ <LOQ - - -
Min <0,009 < 0,07 = = =
Maks

Prgver over LOQ 0 (0%) 0 (0%) - - -

Fiskeolje (n=9)

Shnitt - = 2.3 - -
Min - - 0,37 - .
Maks 8,8

Praver over LOQ - - 6 (60%) - -

1) Analysert n=37 fullfér for EQ og EQDM.

2) To av pravene var fiskeproteinkonsentrat (FPC).

Tabell 14. Sporelementer

Gjennomsnitt og konsentrasjonsomrade (min-maks) av jern, sink, mangan, kobber, kobolt, molybden og selen i
fullfor, fiskemel, insektmel og mineralpremikser i 2022. Snittverdien er gitt som «upper-bound LOQ». Det
hgyeste tillate innhold spesifisert i EU regelverket for tilsetningsstoffer!) er gitt under de analyserte verdiene, i
mg/kg. [Mean and range (min-max) of Fe, Zn, Mn, Cu, Co, Mo and Se (mg/kg) in fish feed, fishmeal, insect
meal and mineral-premixes analysed in 2022. Mean is given using «upper-bound LOQ». The maximum content
in EC 1831/2003 for each element is given below the analyzed values in mg/kg].

Jern Mangan Molybden

Praover Fgct)))o(l';ng/kg) ?r;(;r/r;(g()Cr) Kobber (Cu) (mg/kg) (Fe) (Mn) (Mo) (Snil
(mg/kg) (mg/kg) (mglkg) ‘

Fullfér (n=80)

Shitt 0,19 0,64 12 230 51 1,8 0,7

Min 0,07 0,19 5,7 52 19 0,35 0,3

Maks 0,38 1 23 830 116 3,2 2,4
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Grenseverdi 1 25 750 100 2,5 0,5

Fiskemel (n=13)

Snitt 0,07 0,39 3,6 531 7,6 0,26 2,0
Min 0,02 0,16 2,1 52 2,7 0,09 1,4
Maks 0,16 1,0 6,6 2200 19,7 0,55 2,8

Fiskeproteinkonsentrat (n=2)

Snitt 0,06 0,73 11 106 5,0 0,16 1,2
Min 0,02 0,64 2,7 87 4,5 <0,08 0,9!
Maks 0,09 0,83 19 126 55 0,23 14

Insektmel (n=3)

Snitt 0,03 1,0 13 222 372 1,0 0,1
Min 0,02 0,57 13 198 350 0,88 0,1
Maks 0,04 1,6 13,0 236 411 11 0,1

Mineralpremikser (n=7)

Snitt 14 4,1 3 680 18940 22770 <LOQ 54
Min 2,2 2,6 170 1800 2500 <1,0 0,4
Maks 34 6,0 6 100 29 000 46 000 24

1) Grenseverdien gjelder for summen av det naturlig forekommende og tilsatt mengde i forvaren, men bare hvis stoffet er tilsatt, Forskrift

. ing og i - for i .

Tabell 15. Sporelementer i for til ulike livsstadier

Gjennomsnitt og konsentrasjonsomrade (min-maks) av sporstoffene kobolt, krom, kobber, jern, mangan,
molybden, selen og sink i startfor, smoltfér og vekstfér for salmonider i 2022. [Mean and range (min-max) of the
trace elements Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Mo, Se and Zn in starter feeds, smolt feeds and grower feeds for salmonids
in 2022].

mg/kg Startfér (n=16) Smoltfér (n=26) Vekstfér (n=37)

Snitt Min Maks Shitt Min Maks Snitt Min Maks
Kobolt (Co) 0,19 0,11 0,30 0,20 0,08 0,37 0,21 0,07 048
Krom (Cr) 0,68 0,24 24 0,86 0,23 12 0,46 0,19 28
Kobber (Cu) 13 9 17 12 6 19 12 8 23
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Jern (Fe) 202 140 830 235 110 540 200 52 400
Mangan (Mn) 54 25 93 50 19 70 51 27 120
Molybden (Mo) 1,6 06 30 18 03 32 1.8 06 31
Selen (Se) 079 059 13 096 048 24 064 032 16
Sink (zn) 184 130 220 166 110 200 164 120 340
Jod (1) 3,2 1,8 59 3,3 1,0 53 2,8 0,5 8,8
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Figur 1. Selen og sink i fortyper.

