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FORORD

I 1983 blev der etableret et system til overvagning af naringsstoffer og kemiske forureninger i
levnedsmidler; dette system forer Fadevaredirektoratet nu videre inden for et udvidet fagom-
rade. Resultaterne rapporteres for hver 5-arsperiode; denne rapport dekker saledes den tredje
periode: 1993-1997.

Rapporteringen af overvagningssystemets tredje periode bestar af folgende delrapporter:
Del 1: Nearingsstoffer

Del 2: Kemiske forureninger

Del 3:  Produktionshjelpemidler (pesticider og veterinare laegemidler)

Del 4: Tilsatningsstoffer

Del 5: Mikrobiologiske forureninger

Undersogelserne er koordineret af Fodevaredirektoratet. Hovedparten af de kemiske analyser
er udfort af landsdelslaboratorierne i Kebenhavn, Odense, Aalborg og Arhus; dog er analy-
serne for veterinzere leegemidler hovedsageligt udfert af Fodevaredirektoratet. De mikrobiolo-
giske analyser er foretaget af Fadevaredirektoratet og de kommunale miljo- og levnedsmiddel-
kontrolenheder. Rapporteringen er koordineret af Gudrun Hilbert, Institut for Fedevare-
undersogelser og Ernaring.

Fodevaredirektoratets overvigningssystem for levnedsmidler inkluderer ikke undersggelser af
radionuklider, da disse varetages af Forskningscenter Risg, som ogsa publicerer resultaterne.

I rapportens tekst er ikke taget hensyn til, at nogle aktiviteter havde en anden organisatorisk
placering for Fadevareministeriets omorganisering i 1997, hvor Veterinzrdirektoratet (VD) og
Levnedsmiddelstyrelsen (LST) blev sammenlagt i Veteriner- og Fedevaredirektoratet, nu
Fodevaredirektoratet. Resultater af arbejdet i VD og LST refereres alle som resultat af Fade-
varedirektoratets arbejde.

December 1999

Ole Kopp Christensen
Direktor
Fadevaredirektoratet
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1. OVERVAGNINGSSYSTEM FOR LEVNEDSMIDLER

Formalet med overvigningssystemet er, ved hjelp af systematiske undersogelser af fadevarer
samt danskernes kost, at:

e konstatere, om der gennem en lengere arrekke sker @ndringer af vore fedevarer med hen-
syn til indhold af enskede og uenskede stoffer/mikroorganismer

e vurdere den sundhedsmassige betydning af sddanne @ndringer sammenholdt med vasent-
lige @ndringer i kostvanerne

e afdekke mulige problemer inden for omradet samt tilvejebringe baggrundsmateriale og
beslutningsgrundlag til athjelpning af muligt opstdede problemer.

Det tilvejebragte materiale kan tillige tjene som dokumentation af danske fedevarers sund-
hedsmessige kvalitet samt bruges til at opdatere Fodevaredirektoratets levnedsmiddeldata-
base. Overvagningsresultater indgar ogsd i andre sammenhange, f.eks. rapporteres mikrobio-
logiske resultater til Dansk Zoonosecenter, mens resultater for pesticid- og veterinare lege-
middelrester rapporteres til EU.

Arbejdet med overvagningssystemet bestar i:

e gennem analyser at folge udvalgte fodevarers indhold af enskede og uenskede stof-
fer/mikroorganismer

e atundersoge danskernes kostvaner

e at foretage indtagsestimater (hvor det er relevant) ved at kombinere fodevarernes indhold
med oplysninger om danskernes kost.

Herefter kan man foretage en ernaringsmassig og/eller toksikologisk vurdering. En sadan
vurdering vil veere serlig aktuel, nar der konstateres @endringer.

Da @ndringer 1 fodevarernes indhold samt @ndringer i vore kostvaner som regel sker lang-
somt, leber undersggelserne over en lengere arraekke. Hvert femte ar geres resultaterne op, og
analyseresultaterne for fadevarerne sammenholdes med kostvanerne i1 perioden. Herved er det
muligt at vurdere, om indtaget af enskede stoffer er tilstreekkeligt, og om indtaget af uenskede
stoffer eller mikroorganismer er acceptabelt lavt.

De fundne indhold og estimerede indtag sammenholdes med @ldre resultater. Herved er det
muligt at vurdere udviklingen i tid af indhold og indtag.

Undervejs i overvagningsperioden evalueres resultaterne lobende, séledes at der kan reageres
pa overskridelser af geldende graensevardier, afvigelser fra det deklarerede indhold eller an-
dre bemarkelsesverdige resultater.



Overvagningssystemet bestér af fem delomrader:
e Neringsstoffer, herunder vitaminer, mineraler, energigivende stoffer og kostfiber.

e Kemiske forureninger, herunder sporelementer, nitrat, organiske miljeforureninger og
mykotoksiner.

e Produktionshjzlpemidler, herunder rester af pesticider og veterinere laegemidler.
e Tilsztningsstoffer.
e Mikrobiologiske forureninger.

Af disse fem omrader var kun neringsstoffer og kemiske forureninger inkluderet i det oprin-
delige overvagningssystem; de evrige tre omrader er som noget nyt inddraget under begrebet
overvagning. Dette galder produktionshjelpemidler (pesticider og veterinzere laegemidler),
som igennem flere artier er rapporteret labende, og som i de senere ar har faet stigende in-
teresse 1 det internationale samarbejde og 1 offentligheden, tils@tningsstoffer, som ifolge tre
EF-direktiver fremover skal folges med henblik pa anvendelse og indtag, og endelig mikro-
biologiske forureninger, hvor der er registreret et stigende antal sygdomstilfelde, som kan
henfores til patogene bakterier i levnedsmidler.

Med sammenlegningen af Levnedsmiddelstyrelsen og Veterinerdirektoratet til det nye Vete-
riner- og Fodevaredirektorat i 1997 (nu Fodevaredirektoratet) er det blevet muligt at samle
datamaterialet, is@er pd omrdderne mikrobiologiske forureninger og veterinere legemiddelre-
ster.

I modsatning til de to ferste overvdgningsperioder (1983-1987 og 1988-1992), der hver blev
rapporteret som en helhed [1, 2], er rapporteringen af tredje periode opdelt efter emne i fem
delrapporter. Hver delrapport omfatter en raekke underseogelser, som afhangigt af omradet
foretages en eller flere gange i lobet af en 5-arsperiode. Sdledes undersoges eksempelvis vita-
miner 1 ked én gang, medens pesticidrester 1 frugt og grent undersoges arligt. Forskellen af-
spejler, at vitaminindholdet 1 ked erfaringsmassigt ikke @ndres pa kort sigt, hvorimod over-
vagningen af pesticidrester har indbygget et vasentligt element af kontrol, og menstret for
pesticidanvendelsen er underkastet storre svingninger.

I 1996 blev overvagningssystemet (neringsstoffer og kemiske forureninger) evalueret inter-
nationalt [3]. Hovedkonklusionen var, at overvidgningssystemet var godt, men kunne forbedres
pa nogle omrader. Indsamling af kostdata burde udvides til at omfatte flere metoder og gen-
nemfores lobende, og brugen af statistisk ekspertise burde optimeres specielt til proveudtag-
ning og behandling af resultater. Derudover blev en raekke forslag pd mere specifikke omrader
navnt. Erfaringerne fra evalueringen er inddraget i rapporteringen af tredje periode og plan-
leegningen af fjerde periode.

Fodevareministeriet skal kende den gjeblikkelige situation for danske fodevarer og den sund-
hedsmaessige betydning for danske forbrugere samt udviklingsretningen. Overvagningssyste-



met kan 1 den forbindelse tilvejebringe baggrundsmateriale og beslutningsgrundlag for ind-
greb 1 form af national eller international regulering.



2. INDLEDNING

Som navnt i kapitel 1 har forureningsomradet veret en del af overvagningssystemet siden
starten, hvorfor det ogsa pa flere omrader er muligt at vurdere indholdet og indtaget af
forureningerne over nu tre overvagningsperioder svarende til 15 &r. I Tabel 1 ses en oversigt
over det totale antal af analyser, der er foretaget pa forureningsomradet i 3. overvagnings-
periode. I de enkelte kapitler er neermere omtalt, hvordan preveudtagningen er foretaget, og
detaljerede oversigter over levnedsmiddelkategorier og prever findes 1 bilagene til hvert
kapitel.

Tabel 1. Oversigt over antallet af levnedsmidler og antallet af analyser i overvdagnings-
systemets 3. periode (1993-1997).

Stof Antal levhedsmiddelkategorier Antal analyser
Bly 83 2256
Cadmium 76 1947
Nikkel 77 2035
Kviksglv 25 1151
Arsen 9 225
Nitrat 6 1117
Chlorholdige pesticider 17 2613
Total-PCB 17 2348
PCB-congenere 17 2088
Ochratoksin A 4 906

Disse ti stoffer/grupper af stoffer er valgt til overvagningssystemet blandt andet pa grund af
deres potentielt sundhedsskadelige egenskaber. Der kunne ogsé indgé andre forureninger, men
et overvagningssystems omfang vil altid vere et spergsmal om prioritering inden for de givne
okonomiske rammer. Der er ogsd omrader, der kunne indgd, men som ikke er Fodevaredirek-
toratets ansvarsomrader. Dette gaelder for eksempel overviagningen af radioaktivitet i levneds-
midler, der ligger under Forskningscenter Riso, og overvdgningen af forureninger i drikke-
vand (vandvearksvand), der ligger under Miljo- og Energiministeriets ansvarsomrade.

2.1 Indholdsdata

Resultater under detektionsgreensen

Ved beregning af gennemsnitsindhold for de forskellige forureninger i forskellige levneds-
midler kan det veare et problem, hvis der er relativt mange resultater, der ligger under analyse-
metodernes detektionsgranser. Dette problems omfang og betydning er forskelligt for de for-
skellige forureninger, og det er last pa forskellig vis, hvilket vil vaere omtalt 1 de respektive
kapitler.

Analysekvalitet

Alle analyser er udfert pd landsdelslaboratorier, der i lebet af overvigningsperioden er blevet
akkrediteret efter EN45000. Forskellige procedurer for kvalitetssikring foretages 1 forbindelse
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med analyserne af de forskellige forureninger. Men generelt foretages der ofte genfindelses-
forseg 1 hver analyseserie, der analyseres lobende referencematerialer og/eller man deltager
jevnligt i praestationsprevninger.

2.2 Indtagsberegninger

Til indtagsberegningerne er anvendt konsumdata fra Levnedsmiddelstyrelsens kostundersogel-
se 1995 [4]. Undersogelsen omfattede 3098 reprasentativt udvalgte personer fordelt pd 1261
bern (1-14 &r) og 1837 voksne (15-80 ar). Deltagerne (eller deres foraldre) registrerede
lobende deres kost 1 syv dage. Data blev indsamlet 1 tre perioder fordelt over ret for at til-
godese arstidsvariationer i1 kostvanerne. Til registreringen blev anvendt et skema med forud-
bestemte svarkategorier kombineret med muligheden for ogsa at notere fodevarer, som ikke
fandtes blandt disse svarmuligheder. Skemaet var opdelt pa dagens maltider, og meengder blev
opgivet 1 husholdningsmél, for eksempel glas, skive, tallerken, stk. De opgivne mengder blev
omregnet til gram ved hjelp af standardportionssterrelser for de enkelte husholdningsmal.
Madretter omregnedes til ingrediensniveau ved hjelp af standardopskrifter. Resultatet af disse
omregninger blev udtrykt for hver deltager som et dagligt gennemsnit af de syv dages kost-
registrering. Med data pa individniveau var det muligt at beskrive konsumfordelingen i be-
folkningen eller grupper af denne, for eksempel barn og voksne eller kvinder og maend.

P& grund af den forenklede opbygning af kostregistreringsskemaerne beskrives den samlede
kost ved hjelp af 207 ravarer/halvfabrikata, der har et sékaldt LT-nr., der stammer fra Fode-
varedirektoratets levnedsmiddeltabeller [5]. LT-numrene er anvendt i kostundersogelsen [4]
og de anvendes derfor ogséd i denne rapport; se bilag 9.1.1. Ved beregninger af indtaget af
forureninger 1 denne rapport er konsumet pé individniveau af hver af de 207 levnedsmidler
multipliceret med et kvalificeret estimat for indholdet af forureninger i det pageldende lev-
nedsmiddel. Derved fas som resultat en fordeling af indtaget af forureningen blandt de 1837
voksne personer. Indtagsfordelingen i befolkningen er beskrevet ved gennemsnit, median og
fraktiler for hgje indtag. Beregningerne i denne rapport er udelukkende baseret pa kosten hos
voksne. Gennemsnitsvaegten 70 kg er anvendt for en voksen dansker i de tilfelde, hvor resul-
tatet af indtagsberegningen er angivet som indtag per kg legemsvagt. Kostundersogelsens data
for bern er ikke omfangsrige nok til, at tilsvarende beregninger umiddelbart med faglig
rimelighed kan udferes for bernegruppen.

For nogle af forureningerne er det i de respektive kapitler blevet forsegt at sammenligne de
beregnede indtag for 3. overvagningsperiode (1993-1997) med beregnede indtag for 1. og 2.
overvagningsperiode. Man skal her vaere opmarksom pa, at de anvendte kostdata for de for-
skellige overvagningsperioder [1, 2] ikke er de samme. Desuden er det kun for sporelemen-
terne, der 1 de tidligere overvagningsrapporter er blevet beregnet indtag pd individniveau [1,
2], mens dette er gjort for alle de kemiske forureninger i denne rapport.

Derfor er hovedvagten ved sammenligningen tilbage i tiden lagt pd selve indholdet af for-
ureninger 1 karakteristiske levnedsmidler og ikke pa beregnede indtag. De beregnede indtag i
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denne rapport skal betragtes som det bedste estimat for indtaget, der kan gives i dag med de
metoder, der er til radighed.

2.3  Sundhedsmaessige vurderinger

Som baggrund for vurderinger af kemiske stoffer 1 foedevarer anvendes som regel begrebet
ADI/TDI (Acceptabel/Tolerabel Daglig Indtagelse for mennesker), som angiver den mangde,
mennesker kan indtage dagligt, hele livet igennem, uden erkendbar risiko for sundhedsskader.
ADI anvendes for stoffer, som tillades anvendt ved produktionen af fadevarer, for eksempel
tilseetningsstoffer og pesticider, mens TDI anvendes for stoffer, der forekommer som utilsigte-
de forureninger.

Ud fra de foreliggende toksikologiske, epidemiologiske, og andre undersogelser fastlegges
NOAEL (No Observed Adverse Effect Level), som er den daglige dosis i mg/kg legemsvagt,
der ikke har vist skadelige virkninger 1 den mest folsomme, relevante underseggelse. Der an-
vendes som regel resultater fra dyreforseg, da det er sjeldent, at der foreligger relevante og til-
streekkeligt folsomme undersogelser 1 mennesker. Ved fastsettelsen af ADI/TDI reduceres
denne dosis med en usikkerhedsfaktor, der dels skal tage hejde for ekstrapolation af resultater
fra dyr til menneske, dels de variationer, der findes 1 felsomhed og levevis blandt mennesker
samt den usikkerhed, der ligger i vurderingen af selve undersegelsen. Det skal understreges, at
ADI/TDI ikke er en faregraense. Overskridelser af ADI/TDI gennem korterevarende tids-
perioder (uger, maneder) udger ikke en risiko, blot den gennemsnitlige indtagelse over lang
tid ikke overstiger ADI/TDI.
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3. SPORELEMENTER

3.1 Indledning

I dette kapitel gennemgas overvagningssystemets resultater for sporelementerne bly, cad-
mium, nikkel, kviksglv og arsen. Disse stoffer er udvalgt til overvagningssystemet pa grund af
deres mulige giftvirkning pa mennesker.

Det samlede antal analyser for hvert sporelement samt antallet af undersegte levnedsmidler er
givet i Tabel 1. Det ligger uden for denne rapports rammer at give de ca. 7000 enkeltresultater,
men indholdet af de fem sporelementer i1 de enkelte levnedsmidler er angivet i bilag 9.2.

Som det fremgar af bilagene, er der undersogt et bredt sortiment af levnedsmidler. For de
fleste fodevaregruppers vedkommende er indholdet af de fem stoffer kun undersegt én gang i
femérsperioden 1993-97. Dette skyldes, at resultaterne fra de to forrige 5-arsperioder af over-
vagningssystemet 1983-1987 [1] samt 1988-1992 [2] i mange tilfelde viste uforandret eller
faldende indhold af sporelementerne med tiden. Dog er ked og indmad fra okser, kalve og
fjerkree undersegt to gange i 5-drsperioden. Dette skyldes dels, at man kan forvente en vis
@ndring 1 de omtalte levnedsmidlers sporelementindhold i perioden, dels at den hyppigere
proveudtagning for disse prevers vedkommende samtidigt blev benyttet som kontrol for
tungmetaller 1 dansk ked til eksport.

I de folgende afsnit bliver de fem sporelementer gennemgéet stof for stof med serlig vegt pa
en omtale af @ndringer 1 levnedsmidlernes indhold af de undersegte sporelementer i1 forhold
til overvigningssystemets 2. periode 1988-1992. Med henblik péd at vurdere den sundheds-
messige konsekvens af de fundne sporelementindhold i levnedsmidlerne er der foretaget en
beregning af det samlede indtag af hvert sporelement med kosten samt en sundhedsmaessig
vurdering heraf.

3.2  Analysemetoder
Kemiske analyser

De kemiske analyser er udfert pa landsdelslaboratorierne i Aalborg, Odense og Kebenhavn
under brug af samme analysemetoder. Bestemmelsen af bly, cadmium, nikkel og arsen er fore-
géet med grafitovns-atomabsorptionsspektrometri efter forudgaende foraskning af de homo-
geniserede levnedsmiddelprover med salpetersyre [6]. Bestemmelsen af kvikselv er udfert
med kolddamps-atomabsorptionsspektrometri [7].

Analyserne for sporelementerne er gennemfort i serier, der ligeledes indeholder kontrolprever.
Disse omfatter kontrol af blindvaerdien samt kontrol af ngjagtigheden. Blindvardiens varia-
tion begrenser, hvor sma koncentrationer af et sporelement man kan male, hvilket angives
ved detektionsgransen. I bilag 9.2 er resultater under detektionsgransen angivet med tegnet
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"<" (mindre end). Kontrol af nejagtigheden er gennemfort ved, at der i hver analyseserie
tillige er bestemt sporelementindhold 1 et eller flere certificerede referencematerialer med et
certificeret, det vil sige et kendt indhold af de padgazldende sporelementer. Safremt resultatet af
disse kontrolanalyser ikke var 1 overensstemmelse med certifikatet, blev de gvrige resultater 1
analyseserien ikke anvendt, og analyserne blev gentaget.

Databehandling

Der er udfert et t-test til belysning af, om det gennemsnitlige sporelementindhold i visse
udvalgte levnedsmidler fra 3. periode 1993-97 er @ndret i forhold til 2. periode 1988-92.
Forud for udferelse af testen, er alle enkeltvardier i de testede populationer logaritmeret for at
tilstreebe, at datasattene er normaltfordelt. Udvealgelsen af levnedsmidler til testen skete pa
grundlag af en tilsyneladende @ndring i resultaterne fra 3. periode i forhold til de tilsvarende
resultater fra 2. periode samt pd grundlag af, at det fundne koncentrationsniveau af det betrag-
tede sporelement i et levnedsmiddel 14 over de benyttede analysemetoders detektionsgrense.

3.3 Resultater

De fundne resultater for hvert af de undersegte fem sporelementer er gengivet i bilag 9.2.1-
9.2.5. For hvert levnedsmiddel er de opnaede resultater angivet med gennemsnits- og median-
veerdi (0,50-fraktil), og det fundne gennemsnitsindhold fra 2. periode er for ssmmenligningens
skyld desuden angivet. Medianvaerdien, der betyder den midterste vardi 1 en stigende rekke-
folge af enkeltvardier, kan vere et bedre udtryk for en central vardi i tallenes fordeling end
gennemsnittet. Indeholder resultatsattet sdledes enkelte meget hgje eller lave vardier kan
disse pavirke gennemsnittet, men ikke medianen i naevneverdig grad. Til belysning af resulta-
ternes fordeling er desuden angivet minimum- og maksimumverdi samt 0,90-fraktil. Denne
angiver den koncentration af et sporelement, hvorunder 90% af samtlige resultater i resultat-
settet befinder sig. Herved undgar man den karakter af tilfeeldighed, der kan vare knyttet til
brugen af maksimumverdien til at udtrykke den opnaede talfordelings hgje verdier.

Resultaterne af de gennemforte test for @ndring 1 sporelementlindhold fra 2. til 3. periode er
vist 1 Tabel 2. En na&rmere omtale af testens resultater vil blive givet i forbindelse med
omtalen af de enkelte sporelementer.
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Tabel 2. Resultater af testning (t-test, signifikansniveau 0,95) for forskelle i sporelement-
indhold i udvalgte levnedsmidler mellem 2. og 3. overvagningsperiode. Anvendte symboler: 0:
Ingen forskel; F: Fald; S: Stigning.

2.periode 3.periode Forskel i sporelementindhold mellem perioder
Fedevare Arstal Provetal Arstal Prgvetal Bly Cadmium Kviksglv Nikkel Arsen
Ked og indmad
Fareked 1989 10 1997 22 0 F 0
Kalvekad 1991 50 1995 52 F 0 0 0
Kylling 1991 36 1995 28 F 0 0 0
Lam 1989 7 1997 12 0 F 0
Lever, kalv 1992 45 1997 51 F 0 0
Lever, kalv 1992 50 1997 51 0 0
Lever, kylling 1992 35 1997 25 S 0
Lever, okse 1992 45 1997 24 0 0 0 F
Lever, svin 1990 125 1996 65 F 0 0 0
Nyre, okse 1992 53 1997 49 0 0 S
Nyre, svin 1990 125 1996 60 F 0 0 0
Oksekad 1991 43 1995 48 F 0 0
Svinekad 1989 125 1997 120 F S
Ag 1992 33 1995 30 F
Drikkevarer
Radvin 1992 41 1997 15 F
Brad
Franskbrad 1992 20 1994 44 0 0 S
Grovfranskbrgd 1992 16 1994 24 0 0 0
Rugbred, fuldkorn 1992 6 1994 19 0 0 0
Rugbred, markt 1992 14 1994 27 0 0 0
Grontsager
Grgnkal 1991 10 1996 13 0 0 0
Gulerod 1991 20 1996 26 0 0 0
Sellerirod 1991 10 1996 14 S 0 0
Spinat 1991 10 1996 12 0 0 0
Kartoffel 1991 41 1993 60 0 0 0
Fisk
Makrel 1988 19 1995 30 0 0
Radspaette 1988 33 1995 34 0 F
Torsk 1988 50 1995 50 F 0

3.4 Indtagsberegninger

Beregningen af det samlede sporelementindtag med kosten er gennemfert ved anvendelse af
kostundersggelsen fra 1995 [4] som omtalt i afsnit 2.2, hvoraf det fremgar, at den benyttede
kostmodel indeholder 207 levnedsmidler. Imidlertid omfatter overvagningssystemet ikke
undersogelse af sporelementindholdet i alle disse levnedsmidler, hvorfor det har veret
nedvendigt at supplere med andre danske data for levnedsmidlernes sporelementindhold. For
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sammensatte levnedsmidler og for feerdigvarer er sporelementindholdet beregnet ved at kom-
binere data vedrerende de indgdende rdvarers sporelementindhold i forhold til de indgdende
vaegtmangder af rdvarerne.

Den toksikologiske vurdering tager udgangspunkt i det beregnede indtag med kosten. Andre
kilder til det pagaldende sporelement indgér ikke i vurderingen.

I forbindelse med beregning af gennemsnitsindholdet af et sporelement udger datasat, der
indeholder mange enkeltveerdier under den analytiske detektionsgrense, et serligt problem.
Dette skyldes, at disse er behaftet med stor tilfeldig fejl og kan variere fra nul og op til
analysemetodens detektionsgrense. Ved beregningerne af det gennemsnitlige indhold af spor-
elementer er disse vardier alligevel benyttet, fordi de udger det bedste estimat for den "sande
koncentration".

3.5 Bly

Der er undersegt 82 levnedsmidler for indhold af bly og resultaterne heraf er vist i bilag 9.2.1.
I bilaget er der for hvert levnedsmiddel desuden angivet det fundne gennemsnitlige blyindhold
fra 2. periode. Generelt er der tale om, at blyindholdet i danske levnedsmidler fra 3. periode er
faldet eller uforandret i forhold til den forrige overvagningsperiode 1988-1992 [2]. De stati-
stisk signifikante fald i blyindhold, som er gengivet i Tabel 2, omfatter is@r kod og indmad,
mens brad og grentsager gennemgaende viser et uforandret blyindhold.

Blandt kilderne til levnedsmidlers blyindhold skal is@r naevnes nedfald fra atmosfaren af bly-
holdigt stov stammende fra en rakke industrielle processer og forbrending, hvorimod
landbrugsafgredernes optag af blyindhold fra uforurenet landbrugsjord regnes for at vere af
mindre betydning. P4 grund af denne fordeling mellem blybidragene fra luft og jord kan
grontsager med en lang vakstperiode samt et stort overfladeareal i forhold til vegten benyttes
som markerer for fadevareforurening med bly stammende fra luftmiljoet. Eksempler herpa er
gronkél og spinat og resultaterne i Figur 1 viser, at blyindholdet i gronkal og spinat er redu-
ceret fra 1984 til 1991 med 3-4 gange, hvilket tilskrives reduktion 1 tilsetning af bly til
benzin. Herefter er blyindholdet stort set uforandret frem mod 1995. Det viste 0,90-fraktil-
indhold er aftaget endnu kraftigere, hvilket tyder pd en betydelig reduktion isar af de hgjeste
blyindhold i disse bladgrentsager.
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Figur 1. Udviklingen i indholdet af bly i spinat og gronkdl i perioden fra 1984 til 1995.

Efter den atmosfzriske afsetning pa planteoverflader vil blyindholdet i dyrenes foder kunne
ophobes 1 nyrer fra for eksempel kalv og okse. Dette skyldes, at tungmetallerne efter optagelse
1 dyrene kan bindes til serlige proteiner i dyrenes nyrer. Nyrer fra slagtedyr kan saledes ogsa
benyttes som markerer for dyrenes belastning med bly via foderet. Figur 2 viser et fald 1
perioden 1983 til 1997 for blyindholdet i okse-, kalve-, og svinenyrer, et fald der ogsa er
konstateret 1 svinelever.
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Figur 2. Udviklingen i gennemsnitsindholdet af bly i kalve-, okse- og svinenyrer i perioden fra
1983 til 1997.

De omtalte fald i markerfedevarernes blyindhold over de sidste tre overvagningsperioder
skyldes formentlig, at den atmosfariske blyforurening er sterkt begrenset efter indferelse af
blyfri eller blyfattig motorbenzin siden 1981. Arsagen til, at blyet stadig kan pavises i en
rekke fodevarer, kan vere, at blyet over en drraekke er ophobet 1 jordens overflade og derfra
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via vindens indvirken kan hvirvles op pé bladoverflader eller i begrenset omfang optages via
rodderne. Dette antages is@r at vaere tilfeeldet pad jordarealer langs sterkt befaerdede veje og i
byomrader.

Blyindtaget med kosten

Som omtalt i det foregdende afsnit er der sket fald i en rekke fodevarers blyindhold over de
sidste tre S-arsperioder af overvagningssystemet. Med henblik pa at illustrere betydningen
heraf er der gennemfort en beregning af det samlede blyindtag via kosten for perioden 1993-
1997.

Tabel 3. Det samlede blyindtag med kosten i 1., 2. og 3. overvdgningsperiode.

Blyindtaget med kosten (ug/dag)

Gennemsnit 0,90-fraktil 0,95-fraktil
1. periode (1983-1987) 42 66 76
2. periode (1988-1992) 27 40 46
3. periode (1993-1997) 18 25 28

Blyindtaget fra alle fodevarer 1 tredje periode af overvigningssystemet udger 1 gennemsnit 18
pg/dag (Tabel 3), hvilket er mere end en halvering af indtaget siden 1. periode og 2/3 af
indtaget fra anden periode. Faldet i blyindtaget blandt de mest udsatte befolkningsgrupper, her
illustreret ved 0,90 og 0,95-fraktilerne, er endnu sterre.

De enkelte fodevaregrupper bidrager i1 forskelligt omfang til det samlede blyindtag med
kosten. Disse bidrag er fremkommet som produktet af blykoncentrationen i de enkelte lev-
nedsmidler i gruppen og konsumet heraf. P4 trods af en generelt ringe blykoncentration i
drikkevarerne bidrager denne gruppe mest til blyindtaget pd grund af et stort konsum
efterfulgt af grontsager og kornprodukter. Det konstaterede fald i det samlede blyindtag 1
forhold til 1. og 2. periode er indtruffet for alle levnedsmiddelgrupper. Arsagen hertil kan dels
vere @ndrede kostmenstre blandt danskerne 1 1995 [4] 1 forhold til 1985 [2], dels andret
blyindhold i levnedsmidlerne.
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Figur 3. Fodevaregruppernes bidrag til det samlede blyindtag i 3. overvdgningsperiode.

Sundhedsmcessig vurdering

Bly akkumuleres i kroppen og er toksisk for badde det perifere og det centrale nervesystem.
Den mest kritiske (felsomme) effekt er pavirkning af centralnervesystemets udvikling hos
fostret og nyfadte bern. Der er saledes pavist en forbindelse mellem forhgjet indhold af bly i
blodet og lavere intelligenskvotient.

JECFA fastsatte 1 1972 [8] et provisorisk tolerabelt ugentligt indtag (PTWI) pad 50 ug/kg
legemsvagt. P4 grund af berns sterre folsomhed var denne verdi kun gyldig for voksne, og i
1986 etablerede man i1 konsekvens heraf en vaerdi pa 25 ug specielt for bern [9]. 1 1993 beslut-
tede man at treekke verdien for voksne tilbage og gore bernevardien geldende for alle alders-
grupper. Bly har sidst vaeret diskuteret pa JECFA’s mede 1 juni 1999, ved hvilken lejlighed
PTWI forblev uendret.

For en voksen pa 70 kg vil den anforte PTWI svare til et dagligt tolerabelt indtag pa 250
pg/dag. Sammenlignes dette med de beregnede indtag som anfort 1 Tabel 3 udger det gennem-
snitlige indtag 7% af den tolerable veardi, mens 0,90 og 0,95-fraktil verdierne udger hen-
holdsvis 10% og 11%.

Det vurderes derfor, at voksne danskeres indtag af bly med kosten, med den nuvarende viden
om blys skadevirkninger, ikke giver anledning til sundhedsmassig betenkelighed.

Beorn vil i forhold til deres kropsvagt spise storre mangder foede og vil dermed kunne indtage
forholdsmassigt mere bly. Overvigningssystemet kan ikke give direkte svar pd berns bly-
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belastning gennem kosten, men pé basis af erfaringer fra udlandet méa det antages, at indtaget
af bly med kosten pr. kg. legemsvegt for bern i forhold til voksne er 2-3 gange hgjere. Derfor
vurderes det, at pavirkningen af centralnervesystemets udvikling vil vaere minimal og ikke
malelig.

3.6 Cadmium

Der er undersogt 76 forskellige fedevarer for indhold af cadmium og resultaterne er vist i
bilag 9.2.2. Det fremgar af de gennemforte test for @ndret cadmiumindhold i Tabel 2, at langt
de fleste levnedsmidlers cadmiumindhold 1 3. overvéagningsperiode er uforandret i sammen-
ligning med foregdende overvigningsperiode 1988-1992 [2]. Resultaterne tyder séledes pa, at
cadmiumindholdet i danske levnedsmidler hverken er for nedad- eller opadgéende.
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Figur 4. Udviklingen i det gennemsnitlige indhold af cadmium i kalve- og oksenyrer i
perioden fra 1984 til 1997.

I lighed med bly, bindes cadmium specielt i nyrer og lever fra slagtedyr. Resultaterne i Figur 4
viser, at cadmiumindholdet i de @ldre dyr (okser) ligger 3-4 gange over indholdet i yngre dyr
(kalve). Mens cadmiumindholdet i kalvenyrer er stabilt over arene, varierer cadmiumindholdet
1 oksenyrer noget mere. Oksernes storre aldersspredning pa slagtetidspunktet kan vaere drsagen
hertil. Da der hverken kan tales om stigning eller fald i nyrernes cadmiumindhold, ma det
antages, at dyrenes cadmiumbelastning via foderet er uforandret.

Derimod er cadmiumindholdet i rodgrentsagerne kartofler og guleredder fra 3. overvagnings-
periode reduceret til ca. halvdelen af niveauet i 1983 som vist 1 Figur 5.
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Figur 5. Udviklingen i det gennemsnitlige indhold af cadmium i rodgrentsagerne kartofler og
guleradder i perioden fra 1983 til 1995.

Kilderne til cadmium 1 fedevarer er bade atmosfaerisk afs@tning af cadmiumholdigt stov
direkte pd afgreder m.v. og optagelse via jorden. Jordens cadmiumindhold stammer, udover et
naturligt indhold, fra atmosfarisk afsetning samt fra brug af cadmiumholdig kunstgedning.
Det kan forventes, at der i takt med stadig bedre regrensning fra virksomheder beliggende
savel 1 Danmark som i vores nabolande sker en gradvis reduktion af det atmosfariske nedfald.
Tilferslen af cadmium til landbrugsjorden via brug af kunstgedning athenger af den benyttede
gadnings cadmiumindhold. Imidlertid vurderes det, at &endringer 1 jordens samlede cadmium-
indhold sker gradvis over adskillige ar, idet jordens nuvarende cadmiumindhold er stort i
forhold til tilferslen via kunstgedning.

