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FORORD

Denne rapporten beskriver undersgkelser utfgrtegonpdjektet "Fremmedstoffer i prosesserte
sjgmatprodukter 2006”. Prosjektet ble gjennomfetter en Dbestilling fra Mattilsynet ved

Nasjonalt senter for fisk og sjgmat i Bergen.

Faglig ansvarlig ved NIFES har veert forskningssiif, philos. Kare Julshamn som hadde med
seniorforskerne dr. scient. Amund Mage, dr. sci@parn Tore Lunestad og dr. scient Arne

Levsen i prosjektgruppe. Teknisk ansvarlig for pkiet ved Nasjonalt institutt for ernaerings- og
sjgmatforskning (NIFES) har veaert Kjersti Borlaug Agn Cathrine Einen. De har ogsa veert
ansvarlig for pragveregistrering, prgvesplitting pgveflyt til de forskjellige laboratoriene, samt

ansvarlig for analyser av kimtalgtaphylococcus aureugermotolerante koliforme bakterier og

Listeria monocytogene§one Galluzzi og Abdula Mamun Haque har utfgrtnd&robiologiske

analysene, mens Elise Midthun har gjennomfart @ealsned hensyn pa parasitter.

Annette Bjordal, Dagmar Nordgard, Karstein Heggstishn Nielsen, Tadesse T. Negash, Per
Erik Hagen, Lene Hop Johannessen og Kari BreiSela har veert ansvarlige for analyser knyttet
til dioksiner og dioksinlignende PCB, PCB og patibrerte flammehemmere og pestisider, mens
Berit Solli, Siri Bargard, Tonja Lill Eidsvik, Eddérdal, Jorunn Haugsnes og Laila Sedal har statt

for metallbestemmelsene samt bestemmelsene avispetaér.

Eurofins har veert benyttet som underleverandgbéstemmelser av PAH.

Vi takker alle som har deltatt i gjennomfgringendaite prosjektet.

NIFES, mars 2007
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INNLEDNING

| 2005 ble det i Norge brakt i land rundt 1,7 noifier tonn av pelagiske fiskeslag til en samlet
fangsverdi pa 5,1 milliarder kroner. De viktigstellpgiske artene ordnet etter fangstverdi i 2005

var sild, makrell, kolmule, hestemakrell, loddesling og gyepal.

Fra norske fartgyer ble det dette aret levert omi2@ tusen tonn makrell, noe som tilsvarte en
fangstverdi pa 1,5 milliarder kr og en eksportvgrdi2,3 milliarder kroner. Selv om stgrstedelen
av denne makrellen blir eksportert, blir ogsa eh ldmsumert innenlands, i hovedsak som
prosseserte produkter. | dette prosjektet har wilewswkt prgver av makrellprodukter for

innenlandskonsum, og pravene har bestatt av hédwagi rakte eller marinerte produkter.



EKSPERIMENTELT

Prgvetakingsplan og opparbeiding

| prosjektperioden er det innhentet til sammen B&ver av makrell for innenlands konsum, i form
av hermetikk eller rgkte produkter. Fra hvert pikidble det innhentet nok materiale til a
analysere for mikrobiologiske og parasittologiskargmetre i to paralleller, og til kjemiske
analyser. Prgvene ble innhentet lokale detaljistgrdekket Meny, Mega, Safari, Drageset Spar,
Rema 1000, Rimi, Lergy og Kiwi. Informasjon knyttéthvor og nar prgvene var innhentet, ble
notert for hver prgvetype. Prgvene ble etter matégkstrert hos NIFES med egen kode. | tillegg
ble produktnavn, produsent, produsentmerking, prgweskaffenhet, uttakssted, hvem som tok ut
prgvene, dato for uttaket, dato for produksjondharhetsdato, mengde prgve og antall delpraver
som ble tatt ut registrert. Som en ekstra dokunsgmtable etikettene for hver enkelt preove
avfotografert og lagret elektronisk sammen med gtifmde journalnummer. Denne
dokumentasjonen er ikke gitt i denne rapportenpieler ble lagret pa kjglerom inntil pravene
ble fordelt og opparbeidet til samlepragver, ellealgsert direkte som enkeltprgver avhengig av

analyseparameter.

Det ble handlet inn nok materiale for hvert prodtik& dekke alle planlagte analyser (heretter
kaldt delpragve). To delprgver ble undersgkt mikotdmisk for kimtall, Staphylococcus aureus
(raykte produkter), termotolerante koliforme balder E. coli (krydrete produkter) odL.

monocytogenesnens to andre delprgver ble undersgkt for péeasit

Av de resterende prgvematerialet ble det lagetenieprave pa minst 200 g, som ble undersgkt
for de kjemiske parametrene som inngikk i analysg@ammet. Prgvebehandling inkludert
homogenisering ble gjennomfgrt pa en slik mate @vene ikke ble kontaminert. Hver
samleprgve ble homogenisert, frosset ned veliC-2@ frysetarket til konstant vekt, deretter malt
til fint pulver, delt i to porsjoner (en til "badkp”) og siden oppbevart pa egnede lukkede flasker.
Dette gjaldt for alt prgvemateriale unntatt denvers som skulle analyseres for gruppen av
Polysykliske Aromatiske Hydrokarboner (PAH) og dioler og dioksinlignende PCB. For disse
to parametrene ble det analysert pa vatt matesalen de letteste PAH forbindelsene kan tapes
ved frysetgrking. Ett sett testprgver, sa vel tgsme vate praver blir beholdt av prosjektleder som
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"back up” i tilfelle det melder seg behov for nyealyser. Testprgvene ble oppbevart pa lukkede
plastflasker uten tilgang pa lys eller luft.



Analyseparametre

Prgvene av prosesserte makrellprodukter ble unktersikrobiologisk (kimtall, Staphylococcus
aureus termotolerante koliforme bakterief, coli og Listeria monocytogeng®g med tanke pa
parasitter i klassen Nematoda (rundorm, kveis).

Folgende analytter ble inkludert i de kjemiske usdkelsene som inngikk i prosjektet: arsen,
uorganisk arsen, kadmium, kvikksglv, metylkvikksably, tributyltinn, PCB, sum DDT, HCH,
HCB, aldrin, dieldrin, endrin, klordan (cis og t&dnnonaklor (cis og trans), heptaklor, heptaklor
A, endosulfan, toksafen (26, 32, 50 og 62), diodwsifuraner og dioksinlignende PCB, bromerte
flammehemmere (PBDE og HBCD).

Tabell 1. Mikrobiologiske og parasittologiske metodr

o Status
Analytt Metodeprinsipp o Enhet
(Akkreditering)

Kimtall NMKL86/96, innstgpning, Ja Antall/g

Kvantitativ metode
Kimtall NMKL 59/04, innst@gpning Nei Pos/neg/g
Helkonserver Kvalitativ metode
Staphylococcus  NMKL66/03 Ja Antall/g
aureus Kvantitativ metode
Termotolerante NMKL125/05, innstgpning Ja Antall/g
koliforme bakterier Kvantitativ metode
ogE. coli
Listeria Mini Vidas/AFNOR, Ja Pos/neg/ 25¢g
monocytogenes  Kvalitativ metode
Parasitter Visuell inspeksjon, kunstig Nei Antall/prod.

fordgyelse ved pepsinspalting,
UV-kontroll




Tabell 2. Kjemiske fremmedstoffer som ble inkluderti undersgkelsen, metoder som anvendes og status fo

metodens akkreditering. | tillegg er ogsa kvantifigringsgrense gitt per kg pragve.

Analytt Metodeprinsipp Status o LOQ
(Akkreditering) (per kg prove)
Arsen ICP-MS Ja 0,01 mg
Uorganisk arsen HPLC-ICPMS Ja 0,001 mg
Kadmium ICP-MS Ja 0,001 mg
Kvikksglv ICP-MS Ja 0,005 mg
Metylkvikksglv GC-ICPMS Ja 0,005 mg
Bly ICP-MS Ja 0,01 mg
Tributyltinn (TBT) GC-ICPMS Nei 0,002 mg
PCB; GC/MS Ja 0,3 ug
Pesticider LC/MS Skt akkreditering  0,1-1,0 pg
Sum Dioksiner/Furaner HRGC/HRMS Ja 0,002 ng TEQ
Dioksinlignende PCBer HRGC/HRMS Ja 0,002 TEQ pg
Polibromerte flammehemmere GC/MS Ja 30 ng

Analysemetodene som anvendes er akkreditert i heéntlo NS-EN-ISO 17025 hos Norsk
akkreditering, unntatt TBT som sgkes akkreditert.



Analysemetoder

Prgvepreparering og analyser av mikroorganismer

| dette prosjektet er prgver av prosesserte mgkoelukter undersgkt for kimtalgtaphylococcus

aureus termotolerante koliforme bakteridf, coliog Listeria monocytogenes

Kimtall

Et kjent volum av prgven (fortynning) ble blandegdret vekstmedium i en petriskal. Skalene ble
sa inkubert ved 22°C i 48 timer. Mikroorganismemsdinner gunstige vekstvilkar, vil pa
agarskaler formere seg til synlige kolonier medhntggpunkt i de opprinnelige kim (bakterier eller
sopp). Etter endt inkubering telles koloniene, agkeloni vil tilsvare et kim i prgven. Det
opprinnelige antallet kim i prgven vil etterpa kenkalkuleres ut fra hvor mye prgven har veert

fortynnet.

Kimtall hos helkonserver

Matvarer som er konservert ved hermetisering ense aom mikrobiologisk sett sterile. For a
vurdere mikrobiologisk kvalitet, undersgkes degosduktene ved en kvalitativ analyse, altsa om
mikroorganismer er til stede eller ikke. Som ettde denne uttestingen, ble hermetikkboksene
farst preinkubert ved 37°C i 7 dggn for & se etfassutvikling ved bakterievekst. En kjent
mengde av prgven ble sa overfart til to rer metkfige vekstmedium. Det ene raret ble deretter
inkubert aerobt og det andre rgret anaerobt ve@ 3@ dagn. Materialet ble siden overfart til to
skaler med Plate count agar, hvorav den ene skddeinkubert aerobt og den andre anaerobt ved
30°C i to nye dggn. Det samme ble gjort med mdefim det anaerobe rgret. Resultatet ble

registrert som positiv eller negativ for vekst akmmorganismer.

