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Abstract

A literature review of contaminants; cadmium, methylmercury, dioxins, and PCB, for
eleven different fish species (Greenland halibut, gilt headed bream, sea bass, wolffish, hoki,
ocean perch, angler, Nile perch, pangasius, red snapper and tilapia) that were selected in
concurrence with the National Food Administration. The result can be used by the National
Food Administration to gain further knowledge about the different fish species to be able to
continue to give advice to varied risk category and the public. The gilt headed bream and
sea bass were the only fishes whose values for mercury exceeded the limit of 0,5 mg/kg
(EU Reg. 1881/2006). In the angler, Nile perch and pangasius the mean value of mercury
didn’t exceed the limit, however in some individuals the mercury content did exceed what
is allowed. Regarding Greenland halibut and red snapper insufficient data was found to
draw any conclusions. For the ocean perch no data was found.

Sammanfattning

Detta arbete & en litteratursammanstélining av  kontaminanterna  kadmium,
metylkvicksilver, dioxiner och PCB, i elva olika fiskarter (blakveite, guldsparid,
havsabborre, havskatt, hoki, storre kungsfisk, marulk, nilabborre, pangasius, roéd snapper
och tilapia) som har valts ut tillsammans med Livsmedelsverket. Resultatet kan anvéndas
av Livsmedelsverket for att f4 mer kunskap om fiskarterna for att i fortséttningen kunna ge
rad till personer i olika riskgrupper och allménheten. Den kontaminanten, vars forekomst i
de undersotkta fiskarterna var anmarkningsvérd ar kvicksilver. Guldsparid och havsabborre
var de enda fiskarterna som Overskred gransvardet for kvicksilver 0,5 mg/kg (EU Reg.
1881/2006). | marulk, nilabborre och pangasius &verskreds inte medelhalten av
kontaminantens gransvarde, men i vissa prover var halterna hogre &n tillatet. Gallande
blakveite, rod snapper och stérre kungsfisk hittades det inte tillrackligt med underlag for att
dra nagra slutsatser. De dvriga kontaminanternas forekomst i dessa fiskarter hamnade under
gransvérdet (EU Reg. 1881/2006).
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1 Introduktion

| Sverige ar fisk vanligt och starkt forknippad med svenska traditioner som
midsommar, pask och jul, da sillen brukar hamna pa bordet. Sverige ar rikt pa
insjoar och har uppemot 87 000 insjoar dar manga olika fiskarter lever (Svensk
Fisk, 2007). Livsmedelsverket (2014b) rader vuxna och barn att &ta 2-3 portioner
fisk i veckan, varav en portion motsvarar 100-150 g fisk. Livsmedelsverket ger
ocksa rad angaende vilka fiskar som bor undvikas, framfarallt for barn och fertila
kvinnor, da en del fiskar kan innehélla forhojda halter av tungmetaller, PCB och
dioxiner (SLV, 2014c).

Enligt Livsmedelsverket (2014b) &ter idag en av tre vuxna minst tva portioner fisk i
veckan. Fisk innehaller essentiella fettsyror, vitaminer och mineraler som omega 3
fettsyror (EPA och DHA), vitamin D, jod och selen (SLV, 2014b). Vitamin D &r
sérskilt viktigt for nordbor eftersom ljus behdvs for bildning av vitamin D i huden
(Lanham-New et al., 2011). Under vinterhalvaret bildas inte vitamin D i samma
utstrackning da den stralning som kréavs for att vitaminet ska bildas &r otillracklig.
Livsmedelsverket har gjort flera intagsberdkningar av metylkvicksilver och
dioxiner/PCB sedan 90-talet (Ankarberg & Graweé, 2007; Ankarberg et al., 2007).
Livsmedelsverket utfor ocksa regelbundet analyser av dioxiner, PCB och
tungmetaller i fisk och andra livsmedel (Cantillana & Aune, 2012; Sundstrom &
Jorhem, 2010) och ur dessa studier sett forhojda halter av PCB, dioxiner och
tungmetaller.