Cadmiumindtaget med kosten

Med henblik pd at illustrere betydningen af cadmiumindholdet i fedevarer for sundheden, er
der foretaget en beregning af cadmiumindtaget med den samlede kost. De fodevaregrupper,
der bidrager vasentligst til vores samlede cadmiumindtag, er kornprodukter, grentsager samt
drikkevarer som vist i Figur 6. For kornprodukterne er der tale om en stigning i cadmium-
indtaget fra 6,5 til 8,3 pug per dag i forhold til 2. periode. Denne stigning kan forklares ved et
stigende gennemsnitsindhold af cadmium i rugbred, fordi meget rugbred i dag fremstilles med
et stort indhold af relativt cadmiumholdige ingredienser som kerner og fra, blandt andet sol-
sikkefra. Derimod er bidraget til det samlede cadmiumindtag fra drikkevarer samt fra ked og
indmad faldet betydeligt 1 forhold til 2. periode. Bidraget fra de ovrige fodevaregrupper er
uforandret mellem de to perioder.
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Figur 6. Fodevaregruppernes bidrag til cadmiumindtaget i 3. overvdagningsperiode.

Det samlede cadmiumindtag med kosten fremgar af Tabel 4. Tabellen viser, at der er tale om
et mindre fald i det gennemsnitlige cadmiumindtag fra ferste til anden overvigningsperiode
fra 20 mg pr. dag til 17 mg pr. dag, mens cadmiumindtaget med kosten er uforandret 1 over-
vagningssystemets 3. periode, 1993-97. Dette vurderes som et uventet resultat, idet der i sam-
fundet er ivaerksat en raekke begrensende foranstaltninger vedrerende brug af cadmium i
materialer og produkter samt begrensninger 1 udslippet af cadmium til omgivelserne. Disse
tiltag skulle 1 det lange lob fore til et lavere indhold af cadmium 1 miljeet og 1 fedevarerne og
dermed til et lavere indtag via kosten, men denne forventede udvikling er altsd endnu ikke set.

Tabel 4. Det samlede cadmiumindtag med kosten i 1., 2. og 3. overvagningsperiode.

Cadmiumindtaget med kosten (ug/dag)

Gennemsnit 0,90-fraktil 0,95-fraktil
1. periode (1983-1987) 20 28 32
2. periode (1988-1992) 17 25 28
3. periode (1993-1997) 17 25 28

Sundhedsmecessig vurdering

Cadmium akkumuleres 1 kroppen, primart i lever og nyre, hvor det har en meget lang
halveringstid og udever toksisk effekt iser pa nyrerne. JECFA fastsatte i 1972 et provisorisk
tolerabelt ugentligt indtag (PTWI) pa 400-500 ng/person. Denne verdi blev stadfastet 1 1988
[10] og igen i 1993 [11], idet den dog blev udtrykt i pg/kg legemsvagt og derfor fik verdien
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7 ug/kg legemsvagt/uge svarende til 70 pg/person/dag. I 1993 blev der dog efterlyst en raekke
supplerende undersogelser, og det blev understreget, at PTWI er fastsat uden navnevardig
sikkerhedsfaktor og at marginen fra faktisk eksponering gennem en normal kost til skadelige
doser er relativt lille.

11993 [11] klassificerede IARC cadmium som kreftfremkaldende for mennesker ved inhala-
tion, mens der dog ikke er bevis for en sadan effekt ved oralt indtag. SCF vurderede 1 1995
[12] den nye situation, og selvom man var enig i JECFA’s PTWI pa 7 ug/kg legemsvagt hvad
angéar effekt pa nyrer, var man ikke 1 stand til at pege pé en dosis, som med sikkerhed kunne
udelukke en carcinogen effekt, og man understregede derfor vigtigheden af at reducere den
daglige eksponering sd meget som muligt.

Af Tabel 4 fremgér det, at det gennemsnitlige indtag af cadmium med kosten er 17 pg/dag det
vil sige 24% af den tolerable vardi pd 70 pg/dag, mens 0,90-og 0,95-fraktilen er 25 henholds-
vis 28 pg/dag, hvilket udger henholdsvis 36% og 40% af den tolerable verdi. Under hensyn-
tagen til den lave sikkerhedsfaktor ved PTWI-fastsettelsen og de uafklarede sporgsmél vedre-
rende mulig kreftfremkaldende effekt ma denne margin mellem konstateret indtag og tolera-
belt indtag betragtes som utilfredsstillende, og det er derfor vigtigt, at man fortsat overvager
cadmiumindholdet i danske fodevarer, ligesom bestrebelserne pé at identificere de vaesentlig-
ste kilder til cadmiumforureningen og pé at reducere denne ber fortsatte.

Ved fastsettelsen af PTWI for cadmium er man gdet ud fra, at kun en vis procentdel af
cadmium indtaget gennem kosten vil blive absorberet. Denne vardi er imidlertid en gennem-
snitsveerdi, og der vil kunne vaere vaesentlige variationer alt efter, hvilken kemisk form og 1
hvilke fedevarer cadmium forekommer. Saledes vil cadmium bundet til metalbindende
proteiner (metallothioneiner) begrense biotilgengeligheden og dermed toksiciteten, mens
andre former kunne tenkes at absorberes og akkumuleres i1 hejere grad. Det mé derfor
overvejes, om man for at fa en mere nuanceret risikovurdering, fremover skal indrage under-
sogelser over, 1 hvilken form cadmium forekommer 1 fedevarerne i takt med, at man far storre
viden om de forskellige formers biotilgengelighed.

3.7 Nikkel

Nikkelindholdet er underseggt i 76 fedevarer, og resultaterne er vist i bilag 9.2.3. I sammen-
ligning med de tilsvarende resultater for perioden 1988-1992 [2] er indholdene helt over-
vejende uforandrede, hvilket desuden fremgar af de gennemforte test i Tabel 2.

Resultaterne 1 bilag 9.2.3 viser, at nikkel forekommer 1 forholdsmaessigt heje koncentrationer 1
bestemte kategorier af fodevarer, for eksempel de grove kornsorter og bred samt benner.
Desuden indeholder fodevarer som avocado, fersken og hindbaer ogsd meget nikkel. Nikkels
forekomst pa hejt koncentrationsniveau i disse fedevarer kan nappe tolkes som en forure-
ningstilstand, men skyldes formentlig en genetisk bestemt optagelse af nikkel fra jorden.
Desuden regnes nikkel i lighed med for eksempel cadmium for et grundstof med betydelig
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plantetilgeengelighed fra jorden, der derfor kan udgere en vaesentlig kilde til nikkel i plante-
baserede fodevarer.

En anden variabel kilde til nikkel i fodevarer kan vare forurening i det eksterne milje.
Atmosferisk forurening med nikkel kan stamme fra for eksempel afbraending af fossilt braeend-
sel og vil i lighed med bly kunne afsettes pa bladgrentsagers overflade. Nikkelindholdet i
bladgrentsager som grenkil, salat og spinat er imidlertid ikke lavere i 3. periode end 1 2.
periode. Derimod viser nikkelindholdet i kalvelever og -nyre en aftagende tendens fra 1984 til
1997 som vist 1 Figur 7. I lighed med bly og cadmium ophobes nikkel i nyrer, og det viste fald
kan skyldes et aftagende indhold af nikkel i dyrenes foder.
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Figur 7. Udviklingen i indholdet af nikkel i kalvelever og -nyre i perioden fra 1984 til 1997.

Desuden skal det navnes, at nikkelindholdet 1 visse fodevarer udviser store variationer
mellem arene 1 de tre overvdgningsperioder 1983-97. Et eksempel herpé er nikkelindholdet 1
fuldkornsrugbred og merkt rugbred som vist i Figur 8. Arsagerne til variationen er ikke kendt.
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Figur 8. Udviklingen i det gennemsnitlige indhold af nikkel i fuldkornsrugbrod og morkt
rugbrad i perioden fra 1984 til 1997.

Den sidste kilde til nikkelindhold 1 levnedsmidler og vand er afsmitning fra husholdnings-
genstande samt emballage, som levnedsmidlerne kommer i1 berering med. Generelt er rustfrit
stdl et acceptabelt materiale til at komme 1 direkte kontakt med levnedsmidler, idet afsmit-
ningen af blandt andet nikkel er minimal. Imidlertid kan forniklede overflader, for eksempel
forniklede varmelegemer 1 elektriske vandkedler, afgive sundhedsmeessigt betenkelige nikkel-
mengder [13]. Pa baggrund heraf er sddanne forniklede varmelegemer nu udgéet af markedet
og erstattet af rustfrit stal.

Nikkelindtaget med kosten

De ovenfor omtalte variationer i1 visse fodevarers nikkelindhold betyder, at det beregnede
nikkelindtag kan forventes at variere noget mellem de tre overvagningsperioder. Det bereg-
nede nikkelindtag 1 Tabel 5 viser imidlertid, at nikkelindtaget med kosten er uforandret fra 2.
til 3. periode, men er faldet i forhold til 1. periode.

Tabel 5. Det samlede nikkelindtag med kosten i 1., 2. og 3. overvdagningsperiode.

Nikkelindtaget med kosten (ug/dag)

Gennemsnit 0,90-fraktil 0,95-fraktil
1. periode (1983-1987) 199 302 353
2. periode (1988-1992) 157 241 281
3. periode (1993-1997) 160 232 270

Bidraget fra de enkelte fodevaregrupper til det samlede nikkelindtag er vist i Figur 9. Der er
sket en stigning 1 nikkelindtaget via melkeprodukter fra 2. til 3. periode [2]. Men det foragede
bidrag fra mealkeprodukter skyldes primert, at kakaomelk, der pd grund af kakaobestand-
delene indeholder nikkel, nu er medtaget i den benyttede kostmodel. For grontsager, fedt, &g
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samt indmad er der tale om fald i1 bidraget til nikkelindtaget i1 forhold til tidligere. Det hoje
nikkelindtag fra drikkevarer skyldes te og kaffe, der kan indeholde meget nikkel.

Maelkeprodukter

Osteprodukter

Kornprodukter

Grensager
Frugt

Kad og indmad
Fisk

Fjerkree

Ag

Fedtstoffer

Sukkervarer

Drikkevarer

Nikkelindtag, pg/dag

Figur 9. Fodevaregruppernes bidrag til nikkelindtaget i 3. overvdagningsperiode.
Sundhedsmcessig vurdering

Kostens nikkelindhold har ingen negativ sundhedsmassig betydning for den overvejende del
af befolkningen. Derimod vil en del af de personer, som har udviklet kontaktallergi overfor
nikkel, kunne fé allergireaktioner med eksem ogsd efter konsum af nikkelholdige fodevarer.
For at undga udlesning af anfald fra nikkel i kosten anbefales det, at indtaget af nikkel holdes
under 250 pug/dag [14]. Af Tabel 5 fremgér det, at mens gennemsnitskosten ligger under denne
veerdi med 160 pg/dag, vil 10% af befolkningen indtage mangder tet pa eller over denne
vaerdi (0,90-fraktilen er 232 ug/dag og 0,95-fraktilen 270 ug/dag). For nikkelallergikere 1
denne gruppe kan nikkelindholdet séledes vare et problem, og Faedevaredirektoratet har derfor
udsendt en pjece med gode rdd til nikkelallergikere om, hvilke fedevarer man kan vealge
henholdsvis ber undga for at hindre udlesning af allergiske reaktioner via kosten [14].

3.8 Kvikselv

I alt 25 fodevarers indhold af kvikselv er undersogt i1 3. periode af overvigningssystemet og
resultaterne er angivet 1 bilag 9.2.4. De undersogte fodevaregrupper er kod og indmad, fisk,
fjerkree samt eg. Resultaterne for kvikselv i fedevarer fra 3. periode af overvagningssystemet
ligger generelt pd niveau med de tilsvarende resultater fra 2. periode, og de gennemforte test
for @ndret indhold af kvikselv 1 Tabel 2 viser sidledes kun fa sndringer i det gennemsnitlige
indhold mellem de to perioder.
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Kvikselvindholdene i fisk ligger meget hgjere end i1 andre fedevarer. Dette skyldes hoved-
sagelig naturlige forhold, det vil sige opkoncentrering af kvikselv gennem fiskenes fodekede.
Rovfisk everst i fedekaden kan séledes indeholde betydelige mangder af kvikselv. En bety-
delig del af dette kvikselv hidrerer fra vulkanudbrud. I isolerede farvandsomrader kan der des-
uden vare tale om, at en menneskeskabt forurening kan pévirke fiskenes kvikselvindhold. De
vasentligste kendte sddanne forureningskilder er nu standset og det har resulteret i, at kvik-
solvindholdet i fisk fra de pageldende omrader er faldet til et sundhedsmassigt acceptabelt
niveau.

Kvikselvindholdet i1 kod ligger fortsat pad et meget lavt niveau nar den benyttede analyse-
metodes detektionsgranse pé ca.7 ng/g og udger derfor ikke noget sundhedsmaessigt problem.

Kvikselvindholdet er ligeledes lavt og stabilt i lever og nyrer fra kalv og svin som vist i Figur
10. Det mindre kvikselvindhold 1 disse organer 1 sammenligning med tilsvarende resultater fra
midten af 1980’erne afspejler, at kvikselvforurening af dyrenes foder og omgivelser nu er pa
et lavt og stabilt niveau. De tidligere sporadisk forekommende ulovlige anvendelser af kvik-
solvbejdset sdsaed til svinefoder, der kunne give anledning til sterkt forhejede kvikselv-
indhold 1 dyrenes nyrer, kan saledes ikke leengere konstateres.

18

——e——kalvenyrer
----¢----kalvelever
—— s\vinenyrer
--- - --svinelever

- - -
N » ]
| | |
T T T

-
o
|
T

Kviksglvkoncentration, ng/g

1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998

Figur 10. Udviklingen i indholdet af kviksolv i lever og nyre fra svin og kalv i perioden fra
1984 til 1997.

Resultaterne for kvikselv 1 sild, redspaette, torsk og skrubbe for arene 1983, 1988 samt 1995 1
Figur 11 viser, at kvikselvindholdet (gennemsnit og median) for samme fiskeart er stort set
uforandret. Kun de hgjeste kvikselvindhold 1 torsk (0,90-fraktil vardierne) er aftagende fra
1983 til 1995. Kvikselvindholdet i de fire samme fiskearter fanget i henholdsvis Nordseen,
Kattegat og Ostersoen viste efter 2. periode af overvagningssystemet [2], at kvikselvindholdet
1 skrubber fra Osterseen og torsk fra Nordseen har et hojere kvikselvindhold end de samme
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fiskearter fanget i de evrige farvande. Det er imidlertid hverken muligt at give en entydig
forklaring pd denne forskel eller pa den tidsmessige udvikling 1 prevernes kvikselvindhold,
idet bade intensiteten af kvikselvforureningen i farvandene og biologiske faktorer som for

eksempel fodevalg og vakstbetingelser kan have indflydelse pa det resulterende kvikselv-
indhold.
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Figur 11. Udviklingen i indholdet af kviksolv i skrubbe, torsk, rodspcette og sild i drene 1983,

1988 samt 1995.

Kviksolvindtaget med kosten

Kun 25 fodevarer indgar i overvdgningssystemets 3. periode med resultater for kvikselv.
Derfor er beregningen af indtaget i ret stor udstreekning gennemfort med brug af resultater fra
overvagningssystemets 2. periode samt fra andre danske kilder. Det skennede totale kviksglv-

indtag via kosten er vist i Tabel 6.
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Tabel 6. Det samlede kviksolvindtag med kosten i 1., 2. og 3. overvagningsperiode.

Kviksglvindtaget med kosten (ug/dag)

Gennemsnit 0,90-fraktil 0,95-fraktil
1. periode (1983-1987) 7 12 15
2. periode (1988-1992) 5
3. periode (1993-1997) 4 5

Fordelingen af kvikselvindtaget via fedevaregrupperne er vist 1 Figur 12. Fodevaregrupperne
keod og indmad samt fisk bidrager lidt mindre til kvikselvindtaget i 3. periode end i 2. periode
[2]. Det konstaterede fald 1 det beregnede kvikselvindtag kan skyldes @ndrede kostvaner i den
seneste kostunderseggelse fra 1995 [4].

Maelkeprodukter

Osteprodukter

Kornprodukter

Grensager

Frugt

Ked og indmad

Fisk
Fjerkree
g
Fedtstoffer

Sukkervarer

Drikkevarer
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Kviksglvindtag, pg/dag

Figur 12. Fordelingen af kviksolvindtaget via de 12 fodevaregrupper.

Da kvikselvindtaget for enkeltpersoner ath@nger meget af den enkeltes fiskekonsum vil 0,95-
fraktilen saledes illustrere en fiskespisende persons kvikselvindtag ifelge kostundersogelsen
1995 [4]. Fra tid til anden har den offentlige fedevarekontrol vist, at kvikselvindholdet i visse
spisefisk kan naerme sig den fastsatte maksimalgrensevardi for indhold af dette stof. Hyppigt
konsum af sadanne fisk vil derfor kunne ege kvikselvindtaget betydeligt.
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Sundhedsmcessig vurdering

Kvikselv ophobes 1 kroppen og har en lang halveringstid. Skadelig effekt vil for uorganisk
kvikselvs vedkommende forst vise sig pa nyrerne, mens organisk kviksglv (methylkviksalv)
primaert rammer centralnervesystemet.

JECFA fastsatte i 1972 et provisorisk tolerabelt ugentligt indtag (PWTI) pa 5 ug/kg legems-
vaegt for kvikselv, hvoraf hejst 3,3 pg mé vare til stede som methylkvikselv [8]. Disse
vaerdier blev senere bekreftet 1 1978 [15]. I 1988 [10] sa man narmere pa methylkvikselv, og
selvom man ikke fandt anledning til at @ndre PTWI, understregede man, at der sandsynligvis
var en storre risiko i forbindelse med gravide og ammende medre, men at man ikke havde
data til at fastsaette en anden lavere PTWI for denne gruppe.

I juni 1999 vurderede JECFA de nyeste epidemiologiske data for indtag af organisk kvikselv
sammenholdt med de neurologiske effekter pa bern. To store undersogelser, en fra Feroerne
og en fra Seychellerne, har ikke vist entydige resultater. I undersogelsen fra Fereerne
rapporteredes en sammenhang mellem pavirkning med methylkvikselv 1 fostertilstanden og
lavere scorer hos bern i syvérsalderen i en rekke neurologiske test rettet mod fardigheder
som motorik, sprog og hukommelse. I undersogelsen fra Seychellerne er der ikke rapporteret
om neurologiske effekter i barn op til 5'/,-arsalderen. De to undersogelser kan ikke direkte
sammenlignes, hverken hvad angéar bernenes alder eller de metoder, der er anvendt. Da under-
sogelser af beorn fra Seychellerne i syvarsalderen med metoder sammenlignelige med dem
anvendt pd Fareerne er 1 gang, besluttede JECFA at afvente en endelig vurdering. Den eksi-
sterende PTWI blev ikke @ndret.

Af Tabel 6 fremgér det, at det skennede totale kvikselvindtag gennemsnitligt udger 4 pg/dag
mens 0,90 og 0,95-fraktilen udger henholdsvis 5 og 7 pug/dag, hvilket svarer til 28 henholdsvis
35 og 49 ug/uge pr person, det vil sige 8-14% af PTWI for totalkvikselv og 12-21%, hvis man
antog, at alt var methylkvikselv. Dette giver ikke anledning til sundhedsmassige
bemarkninger.

Med de mengder, der kan forekomme i nogle fisk, vil man lejlighedsvis kunne indtage
mengder, som omregnet til dagsdosis vil kunne nerme sig den tolerable vaerdi. Den toksiske
effekt af kvikselv er dog mindre athengig af dag til dag variationer end af det samlede indtag
over en periode, og lejlighedsvise indtag i noget storre mangder er derfor uden betydning for
den samlede vurdering.

3.9 Arsen

I overvagningssystemets 3. periode er fisk den eneste fodevaregruppe, hvis indhold af arsen er
blevet undersogt. Dette skyldes, at resultaterne fra 1. og 2. periode viste, at arsenindholdet 1
fisk ligger langt over andre fodevaregruppers, og at arsenindtaget via fisk udgjorde 73% af
den samlede arsenintagelse med kosten [1]. Resultaterne for arsen i fisk er gengivet i bilag
9.2.5.
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Resultaterne for arsenindhold i radspztte, torsk, skrubbe og sild er vist i Figur 13 og daekker
arene 1983, 1988 og 1995 svarende til de tre perioder af overvagningssystemet. Resultaterne
viser forskelle i arsenindholdet mellem fiskearterne samt variationer i de gennemsnitlige og de
heje indhold mellem &rene. Det er imidlertid vanskeligt at forklare disse variationer, da ind-
holdet af arsen skyldes naturlige forhold og n@ppe forurening i noget sarligt omfang.
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Figur 13. Udviklingen af indholdet af arsen i radspcette, torsk, skrubbe og sild i drene 1983,
1988 samt 1995.

Resultater for arsenindholdet i de fire samme fiskearter fanget 1 henholdsvis Nordseen,
Kattegat og Ostersgen viste efter 2. periode af overvagningssystemet [2], at arsenindholdet til-
lige athang af fangstfarvandet. Arsenindholdet 1 redspatter og torsk fra Nordseen og Kattegat
(hej og middel saltholdighed) 14 sdledes 4-8 gange over indholdet i de samme fisk fra Oster-
seen (lav saltholdighed). De konstaterede forskelle 1 dyrenes arsenindhold skyldes formentlig
biologiske faktorer som vaksthastighed og fedevalg i de sammenlignede farvande. Der kan
nappe peges pa arsenforurening af havene som arsag til de omtalte forskelle.

Arsenindtaget med kosten

I forbindelse med gennemforelsen af 1. periode af overvagningssystemet 1983-1987 [1] blev
der gennemfort en beregning af det totale arsenindtag med kosten. Denne viste, at arsen-
indtaget fra fisk udgjorde 86 pg per dag i forhold til et totalt dagligt indtag pa 118 pg,

svarende til 73%. Det tilsvarende bidrag fra fisk i 3. periode udger til sammenligning 65 pg
arsen per dag.

30



Sundhedsmcessig vurdering

Arsen forekommer hovedsagelig som den ugiftige forbindelse arsenobetain [16] 1 fisk. Ind-
holdet af det langt mere giftige uorganisk arsen udger kun 1-5% af fiskens totale arsenindhold
[17]. JECFA fastsatte 1 1988 et provisorisk tolerabelt ugentligt indtag (PTWI) pa 15 pg per kg
legemsvagt [10]. Komiteen konstaterede, at fisk kan indeholde store mangder arsen, men i
organisk form, som ikke har samme toksiske effekt som uorganisk arsen. Med en andel pé
1-5% af det totale arsenindhold som uorganisk arsen i fisk vurderes det, at de fundne resultater
for fisk samt tidligere fundne resultater fra 1. periode vedrerende arsen i1 andre fodevarer ikke
giver anledning til sundhedsmaessige problemer. Det kan derfor overvejes, om arsen ogsa
fremover behgver at vaere en del af overvagningssystemet.
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4. NITRAT

4.1 Indledning

Planters vasentligste kvelstofkilde er nitrat, og nitrat kan derfor ophobes i plantedele og der-
med i frugt og grontsager. I planterne reduceres nitrat til nitrit som ferste trin i aminosyre- og
proteinsyntesen. Adskillige faktorer har betydning for indholdet af nitrat i en plante. Det drejer
sig om forhold som plantens art, mangden af plantetilgengeligt kvelstof samt blandt andet
lys og varme, der pavirker kvaelstofomsatningen.

Nitrat som sadan har lav akut giftighed, men nitrat kan i levnedsmidler eller i mave-tarm-
kanalen omdannes til nitrit, som har en langt sterre akut giftighed. Nitrit er dog primaert et
sundhedsmaessigt problem, fordi det kan medvirke til dannelsen af nitrosaminer. Mange nitro-
saminer har vist sig at vare kraftigt kreftfremkaldende stoffer i dyreforseg, og det anses for
sandsynligt, at de ogsa kan vare kraeftfremkaldende for mennesker [18].

I 1979 og 1980 [19] blev der foretaget en stor undersogelse af indholdet af nitrat i frugt og
grontsager i Danmark. Denne undersggelse dannede baggrund for valget af afgrader til over-
vagningssystemet, idet det blev beregnet, at de valgte afgreder nemlig porre, kartofler, hvid-
kal, salat og redbeder bidrog med over halvdelen af indtaget af nitrat fra frugt og grentsager.

4.2  Preveudtagning, analysemetode og kvalitetssikring

Proveudtagningen er foretaget landsdekkende af levnedsmiddelkontrolenhederne, der efter-
folgende har sendt preverne til Odense landsdelslaboratorium. Til analyserne er brugt Fede-
varedirektoratets metode til bestemmelse af nitrat i frugt og grentsager [20,21,22]. T hver
proveserie er der foruden enkeltbestemmelser medtaget en blindpreve, en dobbeltbestemmelse
og en prove med kendt mangde nitrat tilsat til beregning af genfindelse. Odense landsdels-
laboratorium deltager i praestationspravninger gennem FAPAS.

4.3 Indholdsdata

Som 1 de foregdende overvagningsperioder er salat, kartofler, hvidkal, porre og redbeder
blevet analyseret 1 3. periode. Da kinakal i mange tilfelde bliver brugt pd samme méide som
salat, blev det besluttet fra 1994 at udvide udvalget af afgreder med kinakal.

Undersogelse af nitrat har foregéet i drene 1993 [20], 1994 [21], maj-december 1995 og
januar-april 1996. De sidste resultater er slaet sammen og vises som 1995/96 [22]. Resulta-
terne er ogsa behandlet i en tidsskriftartikel [23].

Resultaterne for hvert af de undersogte ér er vist 1 bilag 9.3.1. Som det fremgér af bilaget er
der stor overensstemmelse mellem de gennemsnitlige indhold for de enkelte produkter fra ar
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til &r pa naer for porre, hvor indholdene fundet i 1993 er betydelig lavere end resultaterne for
de andre ar. Spredningerne er imidlertid store. Resultater for nitrat varierer meget athaengig af
afgrade, men ogsa inden for samme afgrode varierer indholdet meget. Selv for afgreder, der er
dyrket inden for kort afstand, kan man finde store forskelle.

I de to foregéende overvagningsperioder er der undersegt for nitrat i arene 1984-1998 [1,2] det
vil sige fire ar i 1. overvagningsperiode og et ar i 2. overvagningsperiode. I Tabel 7 er det gen-
nemsnitlige indhold for salat, porre, kartofler, hvidkal og redbede vist for arene 1984-1988 og
1993-1996, ligesom spredningen pa enkeltmalinger er angivet.

Tabel 7. Sammenligning af indholdet af nitrat (mg/kg frisk veegt) i de forskellige grontsager i
drene 1984-1988 og 1993-1996.

1984-1988 1993-1996
gennemsnit zspredning gennemsnit £spredning

Salat, dansk 19004950 2600+1300
Salat, udenlandsk 19001950 1300+840
Salat, alle praver 19004950 2200+1300
Kartofler, danske 80170 14095
Kartofler, udenlandske 120195 260+130
Kartofler, alle praver 90+80 180+120
Radbeder 2000£1300 1500+£990
Porrer 2901230 280+360
Hvidkal 2301240 330+230

Porrer, hvidkdl og rodbeder

Som det fremgar af Tabel 7 ligger indholdet af nitrat i porrer fra denne overvagningsperiode
pa niveau med indholdene, der er fundet i de to foregdende overvagningsperioder. Indholdet af
nitrat i redbeder er til gengeld faldet fra de foregdende overvagningsperioder til denne
overvagningsperiode, mens indholdet 1 hvidkal er steget.

Kartofler

Tabel 7 viser, at der er fundet mere nitrat 1 udenlandske end i danske kartofler bade i denne
overvagningsperiode og i drene 1984-1988. Samtidig er der fundet betydeligt mere nitrat 1
bade danske og udenlandske kartofler 1 denne overvagningsperiode sammenlignet med
tidligere. I de to foregéende perioder er der i gennemsnit i kartofler fundet fra 50 til 171 mg
nitrat/kg mod nu 110 til 319 mg nitrat/kg. Forskellene kan have flere arsager sdsom forskelle i
sorter, oprindelsessted, gadskning og terstof.
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Salat

Kategorien salat omfatter bade hovedsalat og icebergsalat. Som det fremgér af bilag 9.3.1 er
der fundet mindre nitrat i udenlandsk salat end 1 dansk salat. Dette er der flere forklaringer pa.
Det er kendt, at salat med abne hoveder, sdsom hovedsalat, indeholder mere nitrat end salat
med lukkede, sdsom icebergsalat, og mange af de udenlandske prover er icebergsalat, mens de
danske prover mest er hovedsalat. Faktorer, som influerer pa indholdet af nitrat, er mangden
af lys og varme. Nasten al dansk salat dyrkes i drivhuse, og om vinteren benyttes der nasten
ikke kunstigt lys 1 drivhusene, selvom der ikke er meget naturligt lys i Danmark. Derfor
@ndrer indholdet af nitrat sig gennem éaret, hvilket er vist for dansk salat i Figur 14. Som det
fremgar af figuren, er indholdet mindre om sommeren end om vinteren.

I dansk salat er der fundet betydeligt mere nitrat i denne overvigningsperiode end i de fore-
gaende perioder, se Tabel 7. Til gengeld er der i udenlandsk salat betydeligt mindre nitrat 1
denne periode end i de foregdende. Dette skyldes to forhold. Det meste udenlandske salat i de
forste overvagningsperioder var hovedsalat og stammede fra Holland, mens langt hovedparten
af den udenlandske salat i denne periode er icebergsalat, der stammer fra Spanien. Samlet er
det gennemsnitlige indhold af nitrat 1 alle prover af salat steget en smule fra de foregédende
perioder til denne periode.

4500
4000

mg/kg frisk vaegt

Marts
April
Maj
Juni
Juli

[
]
=}
[
©

-

Februar
August
September
Oktober
November
December

Figur 14. Indhold af nitrat i dansk salat maned for mdned. Gennemsnit for arene 1993-1996.
Greenseveerdier

Geldende fra 1997 er der i EU [24, 25] vedtaget felles greensevardier for indholdet af nitrat i
salat samt frisk og frossen spinat. [ Tabel 8 er vist greensevardierne for salat samt hvor mange

34



danske prever, der ville have overskredet greenseverdierne fra 1997, hvis de havde varet
geldende 1 arene 1993-1996. Alle prover 1 maj er forudsat at vaere dyrket 1 drivhus, og 1 juni,
juli og august er kun medtaget prever, hvor det udtrykkeligt var specificeret om pregverne var
dyrket 1 drivhus eller pa friland. Tallene 1 Tabel 8 viser, at en vis del af salat dyrket 1 Danmark
overskrider grenseveardierne.

Tabel 8. Greenseveerdier for indholdet af nitrat i salat og antallet af danske prover for darene
1993-1996, som ville have overskredet greenseveerdierne, der forst blev indfort i 1997.

Tidsinterval Graenseveerdi Antal prever/Antal "overskridelser”
(mg/kg frisk veegt)

1. oktober til 31. marts 4500 156/17

1. april til 30. september 3500 94/11

1. maj til 31 august (friland) 2500 5/2

4.4 Indtagsberegninger

I Figur 15 er vist forskellene i de gennemsnitlige indtag af nitrat fra de forskellige produkter i
denne periode sammenlignet med de to foregaende perioder. For hvert produkt er middel-
vaerdien af indholdet for alle arene brugt til beregningerne. I perioden 1984-1988 blev der
brugt tal fra Danmarks Statistik [26,27], mens der nu bruges Levnedsmiddelstyrelsens kost-
undersogelse fra 1995 [4]. Dette har gjort det muligt at dele indtaget af nitrat i henholdsvis
hovedsalat, icebergsalat og kinakal, hvor det for har veret én samlet gruppe, indeholdende
bade hovedsalat, icebergsalat og kinakéal. Derfor er der i1 Figur 15 for perioden 1984-1988 ikke
separate sgjler for icebergsalat og kinakal. Konsumet af kartofler, hvidkal og redbeder er
faldet, nar man sammenligner Danmarks Statistik og Levnedsmiddelstyrelsens tal, nemlig fra
henholdsvis 166, 18 og 2 g/dag til 124, 8 og 0,9 g/dag. For salat og porre er indtaget det
samme som tidligere, nemlig ca. 4 og 2 g/dag.
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Figur 15. Sammenligning af indtaget af nitrat fra undersogte grontsager i overvagnings-
systemet.

Som det fremgar af Figur 15 er kartofler den sterste enkelte bidragyder til danskernes indtag
af nitrat fra frugt og grentsager efterfulgt af hovedsalat, hvidkal, redbede, icebergsalat, kinakal
og porre. I de undersogte grontsager er der fundet mindst nitrat i kartofler, men til gengeld er
indtaget af kartofler langt sterre end af de andre grontsager. Desuden betyder det betydeligt
hojere indhold, der er fundet i kartofler i denne periode sammenlignet med de tidligere
perioder, at indtaget af nitrat fra kartofler er steget kraftigt. For salat er indtaget af nitrat ogsa
steget, hvilket ogsé skyldes et hgjere indhold. Til gengaeld er indtaget af nitrat fra hvidkél og
rodbede faldet. Det skyldes det mindre indtag af de to navnte produkter. Stigningen i indtaget
af nitrat fra kartofler og salat overstiger langt faldet for hvidkal og radbede, s det samlede
gennemsnitlige indtag af nitrat fra de produkter, der indgar i overvagningssystemet i Danmark
nu er pa ca. 37 mg/dag mod fer ca. 30 mg/dag.

I Tabel 9 er indtaget af nitrat beregnet for grontsager, ligesom der er beregnet et samlet indtag.
Den forste sgjle viser indtaget af nitrat fra grentsager dels med data fra overvigningssystemet,
dels med data fra andre undersogelser af grontsager [28, 29]. Anden sgjle viser det samlede
indtag af nitrat fra alle fedevarer beregnet ud fra oplysninger om indholdet af nitrat 1 forskel-
lige andre fodevarer sdsom bred og mejeriprodukter fra andre undersegelser [28,29,30]. Kod
og fisk er ikke inkluderet 1 beregningerne, da det blev vurderet, at der ikke fandtes pélidelige
indholdsdata, samtidig med at ked og fisk kun bidrager med en lille del til det samlede indtag
af nitrat.

