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TOXICOLOGY

Salmon Survey Stokes [}
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feed.” The authors argue that consuming
more than one meal of farmed salmon per
month may hike the risk of cancer. “The
punch line is that eating the wrong kind of
fish has real dangers,” says team member
David Carpenter of the State University of
New York, Albany, in Rensselaer.
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Oppdrett er en kontrollert produksjon av sjgmat

For Oppdrett av fisk Sjgmat Human helse

ingredienser

1) Lav i ugnskete stoffer
2) Hgy i naeringsstoffer
3) Beaerekraft




Formulert for- for & dekke ernaeringsbehov hos
oppdrettslaks, men kan ogsa introdusere
ugnskete stoffer

Fiskemel /Fiskeolje
Metaller f. eks . Dioksin
Kvikksglv Dioksinliknende PCB
Arsen Bromerte flammehemmere
/ \ =POP (Persistant Orgainc Pollutants)
Plantemel Planteolje
GM ingredienser Pestisider
(Genmodifisert)
Metaller

— | Matvaretrygghet




Persistente organiske miljggiftene (POP)

I oppdrettslaks er de mest i fokus med hensyn pa
matvaretrygghet

POP er fettlgslige, tungt nedbrytbare miljggifter som
akkumulerer i den marine naeringskjeden

Fiskeolje fra pelagisk fisk er hovedkilden for POP i
fiskefér og oppdrettsfisk

Inkluderer blant annet dioksiner, PCB, bromerte
flammehemmere, perfluoralkylstoffer etc.




Bakgrunn dioksiner og dioksin lignende PCBer
e Hovedsaklig produsert av mennesker

e De er ikke bare ett kjemisk stoff men en blanding av flere
relaterte kjemiske forbindelse med forskjellige
grunnstrukturer

e Av 419 mulige kjemiske former, eller kongener, har 29 en
Iignendg giftighet

c g c i cl
CI: i :o/i :CI o Cl ‘ o/‘ i
cl

(PCDD) (PCDF)

75 kongener, 7 toksisk O 135 kongener, 10 toksisk

(DLPCB)
Cboo kongener, 12 toksisk




e Hvert av de 29 potensielle toksiske kongener har blitt
tildelt en toksisk ekvivalents faktor (TEF)

e Niva= T konsentrasjon hvert kongener x WHO-TEF

PCDD/PCDF WHO-TEF® Dioxin like PCB WHO-TEF
23.7.8-TCDD 1 3,3’,4.4 5 penta-CB 0.1
1,2,3,7,8 penta-CDD 1 3,3°.4.4’ 5,5 hexa -CB 0.01
1,2.3.4,7,8-hexa-CDD 0.1 2,3’.4.4° 5-penat -CB 0.0005
1.2.3.6,7,8-hexa-CDD 0.1 2.3.3°. 4.4’ 5-hexa -CB 0.0005
1,2.3.7,8,9-hexa-CDD 0.1 2.3.3°. 4.4’ 5-hexa-CB 0.0001
1,2,3,4,6,7.8-hepta-CDD 0.01 3,3".4.4’-treta CB 0.0001
1,2.3.4,6,7,8,9-0octa CDD 0.0001 3445 treta CB 0.0001
2.3.7,8-TCDF 0.1 2.3,3’.4.4’-penta-CB 0.0001
1,2,3,7,8-penta-CDF 0.05 2,3’.4.4°,5-penta -CB 0.0001
2,3,4,7,8-penta-CDF 0.5 2,3.3°.4,4°,5,5-hepta-CB 0.0001
1.2.3.4,7,8-hexa-CDF 0.1 2.3°.4.4’ 5.5 hexa-CB 0.00001
1,2.3.6,7,8-hexa-CDF 0.1
2.3.4,6,7,8-hexa-CDF 0.1
1,2.3.7,8,9-hexa-CDF 0.1
1,2,3,4,6,7,8-hepta-CDF 0.01
1,2,3,4.7,8,9-hepta-CDF 0.01
1,2.3.4,6,7,8,9-octa-CDF 0.0001




Bakgrunn bromerte flammehemmere

A
Poly-

C Bromerte
diphenyl
Ether

oFire kjemiske grunnstrukturer

eForskning fokuserer mest pa 1 grunnstruktur- PBDE (fig. B)
eDe finnes 209 forskjellige former, eller kongener, av PBDE
eFem-syv PBDE kongener bli betraktet a vaere mest relevant for
eksponering via mat og/eller er brukt i risikovurdering (f.eks

VKM)




e Konsentrasjoner av PBDEer i morsmelk gker mens konsentrasjoner av

dioksiner og dioksin like PCB minker

e Etter forbutt, som I sverge, minker PBDE konsentrasjoner ogsa
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EU har en gvre grenseverdi som gjelder kun for
dioksiner (Directive 2001/102/EC)

Matriks Dioksiner
ng WHO-TE/kg
Fiskeolje 6
Fiskemel 1,25
Fiskefor 2,25
Fiskefilet 4

Snart vil dioksinliknende PCB ogsa bli inkludert

Ingen lovgivning for PBDE ennd




Dioksiner og dioksinliknende PCB i for og fisk

e Det finnes relativt mer PCB enn dioksiner i for i forhold til

oppdrettsfisk
Ratio for Ratio fisk
Dioksin:PCB Dioksin:PCB
1:1 1:2

&

e Forskjellig overfgring av dioksin kongenere ?