Staphylococcus aureus

Dette er en kvantitativ undersgkelse av neeringemidgied hensyn pa innhold &taphylococcus
aureus Fra ulike fortynninger ble kjente mengder av pmvordelt pa overflaten til et selektivt
neeringsmedium (Baird Parkers-RPF agar) og/ellerbjpélagar. Kolonier med karakteristisk
utseende ble talt og koagulaseproduksjon regissiekkes ved & se etter en opak sone rundt
koloniene. Det opprinnelige antallet kolonier vitegpa kunne kalkuleres ut fra hvor mye den
opprinnelige prgven har veert fortynnet.
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Termotolerante koliforme bakterier og E. coli

Parametrene Termotolerante koliforme bakterier &g coli representerer kvantitative
undersgkelser av nzeringsmidler med hensyn pa idnhel indikatororganismer for fekal
forurensing. Fra ulike fortynninger stgpes kjentengder prgve inn i et ikke selektivt medium
(Trypton soya agar, TSA) for sa a tilsette et gifeklaktoseholdig substrat over
innstapingssubstratefRadfiolett galleagar, RVG). Etter inkubering ved°@4i 24 timer telles
kolonier med typisk eller mistenkelig utseende. dlijte kolonier konfirmeres pa egnede
diagnostiske medier. Termotolerante koliforme baktepavises ved gassdannelse i et flytende
laktoseholdig substrat (EC-buljong) ved 44°CEqgcoli er en termotolerante koliforme bakterier

som ogsa er positiv pa indoltesten (danner indoafminosyren tryptofan).

Pavisning avListeria monocytogenes

Undersgkelser med hensyn Igdteria monocytogeneskjer i flere trinn: Bakterier i pravene dyrkes

opp i et anrikningsmedium for & oppkonsentreiseria-bakterier som eventuelt er tilstede, siden
gjennomfgres en anrikning et selektivt medium sowheurykker veksten av de fleste andre bakterier
i praven. Videre utfgres analysen ved hjelp enzyrdbtifluorescens immunoassay med et ELISA-
instrument (mini Vidas). Eventuelle positive prekenfirmeres videre ved selektiv platespredning,

biokjemisk konfirmering, verifisering og serotyping

Prgvepreparering og analyser av parasitter

| dette prosjektet har vi benyttet en metode forigging av nematoder i makrellkjgttet som er
basert pa kunstig fordeyelse av muskulaturen i emjert enzymopplgsning (pepsin), med
etterfglgende filtrering av prgven. Muskulaturemdimyes, men nematodene blir i liten grad
pavirket siden de er tilpasset forholdene i magemekhos varmblodige dyr (hval og sel).
Nematoder har en flerlags kollagen struktur i ksymggen, som er i stand til pa motsta sur
proteasebehandling. Metoden fanger opp alle kveia sr til stede, men er for ressurs- og

tidkrevende til & kunne brukes rutinemessig i indeis.
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Prgvepreparering og kiemiske analyser

Bestemmelse av metaller med ICPMS

Det ble veiet inn to paralleller fra hvert proveerale til bestemmelse av metaller. Alle
malingene ble utfart med bruk av Agilent 7500c ktilukoplet plasma-massespektrometer (ICP-
MS), med HP-datamaskin. Fgr sluttbestemmelsen bbvepe dekomponert i ekstra ren
salpetersyre og hydrogenperoksid, og deretter oppetai mikrobglgeovn (Milestone-MLS-
1200). Det ble anvendt kvantitativ ICP-MS til besteelse av metallene: arsen, kadmium,
kvikksglv og bly (metaller som EU har prioriterdy rodium ble anvendt som intern standard for &
korrigere for eventuell drift i instrumentet. Righiet og presisjon for spormetallbestemmelsene ble
utfart ved & analysere to sertifiserte referanseernaer (SRM) fra National Research Council
(Ottawa, Canada), nemlig Tort-2 (hepatopankreatuamamer) og Dorm-2 (muskel av pigghd).
Dette er viktige standard referansematerialer anmugpprinnelse som er kommersielt tilgjengelig

pa markedet.

Gjennomsnitt av analyserte verdier (n=5) og relastandardavvik, samt de sertifiserte
referanseverdiene for hummer hepatopankreas ()ast-2iste i Tabell 3 og tilsvarende verdier

for piggha muskel (Dorm-2) gitt i Tabell 4.

Alle de analyserte spormetallene viste resultater derdiene l& innenfor de akseptabele
konsentrasjonsomradene. Makrellpravenes konsemtrasjdog mye naermere verdien i Dorm-2.

For disse fire spormetallene synes bade systeradtdlkog tilfeldige feil a vaere under kontroll.

Tabell 3. Konsentrasjonen av arsen, kadmium, kvikkglv og bly (gjennomsnitt + standardavvik) i sertifsert

standardmateriale (Tort-2, National Council of Canala).

Antall Gjennomsnitt Standardavvik RSD Sertifisert
Spormetall

analyser (mg/kg) (mg/kg) (%) verd® (mg/kg)
Arsen 3 19,4 1,0 51 21,6+1,8
Kadmium 3 24,0 0,8 3,3 26,7+0,6
Kvikksglv 3 0,31 0,03 10 0,27+0,06
Bly 3 0,38 0,02 53 0,35+0,13

) Gjennomsnitt og 95% konfidens intervall
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Tabell 4. Konsentrasjonen av arsen, kadmium, kvikkalv og bly (gjennomsnitt + standardavvik) i sertifsert
standardmateriale (Dorm-2, National Council of Canala).

Spormetall Antall GjennomsnittStandardavvik RSD Sertifisert
(mg/kg) (mg/kg) (%) verd? (mg/kg)
Arsen 3 16,0 0,8 50 18,1+1,1
Kadmium 3 0,049 0,005 10 0,043+0,008
Kvikksglv 3 4,74 0,24 51 4,64+0,26
Bly 3 0,064 0,005 7,8 0,065+0,007

2 Gjennomsnitt og 95% konfidens intervall

Bestemmelse av uorganisk arsen

Homogen og frysetarket prgve av prosesserte mpkodiikter ble veiet inn og tilsatt en Igsning
bestaende av 0,9 mol/l NaOH i 50% etanol og varihé0 °C i mikrobglgeovn i 20 minutter
(CEM MARS5 + GreenChem Plus Teflonbomber + QXP Phuartsbomber). Prgvene ble
avkjglt, filtrert og fortynnet. Prgvelgsningen erklar til analyse. Det var viktig at prgvelgsninge
ikke var i kontakt med glass da arsen fra glass lkamaminere prgvene. Arsenspeciene ble
separert pa en anion-bytte kolonne (ICSep ION-bB20pestemt sorffAs” med bruk av induktiv
koplet plasma massespektrometri (ICP-MS) (Agelemtidkopol ICPMS 7500c). ICP-MS
instrumentet var koblet til en HPLC pumpe, degasgeautosampler. Instrumentinnstillingene var
tilsvarende det som var foreslatt av produsenteataéne ble samlet og prosessert ved a bruke
programvare fra Agilent. | forbindelse med at dedaemakrellpravene kokes i en lut-alkohol-

lgsning, vil treverdi arsen oksideres til femveadsen. Derfor bestemmes uorganisk arsen som As

(V).

Tabell 5. Resultatene fra gjennvinningsforsgkene naktilsetning av As (Ill) eller As (V) (begge tilsat 50 ng som
As) til utvalgte marine prgver.

Pragve Gjenvinning (ng) Gjenvinning (%)
As(Il) As(V) As(ll) As(V)
Tort-2 (Hummer hepatopankreas) 48 51 96 102
Dorm-2 (pigghamuskel) 46 46 91 92
Makrellfilet 45 55 90 110

Makrellfilet 48 52 95 104
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Stabiliteten til de organiske arsen-speciene hat stedert og ingen degradering/omdannelse til
uorganisk arsenspecier ble oppdaget. Ingen staredardnsematerialer for uorganisk arsen er
forelgpig kommersielt tilgjengelig og derfor er dgstematiske feil beregnet ved bruk av
gjenvinningsforsgk (Tabell 5). Resultatene fra gjeningsforsgkene viste at gjenvinningen var

god og ikke signifikant forskjellig fra 100%.

Bestemmelse av tributyltinn (TBT) med GC-ICPMS

Metoden til bestemmelse av tributyltinn med basik&traksjon og sluttbestemmelse med bruk av

gasskromatografi og induktivkoplet plasma og magssidsometri har blitt innkjert og valideres
for akkreditering. Ekstraksjonen er alkalisk ogefgér i mikrobglgeovn. Bestemmelsesgrensen til
TBT som tinn, er beregnet pa bakgrunn av blindpre@el0) som er kjgrt giennom hele
prosedyren. Den er beregnet til 1 ng/g vat vekttdden har veaert testet i en ringtest med godt
resultat i 2007.

Tabell 6. Betingelser som anvendes for GC koblet iCP-MS.

Parametre

GC-parametre:

Injeksjonsvolum 2 ul

Beere gass (He) 22 ml/min

Injektortemperatur 186C

Ovnstemperatur Fra romtemperatur til 280C i lgpet av 10 min med

forskjellige ramp og hold tider
ICP-MS parametre:

ICP RF effect 1200 W
Plasma argon gassflade 15 I/min
Nebulizer argon gassflgde 1,0 L/min
Aucxiliary argon gassflgde 0,9 L/min
Auxiliary oksigen gassflgde 3 ml/min

Skimmer kon Platina
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Bestemmelse av PCB, dioksiner/furaner, non-orto omono-orto PCB
PCB
De vate pravene ble farst ekstrahert med acetateotgst med en blanding av aceton og heksan.