I det samlede indtag er inkluderet bidraget fra drikkevand. Drikkevand indgar ikke i overvig-
ningssystemet, og indholdet af nitrat i drikkevand varierer meget i Danmark. Det meste af det
danske vand indeholder mindre end 5 mg/l, hvilket i praksis betyder, at drikkevandet har
vaeret baseret pa nitratfrit grundvand [31]. I felge kostundersogelsen [4] drikker danskerne 1
gennemsnit 1,95 liter vaeske 1 form af vand, a@blemost, sodavand, kaffe og te. Til beregninger-
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ne i Tabel 9 er brugt et gennemsnitsindhold af nitrat 1 vand pa 2,5 mg nitrat/l, hvilket giver et
indtag pd 4,9 mg/dag. Vandet bidrager dermed 1 mindre grad til det gennemsnitlige indtag af
nitrat.

Tabel 9. Indtaget af nitrat.

Via grgntsager (mg/dag) Samlet indtag (mg/dag)
Gennemsnit 50 61
Median 45 56
Standardafvigelse 29 30
0,90-fraktil 84 96
0,95-fraktil 100 113

Fé procent af vandvarkerne overskrider den vejledende graensevaerdi pa 25 mg/l eller den
hejst tilladte greensevardi pd 50 mg/l. Indeholder drikkevandet ikke 2,5 mg/l, som er brugt til
beregningerne i Tabel 9, men derimod 25 mg nitrat/l giver det et indtag fra vand pé 49 mg
nitrat/dag, hvilket er ssmmenligneligt med indtaget fra frugt og grontsager.

Som det fremgér af Tabel 9 er bidraget fra andre fodevarer som for eksempel bred og
mejeriprodukter ikke serlig stort sammenlignet med indtaget fra frugt og grentsager. Det
gennemsnitlige indtag stiger fra 50 nitrat/dag til 61 mg/dag, nar bidraget fra andre fodevarer
leegges til bidraget fra grontsager og vand.

4.5 Sundhedsmaessig vurdering

For nitrat er der fastlagt et acceptabelt daglig indtag (ADI)) pa 5 mg/kg legemsveaegt [32].
Verdien er udtrykt som natriumnitrat, hvilket omregnet giver en vardi pa 3,7 mg nitrat/kg
legemsvaegt, hvilket svarer til en veerdi pa 257 mg/dag for en person, som vejer 70 kg. Som
det fremgér af Tabel 9 ligger badde det gennemsnitlige og 0,95-fraktil-indtaget sélede noget
under den fastlagte ADI-verdi.
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5. ORGANISKE MILJOFORURENINGER

5.1 Indledning

Med den stigende industrialisering er der sket en forurening af det omgivende miljo med en
reekke stoffer, der har vist sig at vaere langsomt nedbrydelige i miljoet og i dag findes som
forureninger i vore fodevarer. Traditionelt har opmearksomheden varet rettet mod de persi-
stente chlororganiske forureninger sdsom dioxin, PCB (polychlorerede biphenyler) og forbin-
delser, der tidligere har fundet udbredt anvendelse som pesticider (for eksempel DDT). I de
senere dr er der imidlertid kommet en oget erkendelse af, at andre miljeforurenende stoffer
ligeledes kan fore til forurening af fedevarer. Det drejer sig blandt andet om visse desinfek-
tionsmidler, og stoffer der bruges i kosmetik og som brandh@mmere.

I overvagningssystemet undersgges der for chlororganiske forbindelser pd grund af deres
mulige sundhedsskadelige effekt pa mennesker, se afsnit 5.6. Resultaterne af overvégnings-
systemets undersogelser er publiceret 1 en rekke rapporter, der lebende er udgivet af Fade-
varedirektoratet. Datagrundlaget for overvégningen af persistente chlororganiske forbindelser,
som rapporteres samlet i dette kapitel, er tidligere delvist rapporteret [33,34,35,36]. Data for
1997 er ikke tidligere publiceret, og ligeledes er der nogle mindre projekter [37,38,39], der
ogsé forste gang praesenteres her.

Kilder til indtag af chlororganiske forbindelser

Forekomsten af persistente chlororganiske forbindelser 1 miljoet @ndrer sig relativt langsomt
set over en arrekke; tilsvarende udviklingsforleb er karakteristiske for indholdene i fisk, ked,
@g og mejeriprodukter, der er de fodevarer, der bidrager mest til indtaget af chlororganiske
forbindelser. Indhold af chlororganiske forbindelser kan stamme fra forurening af miljeet,
hvor der pé grund af stoffernes apolere egenskaber - de er opleselige 1 fedt - sker en akkumu-
lering af stofferne gennem fodekaden. I ked, &g og mejeriprodukter kan indhold af de chlor-
holdige pesticider ogsd stamme fra restindhold i1 foderstoffer eller fra anvendelse i dyrenes
omgivelser.

Undersogte forbindelser

Undersogelserne har omfattet en raekke chlororganiske forbindelser, der tidligere fortrinsvis
blev anvendt som pesticider til bekempelse af insekter. Det drejer sig om: p,p'-DDT med
omdannelsesprodukterne p,p'-DDE og p,p-DDD. Verdierne for disse tre stoffer er her rap-
porteret som summen af de tre, benevnt DDT-sum. Derudover aldrin, dieldrin, HCB (hexa-
chlorbenzen), a- og B-HCH (hexachlorcyclohexan), lindan (y-HCH) og heptachlorepoxid, der
er et omdannelsesprodukt fra heptachlor.

Blandt de undersogte stoffer har kun lindan veret godkendt til anvendelse i Danmark i
perioden 1993-1997. Fra 1. december 1994 var import og salg af lindan forbudt, og fra 1. juli
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1995 var al anvendelse forbudt [40]. Dieldrin udgik i 1988, mens aldrin blev tilbagekaldt
allerede 1 1963. Brugen af DDT blev forbudt i 1984, mens heptachlor ikke har vaeret anvendt
siden 1972 [41]. HCB og o- og B-HCH har aldrig veret lovlige at anvende i Danmark. De
chlorholdige pesticider har imidlertid veeret anvendt over hele verden siden tiden omkring 2.
verdenskrig og anvendes stadig i visse udviklingslande. Et stof som DDT har haft en om-
fattende anvendelse blandt andet til bekaeempelse af malariamyggen, men ogsa herhjemme til
bekaempelse af skadelige insekter. Tidligere ansd man stoffets stabilitet som en fordel ved
insektbekampelse. Senere blev man klar over, at DDT og andre chlorholdige pesticider ned-
brydes langsomt i dyr og mennesker. Da stofferne samtidig er meget fedtopleselige, opkon-
centreres de 1 fedtvaev, hvorfra de vanskeligt udskilles.

PCB (polychlorerede biphenyler) har tillige vaeret med i undersggelserne. PCB er en gruppe af
209 forbindelser, der pa grund af deres fysiske og kemiske egenskaber har veret anvendt
inden for industrien lige siden 1930'erne. PCB er i stort omfang anvendt som isolator i kon-
densatorer og transformatorer. Endvidere er PCB blandt andet pa grund af kemisk stabilitet og
brandh@mmende egenskaber blevet anvendt i hydrauliske systemer og som tilsatning til
maling, tryksvarte, kelevasker og skareolier, og PCB er anvendt som bladgerer i plast.

I Danmark er der i 1980’erne fastsat regler, der har fort til vesentlige begrensninger i
anvendelsen af PCB. Séledes blev import og salg af PCB og produkter indeholdende PCB
forbudt i 1986 [42]. Det har dog veret tilladt at anvende storre eksisterende transformatorer
og kondensatorer, der indeholder PCB, frem til januar 1995, mens mindre transformatorer og
kondensatorer med PCB ma anvendes indtil udlebet af deres levetid [42]. Selvom anven-
delsen af PCB har varet reguleret 1 en raekke ar 1 de fleste vestlige lande, vil stofferne pa
grund af deres stabilitet forblive i miljoet mange ar endnu.

PCB-indholdet 1 de enkelte prover er bestemt som total-PCB med Aroclor 1260 som refe-
rence. Aroclor 1260 er en teknisk blanding af forskellige PCB-forbindelser; normalt kaldet
PCB-congenere. Hver PCB-congener er specificeret med et nummer. Analysen for total-PCB
er meget metodeathaengig og en sammenligning af resultaterne fra laboratorium til laborato-
rium er behaftet med stor usikkerhed. Som alternativ til denne metode er der fra 1994 anvendt
en ny og bedre analysemetode, hvor der foretages en specifik bestemmelse af 12 individuelle
PCB-congenere: PCB28, PCB52, PCB101, PCB105, PCB114, PCB118, PCB138, PCB153,
PCB156, PCB167, PCB170, PCB180. Da det har vist sig, at der stort set aldrig pavises
PCB114 og PCB167, er disse congenere ikke medtaget i denne rapport. I teksten er der skelnet
mellem total-PCB, beregnet med Aroclor 1260 som reference og PCB-sum, beregnet som
summen af de 10 congenere.

Rapporterings- og detektionsgreenser

I tidligere overvagningsperioder har der vaeret anvendt en sikaldt rapporteringsgraense. Ogsa i
3. periode til og med 1993 for fisk og til og med 1995 for animalske produkter. Analyseresul-
tater er 1 disse ar kun blevet rapporteret, hvis indholdet har vaeret mindst 0,1 mg/kg for total-
PCB og 0,01 mg/kg for chlorholdige pesticider pd neer DDT-sum, hvor rapporteringsgraensen
var sat til 0,02 mg/kg 1 1993 og 1994 og til 0,01 mg/kg 1 1995. Ved analyse af de enkelte
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PCB-congenere fra 1994 er tal over den analytiske detektionsgraense ogsa for animalske
produkter rapporteret. De hgjere rapporteringsgrenser blev anvendt, fordi det er meget om-
kostningskravende at analysere ner detektionsgrensen. Derfor anvendtes en rapporterings-
grense, der for de chlorholdige pesticider var hgjere end detektionsgrensen, men samtidig
lavere end en eventuel grenseverdi. For total-PCB gjaldt, at rapporteringsgrensen og detek-
tionsgraensen oftest var ens. Indholdet af persistente chlorholdige pesticider og PCB 1 fode-
varer er som ventet faldet, efter de ikke leengere bliver brugt. For bedre at kunne folge de
lavere indhold og for bedre at kunne estimere befolkningens indtag via kosten er det fra 1995
blevet praksis at rapportere alle vaerdier over detektionsgrensen. Denne grense er forskellig
for de forskellige stoffer og kan variere fra ar til ar. I bilag 9.4.3 ses tabeller over de anvendte
rapporterings- og detektionsgranser.

5.2  Preveudtagning, analysemetoder og kvalitetssikring

Resultaterne fra den 1. overvigningsperiode 1983-1987 viste, at indholdet i magre fisk som
torsk, redspetter og skrubber er betydeligt lavere end indholdet 1 fede fisk, reprasenteret ved
sild. Da undersggelserne pd den baggrund er tilrettelagt med henblik pé at folge gruppen af
fodevarer med hejest indhold ngje, er der ved proveudtagningen af fisk 1 2. og 3. periode ude-
lukkende udtaget fede fisk og torskelever. I 3. periode drejer det sig om folgende: laks,
makrel, sild og 4l fra danske hovedfarvande. Undtagelsen er et projekt fra 1992/1993, hvor der
blev udtaget en af hver af 41 fiskearter, heri indgik 9 fede fisk, 10 middelfede fisk og 22
magre fisk [39]. I 1997 er der af ressourceprioriteringsgrunde ikke udtaget fisk, mejeri-
produkter og &g til overvagningssystemet.

Ved undersogelserne af ked tilstrebes det, at preveudtagningen er landsdekkende. Mejeri-
produkterne smor og ost udtages, sd den danske melkeproduktion og et udsnit af importerede
produkter er deekket af undersogelserne. Da de undersogte stoffer er fedtopleselige, vil de
findes 1 malkefedtet; derfor er der primaert udtaget prover af mejeriprodukter med et relativt
hojt fedtindhold som smer, blandingsprodukter af vegetabilsk fedt og malkefedt samt ost.
Prover af &g udtages pd landets @gpakkerier, hvorved bade danske og udenlandske &g er
inkluderet 1 undersogelserne.

For kveg og svin analyseres nyrefedt og for fjerkrae fedt fra underhuden (subkutant). Under-
sogelser [43,44,45,46] har vist, at indholdet af chlorholdige pesticider og PCB 1 disse fedtvaev
er repraesentative for indholdet i konsumked malt pé fedtbasis. For fisk analyseres fileterne,
og skindet fjernes for analyserne, idet det antages, at de farreste spiser skindet pa fisk, og at
vandringen af stofferne fra skind til resten af fisken under tilberedning er minimal.

I bilag 9.4.1 er antallet af prover 1 overvagningsperioden for de forskellige fodevarer anfort.

De kemiske analyser er udfort pa landsdelslaboratorierne i Aalborg og Arhus. Provens fedt-
indhold ekstraheres med et organisk oplesningsmiddel, hvorefter de chlorholdige pesticider og
PCB isoleres fra fedtfasen og detekteres ved gaschromatografi med EC-detektion. For yder-
ligere information om analysemetoderne se reference [47]. Resultaterne beregnes i mg/kg
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fisk/torskelever/eg (frisk vaegt) eller i mg/kg fedt for svin, kreaturer, fjerkree og mejeripro-
dukter.

Undersogelserne gennemfores i overensstemmelse med kvalitetssikringsmanualen "Forskrifter
og retningslinier for bestemmelse af pesticid- og legemiddelrester i1 fodevarer" [48] suppleret
med "Vejledning om pesticidrester i fodevarer samt regler og retningslinier for kontrol her-
med" [49], samt i gvrigt generelle kvalitessikringsprocedurer, se afsnit 2.1.

5.3 Indholdsdata

Det gennemsnitlige indhold af de undersogte stoffer i forskellige fodevarer er prasenteret i
bilag 9.4.2. Tabellerne viser det samlede antal prever for hver af de undersogte fodevarer;
antal praver med indhold over detektions-/rapporteringsgraensen; gennemsnitsindholdet af de
enkelte chlororganiske forbindelser; et 95%-konfidensinterval (kun angivet i nogle tilfelde, se
nedenfor) samt maksimumsverdien. PCB-sum er beregnet som summen af gennemsnittene 1
bilag 9.4.2 for 10 congenere, se afsnit 5.1.

Beregning af gennemsnitsindhold

To forskellige beregningsmetoder er benyttet til beregning af det gennemsnitlige indhold af de
forskellige chlororganiske miljeforureninger 1 fodevarer. De beregnede verdier er angivet i
bilag 9.4.2, og beregningsmetoderne er kort beskrevet nedenfor.

Miljeforureninger ma antages at vere overalt 1 miljoet 1 varierende mangde. Ved beregning af
gennemsnitsindholdene i de undersegte provetyper udger datasat, hvor mange verdier er
under detektions-/rapporteringsgransen, et serligt problem, idet sidanne veardier kan variere
fra nul (eller nasten nul) og op til den padgaeldende detektions-/rapporteringsgrense.

Til beregning af gennemsnitsindholdet i denne overvagningsperiode (1993-1997) er der an-
vendt et program, Mean-BDL [50], der tager hejde for, at fordelingen af resultater fra stik-
provekontrol af miljeforureninger kan beskrives ved en logaritmisk normalfordeling. Siledes
er det sandsynligt, at nar mange malinger ligger over detektionsgransen for et givent stof og
fodevare, sa ligger de fA mélinger under detektionsgrensen hgjere, end hvis der kun er fi ma-
linger lige over detektionsgransen.

Programmet Mean-BDL kan ikke beregne et gennemsnit, nar alle mélinger er under detek-
tionsgraensen eller ndr kun f er over. I disse tilfelde er verdier under detektionsgransen sat
til en tredjedel af detektionsgransen ved beregning af gennemsnitsindholdet. En tredjedel af
detektionsgraensen er valgt udfra en vurdering af, hvad der passer med den verdi, Mean-BDL
har benyttet for tal under detektionsgrensen, nar der kun er f data over detektionsgransen.
Denne fremgangsméde forer sandsynligvis til en overestimering af indholdet i de tilfelde,
hvor der ikke er fundet indhold i nogen af preverne. I de tilfelde hvor programmet Mean-BDL
er benyttet, er der i bilag 9.4.2 angivet et 95% konfidensinterval for gennemsnitsindholdet.
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I perioden 1983-1987 [1] blev vardier under rapporteringsgreensen sat til nul, hvis gennem-
snittet var over rapporteringsgraensen, hvilket forer til en underestimering af indholdet. Var
gennemsnittet under rapporteringsgransen blev indholdet sat til rapporteringsgreensen, hvilket
forer til en overestimering af indholdet. For at fa et mere realistisk billede af indtaget blev der
for perioden 1988-1992 [2] valgt en beregningsmetode, hvor vardier under rapporterings-
grensen blev sat til halvdelen af rapporteringsgransen.

Anvendelsen af forskellige beregningsmetoder gor det vanskeligere at sammenligne indtaget
beregnet i de tre overvagningsperioder. De kostdata, der ligger til grund for beregningerne, er
dog ogsa forskellige, hvorfor sammenligning i forvejen vanskeliggeres, se afsnit 2.2.

Indhold i fisk

Af bilag 9.4.2 fremgér det, at indholdet af chlorholdige pesticider og PCB i fisk er athengig af
fiskens art og af farvandet, hvor fisken er fanget. Arsagen til, at indholdet af disse stoffer
athenger af fiskearten, er blandt andet, at fedtindholdet varierer med fiskearten, mens forskel-
len mellem farvande kan forklares med forskellen i farvandenes miljebelastning med chlor-
holdige pesticider og PCB. Andre faktorer som for eksempel fiskens fodegrundlag, alder,
vaegt, kon og arstid er ikke oplyst for de fisk, der er med 1 underseggelserne. Det er imidlertid
sandsynligt, at der er en sammenhang mellem disse parametre og variationen 1 indholdet af
chlorholdige pesticider og PCB 1 fiskene. Selv nar preverne opdeles efter fiskeart og farvand,
er der derfor ofte store variationer inden for samme art og farvand.

Resultaterne for al udtaget forskellige steder i landet er samlet under et, da der kun er udtaget
fa al hvert sted, og da alle &lene udfra de fundne indhold af chlororganiske forbindelser kan
siges at komme fra lavforureningsomréader [51].

I Figur 16 og Figur 17 ses det gennemsnitlige indhold af chlororganiske forbindelser i
henholdsvis sild og torskelever; fiskene er opdelt i to grupper efter fangststed. Saledes er de
danske hovedfarvande opdelt i 1) Ostersoen, Belthavet, Oresund og 2) Nordseen, Skagerrak
og Kattegat. Denne opdeling er foretaget, da det anses for sandsynligt, at en enkelt persons
indtag af fisk kan bestd af fisk, der hovedsageligt kommer fra et farvand eller en farvands-
gruppe. Opdelingen i de to farvandsgrupper er ikke statistisk underbygget i alle tilfeelde, men
er dog det bedste bud ud fra de statistiske undersogelser omtalt i afsnit 5.4. Farvands-
fordelingen for de fisk danskerne spiser, kendes ikke.
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Figur 16. Gennemsnitligt indhold (mg/kg) i sild af de forskellige stoffer. I figuren er benyttet
gennemsnitsindholdet fra 1993-1996 for de chlorholdige pesticider og total-PCB og fra 1994-

1996 for PCB-congenere og PCB-sum.
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Figur 17. Gennemsnitligt indhold (mg/kg) i torskelever af de forskellige stoffer. I figuren er
benyttet gennemsnitsindholdet fra 1993-1996 for de chlorholdige pesticider og total-PCB og
fra 1994-1996 for PCB-congenere og PCB-sum.

I Figur 16 og Figur 17 ses, at indholdene 1 farvandsgruppe 1) typisk er hgjere end 1 farvands-
gruppe 2). De mélte indhold afspejler séledes det hgjere forureningsniveau i de indre farvande.
Som det fremgér af figurerne, er det fortrinsvis DDT-sum, PCB153 og PCB138, der findes i

fisk.
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Det skal bemerkes, at resultaterne afbildet i Figur 16 indikerer, at indholdet af PCB52 er lige
stort for begge farvandsgrupper. Det er et godt eksempel pd, at for stoffer, hvor kun fa prever
har indhold over detektionsgransen, vil detektionsgreensen have stor betydning for det bereg-
nede gennemsnitsindhold. Detektionsgrensen for PCB52 er relativ hegj, som det ses 1 bilag
9.4.3.Kuni 1 ud af de i alt 79 sildeprover indholder PCBS52 over detektionsgransen.

Til at bestemme indholdet af PCB er der i denne overvagningsperiode (1993-1997) benyttet to
forskellige metoder, som omtalt i afsnit 5.1. Figur 16 og Figur 17 illustrerer, at indholdet af
PCB i sild og torskelever er nogenlunde ens uanset om total-PCB eller PCB-sum anvendes for
PCB. I bilag 9.4.5 vises korrelationen mellem de to mader at bestemme indholdet af PCB.

De sorte sgjler 1 Figur 16 og Figur 17 inkluderer resultater fra mdlinger pa fisk, hvor
fangststedet ikke er oplyst - benavnt ukendt farvand i bilag 9.4.2. Hvis mange af fiskene
fanget 1 et ukendt farvand har lavt indhold, kan det, som det ses i figurerne, i nogle tilfelde
fore til et lavere gennemsnitligt indhold, nér alle farvande slds sammen end for de to farvands-
grupper hver for sig.

Torskelever indeholder 30-80 procent fedt, mens sild indeholder 1-15 procent fedt [52,53]
afhangig af blandt andet arstiden. Denne forskel 1 fedtprocent afspejles ved et indhold af
chlororganiske miljeforureninger, der er ca. en faktor 10 hgjere i torskelever end i sild, som
det fremgér af Figur 16 og Figur 17.

Indhold i animalske produkter

I animalsk fedt findes de hejeste gennemsnitlige indhold for enkeltstofferne DDT-sum og
lindan. For DDT-sum gelder det saledes, at der er fundet et indhold hejere end detektions-
grensen 1 omkring 21% af kedpreverne (okse, svin og fjerkre), 1 19% af smerproverne og i
13% af ostepreverne. Det drejer sig dog generelt om forholdsvis lave indhold, hvorfor det
gennemsnitlige indhold kun er mellem 0,002 og 0,007 mg/kg animalsk fedt, se bilag 9.4.2 for
detaljer.

Lindan er iser fundet 1 udenlandsk smer og ost og derudover i fjerkraefedt. Lindan er pavist 1
32% af de udenlandske osteprover i denne periode med et gennemsnitligt indhold beregnet til
0,01 mg/kg fedt. I udenlandsk smer er lindan pavist 1 4 ud af 11 prever med et gennemsnitligt
indhold beregnet til 0,007 mg/kg. Til sammenligning er der ikke pévist indhold af lindan i 410
analyserede prover dansk smer. I fjerkraefedt er der pavist indhold af lindan 1 15% af preverne,
og et gennemsnitligt indhold er beregnet til 0,004 mg/kg.

HCB er fundet 1 relativt mange prover, men dog 1 forholdsvis lave koncentrationer. Oksefedt
og udenlandsk smer fik pavist indhold af HCB i det hgjeste antal praver (27%). Det gennem-
snitlige indhold i animalsk fedt er beregnet til mellem 0,001 og 0,004 mg/kg, se bilag 9.4.2 for
detaljer.
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Dieldrin er pévist 1 4% af udenlandsk ost og i 3% af fjerkreefedt med et beregnet gennem-
snitligt indhold pa henholdsvis 0,003 mg/kg og 0,004 mg/kg.

Som det fremgér af bilag 9.4.2, findes PCB stort set ikke over detektionsgrensen i animalske
produkter.

Indhold i frugt og gront

Indholdet af chlorholdige pesticider 1 frugt og grentsager er rapporteret i delrapporten om pro-
duktionshjelpemidler [54]. Der er ikke undersegt for PCB i frugt og grent i overvagnings-
systemet.

Vurdering af indholdet i forhold til vejledende veerdier for acceptabelt indhold

I Tabel 10 ses maksimalgrensevardierne for chlorholdige pesticider i1 fedt fra ked, mejeri-
produkter og &g [55]. Der har ikke vearet nogen overskridelser i perioden. Ved sammenlig-
ning med bilag 9.4.2 ses, at gennemsnitsindholdene for alle stoffer er mindst en faktor 10 la-
vere end maksimalgransevardierne og i de allerfleste tilfeelde mere end en faktor 100 lavere.

Tabel 10. Maksimalgreenseveerdier for chlorholdige pesticider[55].

Stof Maksimalgreensevaerdi (mg/kg*)

Fedt fra ked Smar, ost m.v. AEg
Aldrin 0,2 0,15 0,02
DDT-sum 1,0 1,0 0,1
Dieldrin 0,2 0,15 0,02
Heptachlorepoxid 0,2 0,1 0,02
HCB 0,2 0,1 0,02
o-HCH 0,1 0,075 0,01
B-HCH 0,1 0,075 0,01
Lindan 1,0 0,2 0,1

* mg/kg fedt for ked og mejeriprodukter og mg/kg friskvaegt for seg.

For fisk og fiskevarer er der fastsat en maksimalgraenseverdi pa 2 mg/kg for DDT-sum og i
fiskelever pa 5 mg/kg for DDT-sum [55]. For de evrige stoffer er der ingen tilsvarende maksi-
malgraensevardier.

Fodevaredirektoratet har udsendt en liste med "Vejledende veardier for acceptabelt indhold af
PCB og chlorholdige pesticider i fiskeolie" [56]. Fiskeolie indgar ikke 1 overvagningssyste-
met; men verdierne kan give en indikation af, hvor meget der kan tolereres i andre fodevarer.
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Tabel 11. Vejledende veerdier for acceptabelt indhold af PCB og chlorholdige pesticider i
fiskeolie [56].

Stof mg/kg fiskeolie
DDT-sum 0,4
Dieldrin 0,1
Heptachlorepoxid 0,02
HCB 0,05
o-HCH 0,02
B-HCH 0,02
Lindan 0,02
PCB-153 0,1
PCB-sum/PCB-total 0,4

Det skal bemarkes, at den vejledende vardi for DDT-sum 1 fiskeolie er noget lavere end
maksimalgraenseveardierne. Tallene 1 Tabel 11 kan holdes op mod tallene 1 bilag 9.4.2 for det
gennemsnitlige indhold 1 de forskellige fedevarer. En del af de gennemsnitlige indhold i1
torskelever er hgjere end de angivne 0,4 mg/kg for total-PCB og PCB-sum og 0,1 mg/kg for
PCB153.

5.4  Udvikling af indholdet af organiske miljeforureninger over tid
Fisk

Mens indholdet af chlororganiske miljeforureninger i fisk faldt betydeligt gennem 1970’erne
og begyndelsen af 1980’erne [2,34,35,57], er udviklingen over tid inden for de senere ar ikke
sd entydig. I dette afsnit beskrives udviklingen gennem de to sidste overvagningsperioder
(1988-1997).

Der er en raekke faktorer, som kan have betydning for forureningsindholdet i fisk, men som
det ikke har veret muligt at tage hojde for, for eksempel fiskens fedegrundlag, alder, vegt,
kon og arstid. Specielt kan det give et fald i koncentrationen over tid, hvis de fisk der fanges i
dag er yngre og alt andet lige derfor ikke har haft mulighed for at akkumulere sd store mang-
der af forureninger. En sddan effekt vil ikke veere til at skelne fra effekten af lavere koncen-
trationer 1 vandet med tiden.

PCB i torskelever blev i forste omgang valgt som model for udviklingen over tid, da praktisk
taget alle resultater her er over detektionsgraensen. Ved en narmere analyse af disse data ses,
at fordelingen af koncentrationerne bedst beskrives ved en logaritmisk normalfordeling, samt
at udviklingen over tid kan beskrives ved en linear regression pa de logaritmerede data [58].

For at kunne estimere en regressionslinje for dataszt indeholdende observationer under
detektionsgraensen er der udviklet et program Regres-BDL, hvor der kan tages hejde for, at
resultaterne kan beskrives ved hjelp af en logaritmisk normalfordeling, og hvor vardierne
under detektionsgransen estimeres ud fra vaerdierne over detektionsgansen [59]. Programmet
kan samtidig ved hjelp af en variansanalyse bruges til at vurdere, om regressionlinjerne for
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forskellige farvande kan slas sammen. Dette program er brugt pa resultaterne for torskelever
og sild. Farvande, der er sldet sammen, fordi regressionslinjerne ikke er signifikant forskel-
lige, og fordi farvandene samtidig fysisk hanger sammen, er angivet med samme symbol i
Figur 18 til Figur 22.

I Figur 18 ses udviklingen over tid for PCB (total-PCB) i torskelever. Der ses et signifikant
fald 1 koncentrationen af PCB fra 1988 til 1996. PCB-koncentrationen i torskelever fra
Ostersgen, Balthavet og Oresund ligger typisk hgjest, mens koncentrationen i torskelever fra
Skagerrak typisk ligger lavest.

I Figur 19 ses tilsvarende udviklingen over tid for DDT (DDT-sum) i torskelever. Ogsa her
ses et signifikant fald i koncentrationen af DDT fra 1988 til 1996 med de hgjeste koncen-
trationer i torskelever fra Osterseen og de laveste i torskelever fra Skagerrak..
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Figur 18. PCB i torskelever fra danske farvande 1988 - 1996. Hvert punkt repreesenterer en
maling, mens linjerne viser regressionslinjerne fra en linecer regression pd de logaritmerede
data.
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Figur 19. DDT i torskelever fra danske farvande 1988 - 1996. Hvert punkt reprcesenterer en
mdling, mens linjerne viser regressionslinjerne fra en linecer regression pd de logaritmerede

data.

I Figur 20 og Figur 21 ses udviklingen over tid for henholdsvis HCB og dieldrin. For disse
stoffer er udviklingen ikke s& entydig som for PCB og DDT. Kun for torskelever fra Oster-
soen ses et klart fald.
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Figur 20. HCB i torskelever fra danske farvande 1988 - 1996. Hvert punkt reprcesenterer en
mdling, mens linjerne viser regressionslinjerne fra en linecer regression pd de logaritmerede

data.
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Figur 21. Dieldrin i torskelever fra danske farvande 1988 - 1996. Hvert punkt repreesenterer
en maling, mens linjerne viser regressionslinjerne fra en linecer regression pd de logaritme-
rede data.

For sild er der ogsé en del praver med indhold af DDT over detektionsgraensen. Udviklingen 1
DDT-indholdet for sild fremgar af Figur 22, og det ses, at indholdet i sild fra Osterseen typisk
ligger hgjere end indholdet 1 sild fra andre farvande. Indholdet af andre mélte stoffer 1 sild
ligger typisk under detektionsgrensen (se bilag 9.4.2).
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Figur 22. DDT i sild fra danske farvande 1988 - 1996. Hvert punkt repreesenterer en maling,
mens linjerne viser regressionslinjerne fra en linecer regression pd de logaritmerede data.

Samlet ses der en tendens til et fald i koncentrationerne med tiden, men det galder ikke for
alle typer af fisk og alle stoffer. Ved sammenligning mellem forskellige farvande er der ikke
fundet to eller flere farvande, der ifolge statistiske analyser kan slds sammen for alle stoffer.
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Ser man pa 3. overvdgningsperiode (1993-1997) alene, findes i det store og hele ingen entydig
udvikling for chlororganiske miljeforureninger i fisk. Derfor er der ikke taget hensyn til
fangstéret ved beregning af gennemsnitlige indhold; se afsnit 5.3 om beregning af gennemsnit.

Animalske produkter

For animalske produkter er der s fa resultater over rapporteringsgransen, at det er vanskeligt
at se pa udviklingen 1 koncentrationen. I stedet opfattes resultatet som en logistisk variabel
(som et enten/eller) i forhold til, om resultatet er over eller under rapporteringsgreensen. For at
se pa udviklingen over tid fra 1988 til 1996/97 er nyere resultater over detektionsgraensen,
men under den tidligere anvendte rapporteringsgrense, sat til 0 (se afsnit 5.1 om rapporte-
rings- og detektionsgrenser).

For PCB (total-PCB) er der for animalske produkter kun tre pédvisninger over rapporte-
ringsgrensen [2]. Derfor beskrives 1 dette afsnit kun udviklingen for de chlorholdige pesti-
cider.

Udviklingen over tid af fundene af chlorholdige pesticider 1 animalsk fedt er analyseret ved
hjeelp af en logistisk regression, hvor ogsa landsdel og arstid har vaeret med som variabel [60].

Der er ikke 1 datamaterialet fundet nogen sammenhang mellem antal pavisninger af forurenin-
ger og den landsdel, hvor preverne stammer fra, ligesom der heller ikke er nogen sason-
variation [60, 61].

For animalsk fedt ses 1 Figur 23 til Figur 25 antallet af resultater over rapporteringsgransen
fra 1988 til 1997. Det ses, at der er stor forskel pa, hvilke stoffer der hyppigt findes for
forskellige provetyper.

For fjerkreefedt (Figur 23) blev der 1 arene 1988 til 1993 hyppigt pavist dieldrin, mens der fra
1994 og frem ingen pavisninger er. Faldet i antallet af pdvisninger af dieldrin i fjerkraefedt
findes signifikant [60]. Arsagen til de hyppige fund af dieldrin i drene frem til 1993 kan have
veeret et indhold 1 importeret foder. I de senere ar er lindan det stof, der er pavist i flest prover.

I oksefedt (Figur 24) er de hyppigst foreckommende stoffer HCB og DDT. Bortset fra, at der
tidligere blev fundet dieldrin i nogle prover, ses der ingen signifikante udviklinger med tiden
[60].

I svinefedt (Figur 25) findes nasten udelukkende DDT. De sidste érs resultater kunne tyde pa
et fald 1 antallet af pavisninger af DDT 1 svinefedt, men der skal flere ars malinger til for at se,
om den udvikling holder.