For til fisk overfgring av forskjellige kongenere

“Dioxins” Ty o Dioxin like PCBs 2;112/12 1) O(‘)/
(day") () 3,3'4,4-Te-PCB 146};24 53103:1
2378-TCDD 76£38 892 3,4,4'5-Te-PCB 178436 | 8342
12378 peCDD 109£37 8624 3,3,4,4',5-Pe-PCB 153428 | 77+1
123478-HxCDD Sixl4 63+3 3,3',4,4,5,5-Hx-PCB 15640 | 73+2
123678-HxCDD 50+4 51+2
123789-HxCDD 36+7 54+2 v 233'44'-Pe-PCB 127413 | 77+4
1234678-HpCDD 55+6 2144 2344'5-Pe-PCB 160+11 67+1
OCDD 50+23 - 23'44'5-Pe-PCB 131£16 74+2
2'344'5-Pe-PCB 150+59 77£3
2378-TCDF 6448 88+6 233'44'5-Hx-PCB 135+14 73£2
12378-PeCDF 70+12 65+1 233'44'5'-Hx-PCB 113+34 79+3
23478-PeCDF 70+8 7642 23'44'55'-Hx-PCB 106+50 8242
123478-HxCDF 76+10 7749 233'44'55'-Hp-PCB 83+29 75+3
123678-HxCDF 53+11 52+4
234678-HxCDF 5345 48+7 opptakk eliminering
123789-HxCDF ; - < > < >
1234678-HpCDF 89+13 9+3 v
1234789-HpCDF 7142 - S
OCDF 5443 _ k=




Andre faktorer som pavirker nivaer av dioksiner i fisk
hel livs studie;, flere uttak, PLS regresjons analyse
*10°
2.0
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Reg. Coeff { change in fish PCDD/F+DLPCB)
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Fat®% -D|
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1. For konsj., 2. Fisk konsj., 3. Fett deponering, 3. FCR+SGR
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Modell som forutsier nivaer i oppdrettslaks ut fra
kjente nivder i kommersielt for og forventet vekst- og

forutnyttelse
> aFCfood [l_eXp(_K2t)]
@ Cﬁsh (t) = K
2
Niv3 i foret Niva i laks etter 14-16
maneder med féring
I sjgen?

- Konsentrasjon i for; C;, 4

- Forventet vekst og forutnyttelse; F

- Kongener spesifikk opptak og eliminering; o and K,




Hvor godt representerer modellen virkelige forhold?

Large scale research facility Centre of Aquaculture Competence,
Hjelmeland



Oppdrett kan "skreddersydd” fisk som har hgyt innhold av
helsefremmende naeringsstoffer og
lavt av ugnskete stoffer

1) Velg marine ingredienser som har naturlig lavt innhold av
ugnskete stoffer

2) Bruker ikke-marine ingredienser som har lavt innhold av
ugnskete stoffer

3) Fjerner ugnskete stoffer fra marine ingredienser

Lavt dioksininnhold




Fiskeolje med lave niva av fremmedstoffer

Fiskeolje fra Stillehavsfisk (lav i dioksin) vs. fiskeolje med Baltisk
opprinnelse (hgy i dioksin).

Oil

P = maximum_limit

[ Dioxin like PCB's (DLPCB)
Dioxins (PCDD/F)

Conc. PCDDIF or DLPCB (sum WHO-TEQ pg g
ONBDONONPMIDONRDNS B S

Lundebxe et al. 2004i EU craft Pro]'ect 95CR-2000-70418



Planteoljer reduserer dioksin niva
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Planteoljer reduserer bromert flammehemmer, PBDE

Conc. 6-PBDE (28, 47, 99, 100, 153, 154 pg kg ww)
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Reduserer nivaet av dioksiner og dioksin
lighende PCBs | Norsk oppdrettslaks

e Navaerende nivaet i Norsk oppdrettslaks
Norsk overvakningsprogram ( )
— Sum dioksins & DL-PCBs= 1.1-3.4 ng WHO-TEQ kg-lww

- Naveaerende grenseverdier for bare dioksiner er 4 ng WHO-
TEQ kg lww

e Laks foret med fér basert pa fiske olje av Stillehavs opprinnelse
— Sum dioksin & DL-PCBs= 2.2 ng WHO-TEQ kglww
— (mest som DL-PCBs)

e Laks féret med for basert pa vegetabilsk olje
— Sum dioksin & DL-PCBs= 0.3 ng WHO-TEQ kg'ww



http://www.nifes.no/
http://www.nifes.no/
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Fjerning av ugnskete stoffer fra marine foingredienser

Short path distillation (SPD) og Active carbon treatment
(AC) reduserer nivaet av dioksiner og dioksinlignede PCB

22

Short path distilation (SPD)

== Bk
o o

[ Dioxinlike PCB's (DLPCB)
Dioxins (PCDD/F)

- =k -k
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Controll SPD
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Fjerning av ugnskete stoffer fra marine foingredienser

Bare short path distillation (SPD) gir reduksjon i PBDE
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Konklusjon I

e Ugnskede stoffers forskjellige kjemiske formene kan ha
ulik overfgring fra for til fisk

e Sammensetningen av de kjemiske formene i for er da
ikke de samme som i fisk.

e Oppdrett gir muligheten til @ “skreddersy” en fisk som
har hgyt innhold av naeringsstoff og relativt lavt innhold
av ugnskete stoffer




Konklusjon II

o Selektivt bruk av fiskeolje med naturlig lave

konsentrasjoner av persistente miljggifter
reduserer nivaer gv dioksiner i oppdrettslaks, men
| mindre grad nivaer av dioksinliknende PCB.

Bruk av vegetabilsk olje reduserer nivaer av
dioksiner, dioksinliknende PCB og bromerte
flammehemmere, men kan pavirke
ernaeringskvaliteten pa laksen

Bruk av renseteknikker er lovende med hensyn pa
a redusere nivaer av persistente miljggifter, og
ernaringskvaliteten blir ivaretatt (avhengig av
hvilken teknikk som brukes).
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