Selen og sink konsentrasjoner (mg/kg for) i startfér (n=16), smoltfér (n=26) og vekstfor (n=37) analysert i 2022.
Figurene viser median konsentrasjonen med spennet fra minimum til maksimumsniva, der alle resultater er vist
som punkter. [Selenium og zinc concentrations (mg/kg feed)in starter feeds (n=16), smolt feeds (n=26) and
grower feeds (n=37) analysed in 2022. Median with minimum and maximum levels, and all measurments shown
as points].

Tabell 16. Makromineraler

Gjennomsnitts og konsentrasjonsomrade (min-maks) av kalsium (Ca), kalium (K), magnesium (Mg), fosfor (P),
klorid (Cl) og elektrolyttbalansen (dEB)Y i startfor, smoltfér og vekstfor for salmonider i 2022. [Men and range
(min-max) of Ca, K, Mg, P, Cl and the electrolyte balance (dEB) in starter feeds, smolt feeds and grower
feeds for salmonids in 2022].
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(g/kg)

Snitt
Ca 13,2
K 10,3
Mg 2,3
Na 7,2
P 13,7
Cl 10,4
Ca:P ratio 1,0
dEBY 294

Startfér (n=16)

Min
7,0
8,5
1,9
2,6
8,6

6,7

0,7

162

Maks
17

12
2,6
28

17

15

1,2

349

Smoltfér (n=26)

Snitt
12,1
9,7
2,3
7,9
13,3

16,0

0,9

311

Min
5,0
7,2
1,9
2,5
10,0

6,1

0,5

178

Maks
25

12
29
25
27

a7

1,7

445

1 Utregnet med falgende formel: dEB = (Na* + K*) - (CI'), der Na, K og Cl er gitt i mEq/kg.

Tabell 17. Protein og aminosyrer

Program for overvaking av fiskefor

Tabeller og figurer

Vekstfor (n=37)

Snitt
7,3
8,3
1,9
3,2
9,7

6,2

0,7

254

Min Maks
3,7 16
5,9 10
1,4 2,4
14 9,0
7,6 20
2,8 9,8
0,4 1,4
197 302

Gjennomsnitt og konsentrasjonsomrade (min-maks) av aminosyrer (g/kg) i startfér, smoltfor og vekstfor til

salmonider i 2022. [Mean and concentration range (min-max) of amino acids in starter feeds, smolt feeds and

grower feeds for salmonids in 2022].

Protein (Nitrogen) (g/100g)"

Alanin (g/kg)
Arginin (g/kg)
Aspartat (g/kg)
Glutamin (g/kg)
Glycine (g/kg)
Histidin (g/kg)
Hydroksyprolin (g/kg)
Isoleucin (g/kg)
Leucin (g/kg)
Lysin (g/kg)
Metionin (g/kg)

Phenylalanin (g/kg)

Startfér (n=5)

Shitt

47

22
28
43
79
22

10

17
32
32
11

19

Min

41

20
24
40
73

20

16
30
29
10

18

Maks

51

23
32
46
82
23

11

18
33
34
12

20

Smoltfér (n=5)

Shitt

45

20
26
41
78
20

11

16
30
29
12

19

Min

43

19
25
39
72

20

15
28
27
11

17

Maks

48

20
29
40
80
22

13

17
31
31
12

20

Vekstfér (n=5)

Snitt Min Maks

38 33 44

16 15 18
23 20 27
36 33 40
80 70 92

16 15 18

15 14 17
27 25 26
25 20 28
10 9 11

17 16 19
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Prolin (g/kg) 23 22 24 22 20 24 23 21 27
Serin (g/kg) 21 20 21 20 19 21 18 17 21
Taurin (g/kg) 2 1 2 2 1 2 1 1 1

Threonin (g/kg) 18 17 18 16 16 17 14 12 15
Tyrosin (g/kg) 14 13 15 13 13 14 12 11 14
Valin (g/kg) 20 19 20 18 18 19 16 15 18

1) Analysert n=10 av startfdr, n=10 smoltfor og n=10 vekstfdr.