Med undtagelse af dieldrin i fjerkrae ses der samlet set ikke nogen entydig udvikling med tiden
for indholdet af chlorholdige pesticider i animalsk fedt.
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Figur 23. Fjerkreefedt 1988-1997. Antal resultater over rapporteringsgreensen i forhold til
antallet af prover. Hvis der pavises flere stoffer i samme prove kan tallet blive over 100%.
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Figur 24. Oksefedt 1988-1997. Antal resultater over rapporteringsgreensen i forhold til
antallet af prover. Hvis der pavises flere stoffer i samme prove kan tallet blive over 100%.
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Figur 25. Svinefedt 1988-1997. Antal resultater over rapporteringsgrensen i forhold til
antallet af prover. Hvis der pavises flere stoffer i samme prove kan tallet blive over 100%.
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For ost ses 1 Figur 26 antallet af resultater over rapporteringsgransen fra 1988 til 1996. Der er
skelnet mellem ost af dansk og udenlandsk oprindelse. Det ses, at lindan er det hyppigst
forekommende stof, og at der er betydeligt flere pavisninger i udenlandsk ost sammenlignet
med dansk. For arene 1994 til 1996 er der ikke fundet chlorholdige pesticider over den
tidligere anvendte rapporteringsgraense i dansk ost.
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Figur 26. Ost 1988-1997. Antal resultater over rapporteringsgreensen i forhold til antallet af
prover. Hvis der pavises flere stoffer i samme prove kan tallet blive over 100%. Der er skelnet
mellem danske (dk) og udenlandske (udl.) prover.

5.5 Indtagsberegninger
Fremgangsmdde

Indtagsberegningerne er foretaget som beskrevet i afsnit 2.2. [ bilag 9.4.6 er det anfert, hvilken
vareart der er benyttet for de forskellige levnedsmidler. Endvidere er levnedsmidlets LT-nr. og
fedtprocent angivet.

Ved analyse af ost og smer er det noteret, om varen er dansk eller udenlandsk. Indholdet af
lindan er for eksempel hojere i udenlandske oste end i danske; 49 ud af 151 prever udenlandsk
ost og 1 ud af 128 prever dansk ost har indhold over detektionsgransen. Fordelingen mellem
konsum af dansk og udenlandsk ost og smer er kendt, og der er taget hgjde for dette forhold
ved beregning af det gennemsnitlige indtag, idet gennemsnitsindholdet fra henholdsvis dansk
og udenlandsk ost er summeret efter at vaere multipliceret med henholdsvis 0,7 for dansk ost
og 0,3 for udenlandsk ost [62]. For smer er der analyseret meget ferre udenlandske prover end
danske, hvorfor de danske tal er benyttet til indtagsberegningerne.
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For lammekeod er der ved indtagsberegningerne benyttet gennemsnitsindholdet af de forskel-
lige stoffer 1 kvaeg og svin, da der i1 overvagningssystemet ikke er malt pd lam. Dette forer
sandsynligvis til en lille overestimering af indtaget, da indholdet af disse stoffer i andre under-
sogelser [63, 64] er bestemt til at vaere mindre hos lam end hos kveeg. Undtaget er dog de
tilfeelde, hvor kemikalier (for eksempel lindan) er brugt til at beskytte ulden mod utej. Det
vurderes, at det er en meget lille fejl, der gores, idet der 1 gennemsnit spises langt mere okse-
og svineked end lammeked [4].

Fiskene er inddelt efter, om de er fede, middelfede eller magre [65,66]. Ved beregning af dag-
ligt indtag er der for hver fed fiskeart benyttet det vaegtede gennemsnit af gennemsnits-
indholdene for de forskellige farvande angivet 1 bilag 9.4.2. Data for middelfede og magre fisk
er taget fra en undersoggelse af 41 forskellige fiskearter, se bilag 9.4.4. Undersggelsen er lavet i
1993, og der er ikke blevet undersogt for de enkelte PCB-congenere. Indholdet af PCB 1 mid-
delfed og mager fisk er lavere end i fed fisk, idet disse stoffer som navnt fortrinsvis findes 1
fedtvaevet.

Ved beregning af indtaget af de enkelte PCB-congenere er forholdet mellem indholdet af
total-PCB 1 middelfede fisk og fed fisk antaget ogsa at geelde for de enkelte congenere. For-
holdet er beregnet ved at tage gennemsnittet for total-PCB 1 middelfede fisk fra undersggelsen
af de 41 forskellige fiskearter (0,035 mg/kg) og gennemsnittet af det vegtede gennemsnit i
laks, makrel og sild for total-PCB i bilag 9.4.2 (0,042 mg/kg). Gennemsnitsindholdet af den
enkelte congener for de middelfede fisk er beregnet ved at multiplicere forholdet med gen-
nemsnitsindholdet i fed fisk for den enkelte congener (gennemsnit for alle farvande for laks,
makrel og sild; bilag 9.4.2). Tilsvarende antagelse og beregning er gjort for de magre fisk.
Indholdsdata for torskelever og &l er ikke benyttet ved beregning af det gennemsnitlige daglige
indtag.

Der er ikke fundet indhold af chlorholdige pesticider og PCB i de 53 analyserede planteolie-
prover. Der er heller ikke pavist chlorholdige pesticider ved de undersogelser, der er lavet péd
korn og kornprodukter i denne overvagningsperiode. For disse fodevarer er indholdet sat til
nul ved beregning af danskernes daglige indtag af chlorholdige pesticider.

Vurdering af dagligt indtag

I Tabel 12 er angivet de beregnede gennemsnitlige daglige indtag af chlororganiske forbindel-
ser, idet der ikke er taget hojde for et eventuelt bidrag fra frugt og grent. Endvidere er 0,90- og
0,95-fraktilen for det daglige indtag angivet. Medianindtaget er stort set det samme som gen-
nemsnitsindtaget for alle stofferne, der er dog en tendens til, at medianindtaget er en anelse
lavere.
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Tabel 12. Beregnede indtag (alle farvande sldet sammen for fisk) i ug pr. dag (frugt og gront
undtaget).

Stof Gennemsnit (ug/dag) 0,90-fraktil (ug/dag) 0,95-fraktil (ug/dag)
Aldrin 0,2 0,4 0,4
DDT-sum 0,5 0,8 1,0
Dieldrin 0,3 0,4 0,4
HCB 0,2 0,4 0,4
o-HCH 0,2 0,3 0,3
B-HCH 0,3 0,4 0,5
Heptachlorepoxid 0,2 0,4 0,4
Lindan 0,3 0,4 0,4
PCB28 0,2 0,4 0,4
PCB52 0,3 0,5 0,6
PCB101 0,3 0,4 0,5
PCB105 0,2 0,3 0,3
PCB118 0,2 0,3 0,3
PCB138 0,2 0,4 0,4
PCB153 0,2 0,4 0,4
PCB156 0,2 0,3 0,3
PCB170 0,2 0,2 0,3
PCB180 0,1 0,2 0,2
PCB-sum* 2,2 3,2 3,6
Total-PCB 4 5 6

*Indtaget af PCB-sum er beregnet ud fra summen af gennemsnitsindholdet af de 10 PCB-congenere Pa grund af
afrundinger stemmer PCB-sum ikke overens med de tal der opnas ved at laegge gennemsnitsindholdet sammen
af de enkelte PCB-congenere i tabellen.

Ved sammenligning af tallene for det gennemsnitlige daglige indtag af total-PCB og DDT-
sum i de tre overvagningsperioder er det vigtigt at holde sig for gje, at bade kostdata og bereg-
ningsmetoder for det gennemsnitlige indhold (se afsnit 5.3) har varet forskellige.

For DDT-sum og total-PCB er der lavet indtagsberegninger i alle tre overvagningsperioder
[1,2] og indtaget er tilsyneladende faldet. Folgende vardier for gennemsnitligt dagligt indtag
er rapporteret for DDT-sum: < 3,4 pg/dag (1983-1987), < 2 pg/dag (1988-1992) og 0,5
ng/dag (1993-1997) og for total-PCB: < 12 g/dag (1983-1987), < 7,9 ng/dag (1988-1992) og 4
ng/dag (1993-1997).

I overvagningsperioden 1983-1987 er kun nogle fa levnedsmidler medtaget ved beregningen;
dog er valgt nogle af dem, der formodes at bidrage med den sterste del af indtaget af de
pageldende stoffer. Indtaget af torskelever er blandt andet skennet, og det giver et stort bidrag
til det samlede beregnede indtag. I overvagningsperioden 1988-1992 bygger indtagsbereg-
ningerne pa det gennemsnitlige daglige indtag af fisk samt det samlede gennemsnitlige fedt-
indtag. Som omtalt i afsnit 5.3 formodes gennemsnitsindholdene og dermed indtaget af persi-
stente chlorholdige miljeforureninger at vere overestimeret.
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I overvigningsperioden 1993-1997 er to metoder til beregning af gennemsnitsindholdene
benyttet (se afsnit 5.3), hvilket skulle fore til et mere reelt billede af indtaget. Der er dog sand-
synligvis ogsé i denne periode tale om en overestimering af indholdene og dermed af indtaget.

Den storste usikkerhed ved sammenligning mellem perioderne er "<"-tegnene 1 de to forste
perioder. Det er for eksempel ikke muligt at sige, om < 3,4 pg/dag er storre eller mindre end
<2 ng/dag for DDT-sum. Som det fremgér af afsnit 5.4, er der en generel faldende tendens for
indholdet af chlororganiske forbindelser i fisk. Udviklingen for animalske produkter er, som
det fremgar af Figur 23 til Figur 26, dog ikke sa klar.

Bidraget fra frugt og grent til indtaget af chlorholdige pesticider er rapporteret i delrapporten
om produktionshjelpemidler [54]. Som tidligere omtalt vanskeliggeres beregningerne, nar de
fleste malinger er under detektionsgraensen. Detektionsgreenserne for frugt og grent er hgjere
end dem, der er praesenteret 1 bilag 9.4.3, og kun fa resultater er over detektionsgransen, hvor-
for indtaget sandsynligvis overestimeres. Det giver sdledes ikke mening at sammenligne
indtaget fra frugt og gront med indtaget fra fisk og animalske produkter rapporteret her. Pa
trods af et i nogle tilfeelde hgjere estimeret indtag for frugt og gront [54] vurderes det storste
bidrag til indtag af chlororganiske miljeforureninger at komme fra fisk, ked, mejeriprodukter

og ®&g.

Histogrammer for indtagsfordelingen for voksne af PCB-sum og PCB153, der ofte bruges
som indikator for PCB [67], er vist i Figur 27 og Figur 28 og for DDT-sum og HCB i Figur 29
og Figur 30. Bidraget fra frugt og grent er ikke medtaget. HCB-histogrammet er mere taet péd
en normalfordeling (klokkeformet) end de andre tre histogrammer, hvilket afspejler, at det
iser er fedtstoffer og ked, der bidrager til indtaget. Fordelingen for indtaget af fedtstoffer og
kod er mere jevnt fordelt end for for eksempel fisk, hvor mange spiser nasten ingenting og
nogle fa spiser meget [4]. Bade for PCB og DDT-sum er bidraget fra fisk sterre, hvorfor et
mere skevt histogram ses.

% af alle voksne

05 15 25 35 45 55 65 75 85 95

ug PCB-sum pr. dag

Figur 27. Fordelingen for voksne af det daglige indtag af PCB-sum (ug pr. dag).
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Figur 28. Fordelingen for voksne af det daglige indtag af PCB153 (ug pr. dag).
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Figur 29 Fordelingen for voksne af det daglige indtag af DDT-sum (ug pr. dag).
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Figur 30. Fordelingen for voksne af det daglige indtag af HCB (ug pr. dag).
De enkelte fodevaregruppers bidrag til det daglige indtag

I Figur 31 ses de enkelte fodevaregruppers estimerede bidrag til det gennemsnitlige daglige
indtag af PCB153, DDT-sum og HCB. Der er ikke taget hejde for bidraget fra frugt og grent.
Gruppen fedtstoffer indeholder bidraget fra bade blandingsprodukter, smor og chokolade. Iser
fisk bidrager til det gennemsnitlige daglige indtag af DDT-sum og ogsa til en vis grad af
PCBI153, hvor der dog er en tilsyneladende mere ligelig fordeling mellem fedevaregruppernes
bidrag. I bilag 9.4.2 ses det, at det fortrinsvis er i fisk, at der er fundet indhold af PCB153 over
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detektionsgraensen. Figur 31 viser, at for levnedsmidler, hvor mange prever har indhold under
detektionsgransen, kan disse levnedsmidler alligevel komme til at betyde meget for det bereg-
nede gennemsnitlige indtag, hvis detektionsgransen er relativ hej og kostforbruget er af et vist
omfang. Saledes bidrager fedtstoffer ifolge cirkeldiagrammet 1 Figur 31 mest til indtaget af
PCBI153, selvom der men kun er der fundet indhold af PCB153 i omkring 2% af disse prover.

For DDT-sum stammer omkring en tredjedel af det gennemsnitlige daglige indtag fra fisk.
HCB findes som det ses i bilag 9.4.2 kun i ringe mangde i fisk, hvilket ogsa afspejler sig i et
ringe bidrag fra fisk til det gennemsnitlige daglige indtag atf HCB.

a) PCB153  melkeprodukier b) DDT-sum . orodukter

(inkl. is) fedtstoffer (inkl. (inkl. is)
ost chokolade)

fedtstoffer (inkl.

chokolade) ost

keod
xg
fjerkre

fjerkre
fisk fisk

¢) HCB
melkeprodukter
(inkl. is)
fedtstoffer (inkl.
chokolade)

ost

®g
fjerkre
fisk kod

Figur 31. Forskellige fodevaregruppers estimerede bidrag til indtag af a) PCB153, b) DDT-
sum og c¢) HCB. Frugt og gront er ikke medtaget.

Torskelever og fiskeolie

Kostundersggelsen [4] har ikke registreret det danske forbrug af torskelever. For at anskuelig-
gore den betydning torskelever kan have pa indtaget af PCB-sum og DDT-sum, er der i Tabel
13 givet et eksempel pa, hvor meget torskelever der skal spises for at fordoble den del af det
daglige gennemsnitlige indtag af disse stoffer, der kommer fra fisk. Det ses, at der skal spises
henholdsvis 0,7 g og 0,5 g torskelever 1 gennemsnit om dagen for at fordoble bidraget fra fisk
til det gennemsnitlige daglige indtag af PCB-sum og DDT-sum. Dette svarer til cirka at spise
to daser 4 125 gram om éret.
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Tabel 13. Overslag over hvor meget torskelever der skal spises for at fordoble den del af
gennemsnitsindtaget for henholdsvis PCB-sum og DDT-sum, der kommer fra fisk.

Stof Indhold* Indtag fra fisk ** Meengde torskelever, der skal spises
for at fordoble bidraget fra fisk (g/dag)
(mg/kg lever) (uwg/dag)
PCB-sum 0,43 0,28 0,7
DDT-sum 0,36 0,17 0,5

* Gennemsnit af gennemsnittene for alle farvande, se bilag 9.4.2.
** Den del af det gennemsnitlig daglige indtag af stoffet, der kommer fra fisk

Tilsvarende gelder det for fiskeolier, at et reelt billede af det danske forbrug ikke haves. I
Tabel 14 ses det omtrentlige indhold [68] af total-PCB (beregnet som Aroclor 1260) og DDT-
sum 1 fiskeolie. For at fordoble den del af det gennemsnitlige daglige indtag af total-PCB og
DDT-sum, der kommer fra fisk, skal der spises henholdsvis 2,9 g og 1,3 g af en genemsnitlig
fiskeolie om dagen. Indholdet af chlororganiske miljeforureninger i de enkelte fiskeolieprover
varierer meget. Nar der i Tabel 14 er benyttet et gennemsnitligt indhold i fiskeolie, kan det
vaere lidt misvisende, da man typisk indkeber en flaske fiskeolie og bruger hele indholdet.

Tabel 14. Overslag over hvor meget fiskeolie der skal spises for at fordoble den del af det
gennemsnitlige indtag af henholdsvis PCB-sum og DDT-sum, der kommer fra fisk.

Stof Indhold* Indtag fra fisk ** Meengde fiskeolie, der skal spises for
(mg/kg fiskeolie) (uwg/dag) at fordoble bidraget fra fisk (g/dag)

Total-PCB 0,15 0,44 2,9

DDT-sum 0,135 0,17 1,3

* Gennemsnitsindhold [68].
** Den del af det gennemsnitlige daglige indtag af stoffet, der kommer fra fisk.

5.6 Sundhedsmeassig vurdering

Felles for de chlororganiske forbindelser, som indgar i overviagningssystemet, er, at leveren er
et af de mest folsomme organsystemer i forsegsdyr. Med heje daglige doser er der pavist
udvikling af leverkreeft i mus og rotter. Ingen af stofferne beskadiger arveanlaeggene, og der er
bred enighed om, at der findes en taerskelverdi for disse stoffers kraftfremkaldende effekter.
Nogle af disse chlororganiske forbindelser har i reagensglasforseg vist potentiale til at pavirke
hormonsystemer, men generelt har der varet tale om meget svage effekter, som ikke over-
bevisende har kunnet eftervises 1 forsegsdyr, med mindre der har veret anvendt meget hoje
doser. Pavirkning af visse enzymsystemer i leveren er en karakteristisk effekt af disse stoffer
og menes at have betydning for nogle af de effekter, der kan ses pa forskellige hormon-
systemer efter hoje doser til forsegsdyr.

Nedenfor er meget kort gennemgaet de TDI/ADI-vaerdier, der er fastsat for de chlororganiske
forbindelser. Mere udferlig beskrivelse og baggrund for fastsettelserne kan blandt andet
findes i reference [69].
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HCB: TPCS under WHO har i 1998 foresldet en TDI for HCB’s ikke-kreftfremkaldende
effekter pd 0,17 ug/kg legemsvaegt/dag, mens 0,16 pg/kg legemsvagt/dag blev foreslaet som
vejledende vaerdi med hensyn til HCB’s kraftfremkaldende effekt [70].

Lindan: Stoffet er senest vurderet at FAO/WHO’s ekspertgruppe JMPR 1 1997, hvor en mid-
lertidig ADI pd 1 nug/kg legemsvegt blev fastsat [71].

o- og B-HCH: Der er ikke fastsat ADI eller TDI vaerdier for a- og B-HCH. Det amerikanske
ATSDR (Agency for Toxic Substances and Disease Registry) har foresldet et "Minimal Risk
Level" pa 0,6 ug/kg legemsvagt/dag for B-HCH [72].

Heptachlorepoxid: Stoffet blev vurderet af WHO i 1991, hvor der blev fastsat en ADI pé 0,1
ng/kg legemsveagt for summen af heptachlor og heptachlorepoxid [73].

Dieldrin og aldrin: Aldrin omdannes hurtigt til dieldrin i planter og dyr, hvorfor det er diel-
drin, der har den sterste sundhedsmassige interesse. JMPR fastsatte allerede 1 1977 en ADI pé
0,1 ng/kg legemsvagt for summen af dieldrin og aldrin. For dieldrin foreslog IPCS i 1989 en
TDI pa 0,05 pug/kg legemsvaegt [74].

DDT-sum: JMPR fastsatte 1 1984 en ADI pd 20 pg/kg legemsvagt for alle kombinationer af
DDT, DDD og DDE, baseret pd undersggelser 1 mennesker [75]. Den amerikanske miljo-
styrelse har senere fastsat en RfD (svarende til tolerabel daglig indtagelse) for DDT’s ikke-
kreftfremkaldende effekter pa 0,5 ug/kg legemsveaegt/dag [76]. Med baggrund 1 de nyere
undersegelser og vurderinger anses en TDI for summen af DDT, DDE og DDD pé 0,5 pug/kg
legemsvaegt at veere mest relevant.

PCB: Den sundhedsmassige vurdering af PCB er s@rligt kompliceret, da der er tale om blan-
dinger af congenere med forskellige toksikologiske egenskaber og virkemader. De fleste
toksikologiske undersggelser er blevet foretaget med de oprindelige, kommercielle handels-
produkter, som ikke er repraesentative for de blandinger, der opkoncentreres 1 fodekaderne.
Der er ogsa en del andre usikkerheder ved de toksikologiske undersagelser, der foreligger af
PCB [69]. Ud fra forskellige overvejelser gennemgaet i reference [69] anses en TDI for total
PCB pa 0,1 pug/kg legemsvagt/dag at vaere relevant.
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I nedenstaende Tabel 15 er angivet de beregnede indtag af de chlororganiske stoffer samt de
ovenfor gennemgéede ADI/TDI veardier.

Tabel 15. Beregnede indtag (Ug/kg legemsveegt/dag) af chlororganiske stoffer for voksen
dansker (70 kg) (fra Tabel 12) sammenholdt med de angivne ADI/TDI veerdier.

Stof Gennemsnitsindtag Indtag 0,90-fraktil Indtag 0,95-fraktil ADI/TDI
(ng/kg/dag) (ng/kg/dag) (ng/kg/dag) (ng/kg/dag)

Aldrin 0,003 0,006 0,006 0,05
DDT-sum 0,007 0,011 0,014 0,5
Dieldrin 0,004 0,006 0,006 0,05
HCB 0,003 0,006 0,006 0,16
o-HCH 0,003 0,004 0,004 0,6
B-HCH 0,004 0,006 0,007 0,6
Heptachlorepoxid 0,003 0,006 0,006 0,1
Lindan 0,004 0,006 0,006 1
PCB-sum 0,030 0,044 0,051 0,1

Som det fremgér, giver dette ikke umiddelbart anledning til sundhedsmassige betenkelig-
heder, heller ikke for personer med hgje indtag af stofferne. Det kan dog i denne sammenhang
anfores, at beskyttelsesniveauet for PCB’s vedkommende er vasentligt mindre end for de
andre mélte chlororganiske stoffer.

Som navnt i afsnit 2.3 angiver ADI/TDI ikke en faregrense, men den mangde mennesker kan
indtage dagligt hele livet igennem uden erkendbar risiko for sundhedsskade. For de oven-
naevnte chlororganiske stoffer er det den samlede mangde, som optages i menneskets krop
fremfor det daglige indtag, der har betydning. Korte eller lengerevarende (uger, maneder)
overskridelser af ADI/TDI har derfor ingen sundhedsmessig betydning, blot den gennemsnit-
lige belastning over meget lang tid ikke gor det.
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6. MYKOTOKSINER

6.1 Indledning

Mykotoksiner er giftstoffer dannet af skimmelsvampe. De kan fordrsage sygdom hos menne-
sker og dyr og kan give anledning til skader pd for eksempel lever, nyrer eller nervesystem.
Nogle mykotoksiner har vist sig kreftfremkaldende 1 dyreforseg, og enkelte anses for at kunne
have tilsvarende virkning over for mennesker. Eksempler pa mykotoksiner, der kan have
betydning 1 forbindelse med fedevarer, er aflatoksiner, ochratoksin A, patulin, og
trichothecener.

Ochratoksin A

Ochratoksin A dannes af skimmelsvampe inden for slegterne Aspergillus og Penicillium.
Skimmelsvampen P. verrucosum menes at vaere den eneste vigtige ochratoksin A dannende
skimmelsvamp under danske klimatiske forhold, hvor den under de rette betingelser er i stand
til at producere betydelige mengder toksin. Forekomst af ochratoksin A i1 dansk produceret
korn anses for at vere det potentielt alvorligste problem i relation til forekomst af myko-
toksiner 1 danske afgreder, men andre mykotoksiner kan dog ogsd forekomme i danske
afgreder.

Det er kun bestemmelse af ochratoksin A i1 korn og mel, der har veret en del af Fodevare-
direktoratets overvdgningssystem siden 1986. Resultaterne fra perioden 1986-1992 er rappor-
teret samlet 1 rapporten for overvagningssystemet 1988-1992 [2] og i1 en tidsskriftartikel [77].
Alle resultaterne siden 1986 er ogsd medtaget i denne rapport, se bilag 9.5.

6.2 Preveudtagning, analysemetoder og kvalitetssikring

Ochratoksin A kan forekomme i1 korn, som er hestet med hejt vandindhold og terret for darligt
eller for langsomt, eller i korn, som er opbevaret under fugtige forhold. Forekomsten kan
variere meget fra ar til ar pa grund af forskelle i klimatiske forhold omkring hest, og derfor
udtages der hvert ar prover til undersogelse for ochratoksin A. For at undersege om lagrings-
tiden af korn har betydning for forekomsten af ochratoksin A udtages der kornprever i bade
forar (2. kvartal) og efterar (4. kvartal).

Pa baggrund af resultater og erfaringer fra 2. overvdgningsperiode [2,77] er der i starten af den
nuvarende periode foretaget nogle @ndringer 1 sammensatningen af prover. Andringerne er
foretaget for at koncentrere indsatsen omkring de vigtigste afgreder, og for bedre at kunne
belyse eventuelle forskelle mellem konventionelle og ekologiske produkter. Derfor er der
siden 1994/95 udtaget folgende provetyper per ér (i alt ca. 200): Hvedekerner, konventionelt
dyrket, ca. 50 stk.; rugkerner, konventionelt dyrket, ca. 50 stk.; rugmel, konventionelt dyrket,
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ca. 30 stk.; rugmel, ekologisk dyrket, ca. 30 stk.; hvedemel, konventionelt dyrket, ca. 20 stk.;
hvedemel, gkologisk dyrket, ca. 20 stk.

Tidligere blev der ogsa udtaget prover af blandt andet havrekerner, bygkerner, hvedeklid og
importeret korn, men disse produkttyper er nu udeladt af underseggelserne, fordi de udger en
mindre del af den samlede mangde af konsumerede kornprodukter i Danmark, og produkterne
har ikke vist hgjere indehold end de produkter, der nu indgdr. Hvede- og rugprodukter udger
den vigtigste del af danskernes konsum af korn og kornprodukter, og derfor indgar disse nu 1
overvagningssystemet. Hele hvede- og rugkerner udtages i forar (2. kvartal) og efterar (4.
kvartal) for dermed at have den bedste mulighed for at vurdere betydningen af de klimatiske
forhold omkring hest samt betydningen af lagringsperiodens lengde péd indholdet af ochra-
toksin A. I modsatning til tidligere indgar mel udtaget i detailpakninger nu i overvégnings-
systemet blandt andet med henblik pa at undersege, om der eventuelt er forskel pd indholdet
af ochratoksin A i hele kerner og i mel pa grund af for eksempel reduktion i indholdet under
molleriprocessen. Jkologisk dyrket korn har tidligere indgéet 1 overvigningsundersegelserne,
men det har generelt vist sig at vere praktisk vanskeligt at f4 udtaget et tilstraekkeligt stort
antal prover af gkologisk korn. Derfor indgar detailpakket okologisk hvede- og rugmel nu i
stedet for i underseggelserne, fordi det har vaeret lettere at f4 udtaget disse prever. Ulempen ved
at udtage detailpakninger er, at der kan vere tale om blandinger af dansk og importeret korn,
sadan at relationen til danske hestar er mindre relevant.

Analyserne 1 3. overvagningsperiode er udfert pa Aalborg landsdelslaboratorium. I 1997 blev
der indfert en ny analysemetode til ochratoksin A med brug af immunoaffinitetskolonner. Den
gamle og nye metode har kvalitetsparametre af samme storrelsesorden. Kvalitetskontrollen har
omfattet regelmaessige dobbeltbestemmelser, og verifikationer har lobende vearet foretaget af
Fodevaredirektoratet. Yderligere information om preveudtagning, analysemetoder og kvali-
tetssikring findes i1 delrapporterne for overvigningsperioden [78,79,80,81,82,83].

6.3 Indholdsdata

Alle resultater fra overvagningsperioden 1993-1997 samt i ovrigt alle resultater siden starten
af overvagningen af ochratoksin A er angivet i tabeller 1 bilag 9.5. Resultaterne er ikke opdelt
efter proveudtagningen i forar (2. kvartal) / efterar (4. kvartal), fordi der indtil nu ikke har
vaeret nogen klar tendens til fund af sterre indhold 1 korn udtaget i1 foraret end 1 korn udtaget i
efteréret.

Perioden 1993-97 har varet kendetegnet ved, at hestforholdene som regel har varet torre,
hvilket de generelt har veret i Danmark siden 1988, mens aret 1987 var et meget vadt hostér.
Resultaterne viser en tydelig athengighed af vejret under hest. Hostbetingelserne er estimeret
ud fra oplysninger om klimaforhold omkring hest [77], og er angivet for hvert hestér i bilag
9.5.1-9.5.3. For konventionelle hvedekerner (bilag 9.5.1) og konventionelle rugkerner (bilag
9.5.2) er der et tilstreekkeligt antal prever i de to overvagningsperioder til, at en sammen-
ligning er rimelig, og der er tydeligvis et lavere indhold i1 den seneste periode med generelt
torre hostér. Indhold af ochratoksin A vil ogsé kunne athaenge af eventuelle a@ndringer i den
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landbrugsmeessige praksis, specielt @ndringer i forhold omkring terrings- og lagringsproce-
durer. Landbruget ogede torringskapaciteten efter de store problemer, der var med vadt korn 1
midtfirserne, og dette kan vaere medvirkende arsag til de lavere indhold, der ses i den seneste
femérsperiode. Resultaterne af overvagningen af indholdet af ochratoksin A i korn fra kom-
mende vade hestar vil vise, om landbruget nu har et tilstraekkeligt torringsberedskab til at
klare vade hestér.

Okologiske/konventionelle produkter

I sidste overvagningsperiode var der en tendens til, at gkologiske rug- og hvedekerner havde
storre indhold af ochratoksin A end tilsvarende konventionelle produkter (bilag 9.5.1 og
9.5.2), mens der ikke var forskel pd indholdene 1 hvedeklid, havrekerner og bygkerner fra de
to produktionsformer (bilag 9.5.4). Der var dog det problem, at provetallet for de ekologiske
produkter var vesentligt lavere end for de konventionelle og derfor er sammenligningen
usikker. Proveudtagningen blev derfor a&ndret i 1994/95, sddan at et sterre antal ekologiske
prover blev udtaget og muligheden for at sammenligne indholdene 1 gkologiske og konven-
tionelle produkter blev derfor bedre. Praverne blev udtaget i detailpakninger, og kun gkolo-
gisk hvede- og rugmel blev udtaget sammen med samme antal konventionelle produkter. Med
hensyn til relationen til hestar er det ikke sikkert, at proverne er fra de pagzldende danske
hestar, og specielt for gkologisk mel er det kendt, at en meget stor del af produkterne pé det
danske marked er importerede.

Resultaterne fra drene 1993-1997 (bilag 9.5.3) for ekologisk og konventionelt hvede- og
rugmel viser, at der fortsat er en tendens til hgjere indhold i ekologiske produkter end i
konventionelle, specielt er det geldende for rugmel. Proveantallet er dog stadig forholdsvis
lille, sddan at enkelte prover med meget hejt indhold betyder meget for gennemsnits-
indholdene. For rugmel bekraftes tendensen til hgjere indhold 1 ekologiske produkter af de
generelt hgjere medianverdier.

Forklaringen pé forskellen md formentlig relateres til torrings- og lagringsforhold og ikke til
selve den gkologiske dyrkningsform. Med det der i dag vides om skimmelsvampen P.
verrucosums okologi [84], vil dannelsen af ochratoksin A ske efter hest, hvis for vadt hestet
korn ikke hurtigt terres, eller under den videre lagring, hvis ikke kornet er torret tilstraekkeligt,
eller hvis lagringsforholdene senere ikke er gode nok. Det kan dog ikke helt udelukkes, at der
er forskelle i den gkologiske og den konventionelle dyrkningsform, der kan gere ekologisk
korn mere modtagelig for veekst af P. verrucosum og dannelse af ochratoksin A, men 1 hvert
fald synes dannelsen af ochratoksin A at kunne undgés, hvis terrings- og lagerforhold er gode
nok [84].

Den gkologiske branche er blandt andet via overvagningsresultaterne blevet gjort opmaerksom
pa problemet med indhold af ochratoksin A 1 kornprodukter, og branchen forseger at komme
problemet til livs, blandt andet i form af forbedret egenkontrol pa mellerier.

For konventionelt dyrket hvede (kerner og mel) og rug (kerner og mel) fremgar det af bilag
9.5.1-9.5.3, at gennemsnitsindholdene svarer meget godt til hinanden i kerner og mel. Dette
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indikerer, at der ikke sker nogen vesentlig reduktion af indholdet af ochratoksin A under
molleriprocessen.

Medianvardien for indhold i mel er generelt storre end for indhold i kerner. Det virker logisk,
da indholdet af ochratoksin A ma forventes at vaere mere jevnt fordelt i mel end 1 hele kerner,
pa grund af opblanding under melleriprocessen af den meget uensartede fordelte naturligt
dannede ochratoksin A 1 korn.

Pa baggrund af resultaterne fra forste overvagningsperiode og indtagsberegninger pa baggrund
af disse [77] blev der per 1. juli 1995 indfert en maksimalgrenseverdi pd 5 ng/kg for ind-
holdet af ochratoksin A i korn og kornprodukter til humant konsum [85]. I &rene siden hesten
1995 er der hvert hestdr fundet prover, der overskrider greensevardien; 1 prove fra hestér
1995, 5 prover fra hestar 1996, og 4 prever fra hestar 1997; totalt 10 overskridelser ud af i alt
507 prover (jf. bilag 9.5.1-9.5.3), eller ca. 2% af proverne. Heraf var 5 gkologiske prover (4
rugmel og 1 rugkerner) og 5 konventionelle prover (4 rugmel og 1 hvedekerner).

Overvégningsprojekterne er ikke planlagt som kontrolprojekter, hvorfor korn/melpartiet, hvor-
fra proverne er udtaget, oftest er spist inden analyseresultatet foreligger. Opfelgning pa over-
skridelser har derfor kun kunnet varet den, at de levnedsmiddelkontrolenheder, der har ud-
taget proven, kontakter producenten/detailhandlen med henblik pa at forbedre produktions- og
egenkontrolprocedurer.

