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Sammendrag (norsk):

Overvaknings- og kartleggingsprogrammet for fiskefér utferes pa vegne av Mattilsynet. | 2023 fikk HI tilsendt 76
fiskefér, 8 fiskemel, 9 fiskeoljer, 16 vegetabilske mel, 7 vegetabilske oljer og 2 insektmel, fra kommersielle
produksjonsfasiliteter i Norge. Arets undersgkelser var fokusert pa fremmedstoffer i fiskefér. Det ble analysert for
flere ugnskede stoffer, mykotoksiner, mikrobiologisk kvalitet, prossesserte animalske proteiner (PAP)
og tilsetningsstoffer. | tillegg ble noen ugnskede stoffer, mineraler og fettyrer undersgkt i startfér, smoltfér og i
vekstfor til salmonider.

Resultatene fra arets analyser av ugnskede stoffer viser ingen overskridelser av gvre grenseverdier satt i
regelverket for ugnskede organiske eller uorganiske stoffer. Fér og formidler ble analysert for en rekke ugnskede
stoffer som ikke har gvre grenseverdier som per- og polyfluorerte alkyl stoffer (PFAS), bromerte flammehemmere og
pesticider for a etablere forekomst data.

Analyser av mikrobiologisk kvalitet viser ingen overskridelser av grenseverdi for bakterier i
familien Enterobacteriaceae, eller funn av Listeria monocytogenes. Det ble ikke pavist ruminant DNA, blod eller
beinrester (PAP) fra virveldyr.

Resultatene for 2023 viste at de fleste praver av fiskefor, vegetabilsk mel og insektmel hadde niva av PFAS under
kvantifiseringsgrensen (LOQ). | fiskemel ble flere PFAS forbindelser funnet med konsentrasjonsnivaer over LOQ
(38-88%) med hgyest konsentrasjon av forbindelsen PFOS (perfluoroktylsulfonat). | fiskeolje ble det funnet malbare
konsentrasjoner av flere PFAS forbindelser, der PFOSA (perfluorooktansulfonamid) ble malt over LOQ i flest praver.
| fiskeolje ble det ogsa funnet hgyest konsentrasjon av PFOS. Det er ikke etablertert grenseverdier for PFAS i for
eller férmidler.

For de screenede pesticider ble stoffene pirimifos-metyl, cypermetrin, deltametrin, piperonyl butoksid, glyfosat og
AMPA detektert i fullfér og i vegetabilske férmidler. | de vegetabilske oljene ble ogsé boscalid og malation funnet
med konsentrasjoner over LOQ i noen av de undersgkte prgvene. | to vegetabilske oljer ble klopyrifos-metyl
registrert med konsentrasjoner over LOQ.

Flere av férene inneholdt mineralene selen, sink og molybden i konsentrasjoner over grensen for det hgyeste tillatte
innhold, gitt i regelverket for tilsetningsstoffer for fér. Det er ikke kjent om mineralene er tilsatt eller kommer naturlig
fra formidler. For fettsyrene viste resultatene at ratioen mellom EPA og DHA i férene var noe mer variabelt enn
tidligere ar.

For analyser av startfér, smoltfor og vekstfor til salmonider viste resultatene at metallene arsen, kadmium og
kvikksglv og de organiske miljggiftene dioksiner, sum dioksiner og dI-PCB og PCB6 var hgyere i startfor og smoltfor
sammenlignet med vekstférene undersgkt. En mulig forklaring kan veere at start- og smoltfér inneholder mer marine
ravarer enn i vekstfor. Det er kjent at marine ingredienser som fiskemel og fiskeolje har hgyere nivder av arsen,
kvikksglv, dioksiner og PCB enn plantebaserte ingredienser.

Sammendrag (engelsk):

This annual monitoring program is performed on behalf of the Norwegian Food Safety Authority. In 2023, samples of
76 fish feeds, 8 fishmeals, 9 fish oils, 16 plant meals, 7 plant oils and 2 insect meals were analyzed for undesirable
substances, feed additives and nutrients. The results from 2023 show compliant values for those organic and
inorganic contaminants which are regulated according to EC 2002/32. Samples were analysed for a range of
undesirable substances, including per- and polyfluoroalkyl substances (PFASs), brominated flame retardants and
pesticides, to document the occurrence in samples of fish feed and feed materials where maximum levels are not
established.

Microbial analyses showed no exceedance of the maximum limits for Enterobacteriaceae, or any presence of
Listeria monocytogenes in the samples analysed. Processed animal proteins of ruminant origin were not detected in
any of the samples.

The results showed that most samples of the feed, plant meal and insect meal had levels of PFCs below the level of
guantification (LOQ). Several fishmeal samples (between 38-88%) had levels of PFAS above the LOQ, with the
highest concentration found for perfluorooctane sulfonic acid (PFOS). Several samples of fish oil also contained
levels of PFASs above the LOQ, with the most frequently occurring compound being perfluorooctansulfonamide
(PFOSA), and the highest concentration found of PFOS. There are no maximum limits for PFAS in feed or feed
materials.

Of the screened pesticides, pirimifos-metyl, cypermetrin, deltametrin, piperonyl butoxide, glyphosate and its
metabolite aminomethylphosphonic acid (AMPA) were detected above the LOQ in feed and plant meals. In some
plant oils, also boscalid and malathion were above the LOQ. Two plant oils contained levels of chlorpyrifos-methyl
above the LOQ.

Several of the feeds had concentrations of the trace elements selenium, zinc, molybdum and iron above the upper



limit given in the legislation for feed additives. It is not known whether the feeds have been supplemented with these
minerals or they originate from the feed materials. The ratio between the fatty acids EPA and DHA were more
variable in the feeds than found previously in this monitoring programme.

Fish feed for different life stages of salmonid fish including starter feeds, smolt feeds and grower feeds were
analysed for a range of undesirable substances, minerals, and fatty acids. Levels of arsenic, mercury, cadmium,
dioxins, and sum dioxins and dI-PCBs, and PCB6 were higher in starter- and smolt feed than in grower feeds
analysed. A possible explanation is that starter- and smolt feeds contain more marine ingredients. It has been shown
that fishmeal and fish oil have higher levels of arsenic, mercury, dioxins and PCB than plant-based ingredients.
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1 - 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 2023, fikk HI tilsendt 76 fiskefor, 8 fiskemel, 9 fiskeoljer, 16 vegetabilske mel, 7 vegetabilske oljer og 2
insektmel i dette programmet. Av fullférene var 14 startfér, 14 smoltfor og 48 vekstfér tiltenkt salmonider,
hovedsakelig laks. Prgvene ble analysert for en rekke ugnskede stoffer, syntetiske antioksidanter og fettsyrer.

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 fremmedstoffer i for og formidler 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 fordeling, og pravene blir tatt pa ulike tidspunkt av aret. Mattilsynet er ansvarlige 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 2023
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 ogsé akkreditert etter ISO-EN 17025.

Noen av resultatene i denne rapporten er gitt som «<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 0 og LOQ.

| denne rapporten brukes «upper-bound» prinsippet for utregning av gjennomsnitt for alle ugnskede stoffer, med
unntak av noen stoffgrupper (bl.a. mykotoksiner og PFAS) der dette er presisert i regelverket at det skal
benyttes «lower-bound LOQ». Lower-bound LOQ vil si at konsentrasjoner under LOQ settes til 0. Det er i denne
rapporten valgt & giennomsnittverdier for analytter nar 20% av pragvene har konsentrasjoner over LOQ.
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2 - Resultater og diskusjon

2.1 - Prosesserte animalske proteiner

Forbudte prosesserte animalske proteiner (PAP), dvs mel av kjgtt, bein og innmat, blodmel og blodprodukter fra
drgvtyggere ble undersgkt i 8 fiskemel i 2023. Det ble ikke pavist DNA av ruminant DNA, blod eller bein rester
fra virveldyr. Det ble pavist gjellevev, otolitt og skjellrester fra fisk.

2.2 - Mikrobiologisk kvalitet og toksiner
2.2.1 - Mikrobiologiske analyser

Bakteriene Enterobacteriaceae og Listeria monocytogenes ble undersgkt i henholdsvis 10 fiskemel og 20
fiskefér. Det var ingen utslag over pavisningsgrensene (LOQ, <10 CFU/qg) for Enterobacteriaceae i fiskemel.