Heksanfasen taes vare pa, den behandles med swevéds fierning av fett. Etter vasking og
tarring, fiernes heksan og erstattes med isoolamven konsentreres og er klar for analyse pa
koblet gasskromatograf/massespektrometer (GC/M$nskkromatografen skjer den analytiske
atskillelsen av de enkelte stoffene i prgven, nmeassespektrometeret sgrger for identifisering og
mengdebestemmelse av de enkelte komponentene. BeGtir av falgende kongenere: PCB 28,
52,101, 118, 138, 153 og 180.

Kvalitetssikring av analysemetoden ble gjort vedardalysere sertifiserte referansematerialer
sammen med prgvene. | tillegg ble blindpragver idkit for a kontrollere at bakgrunnen for de
forskjellige kongenerne var tilfredsstillende. Al@alysene gav akseptable resultater vedrgrende
riktighet og presisjon (repeterbarhet), samt ahdgrgvene var under kontroll. Metoden for
klorerte hydrokarboner ble pragvd i en europeisgtest med godt resultat.

Dioksiner (PCDD/PCDF), non-ortoPCB og mono-orto-PCB
Metoden er en tilpasning av US-EPA (Environmentadtéction Agency) metoder nr 1613 og

1668. Prgven homogeniseres og fettinnholdet besésmiEn mengde tilsvarende ca. 3 g fett veies
inn, og en blanding a#*C merkete kongenere blandes i som internstanddatepraven
frysetarkes. Porgsitetsmiddel (hydromatrix) tilssttar ekstraksjon med hexan under hevet trykk
og temperatur i en ASE 300. | opprensingen pa emeR®rep (FMS) fiernes farst fettet ved
nedbryting pa svovelsur silica. Deretter skjer@esuksessiv kromatografisk opprensing ved inn-
og utkopling av tre kolonner: "Multi layered sillgebasisk alumina og aktivt kull. Mobilfasen
skiftes suksessivt: Heksan, 2% DCM i hexan, 50% DiGidksan, etylacetat og til slutt backflush
med toluen. PCDD/PCDF og non-orto PCB (NO-PCB) mue toluenfraksjonen. Mono-orto
PCB (MO-PCB) elueres i en DCM/heksan fraksjon. rEttadamping av aktuell fraksjon til 1@
tilsettes ta"*C merkete kongenere som "recovery standards” falyae p& heyopplgselig GC/MS
(HRGC/HRMS). Metoden kvantifiserer til sammen 1hgenere av PCDD/PCDF, fire kongenere
NO-PCB -77, 81, 126 og 169 og atte kongenere MO-PITB, 114, 118, 123, 156, 157, 167 og
189.
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Bestemmelse av polibrommerte flammehemmere (PBF)

De homogeniserte prosesserte makrellprovene friysstgmales opp til fint pulver og lagres pa
tette flasker til analyse. Far ekstraksjon med &ekxg diklormetan tilsettes intern standard (PCB-
207) til praven. Prgven ekstraheres i en ASE 3660elarated solvent extractor). Ekstraktet renses
for fett ved at det nedbrytes med konsentrert siegve pa silica gel. Renset ekstrakt analyseres pa
Thermo Quest Trace GC 200/Trace DSQ massespekeontfetavelgsningene ble injisert i
kolonnen ved hjelp av praveveksler (Thermo Quest I@fruments AS 3000). Analysen pa
GC/MS skjer i SIM mode ved negativ kjemisk ioniseri Kvantifiseringen av de seks PBDE
kongenerne samt HBCD skjer ved bruk av internstahdag en seks punkts eksterm
kalibreringskurve. Fglgende polibromerte difenylet¢PBDE) ble bestemt: PBDE-28, 47, 99,
100, 153 og 154. Riktighet er bestemt ved gjenvigsiorsgk for de seks kongenerne og HBCD,
og resultatene ligger mellom 80 og 110%. Foreldgig gjenvinningsforsgk vaert eneste mate a
bestemme systematiske feil da det verken finnetifiserte standard materialer og heller ikke
organiserte ringtester (prestasjonsprgvinger).igjoeen som intern reproduserbarhet har veert

bestemt til mellom 15 og 25% for de forskjelligenkenerne.
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RESULTATER OG DISKUSJON

Mikrobiologiske parametre

Listeria monocytogenes

Listeria monocytogenes en bakterie som kan gi sykdom (listeriose)ligdeos smafe (sau og geit),
men enkelte sjeldne ganger ogsa hos menneskelistééiose opptrer er det i alt overveiende grad
hos fostre, nyfgdte eller personer med alvorligdediggende risikofaktorer som krefttilstander,
HIV/AIDS eller alvorlig alkoholisme. Friske voksitdir sveert sjelden syke. For alle tilfeller sa lang
er det vist at antallet bakterier i matvaren maevsseert hayt for & kunne fremkalle infeksjon. Det
blir registrert mellom 1 og 5 tilfeller pr. milliomnbyggere arlig i Norge. Dette er sammenlignbart
med andre vestlige land. Neer en firedel av de sonfisteriose vil dg av sykdommen. | Norge er
sjgmat sa langt ikke pavist som arsak til listerjosen ett tilfelle i henholdsvis Finnland og Sgeri

er kjent.

En rekke forhold gjer at bakterien likevel er eesgll utfordring i neeringsmiddelsammenheng. For
det fgrste hak. monocytogenesvaert vid utbredelse, og er blant annet pavistskizann, kystnzert
sjgvann, jord, plantemateriale, kloakkslam og am@pifra symptomfrie mennesker og dyr. Den
vokser bade med og uten tilgang pa luft, den haidetemperaturspekter, og vokser i omradet fra -
0,4 til + 50 °C. Veksten ved lave og hagye tempegater heldigvis sveert sein. Bakterien vokser ogsa
i et vidt pH intervall (5,0 til 9,6) og den toleegrganske mye salt (13 - 14 % NacCl). Den overlever
ogsa frysing godt og har evne til & danne belegdiif) pa produksjonsutstyr, i dreneringssystemer

og pa overflater i produksjonsanlegg.

| kalde farvann representerér monocytogenesien stgrste mikrobiologiske utfordringen ved
produksjon av trygg sjgmat. Dette er bakgrunneratatet er stor oppmerksomhet rundt forekomst

avL. monocytogendsnatvarer inklusive pelagisk fisk.

| dette prosjektet ble det pavist monocytogenesto av de undersgkte pravene av prosesserte
sjgmatprodukter. Den ene prgve var av varmrgykirefiaknens den andre var av kaldrgykt makrell.

Pravene var fra forskjellige produsenter.
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Kimtall i ikke hermetiske produkter

Fisk inneholder store mengder lett omsettelige mgsstoffer som forratnelsesbakterier kan bryte
ned til produkter som forandrer lukt og smak - egnded gir forringet kvalitet. Sjgvann og fiskens
egen hud, tarmsystem og gjeller har naturlig maaieerier, som i det alt vesentligste er ufarlige
for mennesker. Nar fisken dgr, kan disse bakterignalertid invadere fiskekjgttet fra innsiden,

via tarmsystemet, eller fra utsiden via skinn ogllgj. Bakterier kan ogsa tilfgres fiskekjgttet
gijennom kontakt med urent produksjonsutstyr. "Kiteta er en betegnelse som ofte benyttes for
generell bakteriebelastning, og som dermed gir &tfor antallet dyrkbare bakterier pa ravaren
eller produktet. Kimtallet sier noe om hygieniskaktet og gjenveerende holdbarhetstid, og er
derfor av interesse ved en kvalitetsvurdering. Benmpmtenkt behandling av ravarer og
ferdigprodukter (skdnsom handtering, rask transmaytlav temperatur), vil kunne minske

mengden bakterier som tilfares og deres mulighetofagpformering, og derved sikre hgyere

kvalitet, lengre holdbarhet og bedre pris.

For ikke hermetiske produkter av rgkt fisk vil emfente a finne vekst pa kimtallsskaler. Dersom
en legger til grunn de mikrobiologiske retningsimg som ble utarbeidet i april 2002 (Statens
Neeringsmiddeltilsyn og Fiskeridirektoratet), vil @V 42 delpraver ligge under generell grense for
et godt produkt i forhold til kimtall (1x18). Gjennomsnittet for disse prgvene var 7x10re
delprgver hadde kimtall mellom generell og gvrengee(1x10° og 1x10°), og 12 delpraver |&

over gvre grense (1xfD

Kimtall i makrellhermetikk

Matvarer som er konservert ved hermetisering si&alevmikrobiologisk sett sterile. Ingen av de
14 undersgkte delprgvene i dette prosjektet visssgroduksjon etter inkubasjonstesten, eller

viste vekst etter utplatning aerobt eller anaerobt.

Termotolerante koliforme bakterier &g coli

Termotolerante koliforme bakterier d€ coli er ofte benyttede indikatororganismer som viser
mulig forurensning med fekalt materiale, altsd taateriale fra varmblodige dyr. For de 12
prgvene av krydrete makrellprodukter, kunne de¢ igkvises termotolerante koliforme bakterier

eller E. colinar det ble benyttet en metodikk med 10 baktepian som pavisningsgrense.
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Staphylococcus aureus

S. aureuser en kuleformet bakterie som har vid utbredefs@gs mennesker og varmblodige dyr.
Bakterien finnes seerlig i nese og svelg, men ogddup og har. Bakterien er regnet som
konkurransesvak, og vil seerlig kunne gi problenmeatvarer der bakgrunnsfloraen er redusert,

som ved varmrayking. Videre 8 aureuselativt salttolerant og taler en viss uttgrkning.