Det er endnu for tidligt at bedemme om den indferte maksimalgraenseverdi har varet med-
virkende til en forbedret kvalitet af korn og kornprodukter i Danmark pa baggrund af even-
tuelle forbedrede produktionsforhold og egenkontrolprocedurer i landbrug og pa mellerier.

6.4 Indtagsberegninger

Indtagsberegningerne er foretaget som beskrevet i afsnit 2.2. For korn og kornprodukter er der
lavet indtagsberegninger pa seks forskellige typer konsum, dels pd baggrund af om konsumet
bestar af udelukkende eokologiske eller konventionelle produkter, dels pa baggrund af ind-
holdsdata fra 3 forskellige perioder 1986-92, 1986-1997 og 1993-1997, svarende til noget der
kan antages at vaere en forholdsvis vad periode, en middel periode, og en ter periode med
hensyn til hestklima. I sidste overvigningsperiode blev der ogsa foretaget beregninger pé tre
tilsvarende typer forskellige dataset, der var relateret til klimaet under host [77]. Men her blev
anvendt data fra enkelte ar, for eksempel 1987 som det meget vade eksempel, hvilket er et
ekstremum med forholdsvis f& data fra kun ét meget vadt ar. Det er mere relevant at udregne
indtag ud fra for eksempel ovennavnte perioder, dels fordi storre datamangder nu findes, dels
fordi det er indtaget over leengere tid, der umiddelbart er relevant i relation til de potentielt
sundhedsskadelige virkninger af ochratoksin A.

Indholdet af ochratoksin A i korn athenger som tidligere omtalt af flere faktorer, hvoraf
hestklima og terrings- og lagringsforhold er nogle af de vigtigste. Det kan derfor vare svert at
afklare, om resultaterne fra indtagsberegninger vil veere daekkende for indtaget af ochratoksin
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A 1 de kommende &r, for eksempel om hestklimaet i perioden 1986-1997 er rimeligt
dakkende for det gennemsnitlige hestklima over lang tid, eller om @ndret landbrugsmaessig
praksis vil fore til storre eller mindre problemer med forekomsten af ochratoksin A i korn.

De gennemsnitlige indhold af ochratoksin A i1 produkterne (bilag 9.5.1-9.5.4) er beregnet ved,
at resultater under detektionsgreensen er sat til nul, idet det har lille betydning om en anden
vaerdi anvendes, for eksempel halvdelen af detektionsgrensen, da det er prover med de heje
indhold, der har stor betydning for de beregnende gennemsnitsindhold. Gennemsnittene er
anvendt 1 indtagsberegningerne med den begrundelse, at det ud fra en given stikprove er det
bedste udtryk for den gennemsnitlige belastning den enkelte konsument bliver udsat for. Dels
fordi kornprodukter er fodevarer, de fleste konsumerer dagligt; dels fordi det er belastningen
over en leengere periode, der ud fra et sundhedsmassigt synspunkt er relevant. Det er kendt fra
undersogelser [86], at hovedparten af den danske befolkning har indhold af ochratoksin A 1
blodet, hvilket indikerer et generelt og konstant indtag af ochratoksin A gennem kosten.

Ochratoksin A er et meget stabilt stof, og det er i indtagsberegningerne antaget, at alt
ochratoksin A findes i de feerdige levnedsmidler.

I bilag 9.5.6 er angivet de estimater for indhold i de forskellige fodevarer, der er medtaget og
anvendt 1 indtagsberegningerne. Indholdsdata for andre fedevarer end korn og kornprodukter
er estimeret udfra egne og udenlandske undersogelser [87,88,89], jf. kommentarerne 1 bilaget.
De pageldende ovrige fodevarer er medtaget, fordi de har veret neevnt som mulige betydelige
kilder til indtaget af ochratoksin A.

De beregnede indtag af ochratoksin A angives i ng/kg legemsvagt/dag, fordi det for myko-
toksiner traditionelt angives pd denne made i litteraturen. Som navnt 1 afsnit 2.2 er gennem-
snitvaegten pad 70 kg anvendt for en voksen dansker. Det har ikke har nogen vesentlig betyd-
ning for indtagsfordelingen af ochratoksin A, at de enkeltes personers ngjagtige vaegt ikke er
benyttet (resultater ikke vist).

I Tabel 16 er angivet de beregnede totalindtag for de seks forskellige typer konsum af korn-
produkter sammen med det totale bidrag fra de seks andre fedevarer medtaget i indtagsbereg-
ningerne (se bilag 9.5.6). Indtaget via hver enkelt af disse seks fodevarer er vist 1

Tabel 17. Det fremgar af tabellerne, at rugbred er den vigtigste indtagskilde til ochratoksin A,
og specielt er rugbred af stor betydning ved konsum af gkologiske produkter.

Det fremgar af Tabel 16 og Figur 32, at ved konsum af udelukkende okologiske kornproduk-
ter, ville tet pa halvdelen af befolkningen overstige TDI-vardien pd 5 ng/kg legemsvagt/dag
(se afsnit 6.5). Dette er beregnet pa baggrund af alle indholdsdata siden 1986 og som navnt
tidligere antageligt det bedste skon for det gennemsnitlige indhold af ochratoksin A 1 korn-
produkter over lang tid. Personer, der spiser konventionelle kornprodukter, holder sig derimod
under TDI-vaerdien, ogsa personer med et hgjt konsum af kornprodukter.
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Tabel 16. Beregnede indtag (ng/kg legemsveegt/dag) for voksen dansker (70 kg) for seks
forskellige typer konsum af kornprodukter sammen med bidrag fra alle andre i beregningerne
medtagede fodevarer. Se bilag 9.5.6 for mere forklaring.

Indtag: Gennemsnit (ng/kg/dag) Median (ng/kg/dag) 0,95-fraktil (ng/kg/dag)
Dyrkningsform: Konventionelt ~ @kologisk  Konventionelt  @kologisk Konventionelt ~ @kologisk
dyrket dyrket dyrket dyrket dyrket dyrket

Vadt hostklima (1986-92)

Totalt via alle fadevarer 2.8 6,5 2,7 6,1 4,7 11,4
Via rugbrad 0,9 3,9 0,8 3,6 1,8 8,1
Via andre kornprodukter 10 1.6 0,9 1,5 1,8 3,0
Middel hgstklima (1986-97)

Totalt via alle fedevarer 2.4 4.8 23 4.6 4,0 8,2
Via rugbrad 0,7 2,6 0,7 2,4 1,5 5,4
Via andre kornprodukter 07 1.2 0.7 1.1 1,3 2,2
Tert hestklima (1993-97)

Totalt via alle fadevarer 2,0 3,1 1,9 3,0 3,4 5,2
Via rugbrad 0,6 1,3 0,5 1,2 1,2 2,7
Via andre kornprodukter 04 0.8 0.4 0.8 0.8 15

P& baggrund af indholdsdata fra den 3. overvdgningsperiode (1993-1997), har personer med et
hojt konsum af udelukkende okologiske kornprodukter (0,95-fraktilen) dog kun haft et indtag
teet pa TDI-verdien, se Tabel 16. Dette kan dels skyldes disse fem érs generelt torre somre,
dels forbedrede produktionsforhold i den ekologiske branche. De kommende ars overvdgning
vil muligvis kunne afklare dette, og ogsa vise om indholdet af ochratoksin A i konventionelle
og okologiske produkter reelt neermer sig hinanden.

Tabel 17. Beregnede indtag (ng/kg legemsveegt/dag) for voksen dansker (70 kg) via hver
enkelt af de seks andre fodevarer, der er medtaget i indtagsberegningerne, se bilag 9.5.6.

Indtag: Gennemsnit (ng/kg/dag) Median (ng/kg/dag)  0,95-fraktil (ng/kg/dag)
Indtag via produkter fra svin 0,16 0,15 0,3

Indtag via fierkraeprodukter 0,01 0,00 0,03

Indtag via rosiner 0,02 0,00 0,11

Indtag via kaffe 0,4 0,3 0,9

Indtag via radvin 0,3 0,15 1,1

Indtag via @l 0,15 0,07 0,6
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Figur 32. Fordeling af indtag af ochratoksin A for de 1837 personer, der indgik i kost-
undersogelsen 1995 [4]. Beregnet med alle data for perioden 1986-97 (middel hostklima) og
konsum af enten udelukkende konventionelle kornprodukter eller udelukkende okologiske
kornprodukter, samt konsum af de seks andre fodevarer, der er medtaget i beregningerne.

Som det fremgér af resultaterne i Tabel 16 og Tabel 17, tyder det ikke pé, at produkter fra
svin, fjerkrae og rosiner har nogen vasentlig betydning for indtaget af ochratoksin A, heller
ikke for personer med hejt konsum af produkterne. Produkterne kaffe, redvin og ol kan alle
have en vis betydning for totalindtaget, specielt for personer med hgjt konsum af de pagelden-
de produkter, se 0,95-fraktiler 1 Tabel 17.

P& baggrund af de gennemforte indtagsberegninger kan det konkluderes, at korn og korn-
produkter er hovedkilden til indtaget af ochratoksin A for den danske befolkning. Og indtaget
af ochratoksin A for personer, der spiser gkologiske kornprodukter, er hidtil fundet at vere
hgjere end for personer, der spiser konventionelle kornprodukter.

6.5 Sundhedsmzessig vurdering

Flere risikovurderinger af ochratoksin A er blevet foretaget i internationalt regi og det
tolerable daglige indtag er blevet foreslaet at ligge 1 intervallet fra "lavest muligt og ikke over
5 ng/ kg" til 14 ng/kg legemsvagt/dag athengig af, hvilken toksisk effekt og beregningsmeto-
de der er lagt til grund for fastsattelsen. SCF revurderede ochratoksin A 1 1998 [90] og anbe-
falede en TDI-vaerdi sé lav som mulig og ikke hgjere end 5 ng/kg legemsvaegt/dag, hvilket
svarer til den vardi en nordisk toksikologigruppe kom frem til 1 1991 [91] og som er anvendt i
Danmark siden da.

67



Ved konsum af konventionelt dyrkede kornprodukter er danskernes samlede indtag af ochra-
toksin A ikke over den geeldende TDI-verdi

Som det fremgér af afsnit 6.4 ville omtrent halvdelen af befolkningen kunne overskride TDI-
vardien ved konsum af udelukkende ekologiske kornprodukter. Dette er beregnet pa bag-
grund af alle indholdsdata siden 1986, og som navnt tidligere anslaet som det bedste skon for
det gennemsnitlige indhold af ochratoksin A 1 kornprodukter over lang tid. Foretages bereg-
ningerne alene pa den 3. overvigningsperiode vil indtaget dog ikke vere sterre end TDI-
vaerdien pa 5 ng/kg legemsvagt selv for personer med hejt konsum af ekologiske korn-
produkter.

Som omtalt 1 afsnit 6.3 blev der pr. 1. juli 1995 indfert en maksimalgraensevardi pd 5 pg/kg
for indhold af ochratoksin A i1 korn og kornprodukter til humant konsum. Beregninger fore-
taget pé basis af det foreliggende datamateriale viser, at denne granse generelt sikrer befolk-
ningen mod overskridelse af TDI-vaerdien. Som navnt tidligere, er det endnu for tidligt at be-
demme om graenseveardifastsettelsen og/eller opmarksomheden omkring problemet har med-
fort en generel reduktion af indholdet af ochratoksin A i1 korn og kornprodukter i Danmark.

6.6 Andre undersogelser af mykotoksiner i danske levnedsmidler

Fodevaredirektoratet udferer lebende undersegelser for mykotoksiner i fedevarer pd det
danske marked. I publikationen "Mykotoksiner i danske levnedsmidler" [92] er nogle af disse
undersogelser senest blevet gennemgéet samlet. Disse undersggelser udferes ofte for at kort-
leegge, om der er problemer med indhold af mykotoksiner i levnedsmidler, og i den forbin-
delse om det for eksempel er nedvendigt med ny lovgivning pd omrddet i form af indferelse af
nye maksimalgraensevardier for indhold af mykotoksiner 1 visse levnedsmidler.

Ud over overvagningen af ochratoksin A i korn- og kornprodukter, s har der i Danmark kun
varet foretaget systematisk kontrol/overvagning over lengere tid af indhold af mykotoksiner 1
danske levnedsmidler i to andre sammenh@nge. Nemlig ved kontrollen af ochratoksin A i svin
og overvagningen af aflatoksin M; i1 dansk malk; dette omtales kort 1 det folgende.

Kontrol for ochratoksin A i svin

Fodevaredirektoratet har siden 1978 foretaget kontrol for ochratoksin A i svin. Alle slagtesvin
1 Danmark kontrolleres pa slagtelinien for forekomst af makroskopisk forandrede nyrer
(mugnefrose). Ved forekomst af mugnefrose udtages nyrerne til kemisk analyse for indhold af
ochratoksin A. Ved indhold i nyrerne pa mere end 25 pug/kg kasseres hele slagtekroppen
(totalkassation), mens indhold mellem 10 og 25 pg/kg kun medferer kassation af organerne.
Resultaterne af denne kontrol for perioden 1983-1997 fremgér af bilag 9.5.5.

Resultaterne for nyrekontrollen stemmer godt overens med resultaterne fra overvagningen af
ochratoksin A i korn og kornprodukter med hensyn til betydning af hestklima pa forekomsten
af mugnefrose og indhold af ochratoksin A 1 nyrerne. I de vade hostar i midtfirserne var der en
meget hej frekvens af mugnefrose og heje indhold af ochratoksin A i nyrerne. Det var ogsd i
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disse ar de hejeste indhold af ochratoksin A blev fundet i kornprodukter (se bilag 9.5.1 og
9.5.2).

Som omtalt i afsnit 6.4, s bidrager produkter fra svin i dag ikke vesentligt til den danske
befolknings indtag af ochratoksin A, fordi indholdet af ochratoksin A 1 svin nu er forholdsvis
lavt. Fadevaredirektoratet vurderer i gjeblikket, pd baggrund af de seneste ars resultater med
meget lave forekomster af mugnefrose og lave indhold af ochratoksin A i1 nyrerne, om
kontrollen skal viderefores i den nuverende udformning.

Overvigning af aflatoksin M; i meelk

Mejeribruget har siden 1983 selv foretaget en overvagning af forekomsten af aflatoksin M; 1
melk. Aflatoksin M; kan forekomme i1 mealk, hvis keerne er blevet fodret med foder inde-
holdende aflatoksin B. I 1980’erne blev der indfert maksimalgreensevardier for indhold af
aflatoksin B; i foder, og kontrollen er siden blevet yderligere skaerpet i flere omgange. Kon-
trollen med foder medferte, at niveauet af aflatoksin M; i malk blev vesentlig reduceret, og
indholdet af aflatoksin M; 1 melk har siden slutningen af 1980’erne ligget pa et meget lavt
niveau, se omtalen i reference [92]. I midten af 1990’erne fandtes der i en periode noget
forhgjede indhold 1 malken, men dette blev der rettet op pa ved en yderligere skerpelse af
Plantedirektoratets kontrol med foderet, blandt andet blev det indfert at offentliggere resulta-
terne af foderstofanalyserne fra de enkelte foderstofproducenter, og i de sidste ar har indholdet
1 meelk ligget konstant pé et niveau pa mindre end 10 ng/kg.
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7. SAMMENFATNING OG KONKLUSION

Kemiske forureninger i levnedsmidler har vaeret en del af overvdgningssystemet siden starten i
1983, og derfor er en del af de kemiske forureninger behandlet i denne delrapport 2 blevet
fulgt nu i en 15 ars periode.

Rapporten indeholder resultaterne af undersegelser af indholdet af sporelementer, nitrat, orga-
niske miljeforureninger og mykotoksiner i udvalgte levnedsmidler fra perioden 1993-1997,
samt sammenligninger med tilsvarende indholdsdata fra de tidligere overvagningsperioder.

Resultaterne fra de kemiske analyser er kombineret med data for konsum af de pageldende
levnedsmidler i beregninger af den voksne danske befolknings indtag af de padgaldende stof-
fer. Der gives herved mulighed for en sundhedsmessig vurdering af de beregnede indtag af
kemiske forureninger.

Sporelementer

Sporelementerne bly, cadmium, nikkel, kvikselv og arsen indgér 1 overvagningssystemet. Der
er undersogt et bredt sortiment af levnedsmidler, og for de fleste fedevaregrupper er indholdet
af de fem stoffer undersogt én gang i feméarsperioden 1993-97.

Indholdet af bly er i danske levnedsmidler fra 3. periode er faldet eller uforandret i forhold til
2. overvagningsperiode. Den vigtigste kilde til bly 1 levnedsmidler er nedfald af bly fra
atmosfaeren. Det vurderes, at voksne danskeres indtag af bly med kosten, med den nuverende
viden om blys skadevirkninger, ikke giver anledning til sundhedsmessig betenkelighed. Born
vil 1 forhold til kropsvaegt spise storre mengder fode og vil dermed potentielt kunne indtage
forholdsmassigt mere bly. Overvégningssystemet kan ikke give direkte svar pd berns
blybelastning gennem kosten, men pé basis af erfaringer fra udlandet antages et 2-3 gange
hgjere indtag af bly pr. kg. legemsvagt for bern end for voksne. Ud fra denne antagelse
vurderes det, at pavirkningen af centralnervesystemets udvikling vil vaere minimal og ikke
malelig.

Indholdet af cadmium 1 de fleste levnedsmidler fra 3. periode er uforandret i forhold til 2.
overvagningsperiode. Kilder til cadmium 1 levnedsmidler er dels nedfald fra atmosfaeren, dels
optagelse 1 afgreden fra jorden. Indtaget af cadmium udger en betydelig del af det tolerable
indtag, der 1 ovrigt er fastsat med en beskeden sikkerhedsfaktor. Derfor enskes indholdet 1
levnedsmidler og dermed indtaget af cadmium nedsat.

Indholdet af nikkel 1 levnedsmidlerne er gennemgaende uforandret i 3. periode 1 forhold til 2.
periode af overvigningssystemet. Nikkelindholdet er fortsat hejt i fedevarer som groft bred og
beonner. Nikkel 1 rugbrad viser store variationer over de tre gennemferte runder af over-
vagningssystemet, men drsagen hertil er ikke kendt. Indholdet af nikkel er ligeledes hojt i
enkelte levnedsmidler som f.eks. avokado, fersken og hindbar. De fundne nikkelindhold
skyldes formentlig en naturlig egenskab og kun i begraenset omfang forurening med stoffet 1
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vore omgivelser. Nikkelindtaget via kosten medferer for langt de fleste mennesker ikke
sundhedsmaessige problemer, men for en del af de personer, der i forvejen har udviklet
kontaktallergi overfor nikkel, kan store indtag af nikkel via kosten medfere allergireaktioner.
Det anbefales derfor sddanne folsomme nikkelallergikere at undga levnedsmidler med hgje
nikkelindhold samt felge de kostrad, som Fedevaredirektoratet har udsendt i form af en pjece
[14].

Kviksolv er 1 3. periode overvaget i et begrenset antal levnedsmidler fra grupperne fisk, ked
og indmad. Kvikselvindholdet 1 disse fodevarer ligger pd4 samme koncentrationsniveau som i
2. periode. Indholdet i fisk ligger fortsat langt hejere end i andre levnedsmidler, hvilket
hovedsagelig skyldes biologiske drsager. De tidligere konstaterede forureninger med kvikselv
1 afgrensede farvandsomrader er i dag reduceret til et omfang uden sundhedsmassige
problemer. Kvikselvindtaget via kosten er aftaget fra 1. til 3. periode, og det ligger nu under
10% af det hejest tolerable indtag. Personer, der lejlighedsvis spiser meget fisk, isar rovfisk
som tun eller hajer, kan blive udsat for betydelige kvikselvindtag. Imidlertid er sddanne store
kvikselvindtag som sker lejlighedsvis af mindre betydning og medferer ingen sundhedsfare
for mennesker.

Arsen er 1 3. periode overvaget udelukkende i fisk, fordi denne levnedsmiddelgruppe bidrager
med hovedparten af det samlede arsenindtag med kosten. Arsenindholdet i fisk athenger af
fiskeart, samt for visse fiskearter af farvandet, hvor fisken er fanget. Denne variation skyldes
formentlig udelukkende naturlige arsager, og pé trods af ofte hegje indhold af arsen fore-
kommer stoffet hovedsageligt i organiske kemiske forbindelser, der er ugiftige for mennesker.
Indholdet af det giftige uorganiske arsen 1 fisk ligger pa 1-5% af det totale arsenindhold,
hvilket ikke medferer nogen sundhedsmassig risiko.

Nitrat

Indholdet af nitrat i porrer fra denne overvigningsperiode er pd samme niveau som indholdene
fundet 1 de to foregdende overvigningsperioder. I radbeder er indholdet af nitrat faldet, mens
det er steget 1 hvidkal, salat og kartofler, nar de foregdende perioder sammenlignes med denne
periode. Indtaget af nitrat fra de grontsager, der indgar 1 overvagningssystemet, er steget fra
ca. 30 mg/dag til ca. 37 mg/dag, og det skyldes primert, at indholdet af nitrat i kartofler er
steget.

Det gennemsnitlige indtag af nitrat fra kosten, inklusiv drikkevand, er beregnet til 61 mg/dag
mens 0,95-fraktil indtaget er beregnet til 113 mg/dag. Begge vardier ligger saledes noget
under den fastlagte ADI verdi for nitrat pd 256 mg/dag for en voksen person.

Organiske miljoforureninger

Folgende chlororganiske stoffer er medtaget i overvagningssystemet: DDT inklusive omdan-
nelsesprodukterne DDE og DDD, aldrin, dieldrin, HCB, o-HCH, B-HCH, heptachlorepoxid,
lindan og PCB. Ingen af stofferne er det tilladt at anvende i Danmark mere; men da stofferne
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er langsomt nedbrydelige findes de stadig i det omgivende milje. Karakteristisk for disse
stoffer er det, at de akkumuleres i1 fedtvaev hos dyr og mennesker.

Indholdet af chlororganiske miljeforureninger er undersogt i kad, fisk og mejeriprodukter. I
langt de fleste praover er der ikke pdvist indhold af de undersogte chlororganiske stoffer, fordi
indholdet ligger under detektionsgraensen. Til beregning af gennemsnitsindhold er der udvik-
let et edb-program, der kan estimere fordelingen og dermed den gennemsnitlige koncentration
ud fra den andel af resultaterne, der er over detektionsgrensen. De hgjeste indhold ses i
torskelever og fed fisk.

Indholdet af chlororganiske miljeforureninger i fisk i denne og de to tidligere overvagnings-
perioder er sammenlignet, og samlet ses der en tendens til et fald i koncentrationerne; men det
gelder ikke for alle typer af fisk og alle stoffer. Udviklingen i indholdet af chlororganiske
miljeforureninger 1 animalske produkter er ikke sa entydig.

Danskernes gennemsnitlige daglige indtag er blevet vurderet til mellem 0,2 og 0,5 pg/dag for
de enkelte chlorholdige pesticider og 2,2 pg/dag for PCB. Personer med et relativt hejt indtag
af stofferne (0,95-fraktilen) vurderes at indtage omkring det dobbelte, mens personer med et
specielt indtagsmenster, f.eks. et hojt indtag af torskelever, kan have et storre indtag.

Til brug for den sundhedsmessige vurdering af stofferne fastsattes ADI- eller TDI-vaerdier.
Det skal praciseres, at ADI/TDI verdierne ikke angiver en faregraense, men den daglige ind-
tagelse, der med en hej grad af sikkerhed kan finde sted livet igennem. Endvidere anses
kortere- eller lengerevarende overskridelser af ADI/TDI ikke at medfere en eget risiko, blot
den gennemsnitlige indtagelse over lang tid ikke gor det.

Ved en sammenligning mellem de estimerede indtag og ADI/TDI vardierne vurderes det, at
de fundne mangder af de malte chlororganiske stoffer ikke giver anledning til sundheds-
massige betenkeligheder. Det kan dog 1 denne sammenhang anfores, at beskyttelsesniveauet
for PCB’s vedkommende er vaesentligt mindre end for de andre mélte chlororganiske stoffer.

Mykotoksiner

Ochratoksin A er det eneste mykotoksin, der direkte har vearet en del af overvagnings-
systemet. Siden 1986 er forekomsten af ochratoksin A 1 korn- og kornprodukter 1 hvert hestdr
blevet undersogt. Forekomsten varierer i hej grad med de klimatiske forhold i de enkelte
hostar, sddan at de vade hestar giver hgjere indhold af ochratoksin A 1 kornprodukter, hvis
kornet ikke torres tilstraekkeligt eller hurtigt nok efter hest.

Okologisk dyrkede kornprodukter har generelt i alle arene indeholdt mere ochratoksin A end
konventionelt dyrkede kornprodukter, men der har dog veret en tendens til at forskellen er
blevet mindre i de seneste ar.

Kornprodukter er den vigtigste kilde til den danske befolknings indtag af ochratoksin A. Ved
konsum af konventionelt dyrkede kornprodukter er danskernes samlede indtag af ochratoksin
A ikke over den galdende TDI-vaerdi. Personer der spiser udelukkende ekologiske korn-
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produkter vil have en risiko for at overskride TDI-vardien. Ved beregning af indtaget pa
baggrund af resultaterne fra 3. overvagningsperiode er risikoen herfor dog lille, hvilket antage-
ligt skyldes dels forbedret kornterring, dels at hestklimaet i denne periode generelt har varet
tort.

Pa baggrund af resultaterne fra overvagningen blev der i 1995 indfert en maksimalgranse-
veerdi pd 5 pg/kg 1 korn og kornprodukter med henblik pd at mindske den danske befolknings
indtag af ochratoksin A.
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9. BILAG

9.1 Bilag til kapitel 2: Indledning

9.1.1 Gennemsnitskonsum (g/dag) af de 207 rivarer/halvfabrikata, der er anvendt i
kostundersogelsen 1995

Levnedsmiddel LT-nr. Gennemsnitskonsum (g/dag)
Sadmaelk 156 59,55
Kakaomeelk 159 10,37
Creme fraiche 18% 160 3,24
Creme fraiche 38% 161 0,78
Flede 13% 165 9,99
Flede 38%, piskeflade 166 5,39
Kaernemeaelk 168 15,65
Letmaelk 170 171,32
Skummetmeelk 251 31,37
Ylette naturel 331 8,92
Ymer naturel 332 0,29
Yoghurt naturel 333 14,07
Letmeaelksyoghurt med saft 334 1,33
Yoghurt med frugt, uspecificeret 335 16,49
Skummetmeelkspulver 366 0,00
Danbo, 45+ 258 29,40
Hytteost, 20+ 260 0,78
Kvark, 5+ 261 0,26
Smelteost, 45+ 265 0,52
Brie, 60+ 759 2,30
Feta, 50+ 787 0,10
Fladeis 848 8,40
Cornflakes, uspecificeret 43 3,32
Hvedeklid 86 0,27
Majs, kerner, konserves 151 0,34
Majs, kerner, dybfrost 152 1,90
Majsstivelse 173 0,09
Makaroni, spaghetti, ra 174 7,61
Rismel 222 0,00
Ris, parboiled, ra 223 2,23
Ris, polerede, ra 224 2,94
Popcorn (poppede majskerner) 469 0,44
Franskbrgd 528 70,50
Havregryn, uspecificeret 530 5,38
Hvedemel 531 19,82
Mariekiks 532 0,85
Rasp 534 0,89
Rugbrad, markt 536 71,69
Grovfranskbrgd 1009 23,67
Cornflakes, frosted 1011 0,47
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Levnedsmiddel LT-nr. Gennemsnitskonsum (g/dag)
Mysli, uspecificeret 1012 3,10
Risengryn, gredris, polerede, ra 1013 0,52
Knaekbrad, hvede-, grahamstype 1018 0,85
Agurk, ra 2 13,95
Asparges, konserves 9 0,02
Aubergine, ra 10 0,95
Bladselleri, ra 15 0,20
Blomkal, uspecificeret, ra 17 3,94
Broccoli, ra 21 2,31
Hvide bagnner, hvide, tarrede 25 0,41
Grgnne bgnner, dybfrost 27 1,87
Brune bgnner, tarrede 29 0,23
Champignon, ra 37 1,14
Grgnkal, ra 63 0,23
Gulerod, uspecificeret, ra 65 25,78
Hvidkal, ra 88 4,40
Hvidlgg, ra 89 0,02
Kartoffel, uspecificeret, ra 115 125,59
Kartoffelmel 116 0,37
Kinakal, pe-tsai, ra 120 0,92
Lgg, ra 148 9,61
Champignon, konserves 171 0,09
Peberfrugt, gren, ra 206 2,31
Peberfrugt, red, ra 207 1,81
Persille, ra 209 0,02
Porre, ra 212 1,61
Purlag, ra 213 0,03
Rabarber, ra 216 0,42
Rosenkal, dybfrost 226 0,99
Radbede, ra 232 0,16
Redbede, konserves 233 0,74
Salat, hovedsalat, ra 239 3,42
Selleri, rod, ra 243 1,24
Spinat, hakket, dybfrost 276 0,45
Spinat, ra 278 0,81
Tomat, uspecificeret, ra 306 16,25
Tomat, flaet, konserves 307 5,03
Tomatketchup 309 0,83
Tomatpure 310 0,34
Grgnne eerter, dybfrost 343 571
Gule eerter (fleekeerter), ra 345 0,14
Kartoffel, chips (franske kartofler) 443 2,59
Asier, syltede 452 1,22
Squash, alle typer, ra 470 1,43
Salat, Iceberg, ra 668 0,92
Ananas, ra 3 0,55
Ananas, konserves 4 0,40
Appelsin, ra 5 15,90
Avocado, ra 11 0,66
Banan, ra 14 15,86
Blomme, ra 18 0,25
Citronsaft, friskpresset 41 0,26
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Levnedsmiddel LT-nr. Gennemsnitskonsum (g/dag)
Fersken, ra 49 2,91
Fersken, konserves 50 0,40
Jordbeer, ra 100 2,86
Kokosmel 126 0,01
Mandel, ra 181 0,48
Netmelon, ra 185 3,15
Hasselnad, tarret 192 0,34
Jordngd, tarret 193 1,19
Paere, ra 214 0,34
Rosin uden kerner 227 1,61
Sveske, ra 280 0,42
Vindrue, ra 329 3,88
FAEDble, uspecificeret, rat 336 48,43
Appelsinjuice, konserves 355 23,14
Marmelade, uspecificeret 384 11,93
Frugtsaft, blandet, sgdet, koncentreret 390 14,94
Frugtsaft, blandet, usedet, koncentreret 391 9,24
Kiwi, ra 465 2,92
Mangofrugt, mangoblomme, mangga, ra 523 0,10
Kakifrugt (Sharon), ra 634 0,10
Frugtpalaeg, figen 685 0,10
Bacon, stegestykke, ra 13 0,26
Blodpglse 16 0,02
Lammekad, uspecificeret, rat 138 0,79
Lammekad, bov, ra 139 0,79
Lever, kalv, ra 144 0,31
Lever, svin, ra 146 1,22
Oksekead, uspecificeret, helt magert, rat 199 2,40
Oksekad, uspecificeret, magert, rat 201 13,04
Oksekad, spidsbryst, rat 202 20,80
Skinke, kogt, konserves 248 4,48
Skinke, rgget 249 0,05
Skinke, r@get, kogt 250 2,20
Spegepolse 274 3,51
Svinekam med sveer, ra 284 5,45
Svinekam uden svaer, ca. 3 mm spaek, ra 285 15,66
Svinemgrbrad, afpudset, ra 286 5,66
Svinebov med sveer, ra 287 14,75
Wienerpglse 292 5,97
Medisterpalse, ra 294 3,06
Rullepglse 295 1,38
Kadpalse 296 1,84
Leverpostej 297 6,55
Raget svinefilet 298 0,97
Oksekad, tyndbryst, rat 438 1,51
Hamburgerryg, kogt 548 1,41
Salt ked 549 1,77
Kogt oksebryst 551 1,38
Lammekad, kolle, afpudset, ra 941 1,05
Laks, ra 135 0,69
Makrel, ra 175 0,48
Makrel, raget 177 1,92
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Levnedsmiddel LT-nr. Gennemsnitskonsum (g/dag)
Makrel i tomat, konserves 178 1,42
Reje, konserves 219 0,81
Redspeette, ra 236 5,01
Sild, marineret 244 2,40
Sild, rgget 245 0,48
Sild, ra 246 1,89
Torsk, filet, ra 312 5,11
Torsk, rogn, konserves 317 1,41
Tun i vand, konserves 318 1,42
Reje, dybfrost 910 0,07
And, kad og skind, ra 6 0,23
And, ked, ra 7 0,23
Gas, kad og skind, ra 66 0,06
Gas, kad, ra 67 0,06
Kalkun, kgd, ra 110 3,49
Kylling, ked, ra 131 6,53
Kylling, ked og skind, ra 132 6,84
/g, blomme, ra 339 0,90
/g, hele, ra 340 19,89
/Ag, hvide, ra 341 0,06
/g, hele, tarret 1032 0,00
Majsolie 153 0,23
Margarine, 80% fedt, 183 13,07
Mayonnaise 184 3,19
Jordngddesmgr 195 0,04
Smaer, saltet 269 8,12
Solsikkeolie 273 0,68
Svinefedt, afsmeltet 281 0,52
Minarine, 40% fedt, vegetabilsk fedt 290 1,85
Torsk, levertran 315 0,01
Vindruekerneolie 328 1,83
Remoulade, uspecificeret 357 0,84
Margarine, 80% fedt, bordbrug, vegetabilsk fedt 370 3,33
Olivenolie 482 1,23
Smgrbart blandingsprodukt, 80% fedt 1235 13,04
Flgdechokolade 38 3,73
Mgrk chokolade 39 2,73
Sukker, stgdt melis (saccharose) 154 21,90
Bolcher, blandede 444 1,15
Marcipan 1103 0,13
Kakao, pulver 35 0,30
Kaffe, drikkeklar 105 748,02
Radvin 237 66,72
Te, drikkeklar 305 200,01
Vand, drikke-, vejl. veerdier 327 596,62
AEblemost, uspecificeret 337 17,83
JI, skatteklasse 3, uspecificeret 348 5,43
dI, pilsner, skatteklasse 1, uspecificeret 349 203,78
Portvin 407 1,57
Spirituosa, gennemsnitlige veerdier 416 5,30
Mineralvand, sodavand, tilsat sukker, 472 102,16

uspecificeret
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Levnedsmiddel

LT-nr.