Det har de siste arene veert flere tilfeller av listeriose, infeksjon med bakterien Listeria monocytogenes, bade i
Norge og andre steder i Europa som har blitt sporet tilbake til lakseprodukter. Listeria monocytogenes er en
gram positiv bakterie som fins naturlig i miljget. Den kan fare til alvorlige infeksjoner, spesielt hos mennesker
med nedsatt immunforsvar. Bakterien kan danne biofilmer i produksjonslokalene og kan s& smitte over pa
matvarer. Listeria monocytogenes taler ikke varmebehandling, og er derfor hovedsakelig et problem i matvarer
som ikke skal varmebehandles far konsum, som rgkte, gravede og rakede laks- og grretprodukter. Listeria kan
felge med fisken inn i slakteriene ved & feste seg pa gjeller eller fiskens overflate, men det har ogsa blitt
spekulert i om bakteriene kan veere til stede i fiskefor, og bli overfart til slakteriene via mage/tarmsystemet hos
fisken. Det ble i 2023 valgt & analysere fiskefor for Listeria monocytogenes for & undersgke omfanget av
forekomsten av bakterien i for. Det ble ikke pavist Listeria monocytogenes i noen av de 20 prgvene undersgkt i
2023.

2.2.2 - Mykotoksiner

Mykotoksiner ble undersgkt i 47 fiskefor, 16 vegetabilske formidler og 7 vegetabilske oljer. Totalt 19 forskjellige
mykotoksiner ble analysert i for og formidler (Tabell 1 og 2), 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 2023. Enniatin B ble funnet i nivaer over kvantifiseringsrensen
(LOQ) i en del fiskefor (28%) men i feerre enn i 2022 (60% av prgvene), og med relativt lave konsentrasjoner
(Tabell 2). | motsetning til i 2022, hadde ingen av de vegetabilske férmidlene hgye nivaer av beauvericin.

Den hgyeste konsentrasjon var 14 pg/kg i vegetabilske férmiddel, mens det var 530 pg/kg i en av prgvene
analysert i 2022. Haye nivaer har ogsa blitt observert tidligere i enkelte prever av hvetegluten [3]. Mens alle
prgver av vegetabilske oljer inneholdt Enniatin B i prgver analysert i 2022, var det kun malbare (over LOQ)
nivaer i 43 % av de vegetabilske oljene undersgkt i 2023.

Det er ikke etablert grenseverdi eller referanseverdi for enniatiner i for eller formidler, men studier p& laks viser
at hgye nivaer av enniatin B i laksefor kan utgjare en risiko for redusert vekst [4]. Trenden i fiskefér har tidligere
vist at enniatin B er mest forekommende etterfulgt av deoxynivalenol (DON) zearalenone (ZEN) og fumonisin
(FUM) [3]. Enniatin B og Ocratoxin A ble malt med konsentrasjoner over LOQ i henholdsvis 28 og 26% av for
prgvene undersgkt i 2023, mens ingen av férene inneholdt ZEN og FUM over LOQ. Forekomst av beavericin i
for var hgyere i prgver undersgkt i 2023 (i 13% av prgvene) enn i tidligere ar [5].

Av de fem Alternaria toksiner som ble analysert i vegetabilske férmidler og vegetabilske oljer var det tenuazonic
syre som hadde hgyest forekomst og nivaer (Tabell 3). Fire av de fem toksinene ble funnet i konsentrasjoner
over LOQ i vegetabilske mel, mens nivdene av alternariol og tentoksin var under kvantifiseringsgrensen i
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vegetabilske oljene undersgkt. Noen av disse toksinene kan gdelegge avlinger, men kan ogsa veere
genotoksisk hos rotter. EFSA har belyst kunnskapshull om forekomst data for alternaria toksiner i for samt og
data om toksisitet for oppdrettsarter [6].

2.3 - Ugnskede stoffer
2.3.1 - Metaller

Uorganiske metaller, inkludert arsen (As), kadmium (Cd), kvikksglv (Hg), bly (Pb) og nikkel (Ni) ble malti 76
fullfér, 8 fiskemel og 2 insektmel i 2023 (Tabell 4). | fullfor varierte nivdene av As fra 0,7 til 5,0 mg/kg, Hg fra
<0,006 til 0,1 mg/kg, Cd fra 0,04 til 0,26 mg/kg, Pb fra <0,02 til 0,34 mg/kg og Ni fra 0,2 til 3,8 mg/kg. Uorganisk
arsen og metylkvikksglv ble undersgkt i et utvalg forpraver (Tabell 4). Arsen spesieringsanalyser viser at
uorganisk As utgjar opp til 4% av total mengde As, mens den organiske formen arsenobetaine utgjar opp til
63% av total As. Metylkvikksglv utgjgr over 72% av Hg i alle for. |1 2023 var det hgyest Cd niva i fiskemel 0,14
mg/kg mens i 2022 var det to praver av fiskemel som hadde hgyere konsentrasjoner av Cd (2,0 og 2,2 mg/kg).
Grenseverdien for Cd er 2 mg/kg for fiskemel gitt i regelverk EC 2002/32. Insektmel hadde nivaer av metaller
sammenlignbar med tidligere ar, bortsett fra bly som var mye lavere (snitt 0,05 mg/kg) enn tidligere (0,3 mg/kg i
2022) [5].

2.3.2 - PCB og dioksiner

Ugnskede organiske stoffer, inkludert dioksiner (sum PCDD/PCDF), dioksinlignende (dl)-PCB, samt seks ikke-
dioksinlignende PCB (sum PCBG6) ble undersgkt i 76 fullfér, 8 fiskemel og 9 fiskeoljer i 2023 (Tabell 5 og Tabell
6).

| fullfér varierte nivdene av sum PCB6 mellom 0,6 og 11,2 ug/kg (Tabell 5). Dette var sammenlignbart med
resultatene for férene innsamlet i 2021 [5], mens det hgyeste nivaet i 2022 var betydelig lavere (5,5 pg/kg).
Gjennomsnitt konsentrasjon pa 3,5 ug/kg var tilsvarende snittet i tidligere ar [5]. Alle praver var under gvre
grenseverdi for Sum PCB6 i fullfér som er 40 pg/kg, gitt i EU directive 2002/32/EC. Gjennomsnittsnivaene av
Sum PCBE6 i fiskemel og i fiskeolje var 3,0 og 21,5 pg/kg, til sammenligning var det lavere gjennomsnitt i 2022
for fiskeolje (13,5 pg/kg). Resultatene var betydelig lavere enn gvre grenseverdien pa 30 pg/kg i fi/skemel og
175 pg/kg i fiskeoljer (Tabell 5). 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 [7].

| fullfér varierte nivéene av dioksiner fra 0,1 til 0,5 ng TEQ/Kkg, og nivédene av sum dioksin og dI-PCB fra 0,1 til
1,2 ng TEQ/kg, som er under gvre grenseverdiene pa henholdsvis 1,75 ng TEQ/kg og 5,5 ng TEQ/kg (Tabell 6).
Nivaene av dI-PCB i for hadde stgrre spredning enn i 2022, og den hgyeste konsentrasjonen var 1,2 ng TEQ/kg
mens den var 0,7 ng TEQ/kg i 2022. For fiskemel og fiskeolje var ogsa nivaene under gvre grenseverdier for
dioksiner og sum dioksiner og dI-PCB. Nivaene av dI-PCB, og dermed var ogsé& sum dioksiner og dI-PCB noe
hayere i fiskeolje enn i 2022 [5].

2.3.3 - Klorerte pesticider

Klorerte pesticider inkludert dieldrin/aldrin, toksafen, klordan, endosulfan, HCB, HCH og DDT ble undersgkt i 37
fullfér, 8 fiskemel og 9 fiskeoljer i 2023 (Tabell 7 og 8). Klorerte pesticider er fettlgselige, persistente miljggifter
som per i dag ikke lenger blir brukt i de fleste land, men kan akkumulerer i det marine miljg. Fiskefér inneholdt
et snitt for sum dieldrin/aldrin, sum endosulfan, sum toksafen, sum klordan, sum heptaklor, sum HCH, HCB og
sum DDT péa henholdsvis 1,6 pug/kg, 1,5 pg/kg, 4,0 ug/kg, 1,5 pg/kg, 0,6 pug/kg, <0,3 pg/kg, 1,4 pg/kg (Tabell 7)
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og 5,5 pg/kg (Tabell 8). Nivaene for de fleste persistente organiske miljggiftene var tilnaermet lik nivaer sett i
fullfor undersgkt tidligere ar i dette programmet [5] . Nivadene av alpha-, beta- og delta-HCH var under
kvantifiseringsgrensene i alle férene, mens i 2022 var nivédene av sum HCH mellom 1,9 og 9,1 ug/kg [5]. Alle
analyseresultatene var under de gvre grenseverdiene for klorerte pesticider i fullfor.