Noen stammer a8. aureusar evne til & produsere potente varmeresisteksiner ved vekt i
matvarer. Intoksikasjoner med denne typen tokdiaarveere meget ubehagelige, og gi
symptomer dominert av diaré, oppkast og svettetokE® regner med at konsentrasjonersav
aureusi en matvare ma veere over 1xX10akterier pr gram for at toksinmengden skal kuveeee
hay nok til & gi symptomer.

Av 42 undersgkte delprgvene av ikke hermetisketeagiakrellprodukter, hadde 38 et innhold av
S. aureusinder 100 bakterier/gram, tre hadde verdier pabHEb®erier/gram, mens en hadde et
innhold pa 1000 bakterier/g.
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Tabell 7. Tabellen viser praver av prossesserte medlprodukter som er undersgkt med hensyn pa kimtal

Staphylococccus aureus, termotolerante koliforme bakterier , E. coli og Listeria monocytogenes.

Produsent / Produkt Kimtall ~ Staphylococcus Termotol.koliformeE. coli. Listeria

(antall/g) aureus (antall/g)) monocytogenes
(pos/neq) (antall/g) (pos/neq)

Eldorado / Makrellfilet i Neg

tomat

Eldorado / Makrellfilet i Neg

tomat

First price / Makrell- Neg

filet i tomatsaus

First price / Makrell- Neg

filet i tomatsaus

Fiskemannen / Pepper-  1,7x10° <100 <10 Neg

Makrell

Fiskemannen / Pepper-  2,1x10’ <100 <10 Neg

Makrell

Fiskemannen / Varmrgkt 12000 <100 Neg

Makrellfilet

Fiskemannen / Varmrgkt 2000 <100 Neg

Makrellfilet

Fiskemannen / Varmrgkt  1,6x10° 100 Neg

Makrell

Fiskemannen / varmrgkt  1,1x10’ <100 Neg

Makrell

Gjendemsjg / Varmrgkt  >3.0x10’ <100 Neg

Makrell

Gjendemsjg / Varmrgkt 20000 <100 Neg

Makrell

Gjendemsjg / Pepper- 2000 <100 <10 Neg

Makrell

Gjendemsjg / Pepper- 1000 <100 <10 Neg

Makrell

Gjendemsjg / Varmrokt 1000 <100 Pos

hel makrell

Gjendemsjg / Varmrokt 10000 <100 Neg

hel makrell

Gjendemsjg / Kaldrgkt <1000 100 Neg

Makrell

Gjendemsjg / Kaldrgkt 15000 1000 Neg

Makrell

ICA Norge / Hakket Neg

Makrell i tomat

ICA Norge / Hakket Neg

Makrell i tomat

King Oscar / Makrell Neg

| tomat A

King Oscar / Makrell Neg

| tomat B

King Oscar / Makrell filet Neg

i tomat

King Oscar / Makrell filet Neg

i tomat

Manger Seafood / 10000 <100 Pos

kaldrgkt makrell

Manger Seafood / 5000 <100 Neg
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Produsent / Produkt Kimtall ~ Staphylococcus Termotol.koliformeE. coli. Listeria

(antall/g) aureus (antall/g)) monocytogenes
(pos/neq) (antall/g) (pos/neq)

Kaldrgkt makrell

Manger Seafood / Varm- <1000 <100 Neg

rgkt makrell

Manger Seafood / Varm- <1000 <100 Neg

rgkt makrell

Manger Seafood / <1000 100 <10 Neg

Pepper makrell

Manger Seafood / <1000 <100 <10 Neg

Pepper makrell

Marini / Hakket makrell i Neg

tomatsaus

Marini / Hakket makrell i Neg

tomatsaus

Marini / Makrellfilet i Neg

tomatsaus

Marini / Makrellfilet i Neg

tomatsaus

Norgesgruppen / 1,5x10’ <100 Neg

Kaldrgkt makrell i bit

Norgesgruppen / 3.9x10° <100 Neg

Kaldrgkt makrell i bit

Norgesgruppen / 6.1x10° <100 Neg

Varmrgkt makrell i bit

Norgesgruppen / 2,9x10° <100 Neg

Varmrgkt makrell i bit

Nye havets grade / 10000 <100 Neg

varmrgkt makrell-fersk

Nye havets grade / <1000 <100 Neg

varmrgkt makrell-fersk

Nye havets grgde / 2000 <100 Neg

Kaldrgkt makrell-fersk

Nye havets grgde / 21500 <100 Neg

Kaldrgkt makrell-fersk

Nye havets grgde / <1000 <100 <10 Neg

Krydder makrell-fersk

Nye havets grgde / 10000 <100 <10 Neg

Krydder makrell-fersk

Stabburet / Hakket filet i

tomat Neg

Stabburet / Hakket filet i

tomat Neg

Stabburet / Filet i tomat Neg

Stabburet / Filet i tomat Neg

Stabburet / Hakket filet i

salsa Neg

Stabburet / Hakket filet i

salsa Neg

Stabburet / Finhakket Neg

makrell i tomat

Stabburet / Finhakket Neg

makrell i tomat

Stabburet / Pepper- Neg

makrell i olje

Stabburet / Pepper- Neg

makrell i olje

Strandkaien fisk / 2,0x10° <100 Neg
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Produsent / Produkt Kimtall ~ Staphylococcus Termotol.koliformeE. coli. Listeria

(antall/g) aureus (antall/g)) monocytogenes
(pos/neq) (antall/g) (pos/neq)

Kaldrgkt makrell-fersk

Strandkaien fisk / <1000 <100 Neg

Kaldrgkt makrell-fersk

Strandkaien fisk / 2,7x10° <100 Neg

Varmrgkt makrell-fersk

Strandkaien fisk / 1,4x10" <100 Neg

Varmrgkt makrell-fersk

Strandkaien fisk / 3000 <100 <10 Neg

Krydder makrell-fersk

Strandkaien fisk / 9000 <100 <10 Neg

Krydder makrell-fersk

Sunnmgre / Makrellfilet i Neg

tomatsaus

Sunnmgre / Makrellfilet i Neg

tomatsaus

Sunnmgre / Neg

Peppermakrell

| olje

Sunnmgre / Neg

Peppermakrell

| olje

@ystein Fjellskal / 1,9x10° <100 Neg

Kaldrgkt makrell-fersk

@ystein Fjellskal / <1000 <100 Neg

Kaldrgkt makrell-fersk

@Bystein Fjellskal / 3,3x10° <100 <10 Neg

Krydder makrell-fersk

@ystein Fjellskal / 1,0x10° <100 <10 Neg

Krydder makrell-fersk

@ystein Fjellskal / 20000 <100 Neg

Varmrgkt makrell-fersk

@ystein Fjellskal / 38500 <100 Neg

Varmrgkt makrell-fersk

Parasitter

Enkelte typer parasitter hos fisk er sa vanlig ethdr fatt trivialnavn. Kveis er et eksempel pa
dette og betegner larvene til minst fire ulike agte parasittiske rundorm — eller nematoder — som
forekommer i praktisk talt alle marine fiskeslagerDvanligste kveistypen i bl.a. sild og makrell er
Anisakis som kan ses som sma flate "spiraler” pa fiskemsaller. De voksne markene lever i

mage/tarm hos hval og i noe mindre grad hos sel,ddeproduserer store mengder egg som
sammen med avfgringen havner i vannet. Eggene ddekly larvene blir spist av ulike krepsdyr

som krill og reker, som selv kan bli spist av fiskm igjen er mat for stagrre fisk. Sjgpattedyr som

spiser infisert fisk legger igjen grunnlaget folergenerasjoner av kveis.
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Kveis er fagrst og fremst et estetisk problem, sitlem av levende mark pa nyslgyet fisk er et
noksa uappetittlig syn. Mens de fleste kveis sipiifiskens innvoller og dermed lett kan fjernes
sammen med sloet, vil noen kunne finnes innbdkgdtiet, av og til langt inne i filetene. Under et
maltid bestdende av ra eller nesten ra fisk, kan n@re uheldig og fa i seg levende kveis.
Resultatet kan i verste fall bli en akutt og smfeitdetennelse i mage eller tarrAr(isakidose)
eventuelt foroundet med diaré, oppkast eller akdey reaksjoner. Det er imidlertid viktig a
understreke afnisakidosekun forarsakes av levende kveis. Dgde mark reptess dermed
ingen direkte helsefare. Et annet problemomrade oer ogsd dgde kveis kan gi
overfalsomhetsreaksjoner. Pa dette feltet er kuapesk begrenset, meAnisakis i fisk er

rapportert & kunne gi sterke allergiske reaksjoner.

Den norske kvalitetsforskriften for fisk og fiskeea har bestemmelser om at makrell som skal
spises ra eller nesten rd ma dypfryses i minst@gn for bruk for & drepe eventuelle kveis i
fisken. Forskriften palegger dessuten virksomhetdrae skal gjennomfare en visuell kontroll pa
stikkprgvebasis for & pavise og fierne synlige gittex pa fisk og fiskevarer som skal omsettes til

folkemat. Dette skal bl.a. omfatte kontroll veafdring/stykking, om mulig ved gjennomlysing.

| de 70 undersgkte delpravene i dette prosjekeetlbt pavist nematoder i fire av prgvene. Dette
var Eldorado Makrellfilet i tomat (en nematode)ef@jemsjg Kaldrgkt Makrell (en nematode som
satt lgst utenpa skinnet og var godt synlig gjenremballasjen), @ystein Fjellskal Krydder

makrell fersk (to nematoder) og @ystein Fjellskarivrakt makrell-fersk (to nematoder). | disse

pragvene var ingen av parasittene i live. Prgvetgpar de samme som beskrevet i Tabell 7.

