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Uønskede stoffer i sjømatproduksjon

• Øvre grenseverdier (MLs) i fôr og fôringredienser har blitt satt for å beskytte:

- Konsumenter (mattrygghet)

- Dyrehelse

- Miljøet

Regelverk for uønskede stoffer og tilsetningsstoffer i fôr til matproduserende dyr 



Nasjonale overvåkingsprogrammer 

Prøvetaking Analyse Rapportering

Nasjonalt referanselaboratorium (NRL)



Analyser

• Organiske miljøgifter
• PCB and dioxiner

• Polybrommerte flammehemmere (PBDEs)

• Pesticider og ugressmidler

• Per- og polyfluorerte forbindelser (PFAS)

• Polysykliske aromatiske hydokarboner (PAHs)

• Uorganiske kontaminanter: 
• Metaller 

• Metallformer

• Mikrobioloogisk kvalitet og toksiner
• Mykotoksiner

• Tilsetningsstoffer
• Syntetiske antiokidanter

• Mineraler/sporelementer

• Næringsstoffer
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Elementer – tilsetningsstoffer i fôr 

Sink (Zn) Kobber (Cu)



PCBs, dioxins, mercury Pesticides, PAHs, mycotoxins

(Aas et al 2022; https://doi.org/10.1016/j.aqrep.2022.101316)

Endringer i fôrsammensetning 

• Marine råvarer (fiskeolje og fiskemel) er
hovedkilde til persistente organiske
miljøgifter (dioksiner, PCB, DDT, osv) og
metaller

• Konsentrasjoner blir påvirket av:
• Sammensetning av fôret

• Kilden til fôringredienser

(f.eks baltisk versus Stillehavs-opphav)

• Dekontaminering av fiskeolje og fiskemel

https://doi.org/10.1016/j.aqrep.2022.101316


Plantevernmidler i plantebasert fiskefôr

• Plantebaserte fôringredienser kan 
inneholde restnivåer av plantevernmidler. 

• Det er etablert MRL (maximum residue
level) for pesticider i råvarer og noen 
matprodukter, men ikke i prosesserte 
fôrmidler eller fiskefôr.



Screening analyser av fôringredienser, fiskefôr 
og filet av laks (>250 plantevernmidler)

Pesticides Ingredients Feed Fillet

Marine Plant
Sea 

bream
Salmon

Sea 
bream

Salmon 

Ethoxyquin anti-oxidant      

Ethoxyquin dimer metabolite      

Chlorpyrifos methyl insecticide   

Pirimiphos methyl insecticide   

Boscalid fungicide  

Malation insecticide 

Tebuconazole fungicide 

Azoxystrobin fungicide 

Fluazinam fungicide 

Flufenoxuron insecticide 

Tebufenozide insecticide 

Teflubenzuron insecticide        

Instrumental set up: 
GC-(APCI)QTOF-MS+ UHPLC-(ESI)-QTOF-MS

Nacher-Mestre, J., Serrano, R., Beltran, E., Perez-Sanchez, J., Silva, J., Karalazos, V., Hernandez, F., Berntssen, M.H.G., 2015. Chemosphere 128, 314-320.

Nacher-Mestre, J., Serrano, R., Portoles, T., Berntssen, M.H.G., Perez-Sanchez, J., Hernandez, F., 2014. J. Agric. Food Chem. 62, 2165-2174.

Portoles, T., Garlito, B., Nacher-Mestre, J., Berntssen, M.H.G., Perez-Sanchez, J., 2017a. Talanta 172, 109-119.

Portoles, T., Ibanez, M., Garlito, B., Nacher-Mestre, J., Karalazos, V., Silva, J., Alm, M., Serrano, R., Perez-Sanchez, J., Hernandez, F., Berntssen, M.H.G., 2017. Chemosphere 179, 242-253.

Metabolitter ?