Tabell 18. Vitamin A, C, E og K

Gjennomsnitt og konsentrasjonsomrade (min-maks) av vitamin E i form av alfa-tokoferol, vitamin C, vitamin A1,
vitamin K1, vitamin K2 og vitamin K3 i startfér, smoltfér og vekstfor for salmonider i 2022. [Mean and range
(min-max) of alfa-tokoferol, vitamin C, vitamin Al, vitamin K1, vitamin K2 og vitamin K3 in starter feeds, smolt
feeds and grower feeds for salmonids in 2022].

mg/kg Startfér (n=16) Smoltfér (n=26) Vekstfor (n=25)

Snitt Min Maks Snitt Min Maks Snitt Min Maks
a-tokoferol 373 210 650 385 197 640 340 200 600
Vitamin C 491 220 1200 661 110 1500 392 140 1000
Vitamin Al 8,7 29 25 9,2 24 27 5,8 1,6 13
Vitamin K1 1) 0,18 0,12 0,33 0,17 0,03 0,31 0,29 0,22 0,38
Vitamin K2 12 0,08 0,07 0,12 0,13 0,08 0,23 0,12 0,06 0,40
Vitamin K3 1,6 0,4 3,6 2,3 0,04 14,2 - - -

D Analysert n=10 av startfor, n=10 smoltfér og n=10 vekstfor.

2) summen av alla K2 former (MK4, MK5, MK6, MK7, MK8, MK9 og MK10), gitt i mg/kg.

Tabell 19. B-vitaminer

Gjennomsnitt og konsentrasjonsomrade (min-maks) av B-vitaminene folat, vitamin B12, vitamin B6 og vitamin
B5 (mg/kg) i startfor, smoltfor og vekstfér for salmonider i 2022. [Mean and range (min-max) of B-vitamins folat,
vitamin B12, B6 and B5 in starter feeds, smolt feeds and grower feeds for salmonids in 2022].

mg/kg Startfér (n=17) Smoltfér (n=26) Vekstfor (n=25)

Snitt Min Maks Snitt Min Maks Shnitt Min Maks
Folat 6,7 3,7 18,0 7,3 3,3 20 51 3,5 13
Vitamin B12 0,20 0,06 0,41 0,19 0,07 0,48 0,12 0,03 0,28
Vitamin B6 17 9 24 15 8 25 13 7 19
Vitamin B5 69 53 100 62 40 110 49 30 76
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Figur 2. B-vitaminer i fortyper.

Vitamin B12 og vitamin B6 konsentrasjoner (mg/kg for) i startfér (n=16), smoltfor (n=26) og vekstfér (n=37)
analysert i 2022. Figurene viser median konsentrasjonen med spennet fra minimum til maksimumsniva, der alle
resultater er gitt som punkter. [Vitamin B12 and vitamin B6 concentrations (mg/kg feed) in starter feeds (n=16),
smolt feeds (n=26) and grower feeds (n=37) analysed in 2022. Median with minimum and maximum levels, and
all measurments shown as points].

Tabell 20. Fettsyrer
Gjennomsnitt og fordeling (min-maks) i fettinnhold (g/100g for), prosent fettsyrer (%, av sum fettsyrer),
og konsentrasjon av fettsyrer (mg/kg for) i startfér, smoltfér og vekstfor for salmonider i 2022. [Mean and range
(min-max) of fat content (g/100 g feed), fatty acids (%, of sum fatty acids) and concentration of fatty acids
(mg/kg feed) in starter feeds, smolt feeds and grower feeds for salmonids in 2022].
Startfor (n=10) Smoltfér (n=9) Vekstfér (n=11)
Snitt  Min  Maks Snitt  Min  Maks Snitt Min  Maks

Fettinnhold (g/100g for) 21 19 25 25 16 31 34 28 37

Sum mettede fettsyrer (%) 17,7 16,2 18,6 20,6 16,4 253 16,6 15,1 194
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Sum enumettede fettsyrer (%)

Sum flerumettet fett (%)

18:1 n-9 (mg/qg)
22:1 n-9 (erukasyre) (mg/g)
18:2 n-6 (mg/qg)

20:4 n-6 (arakidonsyre) (mg/g)

20:5 n-3 (EPA) (mg/g)
22:6 n-3 (DHA) (mg/g)
Sum EPA og DHA (mg/qg)

Sum EPA og DHA (%)

Sum n-6 (mg/g)
Sum n-3 (mg/g)