Parasittfunnene vurderes til & ligge i overkant edvakseptabelt infeksjonsniva. Ovennevnte
bestemmelse om parasittkontroll fastsetter inga®e gvense for et "akseptabelt” antall parasitter
pr filet. Sett i lys av at samtlige nematoder vdaakte og enkelte til og med lett synlige, varteret
var vurdering — de aktuelle produkters estetiskeliidart forringet. Selv om samtlige larver var
dade ved inspeksjonstidspunktet og dermed ikkezug) direkte helsefare, kan tilsvarende funn
av parasitter hvis gjort av konsument, fare til demner for bade industrien og
tilsynsmyndigheter. Kartlegging av det eventuelergifremkallende potensial til (dgde) kveis-
larver og ditto molekyleere spor i diverse prosdssgwmatprodukter, vil bli undersgkt av NIFES
— i samarbeid med allergigruppen ved Haukeland é&isitetssykehus — innenfor rammen av et

separat prosjekt.
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Kjemiske parametre

Analyser av metaller

Kadmium

Kadmiuminnholdet i de 35 forskjellige prosessertkrellproduktene er vist i Tabell 8. Innholdet
varierte fra 0,002 mg/kg vat vekt (v.v.) til 0,08#g/kg v.v.. Det var 21 produkter som hadde et
kadmiuminnhold som var lavere enn 0,010 mg/kg 12,produkter hadde et innhold som 1a
mellom 0,010 og 0,020 mg/kg v.v., mens ett produkhakket makrell fra ICA Norge hadde et
innhold pa 0,024 mg/kg v.v. Det var saledes ingepraduktene som hadde et kadmiuminnhold
som oversteg 0,05 mg/kg v.v. som er EU sin grengever kadmium i makrell. Noen av de
prosesserte makrellproduktene viste dog verdier wambetydelig hgyere enn kadmiuminnholdet
som er funnet i filet av makrell i 2004 (0,004 —-0IR mg/kg v.v., N=25)
(www.NIFES.no/sjgmatdataDette kan bade skyldes at tgrrstoffinnholdetr adesl bearbeiding,

men ogsa at det kan tilfgres Cd ved ulike prosesser

Bly
Blyinnholdet i de 35 forskjellige prosesserte m#greduktene er vist i Tabell 8. Innholdet

varierte fra <0,005 mg/kg vat vekt til 0,015 mgAdt vekt. Det var 32 produkter som hadde et
blyinnhold som var lavere enn 0,01 mg/kg v. v. mggrodukter hadde et innhold som l1& mellom
0,010 og 0,020 mg/kg v.v.. Det hgyeste innholdetfbhnet i fersk kryddermakrell med et innhold
pa 0,015 mg/kg vat vekt. Det var saledes ingen adyktene som hadde et blyinnhold som
oversteg 0,2 mg/kg v.v. som er EUs gvre grenseverdoly i makrell. Noen av de prosesserte
makrellproduktene viste verdier som var hgyere lelgmnholdet som er funnet i filet av fersk

makrell tatt i 2004 (<0,003 mg/kg v.v., N=2%wWw.NIFES.no/sjgmatdaja

Tributyltinn (TBT)
TBT er en av de mer toksiske menneskeskapte foelsade som tilfgres det marine miljg. Ved

konsentrasjoner pa 1 ng TBT/I sjgvann kan skalldgr muslinger utvikle misdannelser av

forskjellig slag. Imposex hos gastropodéncella lapilluser blant de mest kjente effektene.

Hovedkilden til TBT i det marine miljg er utlekkiray TBT fra skip som har veert malt med dette

stoffet for & hindre begroing pa skroget. Bakgrumfar & tilsette TBT til maling er altsd som
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antibegroingsmiddel. Andre kilder til TBT har vagkbnservering av trevirke, industrielle
vannkjglingstarn, fiskegarn, kar til oppdrettsoriigarer, i papirproduksjonen og i

tekstilproduksjonen, samt tap av TBT fra skip saygér i tarrdokk.

Bestemmelse av tributyltinninnholdet i prosessemakrellprodukter har vist seg & vaere
problematiske. De forelgpige resultatene for TB3eviimidlertid lave nivaer. Vi vil inkludere

TBT verdiene sa fort de foreligger.

Kvikksglv

Kvikksglvinnholdet i de forskjellige prosesserte kmadlproduktene er vist i Tabell 8. Innholdet

varierte fra 0,010 mg/kg vat vekt til 0,08 mg/kgt weekt. Det var 10 produkter som hadde et
kvikksglvinnhold som varierte mellom 0,01 mg/kg @®2 mg/kg v. v., syv produkter hadde et
innhold som 1& mellom 0,020 og 0,030 mg/kg v.v.produkter hadde et innhold som & mellom
0,030 mg/kg v.v. og 0,040 mg/kg v.v., syv produétitie et innhold som 1& mellom 0,04 og 0,05
mg/kg v.v., mens den hgyeste kvikksglvkonsentrasjomar 0,08 mg/kg v.v. og ble funnet i

kaldrgkt markrell fra Manger Seafood. Det var sésedngen av produktene som hadde et
kvikksglvinnhold som oversteg 0,5 mg/kg v.v. somE sin gvre grenseverdi for de fleste
sjgmatproduktene ogsa makrell. De prosesserte fkiduktene i dette prosjektet viste verdier
som 13 i det konsentrasjonsomrade som er funrilet iafv fersk makrell fra 2004 og som er vist pa
NIFES sin hjemmeside (0,01-0,04 mg/kg v.v., N=2B)v\v.NIFES.no/sjgmatda}adette gjelder

for alle produktene unntatt det ene produktet dsrikt makrell fra Manger Seafood.

Metylkvikksglv
Den prosentvise andelen av metylkvikksglv i forhaldiotal innholdet av kvikksglv er vist i

Tabell 8. Andelen metylkvikksglv i forhold til tdt&nnholdet av kvikksglv varierte fra 84% til
94%. Resultatene viser at den prosentvise andelemetylkvikksglv av total kvikksglv i
prosesserte makrellprodukter er naer 100%. Nornedlitvd den prosentvise andelen som ligger
lavere enn 75% vise at det finnes andre kjemiskado enn metylkvikksglv i produktet, men her
ma det taes hensyn til konsentrasjonsnivaet i teduKonsentrasjoner av bade total kvikksglv
og metylkvikksglv som ligger naer bestemmelsesgrehse forholdsvis stor usikkerhet, sa derfor
er det lite sannsynlig at konsentrasjonen av meikkisaglv er signifikant forskjellig fra

konsentrasjonen av total kvikksglv.
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Tabell 8. Konsentrasjoner av kadmium, kvikksglv ogbly (mg/kg vat vekt) samt den prosentvise andelenva

metHg av total Hg i diverse makrellprodukter.

Andel
Produkt Cd Pb Hg metylkvikksglv

(mg/kg vat vekt) (mg/kg vat vekt)  (mg/kg vat vekt) (%)
Sunnmgre makrellfilet 92
(tomatsaus) 0,016 0,008 0,03
Sunnmgre 91
peppermakrell
(olje) 0,002 <0,005 0,02
King Oscar makrell 87
(tomat) 0,018 0,006 0,02
First price makrell- 84
filet (totatsaus) 0,013 0,007 0,02
ICA Norge hakket 89
Makrell 0,024 0,005 0,01
Stabbur-hakket makrell 0,008 <0,005 0,02 86
Stabubur. makrellfilet 0,014 0,005 0,02 86
Stabbur- hakket filet 0,013 <0,005 0,02 89
Stabbur finhakket 86
makrell
Posjonspakning 0,011 0,006 0,02
Marini- hakket makrell 0,013 0,006 0,01 84
Marini-makrellfilet 0,019 <0,005 0,02 93
Gjendemsjg-varmrakt 90
Makrell 0,008 <0,005 0,03
Gjendemsjg-pepper- 93
Makrell 0,003 <0,005 0,03
Manger Seafood- 91
kaldrgkt
Makrell 0,010 <0,005 0,08
Gjendemsjg-varmrokt 92
hel
Makrell 0,006 <0,005 0,05
Manger Seafood-varm- 91
rgkt makrell 0,006 <0,005 0,05
Norgesgruppen-kaldrgkt 92
makerell i bit 0,008 <0,005 0,04
Manger Seafood-pepper- 92
Makrell 0,008 0,005 0,04
Gjendemsjg-kaldrakt 93
Makrell 0,006 <0,005 0,03
Norgesgruppen-varmrgkt 91
makrell i bit 0,009 <0,005 0,04
Fiskemannen-pepper- 93
Makrell 0,004 0,008 0,03
Fiskemannen-varmrgkt 93
Makrellfilet 0,004 0,006 0,03
Fiskemannen-varmrgkt 94
Makrell 0,012 <0,005 0,04
Strandkaien fisk- 92
kaldrgkt-
makrell-fersk 0,007 <0,005 0,05
Strandkaien fisk- 93
varmrgkt-
makrell-fersk 0,008 <0,005 0,04
Strandkaien fisk-krydder- 92

makrell-fersk 0,008 0,013 0,04
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Andel
Produkt Cd Pb Hg metylkvikksglv

(mg/kg vat vekt) (mg/kg vat vekt)  (mg/kg vat vekt) (%)
Fersk kaldrgkt makrell 0,005 0,008 0,04 89
Fersk krydder makrell 0,009 0,010 0,05 90
Fersk varmrgkt makrell 0,008 <0,005 0,04 92
Fersk varmrgkt makrell 0,010 0,007 0,05 93
Fersk kaldrgkt makrell 0,004 <0,005 0,04 91
Fersk krydder makrell 0,011 0,015 0,05 92
Stabburet-peppermakrell 0,008 0,005 0,05 89
Eldorado-makrelifilet 0,020 <0,005 0,03 89
King Oscar-makrell filet 0,008 <0,005 0,03 88
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Arsen