Gennemsnitskonsum (g/dag)

Mineralvand, sodavand, uden tilsat sukker, 473 25,59
uspecificeret

Mineralvand, dansk vand o.lign. 474 39,83
Spirituosa, gennemsnitlige veerdier 838 1,08
dI, let pilsner, ubeskattet, uspecificeret 979 7,00
Eddike 46 0,06
Gelatine 58 0,11
Bagegeer, presset, ra 68 0,56
Salt, stensalt, kgkkensalt 387 2,24
Salt, bordsalt 388 0,17
Peber, sort 405 0,04
Karry, pulver 406 0,01
Sojaprotein, koncentrat, Procon 2000 512 0,00
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9.2  Bilag til kapitel 3: Sporelementer

9.2.1 Bly i udvalgte levnedsmidler (ug/kg frisk vaegt) fra 3. overvigningsperiode

2. periode 3. periode
Levnedsmiddel Gennemsni Gennemsni Minimum Maksimum  Median 0,90-fraktil Antal
t t prover
Appelsin <7 <8 <8 11 <8 11 6
Aubergine <4 <8 <8 9 <8 <8 11
Avocado 6 11 <8 21 9 17 12
Banan <7 <8 <8 12 <8 10 19
Bladselleri 9 13 <8 20 13 19 24
Blomkal 18 12 <8 41 9 20 27
Blomme <7 <8 <8 50 <8 9 42
Broccoli 11 <8 20 11 18 26
Banne 9 12 <8 17 12 16 12
Champignon 13 16 <8 22 15 21 14
Citron 13 <8 <8 11 <8 11 6
Clementin <7 <8 <8 <8 <8 <7 7
Fersken <8 <8 18 <8 14 19
Franskbrad <10 <24 <24 35 <24 <24 44
Farekad <8 <15 <15 15 <15 <15 10
Grapefrugt 7 <8 <8 <8 <8 <8 6
Grovfranskbrgd <10 <24 <24 <24 <24 <24 16
Grgnkal 95 69 26 164 51 142 13
Gulerod 20 11 <5 22 12 16 26
Havregryn <36 <36 <36 <36 <36 5
Hindbaer 13 8 <8 28 <8 15 18
Hornfisk <75 <9 <9 21 <9 13 20
Hvidkal 5 5 <3 9 5 7 14
Hvidvin 53 26 10 69 20 59 15
Hyldebeer 31 25 13 62 20 42 12
Icebergsalat 31 5 <5 13 5 9 26
Jordbeer <7 <5 <5 8 <5 7 29
Juice <7 6 <4 20 <4 16 20
Kalkun <14 <14 <14 <14 <14 12
Kalvekad 17 <14 <14 98 <14 16 52
Kartoffel 8 9 <7 30 <7 22 60
Kinakal 4 6 <3 14 6 9 24
Kirsebeer <7 <8 <8 14 <8 8 22
Kiwi 7 <8 <8 <8 <8 <8 19
Kylling 7 <14 <14 <14 <14 <14 28
Lammekad <8 <14 <14 28 <14 14 12
Lever, and 9 <16 <16 <16 <16 <16 6
Lever, kalkun <8 <16 <16 <16 <16 <16 6
Lever, kalv 30 17 <16 75 <16 32 26
Lever, kylling <8 <16 <16 <16 <16 <16 25
Lever, okse 38 43 <16 106 39 78 49
Lever, svin 27 <16 <16 25 <16 <16 65
Lag 16 4 <3 8 4 6 25
Makrel <75 <9 <9 11 <9 <9 30
Morgencerealie 17 <36 <36 <36 <36 <36 20
Mysli 31 <36 <36 172 <36 126 19
Nyre, kalv 63 53 <16 102 50 90 26
Nyre, okse 95 89 28 326 71 173 49
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2. periode 3. periode

Levnedsmiddel Gennemsni Gennemsni Minimum Maksimum  Median 0,90-fraktil Antal
t t preover
Nyre, svin 25 <16 <16 21 <16 <16 60
Oksekad 12 <16 <16 75 <16 22 48
Peberfrugt 12 5 <3 8 5 8 26
Porre 7 9 <3 22 8 19 14
Paere 8 <6 <6 14 <6 8 56
Rabarber 27 12 <6 38 12 26 29
Ribs 12 <8 22 12 15 12
Rosenkal 2 16 6 25 18 21 13
Rosin 132 <34 719 <34 719 6
Rugbrad,fuldkorn <10 <24 <24 <24 <24 <24 22
Rugbrad,markt 17 <24 <24 28 <24 <24 24
Radbede 21 11 6 15 11 13 14
Radspaette <75 <9 <9 14 0 <9 34
Radvin 66 21 <4 39 18 37 15
Salat 11 18 8 63 15 35 24
Selleri 14 16 7 34 13 27 14
Sharon <7 7 7 <7 7 5
Sild <75 18 <7 455 <9 <9 30
Skrubbe <75 <9 <9 33 <9 9 36
Sodavand 3 <4 <4 8 4 <4 15
Solbaer 24 18 4 76 16 25 23
Spinat 28 32 <9 47 34 42 12
Squash <4 5 <5 8 5 8 13
Stikkelsbaer <7 <6 <6 14 <6 12 10
Svinekad <8 <15 <15 25 <15 <15 120
Sad saft <17 <17 19 <17 18 10
Torsk <75 <9 <9 13 <9 11 50
Vindrue 12 <7 <7 12 <7 12 19
AEble 10 <6 <6 10 <6 <6 84
FEg <26 <5 <5 6 <5 <5 30
AErt <4 <4 <4 7 <4 6 14
(%] 1 <3 <3 <3 <3 <3 25
Jrred <75 <9 <9 11 <9 9 15
Al <75 <9 <9 11 <9 10 10
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9.2.2 Cadmium i udvalgte levnedsmidler (ug/kg frisk vagt) fra 3. overvigningsperiode

2. periode

3. periode

Levnedsmiddel

Appelsin
Aubergine
Avocado
Banan
Bladselleri
Blomkal
Blomme
Broccoli
Banne
Champignon
Citron
Clementin
Fersken
Franskbrad
Farekad
Grapefrugt
Grovfranskbrad
Gronkal
Gulerod
Havregryn
Hindbaer
Hornfisk
Hvidkal
Hyldebeer
Icebergsalat
Jordbeer
Kalkun
Kalvekad
Kartoffel
Kinakal
Kirsebeer
Kiwi

Kylling
Lammekad
Lever, and
Lever, kalkun
Lever, kalv
Lever, kylling
Lever, okse
Lever, svin
Lag

Makrel
Morgencerealie
Mysli

Nyre, kalv
Nyre, okse
Nyre, svin
Oksekad
Peberfrugt
Porre

Peere
Rabarber
Ribs

Gennemsni Gennemsni

t

<0,4
11

2
<0,4
15

>

1

2
23

<0,4
<0,4

39
76
<0,4
37
28
17

<0,4

<1
13
74
65
42
13
124
43
14
<13
33
35
167
708
248

27

22

t

<0,5
25
47
<0,5
21,9
4.7
0,7
57
1,7
14,9
<0,5
<0,5
1,8
35,7
1,1
<0,5
39,1
33,1
19,5
34,6
12,8
2,8
3,0
1,1
13,7
4.8
<1
1,4
20,5
9,2
0,5
0,7
<1
1,8
137
35,0
420
24,0
105
42,0
11,8
4.7
12,0
38,1
198
785
261
<1,0
6,0
21,6
55
12,5
5,8

Minimum Maksimum

<0,5
0.8
1,6
<05
23
1,8
<0,5
2,1
07
3.4
<0,5
<05
<0,5
16,4
<1
<05
<1
11,0
4,0
7.0
2,6
2,6
1,5
06
1,2
1,2
<1
<1
<1
3,0
<0,5
<05
<0,5

89,0
25,0
7,0
7,0
31,0
17,0
3,0
2,0
1,1
11,9
32,0
213,0
54
<1,0
<0,5
10,0
1,0
3,0
2,0

<0,5
13,7
13,5
0,9
122
8,3
3,9
22,0
3,1
25,7
1,1
2,1
6,4
64,0
4,0
0,8
63,0
90,4
52,8
46,5
58,0
4,7
54
2,6
40,2
23,6

13,0
62,0
21,6
1,5
3.9
2,0
10,9
167
46,0
188
52,7
181
231
35,1
14,0
62,3
94,5
774
2810
811
3,0
18,8
53,6
18,6
29,3
12,9

Median

<0,5
1,5
4,1
<0,5
14,5
4,5
0,4
3,9
1,8
16,5
<0,5
<0,5
1,0
35,2
1,0
<0,5
37,4
241
17,6
37,5
11,0
2,6
3,2
0,9
10,4
23
<1
1,0
14,5
8,4
<0,5
0,5
0,0
<1
141
35,5
36,4
23,0
105
37,0
9,0
3.8
4,9
35,1
153
590
220
1,0
4,2
20,7
4,3
10,9
54

0,90-fraktil

<0,5
2.3
6,0
0,8
43,2
7.3
1,4
10,4
2.3
24,6
1,1
2,1
5,9
50,5
2,0
0,8
60,2
53,4
39,7
46,5
22,9
4,4
53
2,0
31,0
14,0
1,0
3,0
40,5
16,4
1,0
1,1
1,0
3,0
167
46,0
78,2
36,0
152
65,0
23,8
7.3
37,0
64,4
430
1690
378
2,0
16,3
28,2
10,6
24,2
8.4

Antal
prgver

6
11
12
19
24
27
42
26
12
14

6

7
19
44
22

6
16
13
26

5
18
20
14
12
26
29
12
52
60
24
22
19
28
12

6

6
51
25
24
65
25
30
20
19
51
49
60
48
26
14
56
29
12
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2. periode 3. periode

Levnedsmiddel Gennemsni Gennemsni Minimum Maksimum Median 0,90-fraktil Antal
t t praver
Rosenkal 14 8,0 5,0 12,1 7,3 10,6 13
Rosin <1,8 <1,8 2,6 <1,8 2,6 6
Rugbrad,fuldkorn 29 42 1 94 86,0 37,8 76,4 23
Rugbrgd,markt 18 30,9 1,3 118 15,5 73,0 27
Radbede 35 43,5 14,0 168 30,7 69,7 14
Rgdspaette <13 <1,0 <1,0 1,7 <1,0 1,3 34
Salat 21 22,7 3,0 177 13,6 29,2 24
Selleri 72 90,4 10,0 267 62,3 256 14
Sharon 0,8 <0,5 1,6 <0,5 1,6 5
Sild <13 5,8 2,0 17,2 4.1 13,7 30
Skrubbe 18 1,0 <1,0 3,6 1,0 2,2 36
Solbeer 2 1,9 <0,5 5,1 1,9 3,3 23
Spinat 80 65,0 31,0 97,6 60,5 95,1 12
Squash 2 2,2 <0,4 3,8 2,3 3,2 13
Stikkelsbaer 2 1,6 0,3 6,1 1,3 3,9 10
Svinekgd 32 <1 <0,3 8,3 <1 <1 120
Torsk 13 <1 <1 4,5 <1 1,0 50
Vindrue <0,4 <1 <1 1,2 <1 0,7 19
Able 1 0,5 <0,5 2,2 <0,5 0,9 84
g 2 <0,6 <0,6 1,0 <0.6 0,8 30
Art 3 1,5 <0,5 5,1 1,3 2.4 14
Jrred <13 <1 <1 1,3 <1 1,0 15
Al <13 2,7 <1 6 2,6 4 10
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9.2.3 Nikkel i udvalgte levnedsmidler (ug/kg frisk vaegt) fra 3. overviagningsperiode

2. periode

3. periode

Levnedsmiddel

Appelsin
Aubergine
Avocado
Banan
Bladselleri
Blomkal
Blomme
Broccoli
Banne
Champignon
Citron
Clementin
Fersken
Franskbrad
Farekad
Grapefrugt
Grovfranskbrad
Gronkal
Gulerod
Havregryn
Hindbeer
Hornfisk
Hvidkal
Hyldebeer
Icebergsalat
Jordbeer
Kalkun
Kalvekad
Kartoffel
Kinakal
Kirsebaer
Kiwi

Kylling
Lammekad
Lever, and
Lever, kalkun
Lever, kalv
Lever, kylling
Lever, okse
Lever, svin
Lag

Makrel
Morgencerealie
Mysli

Nyre, kalv
Nyre, okse
Nyre, svin
Oksekad
Peberfrugt
Porre

Peaere
Rabarber
Ribs

Gennemsni Gennemsni

t

28
11
282
35
16
66
69

283
3
31
27
196
67
63
17
110
135
48

136
<30
32
43
25
53

<12
63
18
13
<13
<12
<17
<15
21
<15
21
63
<20
35
<30
546
451
32
51
38
<12
92

88
96

t

35
<9
388
42
14
25
65
107
167
<9
96
28
113
101
<14
41
129
102
51
766
200
20
34
51
24
27
31
17
50
10
15
38
17
18
14
<14
24
26
<14
17
28
<13
270
675
16
<14
42
14
35
58
88
54
87

Minimum Maksimum

<8
<9
74
<9
<9
<9
<9
<9
27
<9
<9
9
<9
11
<14
19
19
23
11
11
44
8
<7
26
<7
<9
<11
<14
<6
8
<9
<9
<14
<14
<14
<14
<14
<14
<14
<14
<7
<13
<50
212
<14
<14
<14
<14
<7
<7
11
<7
23

101
29
2670
109
40
125
184
464
296
14
239
54
331
341
19
111
258
619
155
863
664
144
93
116
80
77
114
142
581
22
40
139
93
61
30
31
151
100
38
139
61
19
795
1190
139
40
111
112
95
388
287
193
179

Median

23
<9
148
30
12
13
60
46
175
<9
50
28
85
85
<14
25
115
50
42
753
157
13
26
47
21
21
<11
<14
28
9
14
26
<14
<14
<14
<14
19
15
<14
<14
26
<13
175
635
<14
<14
36
<14
31
31
78
46
82

0,90-fraktil

101
<9
416
102
22
77
123
277
281
<9
239
54
290
183
18
111
255
158
110
863
438
25
87
66
43
54
81
37
105
17
25
127
42
61
30
31
41
53
30
53
51
13
677
1100
37
27
71
28
74
79
155
93
145

Antal
prgver

6
11
12
19
24
27
42
26
12
14

6

7
19
44
10

6
16
13
26

5
18
20
14
12
26
29
12
52
60
24
22
19
28

9

6

6
26
38
24
65
25
30
20
19
26
24
60
48
26
14
56
29
12
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2. periode 3. periode

Levnedsmiddel Gennemsni Gennemsni Minimum Maksimum Median 0,90-fraktil Antal
t t praver
Rosenkal 56 28 7 77 22 63 13
Rosin 181 <34 493 142 493 6
Rugbrad,fuldkorn 141 225 <34 710 196 371 22
Rugbrgd,markt 65 121 <34 473 67 358 24
Radbede 36 49 <7 204 35 109 14
Rgdspaette 36 68 39 135 63 97 34
Salat 34 12 <4 36 8 32 24
Selleri 52 68 30 150 56 135 14
Sharon 218 129 361 180 361 5
Sild 34 21 <13 68 19 35 30
Skrubbe 34 43 <13 81 45 74 36
Solbeer 69 119 45 282 110 187 23
Spinat 43 32 12 72 20 60 12
Squash 46 42 11 87 40 83 13
Stikkelsbaer 23 27 9 85 22 57 10
Svinekgd <17 <25 <25 169 <25 49 120
Torsk <30 34 <13 146 22 87 50
Vindrue <13 7 <13 21 8 18 19
Able <13 <9 <9 36 <9 19 84
g <14 <13 <13 <13 <13 <13 30
AErt 204 287 157 417 270 399 14
Jrred <30 <13 <13 22 <13 19 15
Al 46 25 <13 62 23 48 10
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9.2.4 Kvikselv i udvalgte levnedsmidler (ug/kg frisk vaegt) fra 3. overviagningsperiode

2. periode 3. periode
Levnedsmiddel Gennemsni Gennemsni Minimum Maksimum Median 0,90-fraktil Antal
t t preover
Farekad 2 <7 7 <7 <7 <7 10
Hornfisk 97 80 45 143 76 114 20
Kalkun <7 <7 <7 <7 <7 12
Kalvekad <4 <7 <7 <7 <7 <7 52
Kylling <4 <7 <7 <7 <7 <7 28
Lammekad 5 <7 <7 <7 <7 <7 9
Lever, and 2 <7 <7 <7 <7 <7 6
Lever, kalkun 2 <7 <7 <7 <7 <7 6
Lever, kalv <4 <7 <7 <7 <7 <7 26
Lever, kylling 3 <7 <7 12 <7 9 25
Lever, okse <4 <7 <7 12 <7 <7 49
Lever, svin <4 <7 <7 39 <7 <7 143
Makrel 54 42 12 125 34 68 30
Nyre, kalv 4 <7 <7 17 <7 9 51
Nyre, okse 8 17 <7 391 8 17 49
Nyre, svin 8 8 <7 246 4 11 132
Oksekad <4 <7 <7 10 <7 <7 48
Radspaette 37 27 11 97 19 45 34
Sild 34 33 12 84 27 56 30
Skrubbe 62 72 28 201 63 119 36
Svinekad 3 <7 <7 7 <7 <7 120
Torsk 73 49 21 121 42 75 50
Ag 6 2 0,4 7 1 2 30
Jrred 55 54 16 122 42 118 15
Al 81 63 29 99 62 98 10
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9.2.5 Arsen i udvalgte levnedsmidler (ug/kg frisk vaegt) fra 3. overvigningsperiode

2. periode 3. periode
Levnedsmiddel Gennemsni Gennemsni  Minimum  Maksimum Median 0,90-fraktil Antal
t t preover
Hornfisk 690 390 150 910 366 740 20
Makrel 1260 1000 270 1770 1080 1610 30
Rgdspaette 7350 4150 1370 8480 4040 6240 34
Sild 1480 900 260 1440 960 1430 30
Skrubbe 2220 1090 170 3320 1090 1680 36
Torsk 3930 2960 150 11500 2930 4520 50
Jrred 1130 610 370 1260 540 910 15
Al 540 270 140 430 270 410 10
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9.3  Bilag til kapitel 4: Nitrat

9.3.1 Indholdet af nitrat (mg/kg frisk vaegt) i de undersogte grentsager

Antal prgver Minimum Maksimum Gennemsnit Median 0,90-fraktil

1993

Dansk salat 81 331 7818 2756 2896 4125
Udenlandsk salat 40 10 3346 1207 1022 2277
Danske kartofler 47 28 542 158 149 264
Udenlandske kartofler 18 126 691 319 307 604
Radbeder 32 190 3767 1505 1305 2945
Hvidkal 38 0 679 296 297 569
Porrer 42 0 1448 198 122 434
Kinakal 26 353 2500 1084 940 1624
1994

Dansk salat 101 108 5300 2610 2760 4220
Udenlandsk salat 49 48 4090 1338 1100 3220
Danske kartofler 40 46 400 164 150 336
Udenlandske kartofler 19 52 484 250 233 444
Radbeder 41 262 4070 1590 1330 2700
Hvidkal 42 33 1240 336 275 674
Porrer 48 0 2290 397 217 935
Dansk kinakal 60 111 1980 904 827 1595
Udenlandsk kinakal 31 228 8050 1307 1040 1620
1995/96

Dansk salat 122 376 5830 2441 2570 3960
Udenlandsk salat 52 384 4680 1281 1075 1650
Danske kartofler 40 7 304 110 101 219
Udenlandske kartofler 21 101 501 228 182 386
Radbeder 30 116 3170 1389 943 2875
Hvidkal 40 9 859 395 412 702
Porrer 40 1 1130 330 287 813
Dansk kinakal 30 195 3160 1001 881 1960
Udenlandsk kinakal 25 116 2550 1164 1130 1900
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9.4  Bilag til kapitel 5: Organiske miljeforureninger

9.4.1 Antal proever i overviagningsperioden (1993-1997) for forskellige levnedsmidler

Levnedsmiddel 1993 1994 1995 1996 1997 1993-97
Antal prgver Antal prgver Antal prgver Antal prgver Antal prgver Prgver i alt

Honsefedt 24 24 20 25 25 118
Kalkunfedt - - 3 - - 3
Oksefedt 119 105 117 120 120 581
Svinefedt 111 121 120 120 120 592
Fedtstof, blandet 26 23 25 6 - 80
Ost 76 73 64 66 - 279
Smer 110 98 108 105 - 421
Margarine - - 35 - - 35
Planteolie - - 53 - - 53
Ag 16 16 48 49 - 129
Laks 3 1 10 10 - 24
Makrel 11 11 32 9 - 63
Sild 17 13 38 28 - 96
Torskelever 11 14 20 20 - 65
Al 1 5 9 5 27 47
Dasefisk

makrel i tomat - - 15 - - 15

tun i vand - - 12 - - 12
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9.4.2 Tabeller med gennemsnitligt indhold m.m.

Det gennemsnitlige indhold af de undersegte stoffer i forskellige fodevarer er prasenteret 1 de
folgende tabeller, der viser det samlede antal prever for hvert af de undersegte levnedsmidler;
antal prever med indhold over detektions-/rapporteringsgraensen; gennemsnitsindholdet af de
enkelte chlororganiske forbindelser; et 95%-konfidensinterval (kun angivet hvor programmet
Mean-BDL [50] er benyttet) samt maksimumsvardien.

De anvendte beregningsmetoder er beskrevet i afsnit 5.3 (beregning af gennemsnitsindhold).

DDT-sum er summen af p,p-DDT og nedbrydningsprodukterne p,p'-DDE og p,p'-DDD.
Detektionsgreensen for DDE er benyttet til beregning af det gennemsnitlige indhold, fordi det
fortrinsvist er DDE, der findes i proverne.

Der er kun tre mélinger for kalkunfedt, de er derfor sldet sammen med mélingerne for hense-
fedt. I tabellerne er siledes kun angivet et gennemsnit for fjerkree, og dette er benyttet for alt
fjerkree ved indtagsberegningerne.

Alle margarinetyper er sldet sammen, da materialet er forholdsvis lille. Der er analyseret 35
prover fordelt pd 12 margarine-, 4 plantemargarine-, 1 minarine-, 16 reremargarine- og 2 rul-
lemargarineprover.

Fedtstof, blandet betegner produkter, hvor smerfedt og vegetabilsk fedt er blandet.
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a) Aldrin

Levnedsmiddel Antal Prover  Gennemsnit Konfidensinterval (95%)  Maksimum**
prgver >d.* fra til
mg/kg**  mg/kg*™**  mg/kg*** mg/kg***
Fedtstof, blandet 80 0 0,003 <d.
Fjerkreefedt 121 0 0,003 <d.
Margarine 35 0 0,002 <d.
Oksefedt 481 1 0,003 0,005
Ost, dansk 128 0 0,003 <d.
Ost, udenlandsk 151 0 0,003 <d.
Smgr, dansk 410 0 0,003 <d.
Smagr, udenlandsk 11 0 0,002 <d.
Svinefedt 592 0 0,003 <d.
g 129 0 0,001 <d.
Dasemakrel i tomat 15 0 0,0005 <d.
Dasetun i vand 12 0 0,0001 <d.
Laks:
Nordsgen 1 0 0,003 <d.
Jstersgen 23 0 0,001 <d.
Makrel:
Kattegat 5 0 0,001 <d.
Nordsgen 14 0 0,001 <d.
Skagerrak 16 1 0,002 0,006
Ukendt havomrade 28 0 0,001 <d.
Sild:
Beelthavet 1 0 0,001 <d.
Kattegat 15 0 0,001 <d.
Skagerrak 31 0 0,002 <d.
Jstersgen 27 0 0,001 <d.
Ukendt havomrade 22 0 0,000 <d.
Torskelever:
Beelthavet 3 0 0,001 <d.
Kattegat 7 0 0,001 <d.
Nordsgen 2 1 0,004 0,005
Skagerrak 27 1 0,001 0,003
Jresund 2 0 0,001 <d.
Jstersgen 19 0 0,001 <d.
Ukendt havomrade 5 0 0,001 <d.
Al 47 0 0,001 <d.

* d. = detektionsgraensen. Detektionsgraensen varierer gennem overvagningsperioden, se bilag 9.4.3.
** Maksimum kan godt veere mindre end noget af periodens detektionsgraense, da denne som naevnt ovenfor

varierer.

*kk

fedt for resten af levnedsmidlerne.
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b) DDT-sum

Levnedsmiddel Antal Prover Gennemsni Konfidensinterval (95%) Maksimum™*
prgver >d.* t
mg/kg***  mg/kg mg/kg mg/kg***
Fedtstof, blandet 80 1 0,005 0,005
Fjerkraefedt 121 5 0,002 0,0008 0,0030 0,061
Margarine 35 1 0,002 0,016
Oksefedt 581 146 0,006 0,0050 0,0061 0,069
Ost, dansk 128 22 0,004 0,0038 0,0052 0,023
Ost, udenlandsk 151 15 0,007 0,0028 0,015 0,21
Smgr, dansk 410 79 0,005 0,0045 0,0051 0,020
Smgr, udenlandsk 11 3 0,007 0,0019 0,029 0,052
Svinefedt 592 122 0,005 0,0043 0,0053 0,075
Ag 129 9 0,001 0,0006 0,0015 0,022
Dasemakrel i tomat 15 12 0,0014 0,0006 0,0032 0,0043
Dasetun i vand 12 2 0,0001 0,0011
Laks:
Nordsgen 1 1 0,088 0,088
Dstersgen 23 23 0,059 0,050 0,070 0,090
Makrel:
Kattegat 5 4 0,005 0,0022 0,011 0,010
Nordsgen 14 5 0,002 0,0015 0,0026 0,004
Skagerrak 16 6 0,005 0,0027 0,011 0,017
Ukendt havomrade 28 16 0,003 0,0022 0,0033 0,005
Sild:
Beaelthavet 1 1 0,004 0,004
Kattegat 15 7 0,002 0,0017 0,0027 0,004
Skagerrak 31 12 0,003 0,0021 0,0039 0,010
Dstersgen 27 4 0,031 0,020 0,046 0,072
Ukendt havomrade 22 17 0,004 0,0027 0,0051 0,012
Torskelever:
Baelthavet 3 3 0,30 0,19 0,47 0,48
Kattegat 7 7 0,19 0,14 0,26 0,34
Nordsgen 2 2 0,38 0,19 0,78 0,55
Skagerrak 27 27 0,098 0,072 0,13 0,31
Jresund 2 2 0,59 0,35 0,97 0,78
Jstersgen 19 19 0,72 0,57 0,91 1,6
Ukendt havomrade 5 5 0,23 0,068 0,77 0,78
Al 47 45 0,021 0,015 0,030 0,21

* d. = detektionsgraensen. Detektionsgraensen varierer gennem overvagningsperioden, se bilag 9.4.3.
** Maksimum kan godt veere mindre end noget af periodens detektionsgraense, da denne som naevnt ovenfor

varierer.

*kk

fedt for resten af levnedsmidlerne.

mg/kg fisk (laks, makrel, sild, al), mg/kg torskelever, mg/kg eeg (friskvaegt), mg/kg indhold i dase, og mg/kg
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¢) Dieldrin

Levnedsmiddel Antal Prover Gennemsni Konfidensinterval (95%) Maksimum**
prgver >d.* t fra til
mg/kg**  mg/kg*™**  mg/kg*** mg/kg***
Fedtstof, blandet 80 0 0,003 <d.
Fjerkreefedt 121 4 0,004 0,0024 0,0053 0,012
Margarine 35 0 0,002 <d.
Oksefedt 581 4 0,003 0,007
Ost, dansk 128 0 0,003 <d.
Ost, udenlandsk 151 6 0,003 0,0021 0,0052 0,020
Smgr, dansk 410 1 0,003 0,006
Smagr, udenlandsk 11 0 0,003 <d.
Svinefedt 592 3 0,003 0,008
g 129 0 0,001 <d.
Dasemakrel i tomat 15 0 0,0008 <d.
Dasetun i vand 12 0 0,0002 <d.
Laks:
Nordsgen 1 0 0,003 <d.
Jstersgen 23 5 0,003 0,0026 0,0037 0,004
Makrel:
Kattegat 5 2 0,003 0,0017 0,0071 0,006
Nordsgen 14 0 0,002 <d.
Skagerrak 16 4 0,003 0,0016 0,0060 0,009
Ukendt havomrade 28 0 0,002 0,003
Sild:
Beelthavet 1 0 0,002 <d.
Kattegat 15 0 0,002 <d.
Skagerrak 31 7 0,003 0,0021 0,0037 0,007
Jstersgen 27 5 0,003 0,0018 0,0039 0,009
Ukendt havomrade 22 8 0,004 0,0032 0,0045 0,006
Torskelever:
Balthavet 3 3 0,028 0,024 0,031 0,032
Kattegat 7 7 0,026 0,017 0,040 0,042
Nords@en 2 2 0,056 0,041 0,076 0,068
Skagerrak 27 27 0,056 0,040 0,078 0,17
Dresund 2 2 0,034 0,015 0,077 0,051
Jstersgen 19 19 0,039 0,025 0,061 0,070
Ukendt havomrade 5 5 0,033 0,023 0,049 0,048
Al 47 16 0,003 0,0019 0,0041 0,010

* d. = detektionsgraensen. Detektionsgraensen varierer gennem overvagningsperioden, se bilag 9.4.3.

** Maksimum kan godt veere mindre end noget af periodens detektionsgraense, da denne som naevnt ovenfor
varierer.

*** mg/kg fisk (laks, makrel, sild, al), mg/kg torskelever, mg/kg aeg (friskvaegt), mg/kg indhold i dase, og mg/kg
fedt for resten af levnedsmidlerne.
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d) HCB

Levnedsmiddel Antal Prover Gennemsni Konfidensinterval (95%) Maksimum™*
prgver >d.* t fra til
mg/kg**  mg/kg*™**  mg/kg*** mg/kg***
Fedtstof, blandet 80 0 0,003 <d.
Fjerkraefedt 121 4 0,001 0,0007 0,0024 0,010
Margarine 35 0 0,001 <d.
Oksefedt 581 156 0,004 0,0036 0,0043 0,056
Ost, dansk 128 12 0,003 0,0022 0,0033 0,013
Ost, udenlandsk 151 22 0,003 0,0028 0,0043 0,022
Smgr, dansk 410 80 0,004 0,0034 0,0040 0,013
Smgr, udenlandsk 11 3 0,003 0,0025 0,0035 0,004
Svinefedt 592 5 0,003 0,031
Ag 129 4 0,0006 0,0004 0,0009 0,002
Dasemakrel i tomat 15 10 0,0007 0,0006 0,0009 0,0012
Dasetun i vand 12 1 0,0001 0,0002
Laks:
Nords@en 1 0 0,003 <d.
Dstersgen 23 12 0,001 0,0009 0,0012 0,002
Makrel:
Kattegat 5 0 0,001 <d.
Nords@en 14 0 0,001 <d.
Skagerrak 16 0 0,002 <d.
Ukendt havomrade 28 5 0,001 0,001
Sild:
Beelthavet 1 0 0,000 <d.
Kattegat 15 0 0,000 <d.
Skagerrak 31 0 0,001 <d.
Dstersgen 27 7 0,001 0,0008 0,0014 0,002
Ukendt havomrade 22 2 0,000 0,001
Torskelever:
Baelthavet 3 3 0,009 0,0062 0,014 0,014
Kattegat 7 7 0,010 0,0070 0,015 0,016
Nordsgen 2 2 0,013 0,011 0,015 0,014
Skagerrak 27 22 0,008 0,0054 0,012 0,016
Jresund 2 2 0,024 0,022 0,026 0,025
Dstersgen 19 19 0,019 0,015 0,024 0,036
Ukendt havomrade 5 5 0,009 0,0038 0,021 0,025
Al 47 21 0,0015 0,001 0,0021 0,005

* d. = detektionsgraensen. Detektionsgraensen varierer gennem overvagningsperioden, se bilag 9.4.3.
** Maksimum kan godt veere mindre end noget af periodens detektionsgraense, da denne som naevnt ovenfor

varierer.

*kk

fedt for resten af levnedsmidlerne.

mg/kg fisk (laks, makrel, sild, al), mg/kg torskelever, mg/kg eeg (friskvaegt), mg/kg indhold i dase, og mg/kg
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e) o-HCH

Levnedsmiddel Antal Prover Gennemsni Konfidensinterval (95%) Maksimum**
prgver >d.* t fra til
mg/kg*™**  mg/kg*™**  mg/kg*** mg/kg***
Fedtstof, blandet 80 0 0,003 <d.
Fjerkraefedt 121 4 0,001 0,003
Margarine 35 0 0,001 <d.
Oksefedt 581 6 0,001 0,004
Ost, dansk 128 1 0,003 0,003
Ost, udenlandsk 151 10 0,002 0,0015 0,0032 0,025
Smar, dansk 410 1 0,003 0,003
Smar, udenlandsk 11 0 0,002 <d.
Svinefedt 592 1 0,001 0,004
Ag 129 0 0,001 <d.
Dasemakrel i tomat 15 1 0,0004 0,0012
Dasetun i vand 12 0 0,0001 <d.
Laks:
Nordsgen 1 0 0,003 <d.
Dstersgen 23 4 0,001 0,001 0,0021 0,004
Makrel:
Kattegat 5 1 0,001 0,002
Nordsgen 14 4 0,002 0,0015 0,0022 0,003
Skagerrak 16 5 0,003 0,0017 0,0037 0,005
Ukendt havomrade 28 7 0,002 0,0013 0,0021 0,003
Sild:
Beelthavet 1 0 0,001 <d.
Kattegat 15 0 0,001 <d.
Skagerrak 31 2 0,001 0,0007 0,0023 0,003
Dstersgen 27 6 0,002 0,0014 0,0021 0,004
Ukendt havomrade 22 5 0,002 0,0011 0,0021 0,004
Torskelever:
Baelthavet 3 3 0,007 0,0033 0,015 0,013
Kattegat 7 6 0,006 0,0038 0,0081 0,007
Nordsgen 2 2 0,018 0,016 0,020 0,019
Skagerrak 27 22 0,008 0,0063 0,0092 0,015
Jresund 2 2 0,012 0,0034 0,045 0,020
Dstersgen 19 18 0,016 0,013 0,020 0,033
Ukendt havomrade 5 5 0,009 0,0052 0,016 0,018
Al 47 12 0,002 0,0013 0,0021 0,005

* d. = detektionsgraensen. Detektionsgraensen varierer gennem overvagningsperioden, se bilag 9.4.3.