2.3.4 - Pesticider og ugressmidler

Ikke-klorerte pesticider, som per i dag blir brukt pa planteprodukter, ble undersgkt i 50 fullfér, 16 vegetabilske
mel, 7 vegetabilske oljer og 2 insektmel i 2023. For de screenede pesticider ble pirimifios-metyl, cypermetrin,
deltametrin, glyfosat og dens nedbrytningsprodukt aminometylfosfonsyre (AMPA) detektert med
konsentrasjoner over LOQ i fullférene og i vegetabilske formidler (Tabell 9).

| de vegetabilske oljene undersgkt i 2023 ble pirimifos-metyl, boscalid, malation, cypermetrin og piperonyl
butoksid funnet med konsentrasjonsniva over LOQ (Tabell 9). Det finnes per i dag ikke spesifikke MRL
(maximum residue level) for pesticider i prosesserte formidler eller fullfér, men det er etablert MRL for pesticider
i ravarer og noen matprodukter, men ikke for sjgmat. Det er etablert MRL for pirimifos-metyl (0,5 mg/kg),
boscalid (1,0 mg/kg), malation (0,02 mg/kg) og cypermetrin (0,2 mg/kg) i oljefrg av raps. En av de vegetabilske
oliene hadde konsentrasjon av malathion pa 0,03 mg/kg. Piperonyl butoksid ble funnet i 66% av férene, 13% av
vegetabilske formidler og 57% av de vegetabilsk oljene analysert. Dette stoffet tilsettes i noen pesticider for &
oke effekten. Det er ikke satt MRL for piperonyl butoksid.

Fornyelsen av autorisasjonen for klorpyrifos og klorpyrifos-metyl ble ikke godkjent i EU i 2020, og det er krav om
at analysemetoder skal ha en deteksjonsgrense (LOD) pa 0,01 mg/kg for dette pesticidet. Klorpyrifos-metyl ble
detektert i to vegetabilske oljer i 2023, med konsentrasjoner pa 0,007 mg/kg og 0,041 mg/kg.

Ugressmiddelet glyfosat ble pavist i 88% av alle forene undersgkt, med konsentrasjoner fra 0,01 til 0,17 mg/kg.
Til sammenligning, ble glyfosat pavist i alle forene undersgkt i 2022, og den hayeste konsentrasjonen var 0,25
mg/kg. Flere av de vegetabilske formidlene undersgkt i 2023 hadde ogsa niva av glyfosat og AMPA over LOQ
(Tabell 9). 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 vanneksponering [8, 9].

2.3.5 - Bromerte flammehemmere

Bromerte flammehemmere (PBDE) ble undersgkt i 76 fullfér, 8 fiskemel, og 9 fiskeoljer i 2023 (Tabell 10). Det er
atte PBDEer som EFSA papeker som szerlig interessante med tanke pd mattrygghet [9]. Disse er BDE-28, -47, -
99, -100, -153, -154, -183 og -209. | tidligere overvaking har de syv farste av disse blitt slatt sammen til sum
PBDE7, mens BDE 209 farst ble inkludert i forovervakningen 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, 0,31 pg/kg i fiskemel og
1,29 ug/kg i fiskeolje (Tabell 10), og dette er i samme konsentrasjonsomrade som i prgver undersgkt bade i
2021 og 2022 [5]. Det er ikke etablert gvre grenseverdier for PBDE i fér og férmidler.

De brommerte flammehemmere HBCD og TBBP-A ble analysert i fiskemelene og fiskeoljene. HBCD ble funnet
over LOQ i de fleste prgver av fiskemel og fiskeolje, hovedsakelig som a- HBCD (Tabell 11). HBCD kan
overfgres fra for til fisk, men EFSA konkluderte i 2021 at nivaet i mat ikke utgjgr en helserisiko [10].
Tetrabromobisfenol-A (TBBP-A) ble ikke pavist hverken i fiskemel eller i fiskeolje, mens i 2022 ble det pavist i én
av 10 fiskeoljer analysert.

2.3.6 - Perfluorerte forbindelser (PFAS)

Perfluorerte forbindelser (PFAS) ble undersgkt i 50 fullfor, 8 fiskemel, 9 fiskeoljer, 16 vegetabilske mel, 7
vegetabilske oljer og 2 insektmel i 2023 (Tabell 12). | fiskefér var det kun PFOS (perfluorooctane sulfonate) og
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PFNA (perfluorononanoic acid) som hadde nivaer over metodens LOQ (0,5 pg/kg). | praver av fiskemel var

det flere PFAS forbindelser med konsentrasjonsnivaer over LOQ (38-88%, Tabell 12). Hagyest konsentrasjon av
PFOS ble registrert i bade fiskemel og fiskeolje, der konsentrasjonen var opp til 8,0 ug/kg. Til

sammenligning ble det i 2022 malt nivd av PFOS i fiskemel opp til 2,0 ug/kg [5]. | fiskeolje ble det funnet
malbare konsentrasjoner av PFAS forbindelser (i 11-56% av prgvene), og PFOSA var den forbindelsene som
ble malt over LOQ i flest praver (5 av 9 fiskeoljer), med konsentrasjoner opp til 1,9 pg/kg (Tabell 12). |
vegetabilske férmiddel ble PFHxS, PFBA og PFBS funnet over LOQ i én av prgvene undersgkt, mens to av
prgvene inneholdt nivaer av PFOA (perfluorooctanoic acid) over LOQ. | de vegetabilske oljene var det PFAS
forbinnelser i noen av pragverne (Tabell 12). PFOS var den eneste PFAS som ble detektert over LOQ i
insektmel, hvor den ene prgven inneholdt 0,02 pg/kg.

Det ble etablert gvre grenseverdi for PFAS i mat og sjgmat produkter i januar 2022, noe som har satt denne
gruppen stoffer i sgkelyset bade i EU og i Norge. | fillet av de fleste fiskearter er gvre grenseverdier satt for
PFAS forbindelsene PFOS, PFOA, PFNA og PFHXS, og grenseverdien for summen av disse er 2,0 ug/kg, gitt i
regelverket EU 2023/915. Det er ikke etablert gvre grenseverdi for for eller formidler, men det kan forventes &
komme. | Danmark ble det rapportert om PFAS i gkologiske egg, som ble videre sporet til bruk av fiskemel i
foret [11]. Studier har vist at ulike fiskeslag kan ha ulike konsentrasjoner av PFAS [11], og dette kan forarsake
variasjoner i disse forbindelser i fiskemel.

2.3.7 - Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH)

Prosesskontaminantene polyaromatiske hydrokarboner (PAH) ble undersgkt i 15 vegetabilske férmidler i 2023.
Konsentrasjonene for sum PAH4 var fra 0,3 til 5,0 ug/kg i vegetabilske formidler (Tabell 13). Nivaene var
sammenlignbare med konsentrasjonene malt i 2020, 2021 og 2022 [5]. Det er ikke etablert gvre grenseverdier
for PAH i for eller férmidler, men det er gvre grenseverdi for sum PAH4 i rgkt fisk pa 12 pg/kg vatvekt.

2.4 - Tilsetningsstoffer
2.4.1 - Syntetiske antioksidanter

De syntetiske antioksidantene butylert hydroksytoluen (BHT), butylert hydroksyanisol (BHA) og propylgallat ble
undersakt i 76 fullfor og 8 fiskemel, og 9 fiskeoljer ble analysert for BHA (Tabell 14). Nivdene av BHA og BHT i
bade for og fiskemel var litt lavere enn i 2022. Snitt konsentrasjonene i for var 4,1 mg BHA/kg og 10,3 mg
BHT/kg i 2023, mens de var 5,4 mg BHA/kg og 15,8 mg BHT/kg i 2022 [5]. Propylgallat var under LOQ for alle
fullfor, i liknet med tidligere undersgkelser. BHA ble funnet i nivaer over LOQ i 7 av de 9 undersgkte fiskeoljene
med varierende konsentrasjoner (<0,3 til 47 mg/kg), og snittet var 16,7 mg/kg, mens det var 2,3 mg/kg for de 9
fiskeoljene malt i 2022. Det er ingen grense for gverste tillate innhold av BHT eller BHA i formidler, men
grenseverdien for sum syntetiske antioksidanter i fiskefor er 150 mg/kg.

2.4.2 - Mineraler og sporelementer

Sporelementer ble analysert i 76 fullfér, 8 fiskemel, og 2 insektmel i 2022 (Tabell 15). Av fullférene som ble
undersgkt var 14 startfér, 14 smoltfér og 48 vekstfér (Tabell 16). De essensielle mineralene er regulert som
tilsetningsstoffer i EU og det er satt grenser for det hgyeste tillate innhold i EU regelverket for tilsetningsstoffer.
Det hgyeste tillate 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, nar tilsatt féret.