Arseninnholdet i de forskjellige prosesserte madgretiuktene er vist Tabell 2 Innholdet varierte
fra 0,8 mg/kg vat vekt til 3,0 mg/kg vat vekt. Detr to produkter som hadde et arseninnhold som
varierte mellom 0,5 mg/kg og 1,0 mg/kg v. v., 10gukter hadde et innhold som I& mellom 1,0
og 2,0 mg/kg v.v. og 22 prgver som hadde et aratoid som & mellom 2,0 mg/kg og 3,0 mg/kg
vat vekt. Den hgyeste verdien ble funnet i kaldrak@krell fra Strandkaien fisk.
Konsentrasjonsomradet som ble funnet i dette pktetjfor prosesserte makrellprodukter er
tilsvarende det arseninnholdet som er funnet ikféitet av makrell i Miljgdatabasen fra 2004
(middelverdi pa 2,4 mg/kg vat vekt og en variasj@n1,8 til 3,1 mg/kg vat vekt) og som er vist
pa hjemmesideniww.NIFES.no/sjgmatdaa

Uorganisk arsen

Innholdet av uorganisk arsen i de forskjellige peserte makrellproduktene er vigabell Q

Som et resultat av naturlige metabolske prosesa&watisk miljg, forekommer arsen i et stort
antall kjemiske former, bade uorganiske og orgamifrmer. | dag er det identifisert og
karakterisert mer enn 35 forskjellige arsenspeisiailjget. Spesieringsdata for arsen er av stor
betydning pa grunn av stor forskjell i toksisite¢llom de forskjellige kjemiske former av arsen.
Dette synliggjares klart ved & se paskDerdiene for de forskjellige arsenspesiene. R@aps

av arsen hos mennesker er forskjellig fra den Isis Mens uorganisk arsen utskilles forholdsvis
hurtig hos fisk er utskillelsen av uorganisk arlrgsommere enn organisk arsen hos mennesker.
Organisk arsen som for eksempel arsenobetain akkoesui marine organismer. Dette er i

motsetning til varmblodige dyr som skiller arsenalbefra sjgmat raskt ut giennom urinen.

FAO/WHO har en forelgpig akseptabel gvre grensé®m\WI) for inntak av uorganisk arsen pa
15 pg/kg kroppsvekt/uke. Regnet om til inntaket forparson som veier 70 kg blir det 1,05 mg
uorganisk arsen pr uke. Et maltid med makrellproelugd 150 gram med et innhold av uorganisk
arsen pa 0,0008 pg/g vil gi et inntak av uorgarigden pa 0,12ug, tilsvarerende <0,1% av det
akseptable ukentlige inntaket som er foreslattEEuRA.
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Tabell 9. Konsentrasjonen av arsen, uorganisk arsefmg/kg vat vekt) og prosentvis andel uorganisk aen av

total arsen (mg/kg vat vekt) i diverse makrellprodikter.

Produkt As Uorg. As Uorg. As/tot. As x 100

(mg/kg v.v.) (mg/kg v.v.) (%)

Sunnmgre makrellfilet <0,0008 <0,1

(tomatsaus) 1,24

Sunnmgre peppermakrell <0,0008 <0,1

(olje) 1,30

King Oscar makrell <0,0008 <0,1

(tomat) 1,03

First price makrell- <0,0008 <0,1

filet (totatsaus) 1,40

ICA Norge hakket <0,0008 <0,1

Makrell 0,81

Stabbur-hakket makrell 1,54 <0,0008 <0,1

Stabubur. makrellfilet 1,91 <0,0008 <0,1

Stabbur- hakket filet 1,49 <0,0008 <0,1

Stabbur finhakket makrell <0,0008 <0,1

posjonspakning 1,08

Marini- hakket makrell 0,80 <0,0008 <0,1

Marini-makrellfilet 0,98 <0,0008 <0,1

Gjendemsjg-varmrgkt <0,0008 <0,1

Makrell 2,54

Gjendemsjg-pepper- <0,0008 <0,1

Makrell 2,28

Manger Seafood-kaldrgkt <0,0008 <0,1

makrell 2,19

Gjendemsjg-varmrgkt hel <0,0008 <0,1

Makrell 2,21

Manger Seafood-varm- <0,0008 <0,1

rgkt makrell 2,59

Norgesgruppen-kaldrgkt <0,0008 <0,1

makrell i bit 1,96

Manger Seafood-pepper- <0,0008 <0,1

Makrell 2,56

Gjendemsjg-kaldrogkt <0,0008 <0,1

makrell 2,37

Norgesgruppen-varmrgkt <0,0008 <0,1

makrell i bit 2,34

Fiskemannen-pepper- <0,0008 <0,1

Makrell 2,34

Fiskemannen-varmrgkt <0,0008 <0,1

makrellfilet 2,54

Fiskemannen-varmrgkt <0,0008 <0,1

Makrell 2,42

Strandkaien fisk-kaldrgkt- <0,0008 <0,1

makrell-fersk 2,96

Strandkaien fisk- <0,0008 <0,1

varmrgkt-

makrell-fersk 2,37

Strandkaien fisk-krydder- <0,0008 <0,1

makrell-fersk 2,46

Fersk kaldrgkt makrell 2,87 <0,0008 <0,1

Fersk krydder makrell 2,69 <0,0008 <01

Fersk varmrgkt makrell 2,63 <0,0008 <0,1

Fersk varmrakt makrell 2,59 <0,0008 <0,1

Fersk kaldrgkt makrell 2,82 <0,0008 <0,1
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Produkt As Uorg. As Uorg. As/tot. As x 100
(mg/kg v.v.) (mg/kg v.v.) (%)
Fersk krydder makrell 2,85 <0,0008 <0,1
Stabburet-peppermakrell 2,04 <0,0008 <0,1
Eldorado-makrellfilet 1,39 <0,0008 <0,1
King Oscar-makrell filet 2,39 <0,0008 <0,1
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Analyser av organiske miljgqifter

PCB

Innholdet av PCB samt innholdet av de forskjellige kongenerne ifokskjellige prosesserte
makrellproduktene er vist i Tabell 10. PCBkluderer fglgende kongenere PCB-28, PCB-52,
PCB-101, PCB-118, PCB-138, PCB-153 og PCB-180. dfd#t av sum PCPBvarierte fra 2,9
ng/kg vat vekt til 24,1 pg/kg vat vekt. Det var pbdukter som hadde sum PCB som varierte

mellom 1,0 pg/kg og 5,9 pg/kg v. v., 12 produktaeddle et innhold som 14 mellom 6,0 og 10,9
ng/kg v.v., 9 produkter hadde et innhold av sum RGB! |a mellom 11,0 og 15,9 pg/kg v. v., 1

produkt hadde et innhold av sum PCB som & mellérd bg 20,9 pug/kg v.v., 1 produkter hadde
et innhold av sum PCB som |la mellom 21,0 og 25,&gg. v. Den hgyeste konsentrasjonen av
PCBy ble funnet i et produkt av First price makrelifiidcomatsaus. Noe av den variasjonen som

fremkommer i dette prosjektet kan skyldes forskjéttinnhold for de forskjellige produktene.

Konsentrasjonsomradet som ble funnet for PGB prosesserte makrellprodukter i dette
prosjektet, er for de laveste konsentrasjoneneQ(fid/kg v.v.), tilsvarende det som er funnet i
fersk makrell i Miljgdatabasen i 2004 og som ertvigd NIFES sin hjemmeside

(www.NIFES.no/sjgmatdataPravene som er inkludert i Miljgdatabasen fod2@aserer seg pa

25 fisk fra en posisjon. PGBnnholdet som er funnet i Miljgdatabasen for 2@@d4ierte fra 1,6

ng/kg v.v. til 8,7ug/kg v.v. med en middelverdigapg/kg v.v.
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Tabell 10. Innhold av kongenerne PCB-28, PCB-52, PCBO1, PCB-118, PCB-138, PCB-153 og PCB-180, samt

sum PCB; i diverse prossesserte makrellprodukter. Resultatee er gitt som pg/kg véat vekt.

PCB-28 PCB-52 PCB-101 PCB-118 PCB-13 PCB-153 PCB-180 Sum PCB

Produkt (g/kg) (Ha/kg) (pglkg) (pglkg) (ug/kg) (nglkg) (nglkg) (pglkg)
Sunnmgre makrellfilet
(tomatsaus) 0,33 0,58 1,8 1,9 53 4.5 15 15,8
Sunnmgre peppermakrell
(olje) 0,28 0,45 1,7 1,7 4,9 4,5 14 14,9
King Oscar makrell
(tomat) 0,40 0,69 2,0 1,7 52 4.8 15 16,4
First price makrell-
filet (totatsaus) 0,41 0,70 29 2,3 7.9 7,7 2,2 24,1
ICA Norge hakket
Makrell 0,24 0,37 1,2 11 35 3,1 11 10,5
Stabbur-hakket makrell 0,30 0,50 1,6 1,4 4.0 3.4 1,1 12,3
Stabubur. makrellfilet 0,21 0,37 1,3 0,97 3,3 3,1 1,0 10,3
Stabbur- hakket filet 0,35 0,52 1,9 1,7 51 4,7 1.4 15,6
Stabbur finhakket makrell
posjonspakning 0,31 0,47 1,6 15 4,3 4,0 1,2 13,3
Marini- hakket makrell 0,28 0,47 1,3 1,2 3,5 3,3 1,0 11,2
Marini-makrellfilet 0,37 0,61 1,8 15 4,5 4,0 1.4 14,2
Gjendemsjg-varmrgkt
Makrell 0,28 0,55 0,93 1,0 2,7 14 0,47 7,3
Gjendemsjg-pepper-
Makrell 0,33 0,60 1,7 15 4,5 4,3 14 14,3
Manger Seafood-kaldrgkt
makrell 0,25 0,65 15 11 2,8 25 0,75 9,5
Gjendemsjg-varmrgkt hel
Makrell 0,30 0,78 2,0 1,7 4,4 4,0 0,94 14,2
Manger Seafood-varm-
rogkt makrell 0,32 0,59 1,2 0,95 2,5 2,4 0,79 8,7
Norgesgruppen-kaldrgkt
makerell i bit 0,14 0,27 0,59 0,46 1,2 11 0,33 4,1
Manger Seafood-pepper-
Makrell 0,18 0,31 0,77 0,64 1,6 1,6 0,45 5,6
Gjendemsjg-kaldrakt
makrell 0,38 0,53 1,0 0,78 1,8 1.4 0,38 6,2
Norgesgruppen-varmrgkt
makrell i bit 0,34 0,54 1,3 11 2,7 2,5 0,70 9,2
Fiskemannen-pepper-
Makrell 0,45 0,76 15 1,2 2,8 2,4 0,72 9,8
Fiskemannen-varmrgkt
makrellfilet 0,36 0,63 1.4 1,3 3,3 2,8 0,80 10,6
Fiskemannen-varmrgkt
Makrell 0,31 0,69 15 1,2 3,0 2,8 0,93 10,4
Strandkaien fisk-kaldrgkt-
makrell-fersk 0,16 0,39 0,71 0,49 1,1 1,2 0,29 4,4
Strandkaien fisk-varmrgkt-
makrell-fersk 0,12 0,34 0,61 0,42 0,98 1,1 0,27 3,8
Strandkaien fisk-krydder-
makrell-fersk 0,15 0,38 0,65 0,49 1,1 1,0 0,26 4,0
Fersk kaldrgkt makrell 0,17 0,42 0,73 0,48 1,1 1,2 0,31 4,5
Fersk krydder makrell 0,12 0,37 0,72 0,47 1,1 1,1 0,24 4,2
Fersk varmrgkt makrell 0,13 0,34 0,51 0,35 0,82 0,79 0,20 3,2
Fersk varmrgkt makrell 0,17 0,35 0,84 0,73 1,6 1,0 0,33 51