** Maksimum kan godt veere mindre end noget af periodens detektionsgraense, da denne som naevnt ovenfor
varierer.

*** mg/kg fisk (laks, makrel, sild, al), mg/kg torskelever, mg/kg aeg (friskvaegt), mg/kg indhold i dase, og mg/kg
fedt for resten af levnedsmidlerne.
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f) B-HCH

Levnedsmiddel Antal Prover Gennemsni Konfidensinterval (95%) Maksimum**
prgver >d.* t fra til
mg/kg*™**  mg/kg*™**  mg/kg*** mg/kg***
Fedtstof, blandet 80 1 0,003 0,010
Fjerkreefedt 121 0 0,003 <d.
Margarine 35 0 0,003 <d.
Oksefedt 581 8 0,003 0,027
Ost, dansk 128 0 0,003 <d.
Ost, udenlandsk 151 2 0,003 0,015
Smgr, dansk 410 0 0,003 <d.
Smagr, udenlandsk 11 0 0,003 <d.
Svinefedt 592 0 0,003 <d.
g 129 0 0,002 <d.
Dasemakrel i tomat 15 0 0,0001 <d.
Dasetun i vand 12 0 0,0000 <d.
Laks:
Nordsgen 1 0 0,003 <d.
Jstersgen 23 1 0,002 0,004
Makrel:
Kattegat 5 0 0,001 <d.
Nordsgen 14 0 0,002 <d.
Skagerrak 16 1 0,003 0,007
Ukendt havomrade 28 2 0,003 0,0020 0,0044 0,005
Sild:
Beelthavet 1 0 0,001 <d.
Kattegat 15 0 0,001 <d.
Skagerrak 31 1 0,002 0,004
Jstersgen 27 0 0,002 <d.
Ukendt havomrade 22 0 0,001 <d.
Torskelever:
Balthavet 3 3 0,007 0,0045 0,012 0,011
Kattegat 7 3 0,004 0,0027 0,0059 0,008
Nords@en 2 2 0,011 0,0098 0,0112 0,011
Skagerrak 27 11 0,005 0,0040 0,0070 0,011
Dresund 2 2 0,006 0,0048 0,0062 0,006
Jstersgen 19 14 0,015 0,0095 0,024 0,025
Ukendt havomrade 5 1 0,005 0,021
Al 47 7 0,003 0,0020 0,0037 0,007

* d. = detektionsgraensen. Detektionsgraensen varierer gennem overvagningsperioden, se bilag 9.4.3.
** Maksimum kan godt veere mindre end noget af periodens detektionsgraense, da denne som naevnt ovenfor

varierer.

*kk

mg/kg fisk (laks, makrel, sild, al), mg/kg torskelever, mg/kg eeg (friskvaegt), mg/kg indhold i dase, og mg/kg
fedt for resten af levnedsmidlerne.
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g) Heptachlorepoxid

Levnedsmiddel Antal prgaver  Prgver Gennemsni Konfidensinterval (95%) Maksimum**
>d.* t fra til
mg/kg**  mg/kg*™**  mg/kg*** mg/kg***
Fedtstof, blandet 80 0 0,003 <d.
Fjerkreefedt 121 0 0,003 <d.
Margarine 35 0 0,002 <d.
Oksefedt 581 0 0,003 <d.
Ost, dansk 128 0 0,003 <d.
Ost, udenlandsk 151 0 0,003 <d.
Smgr, dansk 410 0 0,003 <d.
Smagr, udenlandsk 11 0 0,002 <d.
Svinefedt 592 0 0,003 <d.
g 129 0 0,001 <d.
Dasemakrel i tomat 15 0 0,0003 <d.
Dasetun i vand 12 0 0,0001 <d.
Laks:
Nordsgen 1 0 0,003 <d.
Jstersgen 23 0 0,001 <d.
Makrel:
Kattegat 5 0 0,001 <d.
Nordsgen 14 0 0,002 <d.
Skagerrak 16 2 0,002 0,0002 0,016 0,007
Ukendt havomrade 28 0 0,001 <d.
Sild:
Beelthavet 1 0 0,001 <d.
Kattegat 15 0 0,001 <d.
Skagerrak 31 1 0,002 0,003
Jstersgen 27 0 0,002 <d.
Ukendt havomrade 22 0 0,001 <d.
Torskelever:
Beelthavet 3 1 0,006 0,016
Kattegat 7 6 0,006 0,0048 0,0080 0,009
Nords@en 2 2 0,013 0,0025 0,065 0,021
Skagerrak 27 16 0,005 0,0038 0,0067 0,015
Jresund 2 1 0,003 0,005
Jstersgen 19 9 0,006 0,0036 0,011 0,045
Ukendt havomrade 5 3 0,007 0,0037 0,013 0,013
Al 47 0 0,001 <d.

* d. = detektionsgraensen. Detektionsgraensen varierer gennem overvagningsperioden, se bilag 9.4.3.
** Maksimum kan godt veere mindre end noget af periodens detektionsgraense, da denne som naevnt ovenfor

varierer.

*kk

fedt for resten af levnedsmidlerne.
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h) Lindan

Levnedsmiddel Antal Prover Gennemsni Konfidensinterval (95%) Maksimum**
prgver >d.* t fra til
mg/kg**  mg/kg*™**  mg/kg*** mg/kg***
Fedtstof, blandet 80 0 0,003 <d.
Fjerkreefedt 121 18 0,004 0,0025 0,0050 0,098
Margarine 35 0 0,002 <d.
Oksefedt 581 9 0,003 0,050
Ost, dansk 128 1 0,003 0,006
Ost, udenlandsk 151 49 0,010 0,0076 0,013 0,14
Smgr, dansk 410 0 0,003 <d.
Smgr, udenlandsk 11 4 0,007 0,0030 0,018 0,029
Svinefedt 592 0 0,003 <d.
g 129 1 0,001 0,002
Dasemakrel i tomat 15 3 0,0006 0,0000 0,034 0,0011
Dasetun i vand 12 0 0,0000 <d.
Laks:
Nordsgen 1 0 0,003 <d.
Jstersgen 23 0 0,002 <d.
Makrel:
Kattegat 5 2 0,002 0,0010 0,0036 0,003
Nords@en 14 3 0,004 0,0032 0,0043 0,005
Skagerrak 16 5 0,002 0,0011 0,0029 0,003
Ukendt havomrade 28 5 0,004 0,0033 0,0040 0,005
Sild:
Beelthavet 1 0 0,001 <d.
Kattegat 15 1 0,001 0,004
Skagerrak 31 1 0,002 0,005
Jstersgen 27 0 0,002 <d.
Ukendt havomrade 22 0 0,002 <d.
Torskelever:
Balthavet 3 2 0,006 0,0036 0,0094 0,008
Kattegat 7 6 0,005 0,0041 0,0059 0,007
Nords@en 2 2 0,013 0,010 0,016 0,015
Skagerrak 27 14 0,008 0,0055 0,011 0,024
Dresund 2 2 0,011 0,0054 0,023 0,016
Jstersgen 19 15 0,013 0,0085 0,019 0,022
Ukendt havomrade 5 4 0,015 0,0047 0,046 0,039
Al 47 10 0,002 0,0016 0,0032 0,006

* d. = detektionsgraensen. Detektionsgraensen varierer gennem overvagningsperioden, se bilag 9.4.3.
** Maksimum kan godt veere mindre end noget af periodens detektionsgraense, da denne som naevnt ovenfor

varierer.

*kk

mg/kg fisk (laks, makrel, sild, al), mg/kg torskelever, mg/kg eeg (friskvaegt), mg/kg indhold i dase, og mg/kg
fedt for resten af levnedsmidlerne.
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i) PCB28

Levnedsmiddel Antal Prover Gennemsni Konfidensinterval (95%) Maksimum™*
prgver >d.* t fra til
mg/kg**  mg/kg*™**  mg/kg*** mg/kg***
Fedtstof, blandet 54 0 0,003 <d.
Fjerkreefedt 97 0 0,003 <d.
Margarine 35 0 0,002 <d.
Oksefedt 462 0 0,003 <d.
Ost, dansk 93 0 0,003 <d.
Ost, udenlandsk 110 0 0,003 <d.
Smgr, dansk 300 1 0,003 0,011
Smagr, udenlandsk 11 0 0,003 <d.
Svinefedt 481 0 0,003 <d.
g 113 0 0,001 <d.
Dasemakrel i tomat 15 0 0,0006 <d.
Dasetun i vand 12 0 0,0000 <d.
Laks:
Jstersgen 21 0 0,001 <d.
Makrel:
Kattegat 2 0,006 0,0016 0,022 0,017
Nords@en 1 0 0,001 <d.
Skagerrak 3 0,004 0,0023 0,0067 0,008
Ukendt havomrade 27 0 0,001 <d.
Sild:
Baelthavet 1 0 0,001 <d.
Kattegat 15 1 0,002 0,004
Skagerrak 21 0 0,001 <d.
Jstersgen 20 1 0,001 0,004
Ukendt havomrade 22 0 0,001 <d.
Torskelever:
Baelthavet 3 3 0,017 0,022
Kattegat 7 7 0,034 0,047
Nords@en 2 2 0,006 0,006
Skagerrak 21 19 0,016 0,010 0,024 0,049
Jresund 2 2 0,017 0,019
Jstersgen 15 12 0,017 0,010 0,027 0,037
Ukendt havomrade 4 3 0,018 0,0033 0,100 0,045
Al 46 0 0,001 <d.

* d. = detektionsgraensen. Detektionsgraensen varierer gennem overvagningsperioden, se bilag 9.4.3.

** Maksimum kan godt veere mindre end noget af periodens detektionsgraense, da denne som naevnt ovenfor
varierer.

*** mg/kg fisk (laks, makrel, sild, al), mg/kg torskelever, mg/kg aeg (friskvaegt), mg/kg indhold i dase, og mg/kg
fedt for resten af levnedsmidlerne.
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j) PCB52

Levnedsmiddel Antal Prover Gennemsni Konfidensinterval (95%) Maksimum**
prgver >d.* t fra til
mg/kg*™**  mg/kg*™**  mg/kg*** mg/kg***
Fedtstof, blandet 54 0 0,003 <d.
Fjerkreefedt 97 0 0,003 <d.
Margarine 35 0 0,004 <d.
Oksefedt 462 0 0,003 <d.
Ost, dansk 93 0 0,003 <d.
Ost, udenlandsk 110 0 0,003 <d.
Smgr, dansk 300 0 0,003 <d.
Smagr, udenlandsk 11 0 0,003 <d.
Svinefedt 481 0 0,003 <d.
g 113 0 0,002 <d.
Dasemakrel i tomat 15 0 0,0033 <d.
Dasetun i vand 12 0 0,0010 <d.
Laks:
Jstersgen 21 0 0,004 <d.
Makrel:
Kattegat 5 0 0,004 <d.
Nords@en 1 0 0,004 <d.
Skagerrak 9 0 0,004 <d.
Ukendt havomrade 27 0 0,004 <d.
Sild:
Baelthavet 1 0 0,004 <d.
Kattegat 15 0 0,004 <d.
Skagerrak 21 0 0,004 <d.
Jstersgen 20 1 0,004 0,012
Ukendt havomrade 22 0 0,004 <d.
Torskelever:
Baelthavet 3 1 0,007 0,014
Kattegat 7 5 0,014 0,011 0,017 0,018
Nords@en 2 0 0,004 <d.
Skagerrak 21 2 0,005 0,014
Jresund 2 2 0,019 0,012 0,030 0,025
Jstersgen 15 11 0,016 0,029
Ukendt havomrade 4 1 0,007 0,015
Al 46 0 0,004 <d.

* d. = detektionsgraensen. Detektionsgraensen varierer gennem overvagningsperioden, se bilag 9.4.3.
** Maksimum kan godt veere mindre end noget af periodens detektionsgraense, da denne som naevnt ovenfor

varierer.

*kk

fedt for resten af levnedsmidlerne.

mg/kg fisk (laks, makrel, sild, al), mg/kg torskelever, mg/kg eeg (friskvaegt), mg/kg indhold i dase, og mg/kg
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k) PCB101

Levnedsmiddel Antal Prover Gennemsni Konfidensinterval (95%) Maksimum**
prgver >d.* t fra til
mg/kg**  mg/kg*™**  mg/kg*** mg/kg***
Fedtstof, blandet 54 0 0,003 <d.
Fjerkreefedt 97 0 0,003 <d.
Margarine 35 2 0,005 0,019
Oksefedt 462 0 0,003 <d.
Ost, dansk 93 0 0,003 <d.
Ost, udenlandsk 110 0 0,003 <d.
Smgr, dansk 300 1 0,003 0,011
Smagr, udenlandsk 11 0 0,003 <d.
Svinefedt 481 1 0,003 0,014
g 113 0 0,001 <d.
Dasemakrel i tomat 15 0 0,0021 <d.
Dasetun i vand 12 0 0,0006 <d.
Laks:
Jstersgen 21 16 0,005 0,0044 0,0057 0,007
Makrel:
Kattegat 5 0 0,001 <d.
Nords@en 1 0 0,001 <d.
Skagerrak 9 2 0,003 0,0021 0,0049 0,006
Ukendt havomrade 27 0 0,001 <d.
Sild:
Baelthavet 1 0 0,001 <d.
Kattegat 15 0 0,001 <d.
Skagerrak 21 0 0,001 <d.
Jstersgen 20 5 0,003 0,0027 0,0043 0,006
Ukendt havomrade 22 0 0,001 <d.
Torskelever:
Baelthavet 3 3 0,045 0,036 0,055 0,055
Kattegat 7 7 0,032 0,024 0,044 0,045
Nords@en 2 2 0,022 0,020 0,024 0,023
Skagerrak 21 18 0,019 0,012 0,029 0,050
Jresund 2 2 0,084 0,064 0,11 0,099
Jstersgen 15 15 0,066 0,052 0,084 0,13
Ukendt havomrade 4 4 0,017 0,012 0,024 0,024
Al 46 11 0,003 0,0023 0,0045 0,014

* d. = detektionsgraensen. Detektionsgraensen varierer gennem overvagningsperioden, se bilag 9.4.3.
** Maksimum kan godt veere mindre end noget af periodens detektionsgraense, da denne som naevnt ovenfor

varierer.

*** mg/kg fisk (laks, makrel, sild, al), mg/kg torskelever, mg/kg aeg (friskvaegt), mg/kg indhold i dase, og mg/kg
fedt for resten af levnedsmidlerne.
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1) PCB105

Levnedsmiddel Antal Prover Gennemsni Konfidensinterval (95%) Maksimum**
prgver >d.* t fra til
mg/kg**  mg/kg*™**  mg/kg*** mg/kg***
Fedtstof, blandet 54 0 0,002 <d.
Fjerkreefedt 97 0 0,002 <d.
Margarine 35 2 0,002 0,010
Oksefedt 462 0 0,002 <d.
Ost, dansk 93 0 0,002 <d.
Ost, udenlandsk 110 0 0,002 <d.
Smar, dansk 300 0 0,002 <d.
Smar, udenlandsk 11 0 0,002 <d.
Svinefedt 481 0 0,002 <d.
Ag 113 0 0,001 <d.
Dasemakrel i tomat 15 0 0,0006 <d.
Dasetun i vand 12 0 0,0000 <d.
Laks:
Jstersgen 21 14 0,003 0,0029 0,0037 0,006
Makrel:
Kattegat 5 0 0,001 <d.
Nordsgen 11 0 0,001 <d.
Skagerrak 9 0 0,001 <d.
Ukendt havomrade 27 0 0,001 <d.
Sild:
Beelthavet 1 0 0,001 <d.
Kattegat 15 0 0,001 <d.
Skagerrak 21 0 0,001 <d.
Jstersgen 20 4 0,002 0,0017 0,0032 0,005
Ukendt havomrade 22 0 0,001 <d.
Torskelever:
Beelthavet 3 3 0,018 0,015 0,023 0,021
Kattegat 7 7 0,019 0,013 0,028 0,029
Nordsgen 2 2 0,011 0,0064 0,017 0,014
Skagerrak 21 16 0,014 0,0073 0,026 0,047
Jresund 2 2 0,038 0,032 0,044 0,042
Jstersgen 15 15 0,032 0,025 0,041 0,077
Ukendt havomrade 4 4 0,013 0,0063 0,027 0,030
Al 46 5 0,001 0,0007 0,0032 0,023

* d. = detektionsgraensen. Detektionsgraensen varierer gennem overvagningsperioden, se bilag 9.4.3.
** Maksimum kan godt veere mindre end noget af periodens detektionsgraense, da denne som naevnt ovenfor

varierer.

*** mg/kg fisk (laks, makrel, sild, al), mg/kg torskelever, mg/kg aeg (friskvaegt), mg/kg indhold i dase, og mg/kg
fedt for resten af levnedsmidlerne.
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m) PCB118

Levnedsmiddel Antal Prover Gennemsni Konfidensinterval (95%) Maksimum**
prgver >d.* t fra til
mg/kg**  mg/kg*™**  mg/kg*** mg/kg***
Fedtstof, blandet 54 0 0,002 <d.
Fjerkreefedt 97 0 0,002 <d.
Margarine 35 2 0,003 0,015
Oksefedt 462 3 0,002 0,007
Ost, dansk 93 0 0,002 <d.
Ost, udenlandsk 110 0 0,002 0,002
Smgr, dansk 300 1 0,002 0,006
Smagr, udenlandsk 11 0 0,002 <d.
Svinefedt 481 1 0,002 0,015
g 113 1 0,001 0,002
Dasemakrel i tomat 15 0 0,0009 <d.
Dasetun i vand 12 0 0,0003 <d.
Laks:
Jstersgen 21 20 0,006 0,0056 0,0071 0,010
Makrel:
Kattegat 0 0,001 <d.
Nords@en 1 0 0,001 <d.
Skagerrak 1 0,002 0,009
Ukendt havomrade 27 0 0,001 <d.
Sild:
Baelthavet 1 0 0,001 <d.
Kattegat 15 0 0,001 <d.
Skagerrak 21 0 0,001 <d.
Jstersgen 20 6 0,003 0,0019 0,0036 0,006
Ukendt havomrade 22 0 0,001 <d.
Torskelever:
Beelthavet 3 3 0,055 0,046 0,065 0,064
Kattegat 7 7 0,054 0,040 0,074 0,084
Nords@en 2 2 0,026 0,0096 0,072 0,041
Skagerrak 21 16 0,068 0,021 0,22 0,18
Jresund 2 2 0,072 0,042 0,12 0,098
Jstersgen 15 15 0,066 0,048 0,090 0,14
Ukendt havomrade 4 4 0,024 0,014 0,042 0,042
Al 46 26 0,006 0,0042 0,0091 0,066

* d. = detektionsgraensen. Detektionsgraensen varierer gennem overvagningsperioden, se bilag 9.4.3.
** Maksimum kan godt veere mindre end noget af periodens detektionsgraense, da denne som naevnt ovenfor

varierer.

*** mg/kg fisk (laks, makrel, sild, al), mg/kg torskelever, mg/kg aeg (friskvaegt), mg/kg indhold i dase, og mg/kg
fedt for resten af levnedsmidlerne.
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n) PCB138

Levnedsmiddel Antal Prover Gennemsni Konfidensinterval (95%) Maksimum**
prgver >d.* t fra til
mg/kg**  mg/kg*™**  mg/kg*** mg/kg***
Fedtstof, blandet 54 0 0,002 <d.
Fjerkreefedt 97 0 0,002 <d.
Margarine 35 2 0,003 0,022
Oksefedt 462 16 0,001 0,0009 0,0020 0,021
Ost, dansk 93 1 0,002 0,010
Ost, udenlandsk 110 1 0,002 0,007
Smgr, dansk 300 0 0,002 <d.
Smar, udenlandsk 11 1 0,003 0,007
Svinefedt 481 15 0,002 0,032
Ag 113 4 0,001 0,0004 0,0020 0,008
Dasemakrel i tomat 15 2 0,0009 0,0002 0,0031 0,0050
Dasetun i vand 12 0 0,0001 <d.
Laks:
Jstersgen 21 20 0,011 0,0092 0,013 0,018
Makrel:
Kattegat 5 1 0,002 0,007
Nordsgen 11 0 0,001 <d.
Skagerrak 9 2 0,005 0,0006 0,048 0,018
Ukendt havomrade 27 4 0,003 0,0021 0,0041 0,006
Sild:
Baelthavet 1 0 0,001 <d.
Kattegat 15 0 0,001 <d.
Skagerrak 21 4 0,003 0,0022 0,0043 0,006
Jstersgen 20 9 0,006 0,0038 0,0099 0,014
Ukendt havomrade 22 3 0,003 0,0016 0,0043 0,007
Torskelever:
Beelthavet 3 3 0,13 0,12 0,15 0,15
Kattegat 7 7 0,098 0,085 0,11 0,12
Nordsgen 2 2 0,064 0,051 0,080 0,074
Skagerrak 21 21 0,089 0,059 0,13 0,34
Jresund 2 2 0,16 0,12 0,21 0,19
Jstersgen 15 15 0,13 0,11 0,17 0,27
Ukendt havomrade 4 4 0,063 0,043 0,092 0,089
Al 46 35 0,011 0,0082 0,014 0,082

* d. = detektionsgraensen. Detektionsgraensen varierer gennem overvagningsperioden, se bilag 9.4.3.
** Maksimum kan godt veere mindre end noget af periodens detektionsgraense, da denne som naevnt ovenfor

varierer.

*** mg/kg fisk (laks, makrel, sild, al), mg/kg torskelever, mg/kg aeg (friskvaegt), mg/kg indhold i dase, og mg/kg
fedt for resten af levnedsmidlerne.
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0) PCB153

Levnedsmiddel Antal Prover Gennemsni Konfidensinterval (95%) Maksimum™*
prgver >d.* t fra til
mg/kg**  mg/kg*™**  mg/kg*** mg/kg***
Fedtstof, blandet 54 0 0,002 <d.
Fjerkraefedt 97 1 0,002 0,008
Margarine 35 2 0,003 0,018
Oksefedt 462 17 0,003 0,025
Ost, dansk 93 0 0,002 <d.
Ost, udenlandsk 110 1 0,002 0,006
Smar, dansk 300 1 0,002 0,006
Smar, udenlandsk 11 0 0,002 <d.
Svinefedt 481 7 0,002 0,035
Ag 113 1 0,001 0,002
Dasemakrel i tomat 15 1 0,0007 0,0023
Dasetun i vand 12 0 0,0002 <d.
Laks:
Jstersgen 21 20 0,013 0,011 0,016 0,020
Makrel:
Kattegat 5 2 0,003 0,0020 0,0049 0,005
Nordsgen 11 2 0,002 0,0011 0,0040 0,004
Skagerrak 9 2 0,003 0,0006 0,018 0,010
Ukendt havomrade 27 13 0,003 0,0028 0,0043 0,007
Sild:
Baelthavet 1 0 0,001 <d.
Kattegat 15 1 0,001 0,003
Skagerrak 21 0 0,001 <d.
Jstersgen 20 16 0,008 0,0056 0,011 0,014
Ukendt havomrade 22 4 0,002 0,0012 0,0034 0,007
Torskelever:
Beelthavet 3 3 0,20 0,16 0,26 0,25
Kattegat 7 7 0,15 0,12 0,18 0,20
Nordsgen 2 2 0,066 0,059 0,073 0,071
Skagerrak 21 21 0,10 0,065 0,17 0,42
Jresund 2 2 0,21 0,11 0,40 0,30
Jstersgen 15 15 0,16 0,12 0,21 0,25
Ukendt havomrade 4 4 0,066 0,043 0,10 0,094
Al 46 42 0,015 0,011 0,020 0,11

* d. = detektionsgraensen. Detektionsgraensen varierer gennem overvagningsperioden, se bilag 9.4.3.
** Maksimum kan godt veere mindre end noget af periodens detektionsgraense, da denne som naevnt ovenfor

varierer.

*** mg/kg fisk (laks, makrel, sild, al), mg/kg torskelever, mg/kg aeg (friskvaegt), mg/kg indhold i dase, og mg/kg
fedt for resten af levnedsmidlerne.
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p) PCB156

Levnedsmiddel Antal Prover Gennemsni Konfidensinterval (95%) Maksimum™*
prgver >d.* t fra til
mg/kg**  mg/kg*™**  mg/kg*** mg/kg***
Fedtstof, blandet 54 0 0,002 <d.
Fjerkreefedt 97 0 0,002 <d.
Margarine 35 0 0,002 <d.
Oksefedt 462 0 0,002 <d.
Ost, dansk 93 0 0,002 <d.
Ost, udenlandsk 110 0 0,002 <d.
Smgr, dansk 300 0 0,002 <d.
Smagr, udenlandsk 11 0 0,002 <d.
Svinefedt 481 0 0,002 <d.
g 113 0 0,001 <d.
Dasemakrel i tomat 15 0 0,0001 <d.
Dasetun i vand 12 0 0,0000 <d.
Laks:
Jstersgen 21 1 0,001 0,005
Makrel:
Kattegat 5 0 0,001 <d.
Nords@en 1 0 0,001 <d.
Skagerrak 9 0 0,001 <d.
Ukendt havomrade 27 0 0,001 <d.
Sild:
Baelthavet 1 0 0,001 <d.
Kattegat 15 0 0,001 <d.
Skagerrak 21 0 0,001 <d.
Jstersgen 20 0 0,001 <d.
Ukendt havomrade 22 0 0,001 <d.
Torskelever:
Beelthavet 3 3 0,013 0,010 0,017 0,017
Kattegat 7 5 0,008 0,0051 0,013 0,013
Nords@en 2 2 0,007 0,0058 0,0072 0,007
Skagerrak 21 12 0,006 0,0034 0,012 0,038
Jresund 2 2 0,016 0,0081 0,030 0,022
Jstersgen 15 14 0,014 0,010 0,019 0,027
Ukendt havomrade 4 1 0,002 0,004
Al 46 1 0,001 0,013

* d. = detektionsgraensen. Detektionsgraensen varierer gennem overvagningsperioden, se bilag 9.4.3.
** Maksimum kan godt veere mindre end noget af periodens detektionsgraense, da denne som naevnt ovenfor

varierer.

*** mg/kg fisk (laks, makrel, sild, al), mg/kg torskelever, mg/kg aeg (friskvaegt), mg/kg indhold i dase, og mg/kg
fedt for resten af levnedsmidlerne.
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q) PCB170

Levnedsmiddel Antal Prover Gennemsni Konfidensinterval (95%) Maksimum**
prgver >d.* t fra til
mg/kg**  mg/kg*™**  mg/kg*** mg/kg***
Fedtstof, blandet 54 0 0,002 <d.
Fjerkreefedt 97 0 0,002 <d.
Margarine 35 0 0,001 <d.
Oksefedt 462 0 0,002 <d.
Ost, dansk 93 0 0,002 <d.
Ost, udenlandsk 110 0 0,002 <d.
Smgr, dansk 300 0 0,002 <d.
Smagr, udenlandsk 11 0 0,001 <d.
Svinefedt 481 0 0,002 <d.
g 113 1 0,001 0,003
Dasemakrel i tomat 15 0 0,0002 <d.
Dasetun i vand 12 0 0,0001 <d.
Laks:
Jstersgen 21 0 0,001 <d.
Makrel:
Kattegat 0 0,001 <d.
Nords@en 1 0 0,001 <d.
Skagerrak 0 0,001 <d.
Ukendt havomrade 27 0 0,001 <d.
Sild:
Baelthavet 1 0 0,001 <d.
Kattegat 15 0 0,001 <d.
Skagerrak 21 0 0,001 <d.
Jstersgen 20 0 0,001 <d.
Ukendt havomrade 22 0 0,001 <d.
Torskelever:
Baelthavet 3 2 0,007 0,0032 0,016 0,012
Kattegat 7 7 0,009 0,0068 0,013 0,014
Nords@en 2 1 0,008 0,013
Skagerrak 21 12 0,007 0,0046 0,010 0,018
Jresund 2 2 0,013 0,0083 0,020 0,017
Jstersgen 15 14 0,013 0,0091 0,018 0,023
Ukendt havomrade 4 2 0,007 0,0020 0,022 0,016
Al 46 4 0,002 0,0009 0,0034 0,009

* d. = detektionsgraensen. Detektionsgraensen varierer gennem overvagningsperioden, se bilag 9.4.3.

** Maksimum kan godt veere mindre end noget af periodens detektionsgraense, da denne som naevnt ovenfor
varierer.

*** mg/kg fisk (laks, makrel, sild, al), mg/kg torskelever, mg/kg aeg (friskvaegt), mg/kg indhold i dase, og mg/kg
fedt for resten af levnedsmidlerne.
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r) PCB180

Levnedsmiddel Antal Prover Gennemsni Konfidensinterval (95%) Maksimum™*
prgver >d.* t fra til
mg/kg**  mg/kg*™**  mg/kg*** mg/kg***
Fedtstof, blandet 54 0 0,001 <d.
Fjerkreefedt 97 0 0,001 <d.
Margarine 35 1 0,001 0,004
Oksefedt 462 6 0,002 0,017
Ost, dansk 93 0 0,001 <d.
Ost, udenlandsk 110 0 0,001 <d.
Smgr, dansk 300 0 0,001 <d.
Smgr, udenlandsk 11 0 0,002 <d.
Svinefedt 481 1 0,001 0,008
Ag 113 2 0,001 0,005
Dasemakrel i tomat 15 0 0,0004 <d.
Dasetun i vand 12 0 0,0001 <d.
Laks:
Jstersgen 21 17 0,004 0,0035 0,0047 0,007
Makrel:
Kattegat 0 0,001 <d.
Nordsgen 11 0 0,001 <d.
Skagerrak 1 0,001 0,004
Ukendt havomrade 27 0 0,001 <d.
Sild:
Beelthavet 1 0 0,001 <d.
Kattegat 15 0 0,001 <d.
Skagerrak 21 0 0,001 <d.
Jstersgen 20 7 0,003 0,0022 0,0033 0,006
Ukendt havomrade 22 1 0,001 0,003
Torskelever:
Bezelthavet 3 3 0,035 0,022 0,057 0,056
Kattegat 7 7 0,022 0,021 0,024 0,025
Nordsgen 2 2 0,007 0,0047 0,0090 0,008
Skagerrak 21 19 0,015 0,0094 0,022 0,079
Jresund 2 2 0,048 0,026 0,088 0,067
Jstersgen 15 15 0,037 0,029 0,047 0,073
Ukendt havomrade 4 4 0,012 0,0079 0,017 0,018
Al 46 20 0,004 0,0028 0,0051 0,026

* d. = detektionsgraensen. Detektionsgraensen varierer gennem overvagningsperioden, se bilag 9.4.3.
** Maksimum kan godt veere mindre end noget af periodens detektionsgraense, da denne som naevnt ovenfor

varierer.

*** mg/kg fisk (laks, makrel, sild, al), mg/kg torskelever, mg/kg aeg (friskvaegt), mg/kg indhold i dase, og mg/kg
fedt for resten af levnedsmidlerne.
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s) PCB-sum

Levnedsmiddel Antal prgver gennemsnit*
mg/kg**
Fedtstof, blandet 54 0,022
Fjerkreefedt 97 0,022
Margarine 35 0,026
Oksefedt 462 0,023
Ost, dansk 93 0,022
Ost, udenlandsk 110 0,022
Smagr, dansk 300 0,022
Smgr, udenlandsk 11 0,023
Svinefedt 481 0,022
Ag 113 0,011
Dasemakrel i tomat 15 0,010
Dasetun i vand 12 0,002
Laks:
Jstersgen 21 0,050
Makrel:
Kattegat 5 0,021
Nordsgen 11 0,014
Skagerrak 9 0,026
Ukendt havomrade 27 0,017
Sild:
Beelthavet 1 0,013
Kattegat 15 0,014
Skagerrak 21 0,015
Jstersgen 20 0,032
Ukendt havomrade 22 0,016
Torskelever:
Beelthavet 3 0,534
Kattegat 7 0,439
Nordsgen 2 0,219
Skagerrak 21 0,342
Jresund 2 0,679
Jstersgen 15 0,554
Ukendt havomrade 4 0,228
Al 46 0,048

* Gennemsnit er summen af gennemsnittene fra de foregaende bilag i) til r).
** mg/kg fisk (laks, makrel, sild, al), mg/kg torskelever, mg/kg aeg (friskvaegt), mg/kg indhold i dase, og mg/kg
fedt for resten af levnedsmidlerne.
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t) Total-PCB

Levnedsmiddel Antal Prover Gennemsni Konfidensinterval (95%) Maksimum™**
prgver >d.* t fra til
mg/kg*** mg/kg*** mg/kg*** mg/kg***
Fedtstof, blandet 80 0 0,033 <d.
Fjerkreefedt 96 0 0,033 <d.
Margarine 35 0 0,033 <d.
Oksefedt 461 0 0,033 <d.
Ost, dansk 128 0 0,033 <d.
Ost, udenlandsk 151 0 0,033 <d.
Smgr, dansk 410 0 0,033 <d.
Smgr, udenlandsk 11 0 0,033 <d.
Svinefedt 472 0 0,033 <d.
g 129 0 0,033 <d.
Dasemakrel i tomat 15 2 0,0050 0,0019 0,0133 0,019
Dasetun i vand 12 0 0,0009 <d.
Laks:
Nordsgen 1 0 0,033 <d.
Jstersogen 23 13 0,072 0,056 0,093 0,150
Makrel:
Kattegat 5 2 0,050 0,039 0,064 0,065
Nordsgen 14 0 0,020 <d.
Skagerrak 16 4 0,051 0,040 0,066 0,076
Ukendt havomrade 28 0 0,017 <d.
Sild:
Beelthavet 1 0 0,017 <d.
Kattegat 15 0 0,017 <d.
Skagerrak 31 0 0,022 <d.
Jstersgen 27 6 0,046 0,041 0,052 0,069
Ukendt havomrade 22 0 0,017 <d.
Torskelever:
Baelthavet 3 3 0,59 0,43 0,80 0,81
Kattegat 7 7 0,42 0,34 0,52 0,55
Nords@en 2 2 0,27 0,24 0,31 0,30
Skagerrak 27 26 0,42 0,29 0,62 1,20
Jresund 2 2 0,75 0,42 1,34 1,03
Jstersgen 19 19 0,65 0,52 0,82 1,19
Ukendt havomrade 5 5 0,32 0,180 0,57 0,60
Al 47 23 0,076 0,055 0,105 0,62

* d. = detektionsgraensen. Detektionsgraensen varierer gennem overvagningsperioden, se bilag 9.4.3.
** Maksimum kan godt veere mindre end noget af periodens detektionsgraense, da denne som naevnt ovenfor

varierer.