Flere av férene undersgkt i 2023 var over det hgyeste tillate innhold for Se (84% av férene), Zn (13% av férene)
og Mo (30% av férene). Dette har ogsa har blitt observert i tidligere ar i dette programmet for Se, Zn og Mo. |
motsetning til 2022 var det ingen av férene som hadde nivaer av Mn eller Fe over hgyeste tillat innhold.

10/42


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%253A02023R0915-20240425
https://food.ec.europa.eu/safety/animal-feed/feed-additives/legislation-feed-additives_en

Program for overvaking av fiskefor
2 - Resultater og diskusjon

Konsentrasjonene av Se var hgyere i smoltfor (snitt pa 1,0 mg/kg), enn startfor (snitt pa 0,8 mg/kg) og vekstfor
(snitt p& 0,7 mg/kg) (Tabell 16). Tilsvarende i 2022 var konsentrasjonene av Se hgyere i smoltfor (snitt pa 1,0
mg/kg), enn startfor (snitt pa 0,8 mg/kg) og vekstfor (snitt pa 0,6 mg/kg). Snittkonsentrasjonene av krom, jern,
mangan, og molybden var ogsa hayere i startfor, enn smoltfér og vekstfor.

Det var et startfor der det kan tyde pa at nivaet av Zn er over grensen for hgyeste tillatte innhold av Zn pa 180
mg/kg, nér Zn er tilsatt i foret. Det var 4 smoltfér og 5 vekstfér som ogsa oversteg denne grensen. Sink og
selen i fiskefér kommer fra bade ingredienser og premikser, og av ravarene undersgkt er det fiskemel som
bidrar mest Se (Tabell 15). Sporelementene Zn og Se er begrensende i plantebaserte for, saerlig i smolt og post-
smolt faser [12, 13]. Behovet for selen til post-smolt laks féret pa plantbasert fér er estimert & vaere 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].

Mangan (Mn) niva i fem av fullférene (1 startfor, 1 smoltfér og 3 vekstfor) var lavere enn behovet, som er
estimert & veere 26 til 34 mg/kg til post-smolt laks féret p& plantebasert for [14]. Generelt var nivdene av flere
mineraler, inkludert Se, Zn, Mn, Cr og Fe hgyere start- og smolfér enn i vekstférene (Tabell 16).

2.4.3 - Fettsyresammensetning

Fettsyresammensetningen ble malt i 60 fullfor i 2023. Av disse var 14 i kategorien startfér, 14 smoltfér og 32
vekstfor. Hovedandelen av fettet i alle férene var enumettet fett (som for eksempel 18:1n-9), som utgjorde
henholdsvis 50, 48 og 51% av fettsyrene i startfor, smoltfér og vekstfor (Tabell 17). Mettede fettsyrer var ganske
stabile i nivd bade mellom og innad i fértypene startfor, smoltfor og vekstfér, med snitt pa henholdsvis 18, 18 og
16% av fettsyrene. Ratio mellom n-3/n-6 niva i férene 13 hayere i start-, og smoltfér (1,6 og 1,7) enn i vekstfor
(1,3). Andel EPA og DHA i forene var ogsa litt hayere i start-, og smoltférene (10% av fettsyrene i begge for
typene) enn i vekstférene (8% av fettsyrene). Det laveste nivd av EPA og DHA malt i férene var 7% av
fettsyrene, som var ganske likt det lavest i 2022 (6,3% av fettsyrene). Ratioen mellom EPA og DHA er mistenkt
a kunne pavirke helsen til laksen om den blir for ubalansert [15]. Snittverdien for ratioen mellom EPA og DHA
var mellom 1,3 og 1,7, og varierte noe mer enn foérene i 2022 [5].

2.5 - Kontaminanter i for til ulike livsstadier

Gjennomsnittsnivaene av arsen, kadmium og kvikksglv i startfér og smoltfér var signifikant hayere enn i vekstfor
(Tabell 18). Det er ogsa spredning i konsentrasjoner i de ulike fortypene, som vist for arsen i Figur

1A. Konsentrasjonene av de organiske miljagiftene dioksiner, sum dioksiner og dI-PCB og PCB6 var ogsa
signifikant lavere i vekstfér enn i start- og smoltfér (Tabell 19). For denne gruppe kontaminanter var det mer
spredning i konsentrasjonene i start- og smoltfér sammenlignet med vekstfér som vist i Figur 1B for sum dioksin
og dI-PCB. En mulig forklaring kan veere at start- og smoltfér inneholder mer marine ravarer enn i vekstfor. Det
er kjent at marine ingredienser som fiskemel og fiskeolje har hgyere nivaer av arsen, kvikksglv, dioksiner og
PCB enn plantebaserte ingredienser [16].
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Tabell 1. Mykotoksiner

Gjennomsnitt og konsentrasjonsomrade (min-maks) for mykotoksiner (ug/kg) i fullfér og vegetabilsk férmiddel i 2023 ). Snittverdier er gitt der 20% eller mer av
prevesvarene er over LOQ, snitt gitt som "lower-bound LOQ". Siste rad viser gvre grenseverdi eller anbefalt referanseverdi for mykotoksiner i fullfor og formidler 2-5).
[Mean and range (min-max) of mycotoxins (ug/kg) in fish feed and plant meal in 2023. 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  Deoxy- Fumonisin Bl  Fumonisin B2 Ocratoxin Fusarenone Nivalenol T-2 HT-2
Prgver B1 nivalenol (FUM B1) (FUM B2) A(uglkg) Zearalenone Sum T-2 HT- X (FX) (NIV) toxin  toxin
(g/kg)  (DON) (ugrkg)  (ng/kg) (Hg/kg) (ZEN (hg/kg) 2 toxin (ng/kg) (Hg/kg) (Hg/kg)  (ng/kg)
Hg/kg Ik
(Hg/kg)
Fullfér (n =47)
Snitt <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 2.1 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Min <1 <20 <200 <200 <1 <10 <20 <20 <20 <10 <10
Maks 23 4.7
Praver over
0, 0,
LOQ 0 1 (2%) 0 0 12 (26%) O 0 0 0 0 0
Anbefalt
referanseverdi 10 ® 20009 10 000 10 000 ) 10002 10002 250
2)
Vegetabilske
férmiddel
(n=16)
Snitt 0,57 <LOQ <LOQ <LOQ 1,1 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
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Min <0.1 <20 <20 <20 <0,5 <10 <20 <20 <20 <10 <10
Maks 13 35 15 13
Egger OV 7 (44%) 2 (13%) 0 0 8 (50%) O 0 0 0 0 1 (6%)
Anbefalt

g A " S 2 000-3
referanseverdi 20 8 000 60 000 60 000 250 000
2)

1) Det ble ogsa analysert for og vegetabilske formiddel for toksinene Diacetoxyscirpenol (DAS), Acedylde oxynivalenol (15-ADON) og Acedylde oxynivalenol (3-ADON). Alle prgver var under LOQ som var 10
ug/kg for DAS og 20 pg/kg for 15-ADON og 3-ADON.

2) Anbefalte referanseverdi i fullfor for innhold av muggsopp og mykotoksiner i férvarer. «Anbefalte grenseverdier for sopp og mykotoksiner i forvarer», (Mattilsynet, 13.mars 2019)
3) For aflatoxin er det satt en gvre grenseverdi.
4 Den norske anbefalte grenseverdien for DON er 2 000 pg/kg, EU kommisjonens anbefalte referanseverdi er 5 000 pg/kg. For mais og maisprodukter er referanseverdien 12 000 pg/kg.

5) 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).
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Program for overvaking av fiskefor
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 2023. 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 2023. Mean is given when 20% or more of the results are over LOQ, using "lower-bound

LOQ")].

Praver

Fullfér (n=47)
Snitt
Min

Maks

Prgver over LOQ

Vegetabilske férmiddel (n=16)

Snitt
Min

Maks

Praver over LOQ

Vegetabilske oljer (n=7)

Snitt
Min

Maks

Prgver over LOQ

Beauvericin

(ng/kg)

<LOQ
<10
93

6 (13%)

<LOQ
<10
14

3 (19%)

<LOQ

<10

EnniatinA

(Hg/kg)

<LOQ

<10

<LOQ
<10

<LOQ

<10

EnniatinAl

(Hg/kg)

<LOQ

<10

<LOQ
<10

<LOQ
<10
12

1 (14%)

EnniatinB

(ng/kg)

29
<10
56

13 (28%)

<LOQ
<10
17

3 (19%)

40,3
<10
180

3 (43%)

EnniatinB1

(ng/kg)

<LOQ
<10
21

8 (17%)

<LOQ
<10
14

1 (6%)

3,7
<10
55

3 (43%)
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Tabell 3. Mykotoksiner - Alternaria toksiner

Gjennomsnitt og konsentrasjonsomrade (min-maks) for Alternaria toksiner* (ug/kg) i vegetabilske mel og

vegetabilske oljer i 2023. Snittverdier er gitt der 20% eller mer av prgvesvarene er over LOQ, gitt som "lower-

bound LOQ". [Mean and range (min-max) of Alternaira toxins* (ug/kg) in plant meal and plant oil in 2023. Mean

is given when 20% or more of the results are over LOQ, using "lower-bound LOQ")].