Fersk kaldrgkt makrell 0,18 0,31 0,62 0,33 0,65 0,62 0,17 2.9
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PCB-28 PCB-52 PCB-101 PCB-118 PCB-13 PCB-153 PCB-180 Sum PCB

Produkt (Lo/kg) (La/kg) (uglkg) (ua/kg) (ugrkg) (Mg/kg) (uglkg) (Lalkg)
Fersk krydder makrell 0,19 0,34 0,79 0,61 1,4 1,2 0,33 49
Stabburet-peppermakrell 0,22 0,30 0,82 0,67 1,7 1,8 0,41 59
Eldorado-makrellfilet 0,17 0,29 0,82 0,67 1,9 2,0 0,48 6,3

King Oscar-makrell filet 0,21 0,39 0,90 0,68 1,7 1,8 0,39 6,1
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Dioksin (PCDD/PCDF), non-orto PCB 0og mono-orto PCB

Tabell 11 viser konsentrasjonene av dioksiner (P RDaner (PCDF), non-orto PCB, mono-orto
PCB (pg TE/g v.v.) og sum TE (pg TE/g v.v.) i preserte makrellprodukter. Innholdet av sum
TE (pg TE/g v.v.) av dioksiner, furaner og dioggménde PCB (non-orto PCB og mono-orto
PCB) varierte fra 0,51 pg TE/g v.v. til 1,06 pg §B/.v.. Det var 32 produkter hadde et innhold
som la& mellom 0,5 og 1,0 pg TE/g v.v. og 3 produlstem hadde et innhold av sum TE som |a
mellom 1,0 og 1,5 pg TE/g v.v.. Det hgyeste innbbldle funnet i et produkt av Stabburet -
peppermakrell pa 1,06 pg TE/g v.v..

Resultatene viser videre at PCDF og non-orto P@Babimest til sum TE, dernest og mono-orto
PCB og PCDD. Dette er forskjellig fra det en kjenfra andre sjgmatsprodukter, fisk og marine
pattedyr. De analyserte prgvene har et lavt innheldlioksiner/furaner og dioksinlignende PCB
(dIPCB) i forhold til EUs gvre grenseverdi for dedker/furaner og dIPCB i sjgmat pa 8,0 pg TE/g
v.v. De nivaene som er funnet i dette prosjektetsiam dioksiner og furaner er tilsvarende de
resultater som er funnet i filet av makrell i Mij@tabasen for 2004 (0,1-0,3 pg TE/g v.v: N=25)
og for dioksinlignende PCB med en variasjon pa-®:3b pg TE/g v.v (N=25)wWww.nifes.nq.
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Tabell 11. Innholdet av dioksiner og furaner (PCDDF) og dioksinlignende PCB (non-orto og mono-orto PCB)
(pg WHO-TE/g v.v."upper bound-LOD") i forskjellige makrellprodukter.

Sum dioksiner

Produkt PCDD PCDF Non-orto PCB Mono-orto PCB og dIPCB
(pg TE/g v.v.) (pg TE/g v.v.) (pg TE/g v.v.) (pg TE/g v.v.) (pg TE/g v.v.)

Sunnmgre makrellfilet

(tomatsaus) 0,07 0,18 0,53 0,12 0,90

Sunnmgre

peppermakrell

(olje) 0,10 0,21 0,59 0,14 1,04

King Oscar makrell

(tomat) 0,11 0,17 0,39 0,09 0,76

First price makrell-

filet (totatsaus) 0,08 0,18 0,62 0,16 1,04

ICA Norge hakket

Makrell 0,08 0,15 0,29 0,07 0,59

Stabbur-hakket

makrell 0,07 0,12 0,39 0,09 0,68

Stabubur. makrellfilet 0,11 0,13 0,34 0,08 0,67

Stabbur- hakket filet 0,07 0,19 0,50 0,11 0,86

Stabbur finhakket

makrell

posjonspakning 0,07 0,12 0,35 0,08 0,63

Marini- hakket makrell 0,07 0,12 0,31 0,07 0,56

Marini-makrellfilet 0,06 0,16 0,40 0,09 0,71

Gjendemsjg-varmrokt

Makrell 0,07 0,17 0,49 0,25 0,98

Gjendemsjg-pepper-

Makrell 0,08 0,20 0,54 0,13 0,95

Manger Seafood-

kaldrgkt

makrell 0,07 0,17 0,51 0,12 0,87

Gjendemsjg-varmrgkt

hel

Makrell 0,08 0,13 0,34 0,08 0,63

Manger Seafood-

varm-

rgkt makrell 0,07 0,13 0,50 0,12 0,83

Norgesgruppen-

kaldrgkt

makrell i bit 0,07 0,10 0,33 0,08 0,58

Manger Seafood-

pepper-

Makrell 0,09 0,11 0,44 0,12 0,76

Gjendemsjg-kaldrogkt

makrell 0,10 0,12 0,35 0,09 0,65

Norgesgruppen-

varmrgkt

makrell i bit 0,04 0,08 0,34 0,09 0,55

Fiskemannen-pepper-

Makrell 0,08 0,12 0,43 0,09 0,72

Fiskemannen-

varmrgkt

makrellfilet 0,06 0,10 0,28 0,06 0,51

Fiskemannen-
varmrakt 0,06 0,11 0,36 0,08 0,61
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Sum dioksiner

Produkt PCDD PCDF Non-orto PCB Mono-orto PCB og dIPCB
(pg TE/g v.v.) (pg TE/g v.v.) (pg TE/g v.v.) (pg TE/g v.v.) (pg TE/g v.v.)

Makrell

Strandkaien fisk-

kaldrakt-

makrell-fersk 0,08 0,15 0,37 0,09 0,70

Strandkaien fisk-

varmrgkt-

makrell-fersk 0,08 0,15 0,44 0,10 0,78

Strandkaien fisk-

krydder-

makrell-fersk 0,06 0,09 0,36 0,08 0,60

Fersk kaldrgkt makrell 0,07 0,09 0,29 0,08 0,53

Fersk krydder makrell 0,05 0,09 0,33 0,08 0,55

Fersk varmrgkt

makrell 0,04 0,09 0,34 0,09 0,55

Fersk varmrgkt

makrell 0,06 0,10 0,39 0,10 0,65

Fersk kaldrgkt makrell 0,04 0,11 0,44 0,11 0,69

Fersk krydder makrell 0,03 0,08 0,32 0,07 0,51

Stabburet-

peppermakrell 0,08 0,19 0,65 0,14 1,06

Eldorado-makrellfilet 0,04 0,08 0,27 0,06 0,45

King Oscar-makrell

filet 0,16 0,13 0,54 0,13 0,95
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Polibromerte flammehemmere polibromerte difenyletee (PBDE) og heksabromsyklo-
dodekan (HBCD)

Tabell 12 viser innholdet av PBDE kongenere (PBBE47, 99, 100, 153, 154 og 183) og sum
HBCD i 35 produkter av makrell. Resultatene for SBBDE varierte fra 0,33 pug/kg v.v. til 1,6

mng/kg v.v. Det var 9 produkter som hadde et inntasdidsum PBDE lavere enn 0,5 pg/kg v.v., 21
prgver hadde et innhold som varierte fra 0,5 uglkgO pg/kg v. v., 5 produkter hadde et innhold
som la mellom 1,0 og 1,5 pg/kg v.v. og 1 produkiadde et innhold av sum PBDE som la
mellom 1,5 og 2,0 pg/kg v. v. Det produktet somdedet hgyeste innholdet var Stabburets
makrellfilet med et innhold pa 1,6 pg/kg vat vekt.sammenligning er det funnet verdier for sum
PBDE i makrell fangstet i 2004 som varierte mell6r6 og 3,5 pug/kg v.v. (middelverdi for 25

prever pa 1,4 ug/kg v.v.) og i oppdrettslaks varesum PBDE konsentrasjonen mellom 0,6 og
3,9 upg/kg v.v. med en middelverdi for 46 prgvert tat 2005 pa 1,9 upg/kg v.v.

(www.nifes.no/sjgmatda}a

Kongenerprofilen viste for prgvene av prosesser@krallprodukter at PBDE-47 var den
dominerende kongeneren. Andel PBDE-47 i forholduin PBDE var ca. 55-60%.