Plantevernmidler i fullfôr i 2023: 
Pirimifos-metyl, cypermetrin, 
deltametrin, 
glyfosat og nedbrytningsproduktet av
glyfosat AMPA



Levere kunnskap om og dokumentere graden av biosikkerhet ved 
bruk av fiskeslam til produksjon av fôrråvarer

FHF prosjekt 901732



Uønskede stoffer

Organiske miljøgifter i fiskeslam

Dioxins and PCBs (n = 37) Organochlorinated pesticides (n = 10) PFAS (n = 10)

Sum PCDD 

and PCDF 

Sum dioxins 

and dl-PCB 

Sum 

PCB6 

Sum 

dieldrin/ 

aldrin

Sum DDT Sum 

Toxaphene

Sum 

Chlordane

HCB L-PFOS 

Unit (TEQ2005 ng/kg dw) (TEQ2005 ng/kg dw) (µg/kg dw) (µg/kg dw) (µg/kg dw) (µg/kg dw) (µg/kg dw) (µg/kg dw) (µg/kg dw)

Mean ± SD 0.4 ± 0.2 0.7 ± 0.3 2.2 ± 1.4 0.9 ± 0.3 3.0 ± 0.8 2.1 ± 0.1 0.9 ± 0.1 0.6 ± 0.1 0.27 ± 0.20

Range (min – 

max) 
0.1 - 0.7 0.3 - 1.5 0.8 - 6.3 0.5 - 1.3 2.0 - 4.3 2.0 - 2.4 0.8 – 1.0 0.5 - 0.9 < 0.06 - 0.62

EU Maximum 

Limits for 

animal feed*

0.75 1.5 10 10 50 - 20 10 -

Fish feed 0.1 - 0.4 0.3 - 0.7 1.4 - 5.5 0.9 – 2.4 2.8 – 9.1 2.1 – 18 0.8 – 6.2 0.6 - 4.6 < 0.5-2.4

* With a moisture content of 12% 



Uønskede stoffer

Metaller i fiskeslam

Cadmium Mercury 
Methyl 

mercury
Lead Arsenic 

Inorganic 

arsenic 
Nickel Aluminum 

Mean ± SD (n = 47)  

(mg/kg dw)
0.7 ± 0.3 0.05 ± 0.02 0.03 ± 0.02 1.0 ± 1.3 1.7 ± 0.8 0.2 ± 0.1 5.5 ± 7.6 1,843 ± 5,031

Range (min- max)    

(mg/kg dw)
0.22 - 1.6

<0.017 - 

0.089

0.009 - 

0.074
0.10 - 5.6 0.44 - 3.3

0.057 - 

0.42
1.6 - 51 220 – 20,000

EU Maximum Limits for  

animal feed (mg/kg*) 
0.5 0.1 - 5 2 2 - -

Commercial fish feed 

(mg/kg ww)
0.04 – 0.83 <0.006 – 0.11

<0.003 – 

0.08
0.02 – 0.2 1.0 – 7.5

0.009 – 

0.10
0.30 – 3.9 -

CL2002L0032EN0220010.0001_cp 1..1 (europa.eu)* With a moisture content of 12% 

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:02002L0032-20191128


Mineraler i fiskeslam
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https://www.hi.no/hi/nettrapporter/rapport-fra-havforskningen-2023-36



Oppsummering

• Data fra det Nasjonale overvåkingsprogrammet for fiskefôr viser at nivåene av 
noen uønskede stoffer i fiskefôr har endret seg over tid.

• Bruken av plantebaserte råvarer introduserer nye grupper uønskede stoffer i 
fiskefôr som tidligere ikke har vært forbundet med akvakultur. 

• Innholdet av sporelementer, regulert som tilsetningsstoffer i fiskefôr er nokså 
stabile over årene undersøkt. 

• Kjemisk form og biotilgjengelighet har stor betydning for mulig utslipp til 
miljøet. 

• Slam fra settefiskanlegg viste like nivå av organiske miljøgifter som fiskefôr, men 
store variasjoner i noen elementer. 



Takk for oppmerksomheten
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