AOH
Prover

(ng/kg)
Vegetabilske férmiddel (n=16)
Snitt 93,9Y
Min <2
Maks 200
Pragver over LOQ 6 (44%)
Vegetabilske oljer (n=7)
Shitt <LOQ
Min <2
Maks
Prgver over LOQ 0

D n=15

AME

(Hg/kg)

4921
<2
94

6 (44%)

<LOQ
<2
3,8

1 (14%)

TEN

(ng/kg)

107,8
<10
160

6 (38%)

<LOQ

<10

TEA

(ng/kg)

1270V
<10
6200

11 (69%)

93
<10
260

6 (86%)

*Alternaria toksiner: AOH: Alternariol, AME: Alternariol monometyleter TEN: tentoksin TEA: Tenuazonic syre.

Alle prgvene hadde konsentrasjoner av Altenuene (ALT) under LOQ (<10 ug/kg).
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Tabell 4. Metaller

Gjennomsnitt og konsentrasjonsomrade (min-maks) av arsen (As), uorganisk arsen (iAs), arsenobetain (AB) kadmium (Cd), kvikksalv (Hg), metylkvikksglv (MeHg), bly
(Pb) og nikkel (Ni) (mg/kg) i fullfér, fiskemel, vegetabilske férmiddel og insektsmel i 2023. Snitt gitt som "upper-bound LOQ". @vre grenseverdier er gitt under de
analyserte verdiene. [Mean and range (min-max) of As, iAs, AB, Cd, Hg, MeHg, Pb and Ni (mg/kg) in fish feed, fishmeal, plant protein and insect meal in 2023. Mean is

given using "upper-bound LOQ". The maximum levels are given in the rows below the results].

Pragver

Fullfér (n=76)
Snitt

Min

Maks

Prgver over LOQ

Grenseverdi

Fiskemel (n=8)
Snitt

Min

Maks

Prgver over LOQ

Grenseverdi

Vegetabilsk férmiddel (n=16)

Snitt

As (mg/kg)

2,3
0,73

5,0

76 (100%)

10

53
0,3
9,1
7 (88%)

25

0,03

iAs (mg/kg)

0,04V
<0,007
0,09

19 (95%)

2

AB (mg/kg)

0,79

0.1

2,0

20 (100%)

Cd (mg/kg)

0,11
0,04
0,26
76 (100%)

1

0,4
0,17
1,5

7 (88%)

2

0,22

Hg (mg/kg)

0,025
<0,006
0,097

64 (84%)

0,2

0,07
0,007
0,14

5 (63%)

0,5

<LOQ

MetHg (mg/kg)

0,022 9
0,005
0,047

20 (100%)

Pb (mg/kg)

0,04
<0,02
0,34

66 (87%)

5

0,07
0,02
0,20
5 (63%)

10

0,05

Ni (mg/kg)

1,3
0,2
3,8
76 (100%)

1,5
0,3
6,0
1 (13%)

6,0
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Min
Maks

Pragver over LOQ

Grenseverdi

Insektmel (n=2)
Snitt

Min

Maks

Prgver over LOQ

Grenseverdi

D N=20

0,01
0,06
15 (94%)

2

0,04
0,03
0,06
2 (100%)

2

0,01
0,70
15 (94%)

1

0,79
0,71
0,87
2 (100%)

2

<0,007

0,1

<LOQ

<0,007

Program for overvaking av fiskefor

0,02
0,14
9 (56%)

10

0,05
0,05
0,05
2 (100%)

10

Tabell 4. Metaller

0,3
24

13 (81%)

0,4
0,3
0,5
1 (50%)
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Tabell 5. 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 2023. 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 PCB6 in fish feed, fishmeal
and fish oil in 2023. Mean and sum PCB6 is given using "upper-bound LOQ". The maximum levels are given for

sum PCB6 (ug/kg)].

Praver

Fullfér (n=76)
Snitt

Min

Maks

Praver over LOQ

@vre grenseverdi

Fiskemel (n=8)
Snitt

Min

Maks

Praver over LOQ

@vre grenseverdi

Fiskeolje (n=9)
Snitt

Min

Maks

Praver over LOQ

@vre grenseverdi

PCB-28

(ng/kg)

0,1
<0,092
0,33

43 (57%)

0,1
<0,07
0,15

6 (75%)

0,8
<0,3
1,8

5 (56%)

PCB-52

(ng/kg)

0,3
<0,095
0,85

68 (89%)

0,3
<0,07
0,5

7 (88%)

1,9
<0,3
5,0

6 (67%)

PCB-101

(ng/ka)

0,6
0,07

1,7

76 (100%)

0,5
<0,04
0,9

7 (88%)

3,4
<0,2
9,9

8 (89%)

PCB-138

(ng/kg)

0,8
0,1

3,5

76 (100%)

0,7
0,05

1,2

8 (100%)

5,4
<0,2
18,0
8 (89%)

PCB-153

(ng/kg)

1,3
0,2
3,9
76 (100%)

1,2
0,09

2,0

8 (100%)

8,3
<0,4
21,0
8 (89%)

PCB-180

(ng/kg)

0,3
<0,06
0,92

74 (97%)

0,3
0,04
0,44
8 (100%)

1,8
<0,2
5,0

8 (89%)

Sum PCB6

(Hg/kg)

3,5

0,6

11,2

40

3,0

0,4

5,2

30

21,5

19

60,7

175
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Tabell 6. Dioksiner og dioksin-lignende-PCB

Gjennomsnitt og konsentrasjonsomrade (min-maks) av sum dioksiner (sum PCDD og PCDF), sum
dioksinlignende (dl)-PCB og sum dioksiner og dI-PCB i fullfor, fiskemel og fiskeolje i 2023. 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 2023. 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 Sum dI- Sum dioksiner og dioksin-lignende

Praver PCDD/PCDF (ngTEQ/kg) PCB (ngTEQ/kg) 2 PCB (ngTEQ/kg) ¥

Fullfér (n=76)

Snitt 0.2 ) 9.6
Min 0,1 0,1 0,2
Maks 05 1.2 16
@vre grenseverdi

fullfor 9 LS - >
Fiskemel (n=8)

Snitt 0.2 04 9.6
Min 0,06 0,04 0,1
Maks 0.4 v 0.9
@vre grenseverdi

fiskemel 1) 125 - 40
Fiskeolje (n=9)

Snitt 0,8 e &
Min 0,2 U ol
Maks 16 5,7 [
@vre grenseverdi 5.0 . 20,0

fiskeolje V)

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).

3) Summen av dioksiner og dI-PCB oppgis som sum totale toksikologiske ekvivalenter (sum TEQ) med WHO toksisitetsekvivalensfaktor
fra 2005.
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Tabell 7. Klorerte pesticider

Gjennomsnitt og konsentrasjonsomrade (min-maks) av klorerte pesticider (ug/kg) i fullfor, fiskemel og fiskeolje

undersgkt i 2023. 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 2023. Mean and sums are given using «upper-bound LOQ» and molecular weighted].

Sum
Dieldrin og
Pragver Aldrin
(Mg/kg) M
Fullfér (n=37)
Snitt 1,6
Min 0,2
Maks 3,2
@vre _ 20
grenseverdi
Fiskemel (n=8)
Snitt 11
Min 0,2
Maks 1,9
@vre _ 20
grenseverdi
Fiskeolje (n=9)
Shnitt 8,1
Min 0,4
Maks 25,5
@vre _ 100
grenseverdi

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

Sum
Endosulfan

(Hg/kg)

15
13

3,6

50

13
13

13

100

3,3
3,3

3,3

100

Sum
Toksafen (pg/kg)

4,0
2,0

8,8

20

2,8
2,0

6,0

20

15,1
51

56,4

200

Sum
Klordan (ug/kg)

15
0,7

3,8

20

1,3
0,7

2,4

20

3,2
12

13,4

50

Sum
Heptaklor

(ng/kg)

0,6
0,5

0,8

10

0,6
0,5

0,6

10

2,4
1,9

3,8

200

Sum
HCH

(ng/kg) 2

<LOQ

<0,3

<LOQ

1,9
1,0

4,3

HCB
(ng/kg) 2

1,4
0,5

3,7

10

14
0,5

2.6

10

6,4
13

24,0

200

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-

HCH i fett og olje,

3) snitt for HCB er «upper bound».
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Tabell 8. DDT