*kk

fedt for resten af levnedsmidlerne.

mg/kg fisk (laks, makrel, sild, al), mg/kg torskelever, mg/kg eeg (friskvaegt), mg/kg indhold i dase, og mg/kg
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9.4.3 Tabeller med detektionsgraenser

Tabellerne viser rapporteringsgraenser og detektionsgranser for de 18 stoffer ved analyse 1 a)
fisk, b) kad, c) blandet fedtstof, smer og ost, d) margarine og e) ag. Detektionsgransen for
DDE er benyttet til DDT-sum.

a) Fisk: Laks, makrel, sild, torskelever og 4l

Stof Detektionsgraense Ar Rapporteringsgraense Ar
mg/kg fisk (lever) mg/kg fisk (lever)

Total-PCB 0,05 1994,1995,1996 0,1 1993

DDT-sum 0,002 1994,1995,1996 0,02 1993

HCB 0,002 1994 0,01 1993
0,001 1995,1996

Lindan 0,001 1994 0,01 1993
0,004 1995,1996

o-HCH 0,002 1994,1995,1996 0,01 1993

B-HCH 0,004 1994,1995,1996 0,01 1993

Dieldrin 0,002 1994,1996 0,01 1993
0,004 1995

Heptachlorepoxid 0,001 1994 0,01 1993
0,003 1995
0,004 1996

Aldrin 0,003 1994 0,01 1993
0,001 1995
0,002 1996

PCB28 0,004 1994,1995,1996

PCB52 0,011 1994,1995,1996

PCB101 0,004 1994,1995,1996

PCB118 0,003 1994,1995,1996

PCB105 0,003 1994,1995,1996

PCB153 0,003 1994,1995,1996

PCB138 0,004 1994,1995,1996

PCB156 0,003 1994, 1995
0,004 1996

PCB180 0,003 1994,1995,1996

PCB170 0,004 1994,1995,1996
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b) Ked: Honsefedt, svinefedt, oksefedt og kalkunfedt

Stof Detektionsgreense Ar Rapporteringsgraense Ar
mg/kg fedt mg/kg fedt
Total-PCB 0,1 1993, 1994, 1995,
1996
DDT-sum 0,004 1996,1997 0,02 1993, 1994
0,01 1995

HCB 0,003 1996, 1997 0,01 1993, 1994, 1995
Lindan 0,004 1996, 1997 0,01 1993, 1994, 1995
a-HCH 0,003 1996, 1997 0,01 1993, 1994, 1995
b-HCH 0,007 1996, 1997 0,01 1993, 1994, 1995
Dieldrin 0,006 1996, 1997 0,01 1993, 1994, 1995
Heptachlorepoxid 0,004 1996, 1997 0,01 1993, 1994, 1995
Aldrin 0,003 1996 0,01 1993, 1994, 1995

0,005 1997
PCB28 0,009 1994,1995

0,007 1996,1997
PCB52 0,008 1994

0,011 1995

0,007 1996

0,005 1997
PCB101 0,008 1994

0,009 1995

0,007 1996,1997
PCB118 0,007 1994

0,006 1995

0,005 1996,1997
PCB105 0,006 1994,1995

0,004 1996,1997
PCB153 0,007 1994,1995

0,006 1996,1997
PCB138 0,007 1994

0,008 1995

0,006 1996,1997
PCB156 0,007 1994, 1995

0,006 1996, 1997
PCB180 0,004 1994,1995,1996

0,005 1997
PCB170 0,004 1996

0,005 1994,1995,1997
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¢) Fedtstof, smer og ost

Stof Detektionsgraense Ar Rapporteringsgraense Ar
mg/kg fedt mg/kg fedt
Total-PCB 0,1 1993, 1994, 1995,
1996
DDT-sum 0,004 1996 0,02 1993, 1994
0,01 1995

HCB 0,003 1996 0,01 1993, 1994, 1995
Lindan 0,004 1996 0,01 1993, 1994, 1995
o-HCH 0,003 1996 0,01 1993, 1994, 1995
B-HCH 0,007 1996 0,01 1993, 1994, 1995
Dieldrin 0,006 1996 0,01 1993, 1994, 1995
Heptachlorepoxid 0,004 1996 0,01 1993, 1994, 1995
Aldrin 0,003 1996 0,01 1993, 1994, 1995
PCB28 0,009 1994,1995

0,007 1996
PCB52 0,008 1994

0,011 1995

0,007 1996
PCB101 0,008 1994

0,009 1995

0,007 1996
PCB118 0,007 1994

0,006 1995

0,005 1996
PCB105 0,006 1994,1995

0,004 1996
PCB153 0,007 1994,1995

0,006 1996
PCB138 0,007 1994

0,008 1995

0,006 1996
PCB156 0,007 1994, 1995

0,006 1996
PCB180 0,004 1994,1995,1996
PCB170 0,005 1994,1995

0,004 1996
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d) Margarine

Stof Detektionsgreense Ar
mg/kg margarine

Total-PCB 0,1 1995
DDT-sum 0,005 1995
HCB 0,004 1995
Lindan 0,005 1995
o-HCH 0,004 1995
B-HCH 0,010 1995
Dieldrin 0,005 1995
Heptachlorepoxid 0,005 1995
Aldrin 0,005 1995
PCB28 0,006 1995
PCB52 0,011 1995
PCB101 0,012 1995
PCB118 0,006 1995
PCB105 0,006 1995
PCB153 0,006 1995
PCB138 0,006 1995
PCB156 0,006 1995
PCB180 0,003 1995
PCB170 0,004 1995
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e) Ag

Stof Detektionsgraense Ar Rapporteringsgreense Ar
mg/kg hele &g mg/kg hele &g
Total-PCB 0,1 1995,1996 0,1 1993, 1994
DDT-sum 0,003 1995 0,02 1993, 1994
0,002 1996
HCB 0,002 1995 0,01 1993, 1994
0,001 1996
Lindan 0,002 1995, 1996 0,01 1993, 1994
o-HCH 0,002 1995 0,01 1993, 1994
0,001 1996
B-HCH 0,006 1995 0,01 1993, 1994
0,003 1996
Dieldrin 0,002 1995 0,01 1993, 1994
0,003 1996
Heptachlorepoxid 0,002 1995, 1996 0,01 1993, 1994
Aldrin 0,002 1995 0,01 1993, 1994
0,001 1996
PCB28 0,004 1994(1.kv)
0,005 1994(3.kv)
0,005 1995
0,003 1996
PCB52 0,004 1994(1.kv)
0,006 1994(3.kv)
0,005 1995(1.kv)
0,007 1995(3.kv)
0,003 1996
PCB101 0,004 1994(1.kv)
0,005 1994(3.kv),1995(1.kv)
0,007 1995(3.kv)
0,003 1996
PCB118 0,002 1994(1.kv),1996
0,003 1994(3.kv),1995(1.kv)
0,004 1995(3.kv)
PCB105 0,002 1994(1.kv),1996
0,004 1994(3.kv)
0,003 1995
PCB153 0,003 1994(1.kv),1995
0,004 1994(3.kv)
0,002 1996
PCB138 0,003 1994(1.kv)1995(3.kv),1996
0,004 1994(3.kv),1995(1.kv)
PCB156 0,003 1994(1.kv)1995(1.kv),1996
0,004 1994(3.kv),1995(3.kv)
PCB180 0,002 1994,1995,1996
PCB170 0,002 1994(1.kv)1995(1.kv),1996
0,003 1994(3.kv),1995(3.kv)
kv: Kvartal
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9.4.4 Tabel med indholdsdata fra projekt med 41 forskellige fiskearter

Fisk Aldrin o-HCH B-HCH DDT-sum Dieldrin HCB Heptachlor ~ Lindan Total-PCB
Mo/kg pg/kg pg/kg  pg/kg  pglkg  pglkg TJZ(/)IE(; Ha/kg Hg/kg

Aborre™ 2,2 13

Brosme™

Fjeesing™ 9,5 39

Forel™ 6,4 2,6 16

Gedde™®

Havkat™ 38 10,8 32

Havtakse™

Hellefisk'™ 43 15 44 38 12

Helleflynder™

Helt™ 47 21 22 74

Hornfisk™ 27 62

Hvilling™*®

Ising™® 2,4 3,5 25

Knurhane™ 11 3,2 45

Kuller™®

Kulmule™* 7.6 14

Laks, @stersg™ 31 59 250 19 7.1 4,9 196

Lange™®

Lyssej™

Makrel™ 2,9 14 62 20 5,3 36

Multe™ 4,5 49

Marksej ™

Pighaj™’ 2,3 20 4,3 2,2 49

Pighvar™ 2,6 18

Rokkevinge™*

Redfisk™ 27 2,1 37

Rodspaette™

Radtunge™®

Sandart™ 17 4.0 52

Sild™° 15 7,0 2,4 37

Sildehaj™® 23 60

Skrubbe™ 7.6 18

Slethvar™ 6,2 14

Stenbider™ 4,9 31 59 4,1 4,6 17
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Fisk Aldrin ¢-HCH B-HCH DDT-sum Dieldrin HCB Heptachlor Lindan Total-PCB
-epoxid

Mo/kg pg/kg pg/kg  pg/kg  pglkg  pg/kg Hg/kg Ha/kg Ha/kg
Sveerdfisk™ 25
Sotunge™®
Torsk™®
Tun™*
Arree 6,5 48 53 8,0 1,9 6,1 120
Alekvabbe™* 11
Drred™ 2,9 2,1 11
Gennemsnit* 0,7 0,8 0,7 45 0,9 0,7 0,7 0,7 13
(mager)
Gennemsnit* 0,7 0,7 0,7 15 2,3 0,8 0,7 0,7 35
(middelfed)

Referencer: [5,65,66]

Inddelingen i mager (mag), middelfed (mid) og fed er foretaget ud fra fglgende fedtindhold:

<2 g per 100 g fisk: mager
2-10 g per 100 g fisk: middelfed
> 10 g per 100 g fisk: fed

Detektionsgreensen er 2 pg/kg for alle stoffer pa neer total-PCB, hvor den er 10 pg/kg.

Gennemsnittet er beregnet ved at benyttet en tredjedel af detektionsgraensen for de prgver, hvor der ikke er

fundet indhold.

* For de fede fisk er resultaterne for de enkelte fiskearter brugt, se bilag 9.4.2.
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9.4.5 Korrelation mellem forskellige metoder til bestemmelse af PCB

PCB er som navnt 1 afsnit 5.1 og 5.2 bestemt med to forskellige analysemetoder. I de fore-
géende overvagningsperioder og frem til og med 1996 er PCB bestemt som total-PCB (med
Aroclor 1260 som reference), hvor man far et mal for det samlede indhold af PCB.

Fra 1994 og frem er anvendt en nyere analysemetode med bestemmelse af de enkelte PCB-
congenere (hvor PCB-sum angiver summen af 10 PCB-congenere); fremover vil kun denne
metode blive anvendt. De to analysemetoder er anvendt parallelt for at kunne bestemme
korrelationen mellem de to metoder og derved blive 1 stand til at felge den tidslige udvikling 1
PCB-indholdet pé tvars af skiftet i analysemetode.

I de animalske produkter er der i denne overvagningsperiode ikke fundet total-PCB (se bilag
9.4.2). 1 fisk er der i flere af proverne pavist total-PCB, men kun for torskelever er der sé
mange bestemmelser, at det er muligt at bestemme korrelationen mellem total-PCB og PCB-
sum.

I figuren ses en sammenligning mellem PCB bestemt ved den &ldre metode (total-PCB) og
PCB bestemt som summen af congenere. I betragtning af den analysetekniske forskel mellem
de to metoder ses en meget hej korrelation. Ved fremtidige undersogelser foretaget udeluk-
kende med congener-specifikke analyser kan man derfor stadig felge udviklingen i PCB-
niveauet gennem tiden pa trods af skiftet 1 analysemetode.

1,2 +

Torskelever

1,0 +

o
[

Total-PCB (mg/kg)
o (=)
IS o

o
N

o
[=}

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2
PCB-sum (mg/kg)

Figur 33. Sammenligning mellem malinger af PCB i torskelever bestemt henholdsvis som
PCB-sum (summen af 10 PCB congenere: PCB28, PCB52, PCB10l, PCB105, PCBIIS,
PCB138, PCB153, PCB156, PCB170 og PCBI180) og som total-PCB (med Aroclor 1260 som
reference). Regressionslinje: Total-PCB= -0,01+1,09- PCB-sum, R°=0,955.
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9.4.6 Varearter benyttet ved beregning af dagligt indtag af organiske miljoforureninger

Levnedsmiddel LT-nr. g fedt/100 g Vareart benyttet
levnedsmiddel ved beregning
(se bilag 9.4.1 0g 9.4.4)
Sedmeelk 156 3,5 smer*
Cacaomaelk 159 1,8 smer*
Creme fraiche 18% 160 18,6 smer*
Creme fraiche 38% 161 38,4 smer*
Flgde 13% 165 13,5 smer*
Flede 38%, piskeflade 166 38,1 smer*
Keernemaelk 168 0,5 smgr*
Letmaelk 170 1,6 smer*
Skummetmeelk 251 0,3 smgr*
Ylette naturel 331 1,8 smer*
Ymer naturel 332 3,4 smgr*
Yoghurt naturel 333 3,6 smer*
Letmaelksyoghurt med saft 334 1,6 smor*
Yoghurt med frugt, uspec. 335 3,2 smer*
Skummetmeaelkspulver 366 1,7 smgr*
Danbo, 45+ 258 25,3 ost**
Hytteost, 20+ 260 54 ost*™*
Kvark, 5+ 261 0,4 ost**
Smelteost, 45+ 265 245 ost**
Brie, 60+ 759 33,6 ost**
Feta, 50+ 787 25,2 ost**
Fladeis 848 10,0 smer*
Bacon, stegestykke 13 42,0 svinefedt
Blodpglse 16 20,8 svinefedt
Lammekad, uspec., rat 138 30,5 okse/svin***
Lammekad, bov, ra 139 13,3 okse/svin***
Lever, kalv, ra 144 3,9 oksefedt
Lever, svin, ra 146 3,2 svinefedt
Oksekad, uspec., helt magert, rat 199 43 oksefedt
Oksekgad, uspec., magert, rat 201 7,8 oksefedt
Oksekad, spidsbryst, rat 202 15,1 oksefedt
Skinke, kogt, konserves 248 54 svinefedt
Skinke, rgget 249 13,0 svinefedt
Skinke, r@get, kogt 250 14,0 svinefedt
Spegepolse 274 43,8 svinefedt
Svinekam med sveer, ra 284 18,3 svinefedt
Svinekam uden sveer, ca. 3 mm 285 12,2 svinefedt
speek, ra
Svinemgrbrad, afpudset, ra 286 3,7 svinefedt
Svinebov med sveer, ra 287 12,9 svinefedt
Wienerpglse 292 23,2 svinefedt
Medisterpeolse, ra 294 17,4 svinefedt
Rullepglse 295 25,2 svinefedt
Kadpoalse 296 25,4 okse/svin***
Leverpostej 297 22,7 svinefedt
Raget svinefilet 298 2,2 svinefedt
Oksekad, tyndbryst, rat 438 27,8 oksefedt
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Levnedsmiddel LT-nr. g fedt/100 g Vareart benyttet

levnedsmiddel ved beregning
(se bilag 9.4.1 0g 9.4.4)

Hamburgerryg, kogt 548 10,0 svinefedt
Salt ked 549 3,0 oksefedt
Kogt oksebryst 551 221 oksefedt
Lammekad, kalle, afpudset, ra 941 5,5 okse/svin***
Laks, ra 135 10,0 laks
Makrel, ra 175 24,0 makrel
Makrel, reget 177 23,3 makrel
Makrel i tomat, konserves 178 15,5 makrel i tomat
Reje, konserves 219 1,2 mager fisk
Radspeette, ra 236 1,5 mager fisk
Sild, marineret 244 15,9 sild
Sild, raget 245 12,3 sild
Sild, ra 246 13,1 sild
Torsk, filet, ra 312 0,6 mager fisk
Torsk, rogn, konserves 317 3,7 middelfed fisk
Tun i vand, konserves 318 1,0 tun i vand
Reje, dybfrost 910 1,1 mager fisk
And, kad og skind, ra 6 39,3 fierkraefedt
And, kad, ra 7 51 fierkreefedt
Gas, kad og skind, ra 66 33,6 fierkraefedt
Gas, ked, ra 67 71 fierkreefedt
Kalkun, kad, ra 110 2,2 fijerkreefedt
Kylling, kad, ra 131 5,7 fierkreefedt
Kylling, ked og skind, ra 132 11,8 fierkraefedt
/g, blomme, ra 339 30,9 &g
/g, hele, ra 340 11,2 &g
#Eg, hvide, ra 341 &g
AEg, hele, tarret 1032 41,8 &g
Majsolie 153 100,0 planteolie
Margarine, 80% fedt, 183 81,9 margarine
Smer, saltet 269 81,2 smer*
Solsikkeolie 273 100,0 planteolie
Svinefedt, afsmeltet 281 99,0 svinefedt
Minarine, 40% fedt, vegetabilsk 290 41,3 margarine
fedt
Vindruekerneolie 328 100,0 planteolie
Margarine, 80% fedt, bordbrug, 370 82,6 margarine
vegetabilsk fedt
Olivenolie 482 100,0 planteolie
Smarbart blandingsprodukt, 80% 1235 80,0 fedtstof, blandet
fedt
Flgdechokolade 38 29,2 fedtstof, blandet
Mgrk chokolade 39 29,1 fedtstof, blandet

* Der er benyttet indholdet i dansk smgr
** Der er benyttet 70% af indholdet i dansk ost og 30% af indholdet i udenlandsk ost.

*** Der er benyttet et gennemsnit af gennemsnitsindholdet i okse- og svinefedt
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9.5 Bilag til kapitel 6: Mykotoksiner

9.5.1 Forekomst af ochratoksin A i dansk dyrkede hvedekerner relateret til hostir
(1986-1997) og dyrkningsmetode (konventionel eller ekologisk)

Produkt Heostar* Antal Antal prgver indeholdende Gennemsnit Median Maksimum
(estimerede Praver ochratoksin A i intervallet
hestbetingelser) (ug/kg) (ug/kg) (ng/kg) (uglkg)
**d.-4,9 5,0-25 >25

Konventionelt 1986 (middel) 61 25 3 0,9 <d. 24

dyrkede 1987 (m. vadt) 41 22 2 2 2,8 0,3 37

hvedekerner 1988 (tert) 63 13 0,2 <d. 2,6
1989 (m. tart) 68 17 1 1 1,0 <d. 51
1990 (m. tert) 63 7 0,1 <d. 47
1991 (m. tert) 69 22 0,1 <d. 1,7
1992 (m. tert) 65 29 2 0,4 <d. 9,3
1993 (middel) 56 38 1 0,8 0,05 32
1994 (tort) 67 43 0,1 0,04 0,5
1995 (m. tert) 51 10 0,1 <d. 0,6
1996 (m. tert) 46 20 1 0,3 0,04 8,0
1997 (m. tert) 27 11 0,1 <d. 0,3
Total 1986-92 430 0,7
Total 1993-97 247 0,3

Jkologisk 1986 (middel) 10 5 0,6 0,1 4,9

dyrkede 1987 (m. vadt) 10 4 2 2,9 0,2 21

hvedekerner 1988 (tert) 8 2 0,2 <d. 1,2
1989 (m. tart) 17 3 0,2 <d. 2,9
1990 (m. tart) 11 6 1 3,8 0,1 36
1991 (m. tert) 16 5 1 0,5 <d. 6,8
1992 (m. tert) 2 1 0,04 0,08
1993 (middel) 3 2 0,5 0,01 1,4
1994 (tort) 2 2 0,2 0,2
1997 (m. tert) 1 1 0,2 0,2
Total 1986-92 74 1,2
Total 1993-97 6 0,3

* Hostbetingelser i hgstar er estimeret som en af fem vurderinger: meget vadt (m. vadt), vadt, middel, tert eller
meget tert (m. tert). Se reference [77] for mere forklaring.
** d.: detektionsgreensen
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9.5.2 Forekomst af ochratoksin A i dansk dyrkede rugkerner relateret til hostar (1986-

1997) og dyrkningsmetode (konventionel eller ekologisk)

Produkt Hostar* Antal Antal prgver indeholdende Gennemsnit Median Maksimum
(estimerede Praver ochratoksin A i intervallet
hgstbetingelser) (ngrkg) (ug’kg) (ngrkg) (ug/kg)
**d.-4,9 5,0-25 >25

Konventionelt 1986 (middel) 102 35 4 3 2,5 <d. 77

dyrkede 1987 (m. vadt) 40 17 6 1 53 0,2 121

rugkerner 1988 (tart) 89 19 3 0,5 <d. 12
1989 (m. tort) 97 29 1 0,3 <d. 9,2
1990 (m. tort) 64 11 1 0,2 <d. 8,4
1991 (m. tort) 69 38 1 0,4 <d. 7,2
1992 (m. tort) 64 27 2 1 0,7 <d. 26
1993 (middel) 60 40 5 2 2,1 0,16 33
1994 (tort) 60 48 0,3 0,20 4,2
1995 (m. tort) 53 42 0,2 0,05 3,1
1996 (m. tort) 45 28 0,2 0,05 2,6
1997 (m. tort) 29 15 0,2 0,10 2,6
Total 1986-92 525 1,2
Total 1993-97 247 0,7

Dkologisk 1986 (middel) 12 8 1 9,1 0,5 100

dyrkede 1987 (m. vadt) 22 11 7 2 13 2,4 120

rugkerner 1988 (tart) 11 7 1 2,1 0,1 20
1989 (m. tort) 14 5 2 1,0 0,1 6,4
1990 (m. tort) 16 10 2 1 3,8 0,1 37
1991 (m. tort) 16 14 0,5 0,3 1,4
1992 (m. tort) 1 1 4,8 4,8
1993 (middel) 2 2 0,3 0,5
1994 (tart) 1 1 1,3 1,3
1995 (m. tort) 1 1 1,3 1,3
1997 (m. tort) 2 1 1 4,0 7,8
Total 1986-92 92 54
Total 1993-97 6 1,9

* Hostbetingelser i hgstar er estimeret som en af fem vurderinger: meget vadt (m. vadt), vadt, middel, tert eller
meget tart (m. tort). Se reference [77] for mere forklaring.
** d.: detektionsgreensen
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9.5.3 Forekomst af ochratoksin A i hvedemel og rugmel pa det danske detailmarked
relateret til hostar (1993-1997) og dyrkningsmetode (konventionel eller akologisk)

Produkt Hostar* Antal Antal prgver indeholdende Gennemsnit Median Maksimum
(estimerede Praver ochratoksin A i intervallet
hgstbetingelser) (ngrkg) (ug’kg) (ngrkg) (ug/kg)
**d.-4,9 5,0-25 >25

Konventionelt 1993 (middel) 55 38 0,2 0,13 1,5

dyrket 1994 (tert) 11 10 1 1,7 0,27 16

hvedemel 1995 (m. tort) 20 10 0,2 0,13 0,5
1996 (m. tort) 20 16 0,3 0,14 1.1
1997 (m. tert) 10 7 0,4 0,34 0,9
Total 1993-97 116 0,4

Dkologisk 1993 (middel) 18 14 1 1,6 0,15 19

dyrket 1994 (tert) 9 9 0,5 0,13 0,6

hvedemel 1995 (m. tort) 21 19 0,1 0,09 0,4
1996 (m. tort) 21 21 0,4 0,21 1,0
1997 (m. tort) 11 10 0,4 0,26 1,5
Total 1993-97 81 0,6

Konventionelt 1993 (middel) 17 16 1 2,7 0,82 30

dyrket 1994 (tert) 15 13 0,3 0,22 0,8

rugmel 1995 (m. tort) 30 27 0,2 0,11 0,8
1996 (m. tort) 30 25 2 0,7 0,24 9,8
1997 (m. tort) 15 10 2 1,1 0,24 8,4
Total 1993-97 107 0,9

Dkologisk 1993 (middel) 8 6 0,5 0,22 1,3

dyrket 1994 (tert) 14 12 1 1 6,1 1,00 68

rugmel 1995 (m. tort) 27 26 1 1,0 0,37 57
1996 (m. tort) 32 29 2 1,3 0,44 5,9
1997 (m. tort) 15 13 1 1,0 0,36 5,1
Total 1993-97 96 1,8

* Hostbetingelser i hgstar er estimeret som en af fem vurderinger: meget vadt (m. vadt), vadt, middel, tert eller
meget tart (m. tort). Se reference [77] for mere forklaring.
** d.: detektionsgreensen
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9.5.4 Forekomst af ochratoksin A i kornprodukter fra hestirene 1986-1994

Produkt

Hgstar

Antal
Praver

Antal prgver indeholdende
ochratoksin A i intervallet

(ng/kg)

Gennemsnit

(ng/kg)

Median

(ng/kg)

Maksimum

(ng/kg)

Importerede
konventionelt
dyrkede
hvedekerner

Dansk
konventionelt
dyrket
hvedeklid

Dansk
okologisk
dyrket
hvedeklid

Importerede
konventionelt
dyrkede
rugkerner

Danske
konventionelt
dyrkede
havrekerner

Danske
okologisk
dyrkede
havrekerner

Importerede
konventionelt
dyrkede
havrekerner

Danske
konventionelt
dyrkede
bygkerner

Dansk
okologisk
dyrkede
bygkerner

1986-1994

1986-1994

1986-1993

1986-1992

1986-1994

1986-1992

1986-1994

1986-1994

1986-1994

56

153

24

22

63

17

30

62

22

*d.-4,9 5,0-25 >25

24 1

102 2

17

29 1

16

20 5

0,8

0,7

0,6

0,1

0,4

0,3

0,4

0,9

0,9

<d.

0,2

0,3

<d.

<d.

<d.

<d.

<d.

<d.

13

12

2,6

0,7

5,6

4,2

4,6

14

13

* d.: detektionsgreensen
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9.5.5 Forekomst af svinenyrer med makroskopiske forandringer (mugnefrose), indhold
af ochratoksin A i svinenyrer samt kassationer

Ar Antal Antal Udtagne Antal Organkassationer Antal Totalkassationer Antal
slagtede udtagene mugnefrose  organkassationer totalkassationer totalkassationer
svin mugnefrose nyrer 10<X<25 uglkg X>25uglkg uden laboratorie
nyrer (%00 af slagtede (% af udtagne (% af udtagne undersggelse
(millioner) svin) nyreprgver) nyreprgver)
1983 15,0 7639 0,51 1155 15,1 2190 28,7 47
1984 14,6 1298 0,09 54 4,16 128 9,86 17
1985 15,1 816 0,05 36 4,41 79 9,68 8
1986 16,0 5264 0,33 842 16,0 1302 247 29
1987 16,0 8705 0,54 1432 16,5 2114 243 24
1988 16,1 33481 2,08 2993 8,94 4520 13,5 90
1989 15,8 6809 0,43 1258 18,5 667 9,80 47
1990 16,3 3138 0,19 97 3,09 31 0,99 19
1991 16,8 2614 0,16 41 1,57 13 0,50 13
1992 18,3 2181 0,12 10 0,46 7 0,32 7
1993 19,6 1630 0,08 5 0,31 5 0,31 3
1994 20,5 1961 0,10 29 1,48 28 1,43 7
1995 20,2 1915 0,09 11 0,57 7 0,37 2
1996 20,3 1523 0,08 10 0,66 1 0,07 2
1997 20,1 990 0,05 4 0,40 0 0,00 0
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9.5.6 Estimater for indhold af ochratoksin A (ug/kg) i levnedsmidler medtaget i

indtagsberegninger
Levnedsmiddel Vad hest Middel hgst Tar host Vad hest Middel hgst Ter host
(LT-nr.) (1986-92) (1986-97) (1993-1997) (1986-92) (1986-97) (1993-97)
Konventionelt Konventionelt Konventionelt Dkologisk Jkologisk Dkologisk
(ng/kg) (ng/kg) (ng/kg) (ng/kg) (uglkg) (ug/kg)
Hvedeklid (86)a 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
Pasta (174)b 0,49 0,35 0,21 0,84 0,63 0,42
Franskbrgd (528)b 0,49 0,35 0,21 0,84 0,63 0,42
Havregryn (530)a 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
Hvedemel (531)c 0,7 0,5 0,3 1,2 0,9 0,6
Mariekiks (532)b 0,49 0,35 0,21 0,84 0,63 0,42
Rasp (534)b 0,49 0,35 0,21 0,84 0,63 0,42
Rugbrad (536)d 0,84 0,70 0,56 3,78 2,52 1,26
Grovfranskbrad (1009)b 0,49 0,35 0,21 0,84 0,63 0,42
Kneekbred (1018)b 0,49 0,35 0,21 0,84 0,63 0,42
Rosiner (227)e 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Produkter fra svin 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
(16,146,248-50, 284-
87,292,294-98,548-49)f
Fjerkreeprodukter 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
(6,7,66,67,110,131,132)g
Kaffe (105)h 0,035 0,035 0,035 0,035 0,035 0,035
Radvin (237)i 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
I (348,349,979)j 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05

a) Beregnet ud fra alle prever af bade importerede, konventionelle og gkologiske prgver pga. det forholdsvis lave
preveantal i den periode produktet har veeret analyseret. Derfor er indholdet estimeret til det samme i alle seks
indtagsberegninger.

b) Beregnet ud fra alle praver bade hvedekerner og hvedemel i de pageeldende perioder, og faktoren 70% for
indhold af kerner/mel i produkt.

c) Beregnet ud fra alle praver af bade hvedekerner og hvedemel i de pagaeldende perioder.

d) Beregnet ud fra alle pragver af bade rugkerner og rugmel i de pagaeldende perioder, og faktoren 70% for
indhold af kerner/mel i brad.

e) Data for rosiner er meget begreensede. 52 prgver rosiner er analyseret af Fedevaredirektoratet (ikke
publiceret), og der findes undersggelser fra England og Tyskland. Indholdet er estimeret pa baggrund af en
vurdering og vaegtning af disse undersggelser.

f) Data for disse produkter er meget begreensede. Den anvendte vaerdi er estimeret ud fra data for svinekad [89]
og svinenyre [87], og den samme vaerdi er anvendt for alle produkter fra svin.

g) Data for fjerkrae er meget begreensede, den anvendte veerdi er fra [89], og den samme veerdi er anvendt for
alle fjerkraeprodukter.

h) Data for kaffe fra Danmark er meget begreenset [89], men der findes mange data fra det gvrige Europa, hvor
det antages, at kaffen pa markedet svarer meget godt til det danske. Man finder generelt de samme niveauer, og
derfor er indholdet i kaffe rimelig godt estimeret.

i) Data for radvin er meget begreensede. 31 praver radvin er analyseret af Fadevaredirektoratet (ikke publiceret),
og der findes undersggelser fra Tyskland, Schweiz og England. Indholdet er estimeret pa baggrund af en
vurdering og vaegtning af disse undersggelser.

j) Data for @l er forholdsvis begreensede. Fa danske data findes [89], og gennemsnitsvaerdien herfra er anvendt,
idet ret omfattende data fra Tyskland [88] passer godt med denne.
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10. LISTE OVER FORKORTELSER

PTWI
PMTDI
TDI
ADI
PCB
DDD
DDE
DDT
HCB
HCH
JECFA
JMPR
SCF
IARC
IPCS
ATSDR

FAPAS
ug/'s
ng/kg
ng/g
ng/kg

LT-nr.
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Provisorisk tolerabelt ugentligt indtag

Provisorisk maksimalt tolerabelt dagligt indtag
Tolerabelt dagligt indtag

Acceptabelt dagligt indtag

Polychlorerede biphenyler
1,1-(2,2-dichlorethyl)-bis[4-chlorbenzen]
1,1°-(2,2-dichlorethen)-bis[4-chlorbenzen]
1,1°-(2,2,2-trichlorethyl)-bis[4-chlorbenzen]
Hexachlorbenzen

Hexachlorcyclohexan

Joint Expert Committee on Food Additives (FAO/WHO)
Joint Meeting on Pesticide Residues (FAO/WHO)
Scientific Committee on Food (EU)

International Agency for Research on Cancer
International Programme on Chemical Safety (WHO)
Agency for Toxic Substances and Disease Registry (USA)
Food Analysis Performance Assessment Scheme (UK)
Mikrogram per gram

Mikrogram per kilogram

Nanogram per gram

Nanogram per kilogram

Nummer pé révarer/halvfabrikata; refererer til Fodevare-
direktoratets levnedsmiddeltabeller