Konsentrasjonen av HBCD var lavere enn deteksjorasg pa 1,0 pug/kg vat vekt for alle

prgvene (tabell 13).
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Tabell 12. Innholdet av PBDE kongenere og sum PBDEng/g vat vekt) samt HBCD i 35 prgver av

makrellprodukter.

PBDE_28 PBDE_47 PBDE_100 PBDE_99 PBDE_154 PBDE_153 PBDE_183 Z;PBDE? HBCD

Produkt ng/gvatv. Ng/gvatv. ng/gvéatv. ng/gvatv. nghdtv. ng/gvatv. ng/gvatv. ng/gvatv. ng/gvv.

Sunnmgre
makerellfilet
(tomatsaus) 0,013 0,192 0,033 0,048 0,027 0,013 0,006 0,33 <1.0

Sunnmgre
peppermakrell
(olje) 0,015 0,221 0,043 0,064 0,033 0,014 0,007 0,40 <1.0

King Oscar
makrell
(tomat) 0,017 0,296 0,057 0,088 0,038 0,017 <0.006 0,51 <1.0

First price
makrell-
filet (totatsaus) 0,018 0,275 0,055 0,068 0,034 0,015 <0.006 0,46 <1.0

ICA Norge
hakket
Makrell 0,023 0,452 0,091 0,135 0,039 0,017 <0.006 0,76 <1.0

Stabbur-hakket
makrell 0,016 0,187 0,031 0,049 0,022 0,012 <0.006 0,32 <1.0

Stabubur.
makrellfilet 0,056 0,894 0,210 0,303 0,064 0,036 <0.006 1,56 <1.0

Stabbur- hakket
filet 0,015 0,179 0,030 0,046 0,020 0,012 <0.006 0,30 <1.0

Stabbur

finhakket

makrell

posjonspakning 0,026 0,387 0,067 0,110 0,043 0,019 <0.006 0,65 <1.0

Marini- hakket
makrell 0,038 0,562 0,130 0,210 0,067 0,033 <0.006 1,04 <1.0

Marini-
makrellfilet 0,032 0,563 0,129 0,211 0,065 0,033 <0.006 1,03 <1.0

Gjendemsjg-
varmrgkt
Makrell 0,034 0,499 0,115 0,181 0,049 0,027 <0.006 0,91 <1.0

Gjendemsjg-
pepper-
Makrell 0,042 0,614 0,175 0,235 0,055 0,024 <0.006 1,15 <1.0

Manger

Seafood-

kaldrgkt

makrell 0,056 0,387 0,095 0,184 0,032 <0.006 <0.006 0,76 <1.0

Gjendemsjg-
varmrgkt hel
Makrell 0,059 0,492 0,106 0,192 0,033 <0.006 <0.006 0,88 <1.0

Manger
Seafood-varm-
rgkt makrell 0,064 0,615 0,146 0,218 <0.006 <0.006 <0.006 1,04 <1.0

Norgesgruppen-
kaldrgkt
makrell i bit 0,082 0,495 0,103 0,215 0,030 <0.006 <0.006 0,93 <1.0

Manger

Seafood-

pepper-

Makrell 0,049 0,372 0,094 0,172 <0.006 <0.006 <0.006 0,69 <1.0

Gjendemsjg-
kaldrgkt
makrell 0,040 0,262 0,040 0,116 <0.006 <0.006 <0.006 0,46 <1.0

Norgesgruppen-
varmrgkt
makrell i bit 0,064 0,488 0,130 0,197 0,041 0,035 <0.006 0,96 <1.0

Fiskemannen-

pepper-
Makrell 0,036 0,299 0,089 0,150 0,040 <0.006 <0.006 0,62 <1.0

Fiskemannen-
varmrgkt
makrellfilet 0,060 0,589 0,155 0,250 0,069 <0.006 <0.006 1,12 <1.0
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PBDE_28 PBDE_47 PBDE_100 PBDE_99 PBDE_154 PBDE_153 PBDE_183 Z£;PBDE? HBCD
Produkt ng/gvatv. Ng/gvatv. ng/gvéatv. ng/gvatv. nghdtv. ng/gvatv. ng/gvatv. ng/gvatv. ng/gvv.

Fiskemannen-
varmrgkt
Makrell 0,048 0,433 0,127 0,189 0,052 0,016 <0.006 0,86 <1.0
Strandkaien
fisk-kaldrgkt-
makrell-fersk 0,033 0,380 0,099 0,146 0,026 0,015 <0.006 0,70 <1.0
Strandkaien
fisk-varmrakt-
makrell-fersk 0,029 0,304 0,063 0,097 0,025 0,013 <0.006 0,53 <1.0
Strandkaien
fisk-krydder-
makrell-fersk 0,015 0,232 0,048 0,068 0,031 0,010 <0.006 0,40 <1.0
Fersk kaldrgkt
makrell 0,023 0,283 0,051 0,095 0,025 0,011 <0.006 0,49 <1.0
Fersk krydder
makrell 0,023 0,301 0,063 0,108 0,038 0,015 0,006 0,55 <1.0
Fersk varmrgkt
makrell 0,016 0,197 0,046 0,067 0,020 0,009 <0.006 0,36 <1.0
Fersk varmrgkt
makrell 0,019 0,299 0,064 0,099 0,033 0,013 <0.006 0,53 <1.0
Fersk kaldrgkt
makrell 0,029 0,282 0,075 0,109 0,029 0,012 <0.006 0,54 <1.0
Fersk krydder
makrell 0,021 0,334 0,081 0,148 0,027 0,014 <0.006 0,63 <1.0
Stabburet-
peppermakrell 0,027 0,283 0,050 0,102 0,022 0,011 <0.006 0,50 <1.0
Eldorado-
makerellfilet 0,035 0,412 0,089 0,140 0,043 0,022 <0.006 0,74 <1.0
King Oscar-
makrell filet 0,017 0,267 0,048 0,091 0,023 0,016 <0.006 0,46 <1.0

¥ Verdier lavere enn LOQ er ikke summert



39

Poliaromatiske hydrokarboner (PAH)

| stoffgruppen PAH er det flere mutagene forbindelslik som benzo(a)pyren, BaP. BaP kan
brukes som indikatorsubstans for mulige helseskeel@ PAH-eksponering. Siden BaP er
gentoksisk er det ikke mulig & identifisere noaskelverdi, det vil si at enhver dose kan medfare
risiko for helseskade og det er gnskeleg med s vavdier som mulig EU har likevel nylig satt

grenseverdier for hva som er akseptabelt niva & iBggmat.

Tabell 14. Konsentrasjon av PAH i 35 praver av prasssert makrell kjgpt i butikker i Bergensomradet 206

Forbindelse Konsentrasjonsomrade
(ng/kg vat vekt)

Fluoren 58-43
Fenantren 4,2 - 240
Antracen 1,1-53
Fluoranten 0,7-36
Pyren <0,5-35
Benzo(a)antracen <0,5-2,8
Krysen/Trifenylen <0,5-3,0
Benzo(b)fluoranten <0,5-0,8
Benzo-(k)-fluoranten <0,5-0,9
Benzo(a)pyren <0,5-15
Indeno(1,2,3-cd)pyren <0,5-0,7
Dibenzo(a,h)antracen <0,5
Benzo(g,h,i)perylen <0,5-0,6

LOQ for alle PAH forbindelsene var mindre enn Ogikg vat vekt.

Konsentrasjonene av de forskjellige PAH forbindeéseinkludert BaP er gitt i tabell 14.

Konsentrasjonene som er funnet for BaP i prosesseakrellprodukter varierte fra <0,5 pg/kg vat
vekt til 1,5 i de 35 undersgkte produktene. Bakgsmivaet av BaP i ferske sjgmatsprodukter er
<0,5 pg/kg vat vekt og godt under EU sin grenseévpéd2 pg/kg Grenseverdien for rgykte
sjgmatsprodukter er 5,0 ug/kg og ingen av de rowhkdérellproduktene kom opp mot denne

verdien
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Konklusjon

» Det pavistL. monocytogenego av de undersgkte pravene av prosesserte iipaideikter.
Den ene prgve var av varmrgykt makrell, mens ddrearar av kaldrgykt makrell. Pravene
var fra forskjellige produsenter.

* For ikke hermetiske produkter av rgkt makrell haddeav 42 delprgver et kimtall under
generell grense for et godt produkt (1X10m pr g). Gjennomsnittet for disse prgvene var
7x10% kim pr g. Tre delprgver hadde kimtall mellom gesieng @vre grense (1xTog
1x10°), og 12 delpraver 1& over gvre grense (1310

* Ingen av de 14 undersgkte delprgvene av hermegikkantaminerte med
mikroorganismer.

» For de 12 prgvene av krydrete makrellprodukter nleutiet ikke pavises termotolerante
koliforme bakterier elleE. colii noen av prgvene.

* Ingen undersgkte prgver hadde et for hgyt aStalureus

» | neermere 6 % av pravene (4 av 70) ble det panast til to kveis-larver tilhgrende arten
Anisakis simplex. Samtlige nematoder var intaktengelte til og med lett synlig utenpa
eller i de aktuelle produktene. Selv om larvenedade ved inspeksjonstidspunktet og
dermed ikke utgjer en direkte helsefare, kan funparasitter hvis gjort av konsument,
fare til problemer for bade industrien og tilsynsigheter.

* Innholdet av alle de fremmedstoffene som EU hargsat grenseverdi for og som ble
undersgkt i dette prosjektet viste nivaer som aaelle enn disse. Nivaene av de
fremmedstoffer som EU ikke har satt gvre grensegefdr viste nivaer som var
tilsvarende de som er funnet i fersk makrellfilgtsmm finnes i NIFES’ database for

fremmedstoffer.
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ANBEFALTE OPPFALGINGSAKTIVITETER

» Vi anbefaler at det blir iverksatt ett lignende gjekt som beskrevet i denne rapporten, der

produkter awushiblir undersgkt.