Gjennomsnitt og konsentrasjonsomrade (min-maks) av DDT-isomerer (ug/kg) i fullfér, fiskemel og fiskeolje i
2023. Snittverdier er gitt der 20% eller mer av prgvesvarene er over LOQ. Snitt og sum er gitt som «upper-
bound LOQ», og sum er 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 2023 (when 20% or more of the results
are over LOQ). Mean and sum are given using «upper-bound LOQ», and sum is molecular weighted].

op-DDD op-DDE  op-DDT pp-DDD pp-DDE pp-DDT Sum DDT
el (ug/kg)  (Mglkg)  (Mg/kg)  (ug/kg) (ug/kg) (ug/kg)  (uglkg)
Fullfor (n=37)
Snitt 0,2 <LOQ 0,4 0,9 29 0,6 5,5
Min 0,1 <0,1 0,11 0,5 0,5 0,12 1,2
Maks 0,7 0,88 1,82 6,4 1,05 11,9
Prgver over LOQ 19 (51%) 7 (19%) 24 (65%) 37 (100%) 37 (100%) 36 (97%)
@vre grenseverdi 50
Fiskemel (n=8)
Snitt 0,2 0,1 0,2 0,9 29 0,4 4,9
Min 0,1 0,1 0,1 0,33 0,27 0,15 0,8
Maks 0,5 0,2 0,5 1,3 5,2 0,7 9,1
Prgver over LOQ 6 (75%) 3(38%) 3(38%) 7 (88%) 8 (100%) 4 (50%)
@vre grenseverdi 50
Fiskeolje (n=9)
Snitt 0,7 0,4 0,6 5,6 18,5 2,2 29,6
Min <0,25 <0,25 <0,25 0,57 2,3 0,3 3,8
Maks 24 1,1 2,8 21,2 67,4 12,5 114
Prgver over LOQ 6 (67%) 3(33%) 3(33%) 9 (100%) 9 (100%) 9 (100%)
@vre grenseverdi 500
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Tabell 9. Sprgytemidler og ugressmidler

Gjennomsnitt og konsentrasjonsomrade (min-maks) av pirimifos-metyl, klorpyrifos, malation, boscalid, cypermetrin,deltametrin, piperonyl butoksid, glyfosat,
aminometylfosfonsyre (AMPA) og glufosinat (mg/kg) i fullfér, vegetabilske férmiddel, vegetabilske oljer og insektmel i 2023. 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, chlorpyrifos, malathion, boscalid,
cypermethrin, deltametrin, piperonyl butoxide, glyphosate, aminomethylphosphonic acid (AMPA) and gluphosinate (mg/kg) in fish feed, plant meal, plant oil and insect
meal analysed in 2023. Mean is given when 20% or more of the results are over LOQ, using «upper-bound LOQ»)].

Prover Pirimifos-metyl  Klorpyrifos Malation Boscalid Cypermetrin  Deltametrin  Piperonyl butoksid =~ Glyfosat AMPA Glufosinat
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)  (mg/kg)

Fullfér (n=50)

Snitt <LOQ <LOQ <LOQ - 0,012 <LOQ 0,04 0,07 0,02 <LOQ

Min <0,01 <0,01 <0,01 - <0,01 <0,01 <0,01 <0,1 <0,01 <0,01

Maks 0,02 0,031 0,02 0,27 0,17 0,10

Praver over LOQ 9 (18%) 0 0 - 11 (22%) 2 (4%) 33 (66%) 44 (88%) 17 (34%) O

Vegetabilske

formiddel (n=16)

Shitt <LOQ <LOQ - <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 0,05 <LOQ <LOQ

Min <0,01 <0,01 - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

Maks 0,065 - 0,032 0,01 0,92 0,50 0,09

Pragver over LOQ 2 (13%) 0 - 0 1 (6%) 1 (6%) 2 (13%) 5 (31%) 1 (6%) 0

Vegetabilsk olje (n=7)
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Tabell 9. Sprgytemidler og ugressmidler

Shitt 0,04 0,010 <LOQ 0,006 0,011 <LOQ 0,012 - : :
Min 0,008 <0,005 <0,005 <0,005 <0,01 <0,01 <0,005 - - -
Maks 0,08 0,041 0,03 0,013 0,013 : 0,024

Praver over LOQ 7 (100%) 2(29%)  1(14%)  2(29%) 4 (57%) 0 4 (57%) - : :

Insektmel (n=2)

Snitt Y <LOQ <LOQ <LOQ - <LOQ <LOQ <LOQ 0,011 0,022 <LOQ
Min <0,01 <0,01 <0,01 = <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,020 <0,01
Maks > = > - - - 0,035 0,011 0,023

Pragver over LOQ 0 0 0 - 0 0 1 (50%) 1 (50%) 2 (100%) O

1) snitt er ikke gitt siden det er kun to praver.
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Tabell 10. PBDE

Gjennomsnitt og konsentrasjonsomrade (min-maks) av polybromerte flammehemmere, PBDE kongenere (ug/kg) i fullfor, fiskemel og fiskeolje i 2023. 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 2023. 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-
Praver 28 47 99 100

(Mg/kg)  (ng/kg)  (uglkg)  (uglkg)

Fullfér (n=76)

Snitt 0,012 0,17 0,03 0,04
Min 0,004 0,05 0,02 0,02
Maks 0,029 0,47 0,09 0,12

Praver over

0, 0, 0,
on 66 (87) 73 (96%) 56 (74%) 64 (84%)

Fiskemel (n=8)

Snitt 0,01 0,16 0,04 0,04
Min 0,002 0,03 0,008 0,006
Maks 0,013 0,25 0,06 0,06

Praver over

Lon 8 (100%) 8 (100%) 8 (100%) 8 (100%)

Fiskeolje (n=9)

Snitt 0,07 11 0,23 0,28

PBDE-
153

(Hg/kg)

0,02
0,003

0,04

24 (32%)

0,02
0,002

0,02

3 (38%)

0,08

PBDE-
154

(ng/kg)

0,04
0,01

0,13

54 (71%)

0,04
0,005

0,10

8 (100%)

0,20

PBDE-
183

(Hg/kg)

<LOQ
0,003

0,004

6 (8%)

0.01
0,002

0,01

2 (25%)

<LOQ

Sum

PBDE7

(hg/kg)

0,33
0,12

0,88

0,31
0,05

0,49

1,29

PBDE-
49

(ng/kg)

0,06
0,01
0,17

74
(97%)

0,05
0,01
0,12

8
(100%)

PBDE-
66

(ng/kg)

0,01
0,003
0.02

30
(39%)

0,01
0,003

0,01

5 (63%)

0,07

PBDE-75
(hg/kg)

0,01
0,002

0,02

39 (51%)

0,01
0,002

0,03

5 (63%)

PBDE-209
(hg/kg)

0,12
0,04

0,33

18 (24%)

<LOQ
<0,03

0,13

1 (13%)
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Tabell 10. PBDE

Min 0,02 0,17 0,08 0,08 0,03 0,08 0,008 0,46 = 0,04 = -

Maks 0,15 2,6 0,51 0,59 0,14 0,57 0,10 2,66 S 0.13 = S

Praver over

LOQ 7(78%) 9 (100%) 7 (78%) 6(67%) 4 (44%) 6 (67%) 1 (11%) - - 6 (67%) - -
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Tabell 11. HBCD og TBBP-A

Gjennomsnittskonsentrasjoner og konsentrasjonsomrade (min-maks verdier) av HBCD kongenerne a, 3 og y og
TBBP-A (ug/kg) i fiskemel, fiskeolje og insektmel i 2023. Snittverdier er gitt der 20% eller mer av prgvesvarene
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 2023. The
average and sums are “upper bound”].

a-HBCD 3-HBCD y-HBCD TBBP-A
Praver Sum HBCD (upg/kg)

(Mg/kg) (Mg/kg) (ng/kg) (Ma/kg)
Fiskemel (n=8)
Snitt 0,05 <LOQ <LOQ 0,06 <LOQ
Min 0,006 <0,006 <0,006 0,02 <0,04
Maks 0,14 0,15
Prgver over LOQ 7 (88%) 0 0 - 0
Fiskeolje (n=9)
Shitt 0,54 <LOQ 0,05 0,63 <LOQ
Min 0,04 <0,03 <0,03 0,1 <0,2
Maks 1,87 0,09 0,12 1,9
Pragver over LOQ 9 (100%) 1 (11%) 5 (56%) - 0
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Tabell 12. PFAS

Gjennomsnitt og konsentrasjonsomrade (min-maks) av perfluorerte forbindelser (PFAS, pg/kg) i fullfor, fiskemel og fiskeolje i 2023. Snittverdier er gitt der 20% eller mer
av prgvesvarene er over LOQ. Snitt og sum av 4PFAS (PFOS/PFOA/PFNA/PFHXSA) er gitt som «lower-bound LOQ» som gitt i regelverket EU 2023/915. [Mean and
range (min-max) of perfluorinated compounds (PFOS/PFAS, ug/kg) congeners in fish feed and fishmeal in 2023. Mean is given when 20% or more of the results are over
LOQ. Mean and sum of 4PFAS are given using «lower-bound LOQ» as specified in the regulation].