Ratio n-3/n-6

Tabell 21. For til andre fiskearter

50

29

61
1,4
20,9

0,7

10,2
10,5
20,7

10,4

22,2
34,6

1,6

47

26

50
0,6
17,5

0,5

7,2
8,2
16,1

8,8

18,4
27,8

1,3

55

32

71

26

11

12,8
12,5
24,0

11,5

28,0
40,8

19

46

30

62
1,2
19,8

1,0

14,6
14,3
28,9

12,8

215
45,3

2,7

40

28

19
0,5
5,2

0,6

8,4
9,7
20,2

7,6

7,1
33,5

11

53

33

114
2,9
37

1,6

20,0
23,8
43,6

16,9

38,4
62,7

8,9
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50

31

112
14
40

0,8

11,7
12,1
23,7

7,8

42
49,5

12

43

26

86
0,8
35

0,5

9,0
8,4
19,2

6,3

36
38,1

1,0

57

35

129
3,5
a7

1,2

22,7
31,9

10,1

51
60,0

14

Konsentrasjoner av metaller, sporstoff, makromineraler og vitaminer analysert i fullfér (n=1) tiltenkt fiskearten

rognkjeks (Cyclopterus lumpus) i 2022. [Concentrations of nutrients in analysed feed (n=1) for lump fish

(Cyclopterus lumpus) in 2022].

Metaller Cd (mg/kg)

Fulfor (n=1) 0,15

Sporstoffer Co (mg/kg)

Fullfér (n=1) <0,2

Makromineraler Ca (g/kg)

Fullfér (n=1) 2,7

Pb As
(mg/kg) (mg/kg)
<02 75
Cr Cu
(mg/kg) (mg/kg)
0,35 7,7
Mg

P (g/k
(g/kg) (9/kg)
2,4 17

Hg
(mg/kg)

0,11

Fe
(mg/kg)

216

(g/kg)

9,1

Ni
(mg/kg)

<30

Mn
(mg/kg)

25

Na
(9/kg)

1.3

Mo Se Zn
(mg/kg) (mg/kg) (mgl/kg)
<0,9 1,9 166

Cl CaP dEB
(9/kg) ratio (mEa/kg)
1,6 1,6 140

lod
(mg/kg)

4,5
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Vitaminer

Fullfér (n=1)

Komposisjon

Fullfor (n=1)

Vitamin E
(Alfa-
tokoferol)

(mg/kg)
210

Fettinnhold
(9/100 g)

18

Vitamin
C
(mg/kg)

316

Vitamin
Al

(mglkg) (MIKY) (mg/kg)

20

Folat

4,5

Vitamin
B5

41

Vitamin
B6
(mg/kg)

19,5

Program for overvaking av fiskefor
Tabeller og figurer

Vitamin
B12 Vitamin K3
(mg/kg) (mg/kg)

0,15 6,2
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Konklusjon

Det er mange ulike stoffgrupper som kan representere en risiko pa foromradet. | dette overvakingsprogrammet
er formalet & fa en oversikt over risikoer forbundet med fiskefor, bade for mennesker og dyr. Niva av
neeringsstoffer er viktig for fiskehelsen. Det ble i arets overvakingsprogram analysert for en rekke naeringsstoffer
i ulike fortyper (startfér, smoltfér og vekstfor) som representerer ulike livsstadier for salmonider.

For ugnskede stoffer, viser resultatene for 2022 ingen overskridelser av etablerte grenseverdier i fullfor eller
formidler, med unntak av to prgver av fiskemel med konsentrasjoner av kadmium opp mot grenseverdi. Det ble i
2022, som ogsa tidligere ar, analysert for ugnskede stoffer som ikke har etablerte grenseverdier, deriblant PFAS
og pesticider.

Neeringsstoffer ble undersgkt i fér til ulike livsstadier til salmonider ved analyse av startfér, smoltfér og vekstfor.
Generelt viste resultatene at de fleste for inneholdt konsentrasjoner av neeringsstoffer over behovsestimatene,
men det ble ogsa registrert en stor spredning i konsentrasjoner av flere mineraler og vitaminer bade mellom
fértyper og innad fértypene.

Overvakingsdata pa fremmedstoffer og naeringsstoffer i kommersielle for og formidler kan bidra inn

mot fremtidige risikovurderinger i for og férmidler. Det er ogsa en pagaende utvikling innen bruk av nye ravarer i
fiskefor, som kan pavirke niva av bade fremmedstoffer og neeringsstoffer, og det er derfor viktig & fglge med
denne utviklingen. Prgveomfanget i programmet bar vurderes med tanke pa bredde av formidler, og ulike
fortyper (f.eks nye fiskearter) som undersgkes.
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