PFHXS PFOA PFOS PFOSA

Praver
(Mg/kg)  (ng/kg)  (ug/kg)  (ugl/kg)

Fullfor (n=50)

Shitt <LOQ <LOQ <LOQ -
Min <0,5 <0,5 <0,5
Maks 2,4
Praver over

0,
LOQ 0 0 4 (8%)
Fiskemel (n=8)
Shitt 0,20 0,43 2,5 0,38
Min <0,1 <0,1 <0,05 <0,55
Maks 0,28 0,77 8,0 0,61

Praver over

on 3(67%) 5 (63%) 7 (88%) 5 (63%)

PFDA PFTrA PFNA  PFUnA
(Mg/kg)  (ug/kg)  (Mg/kg)  (uglka)

<LOQ <LOQ <LOQ <LOQ

<0,5 0,5 <0,5 <0,5
0,8
0 0 3(6%) O

0,24 0,30 0,80 0,52
<0,1 <0,3 <0,1 <0,01

0,4 0,63 19 11

6 (75%) 4 (50%) 6 (75%) 7 (88%)

PFTeDA
(Hg/kg)

<LOQ

<0,5

0,06
<03

0,08

3 (38%)

PFDoOA
(ng/kg)

0,11
<01

0,18

4 (50%)

PFHpA
(ng/kg)

<LOQ

<0,5

0,08
<0,1

0,14

3 (38%)

PFHxSA
(ng/kg)

<LOQ

<0,2

0,09
<0,1

0,14

2 (40%)

Sum
PFOS/PFOA/PFNA/PFHXSA

2,8

0,6

3,2

4 (8%)

3,61
0,25

11

7 (88%)
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Fiskeolje (n=9)

1)

Snitt
Min
Maks

Praver over
LOQ

Vegetabilsk
mel (n=16) ?

Shitt
Min
Maks

Praver over
LOQ

Vegetabilsk
olie (n=7)

Snitt
Min
Maks

Praver over
LOQ

0,14
<0,1

0,23

2 (22%)

<LOQ
<0,01

0,13

1 (6%)

<LOQ

<0,01

0,34
<0,1

0,43

2 (22%)

<LOQ
<0,01

0,15

2 (13%)

<LOQ
<0,01

0,05

1 (14%)

3,2
<0,1

8,0

4 (44%)

<LOQ

<0,01

0,13
<0,01

0,81

2 (29%)

11
<0,3

19

5 (56%)

<LOQ

<0,01

0,04
<0,01

0,21

2 (29%)

0,26
<0,1

0,37

2 (22%)

<LOQ

<0,01

<LOQ
<0,01

0,05

1 (14%)

<LOQ
<0,3

0,35

1 (11%)

<LOQ

<0,01

<LOQ

<0,01

0,98
<0,1

1,45

2 (22%)

<LOQ

<0,005

0,03
<0,005

0,16

2 (29%)

0,53
<0,1

0,74

2 (22%)

<LOQ

<0,01

<LOQ
<0,01

0,08

1 (14%)

<LOQ
<0,3

0,54

1(14%)

<LOQ

<0,01

<LOQ
<0,01

0,52

1 (14%)

0,11
<0,1

0,146

2 (22%)

<LOQ

<0,01

<LOQ
<0,01

0,02

1 (14%)

<LOQ
<0,01

0,015

1 (11%)

<LOQ

<0,01

<LOQ

<0,01

0

Program for overvaking av fiskefor
Tabell 12. PFAS

0,56 4,0
<0,1 0,27
0,77 10,1

2 (40%) 4 (44%)

<LOQ

<0,01

<LOQ

<0,01
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Tabell 12. PFAS

1) n=7 for PFTA.

2) En prove av vegetabilsk mel inneholdt PFBA med konsentrasjon p& 0,34 pg/kg, og én prave inneholdt PFBS med konsentrasjon p& 0,17 pg/kg.
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Tabell 13. PAH

Gjennomsnitt og konsentrasjonsomrade (min-maks) av polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH, ug/kg) i vegetabilsk formiddel og vegetabilsk oljer i 2023.
Snittverdier er gitt der 20% eller mer av prgvesvarene er over LOQ. Snitt og sum of PAH4 er gitt som «upper-bound LOQ». [Mean and range (min-max) of PAHs (pg/kg)
in plant protein and plant oil in 2023. Mean is given when 20% or more of the results are over LOQ. Mean and sum of PAH4 are given using «upper-bound LOQ»].

Benz(a) Benzo(a) Benzo(b) Benzo(c) Sum Benzo(g.hi) Benzo()) Benzo(k) Chrysen Cyclopenta(c,d) Dibenzo(a,h) Indeno(1,2,3-
Praover antracen pyren fluoranthene fluoren  PAH4 perylen fluoranthene fluoranthene p;//renp(pg/kg)l antracen c,d) pyren
(Mg/kg)  (ng/kg)  (nglkg) (norkg)  (oka) 1) (,g/kg) (Mg/kg) (Mg/kg) (hg/kg) (Mg/kg) (Mg/kg)
Vegetabilsk
formiddel
(n=16)
Snitt 0,3 0,2 0,2 0,1 1,2 0,2 0,1 0,1 0,4 0,2 <LOQ 0,1
Min <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,3 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Maks 1,2 0,7 0,7 0,2 50 0,4 0,4 0,3 2,1 1,0 0,1 0,4
Prgver 9 (56
8 (50%) 8 (50%) 9 (56%) 6 (38%) - 7 (44%) 7 (44%) 9 (56%) 5 (33%) 1 (6%) 7 (44%)
over LOQ %)

1) Ssum PAH4 er sum av benz(a)antracen, benzo(a)pyren, benzo(b)fluoranthene og benzo(c)fluoren.
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Program for overvaking av fiskefor
Tabell 14. Syntetiske antioksidanter

Gjennomsnittskonsentrasjoner og konsentrasjonsomrade (min-maks verdier) av butylhydroksyanisol (BHA),
butylhydroksytoluen (BHT) og propylgallat (mg/kg) i fiskefér, fiskemel, vegetabilsk férmiddel og fiskeolje i 2023.
Det hgyeste tillatte innhold av BHA og BHT i fér, alene eller for sum antioksidanter er 150 mg/kg. Snitt og sum
er gitt som «upper bound» LOQ. [Concentration of butylated hydroxyanisole (BHA), butylated hydroxytoluene
(BHT) and propyl gallate (mg/kg) analysed in fish feed, fishmeal, plant protein and fish oil in 2023. Mean values

(“upper-bound”) are given with minimum and maximum values. The maximum content for BHA + BHT in feed,

alone or sum antioxidants is 150 mg/kg].

Praver

Fullfér (n=76)
Snitt

Min

Maks

Praver over LOQ

Fiskemel (n=8)
Snitt

Min

Maks

Prgver over LOQ

Fiskeolje (n=9)
Snitt

Min

Maks

Praver over LOQ

BHA (mg/kg)

4,1
<0,002
17

62 (82%)

0,8
<0,002
4.4

5 (63%)

16,7
<0,3
47

7 (78%)

BHT (mg/kg)

10,3
<1,0
35

69 (91%)

27
<1
180

2 (25%)

Propylgallat (mg/kg)

<LOQ
<10

LOQ

<10
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Tabell 15. Mineraler og sporelementer

Gjennomsnitt og konsentrasjonsomrade (min-maks) av jern (Fe), sink (Zn), mangan (Mn), kobber (Cu), kobolt
(Co), molybden (Mo) og selen (Se) i fullfor, fiskemel og insektmel i 2023. 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,
and insect meal analysed in 2023. 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].

Co Cr Cu Fe Mn Mo Se Zn

Prover (mgkg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mglkg) (mgkg) (mglkg)  (mg/kg)

Fullfér (n=76)

Snitt 0,2 0,7 1 195 45 2,0 0,7 163
Min 0,07 0,2 6,2 110 21 0,1 0,4 130
Maks 0,4 6 16 320 76 41 2.3 220
Grenseverdi®) 1 25 750 100 2,5 0,5 180

Fiskemel (n=8)

Shnitt 0,09 0,57 8,6 161 15 2,1 1,8 80
Min 0,03 0,12 2,4 59 3,1 0,1 0,3 50
Maks 0,28 1,6 34 360 50 15 29 100
Vegetabilsk

formiddel (n=16)

Shitt 0,3 1,7 19,8 195 36 3,7 0,5 75
Min 0,02 0,02 3 32 15 0,5 0,02 22
Maks 1,0 7,8 44 430 62 14 1,4 140

Insektmel (n=2)

Snitt 0,9 13 220 390 0,81 0,16 145
Min <0,02 0,3 13 170 320 0,61 0,14 120
Maks 0,05 1.6 13 270 460 1,0 0,18 170

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.
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Tabell 16. Mineraler i for til ulike livsstadier

Gjennomsnittskonsentrasjoner («upper bound») og konsentrasjonsomrade (min-maks verdier) av kobolt (Co),

krom (Cr), kobber (Cu), jern (Fe), mangan (Mn), molybden (Mo), selen (Se) og sink (Zn) i startfér, smoltfér og
vekstfor (mg/kg) i 2023. [Concentrations of Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Mo, Se and Zn (mg/kg) in starter feed, smolt
feed and grower feed for salmonids in 2023. Mean values («upper bound») are given with minimum and

maximum values].

mg/kg

Co
Cr

Cu
Fe

Mn
Mo
Se

Zn

Startfor (n=14)

Snitt Min
0,2 0,1
1,2 0,2
11 8
224 180
51 25
2,1 0,1
1,0 0,46
167 150

Maks
0,3
6,2
16
280
76
3,6
2,3

190

Smoltfor (n=14)

Snitt Min
0,2 0,1
0,8 0,2
11 6,2
209 110
47 22
2,0 0,2
0,8 0,52
171 130

Maks
0,4
3,7
15
280
71
3,2
11

200

Vekstfor (n=48)

Snitt Min Maks

0,2 01 0,33
04 0,2 2,5
11 6,7 16

183 120 320
43 21 66

2,0 0,4 4,1
0,7 0,37 13

159 130 220
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Tabell 17. Fettsyrer
Gjennomsnittskonsentrasjoner og konsentrasjonsomrade (min-maks verdier) av fettsyrer i startfér, smoltfor og
vekstfor til salmonid i 2023. [Concentrations of fatty acids in starter feeds, smolt feeds and grower feeds for
salmonids in 2023. Mean values are given with minimum and maximum values].

Startfér (n=14) Smoltfér (n=14) Vekstfér (n=32)

Snitt Min Maks Snitt Min Maks Snitt Min Maks

Sum mettede fettsyrer (%) 18 13 23 18 15 23 16 13 20
Sum enumettede fettsyrer (%) 50 44 55 48 35 56 51 42 58
Sum flerumettet fett (%) 30 26 40 30 28 33 31 26 39
18:1 n-9 (mg/qg) 64 15 107 68 45 110 118 70 154
22:1 n-9 (erukasyre) (mg/g) 1.4 06 27 1,6 05 3,0 1.4 06 27
18:2 n-6 (mg/g) 23 7,2 40 25 17 38 41 20 52
20:4 n-6 (arakidonsyre) (mg/g) 09 05 14 10 06 17 1,1 05 18
20:5 n-3 (EPA) (mg/g) 89 48 10,7 10,8 7,9 17,2 10,9 57 20,1
22:6 n-3 (DHA) (mg/g) 108 84 14,1 1,6 91 157 133 63 275
Sum EPA og DHA (mg/g) 20 13 24 23 19 32 24 16 48
Sum EPA og DHA (%) 10 7 17 10 7 14 8 5 16
Sum n-6 (mg/q) 25 8 42 27 19 39 43 23 55
Sum n-3 (mg/g) 36 24 45 43 30 56 54 32 96
Ratio n-3/n-6 16 09 37 1,7 12 27 1,3 08 29
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Tabell 18. Metaller i for til ulike livsstadier

Gjennomsnittskonsentrasjoner («upper bound») og konsentrasjonsomrade (min-maks verdier) av arsen (As),

cadmium (Cd), kvikksglv (Hg), bly (Pb) og nikkel (Ni) i startfér, smoltfér og vekstfér (mg/kg) i 2023.

[Concentrations of As, Cd, Hg, Pb and Ni (mg/kg) in starter feed, smolt feed and grower feed for salmonids in

2023. Mean values («upper bound») are given with minimum and maximum values].

mg/kg

As
Cd
Hg
Pb

Ni

Startfér (n=14)

Snitt
29

0,14
0,04
0,04

11

Min
1,6
0,06
0,008
<0,02

0,02

Maks
4,6
0,26
0,1
0,08

2,6

Smoltfér (n=14)

Snitt
2,9

0,12
0,03
0,03

1.2

Min
2,0
0,07
0,01
<0,02

0,5

Maks
4.4
0,17
0,07
0,06

29

Vekstfér (n=48)

Snitt
2,0

0,10
0,02
0,04

1.3

Min
0,7
0,04
<0.007
<0,02

0,4

Maks
5,0
0,16
0,05
0,34

3,8
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Tabell 19. Organiske kontaminanter i for til ulike livsstadier

Gjennomsnittskonsentrasjoner («upper bound») og konsentrasjonsomrade (min-maks verdier) av organiske
kontaminanter sum PCB6 (ug/kg ww), sum PCDD/Fs (TEQ2005 pg/kg ww), sum PCDD/F og dI-PCB (ng
TEQ/kg) og sum PBDE7 (ug/kg) i startfér, smoltfér og vekstfor i 2023. [Concentrations of sum PCB6 (ug/kg ww),
sum PCDD/Fs (TEQ2005 pg/kg ww), sum PCDD/F and dI-PCB (ng TEQ/kg) and sum PBDE7 (ug/kg) in starter
feed, smolt feed and grower feed for salmonids in 2023. Mean values («upper bound») are given with minimum
and maximum values].

mg/kg Startfor (n=14) Smoltfér (n=14) Vekstfér (n=48)

Shitt Min Maks Snitt Min Maks Snitt  Min Maks

Sum PCB6 4,22 2,02 10,7 4,48 0,77 11,20 297 0,60 5,52
Sum PCDD/F 0,27 0,10 0,46 0,27 0,10 0,49 0,20 0,10 0,40
Sum dI-PCB og PCDD/F 0,67 0,33 0,53 0,73 0,19 1,62 0,47 0,15 0,95
Sum PBDE7 0,37 0,16 0,79 0,42 0,15 0,88 0,30 0,12 0,60
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Figur 1. Kontaminanter i for til ulike livsstadier
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Figur 1. Konsentrasjon av A) arsen (mg/kg) og B) sum PCDD/PCFD og dI-PCB i startfér (n=14), smolfér (n=14)
og vekstfér (n=48). Figur viser gjennomsnitt med med rett linje, spredningen er minimum og maksimums-

verdier, alle datapunkter er inkludert.
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Det er mange ulike stoffgrupper som kan representere en risiko pa foromradet. | dette overvakingsprogrammet
er formalet & fa en oversikt over kjente risikoer, samt undersgke mulige nye risikoer som kan veere forbundet
med fiskefor. Arets rapport satte sgkelys p& ugnskede stoffer i for tiltenkt ulike livsstadier av laks. Samtidig har
arets undersgkelser hatt fokus pa PFAS i for og féormidler.

For ugnskede stoffer, viser resultatene for 2023 ingen overskridelser av etablerte grenseverdier i fullfor eller
formidler.

Resultatene for 2023 viste at de fleste praver av fiskefor, vegetabilsk mel og insektmel hadde niva av PFAS
under kvantifiseringsgrensen (LOQ), mens fiskemel og fiskeolje hadde malbare konsentrasjoner av flere PFAS
forbindelser. Det ble funnet hgyest konsentrasjon av forbindelsen PFOS, bade i fiskemel og i fiskeolje.

For de screenede pesticider ble stoffene pirimifos-metyl, cypermetrin, deltametrin, piperonyl butoksid, glyfosat
og AMPA detektert i fullfér og i vegetabilske férmidler. | de vegetabilske oljene ble ogséa boscalid, malation og
klorpyrifos-metyl funnet med konsentrasjoner over LOQ.

| arets undersgkelser ble ugnskede stoffer, samt mineral og fettsyrer undersgkt i for til ulike livsstadier til
salmonider ved analyse av startfér, smoltfor og vekstfor. Nivaer av ugnskede stoffer som arsen, kvikksglv,
kadmium, PCB6, dioksiner og sum dioksiner og dI-PCB var hgyere i startfér og smoltfér enn i vekstfor.

Disse overvakingsdata pa ugnskede stoffer og neeringsstoffer i kommersielle fiskefor og férmidler er viktig som
grunnlag i eventuelle risikovurderinger, og for fremtidens utvikling av grenseverdier i fullfér og férmidler.
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