| Sverige forandras marknaden tillsammans med den internationella marknaden, da
den paverkas av den fria rorligheten bland medlemslanderna i EU. Import fran
andra l&nder okar, vilket leder till att nya fiskarter borjar forekomma och séljas i
Sverige (Ankarberg, personlig kommunikation). Syftet med arbetet ar att
undersoka gifter i nya fiskarter som forekommer i Sverige for att Livsmedelsverket
ska fa en storre dverblick 6ver dessa fiskarter och kunna ge aktuella rad till barn
och fertila kvinnor om vilka fiskarter man inte bor dta for ofta. De importerade
fiskarter som undersoks ar blakveite (Reinhardtius hippoglossoides), guldsparid
(Sparus aurata), havsabborre (Dicentrarchus labrax), havskatt (Anarhichas lupus),
hoki (Macruronus novaezelandiae), storre kungsfisk (Sebastes norvegicus), marulk
(Lophius piscatorius), nilabborre (Lates niloticus), pangasius (Pangasius
hypophthalmus), réd snapper (Lutjanus campechanus) och tilapia (Oreochromis
niloticus). De kontaminanter som &r i fokus for denna rapport &r kadmium,
kvicksilver, dioxiner och PCB. Resultatet baseras pa sammanstallningar av data for
nyare fiskarter som importeras till Sverige. Resultatet i rapporten kan sedan
anvandas som underlag for att ge rad till barn och fertila kvinnor om vilka fiskarter
som bor undvikas i Sverige eller utomlands.

2 Metod

For denna rapport har all data tagits ur de studier som var atkomliga genom
sokmotorn ”Primo” p& SLUs bibliotekhemsida, men anvandningen var begransad
da det fanns tidskrifter som SLU inte prenumererade pa. Intressanta studier som
inte kunde nds genom sokmotorn bestalldes manuellt genom SLUs bibliotek.
Sokningen gjordes pa engelska da i det narmaste alla studier ar skrivna pa
engelska. De sokord som anvandes var fiskarternas latinska namn och namnen pa
kontaminanterna. For kvicksilver anvandes bade metylkvicksilver och kvicksilver.
For dioxiner anvandes &ven PCDD och PCDF i sokningen.

De fiskarter som valdes baserades pa Growth of Knowledge (GFK, 2009)
marknadsstatistik, reklamblad i en dagstidning for en vanlig fiskhandel och de
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fragor som har dykt upp i Upplysningen hos Livsmedelsverket (Ankarberg,
personlig kommunikation).

3 Gifter och grinsvirden

De gifter som &r i fokus i denna rapport & kadmium, kvicksilver, PCB, dioxiner
och dioxinliknande PCB. Kadmium och kvicksilver ar tungmetaller, som vid hdga
koncentrationer ar skadliga (EFSA, 2009; 2012), medan PCB och dioxiner ar
polyklorerade organiska foreningar, som liksom kadmium och kvicksilver &r
skadliga i hoga koncentrationer (Ankarberg et al., 2007).

3.1 Kadmium

Kadmium finns naturligt i jorden och kan a&ven tillféras bl.a. genom
godselanvandning (EFSA, 2009). Kadmium nar insjéar och hav genom regnvatten
och innebar att det som paverkar vattnet i hav och insjéar mycket ar miljon i
narheten; t.ex. jordarna och narliggande industriverksamhet (t.ex. metall- och
gruvindustri). Halveringstiden for kadmium ar mellan 10 och 30 ar i biota.
Kadmium ackumuleras i storre grad hos stora rovfiskar och skaldjur som befinner
sig hogre upp i ndringskedjan. Tungmetallen ansamlas framforallt i levern och
njurarna hos manniskan. Det ar kant att kadmium &r skadligt fér njurarna och
skelettet, och pa sikt forsamrar njurfunktionen samt kan orsaka avmineralisering i
benvavnaden. Kadmium klassificeras &ven som ett cancerogent amne, da det
inhiberar DNA-reparerande funktioner i kroppen. Enligt EFSA (2009) ligger det
tolerabla veckointaget (TWI1) for kadmium hos méanniskan pa 2,5 pg/kg kroppsvikt.
TWI grundar sig pa epidemilogiska studier som EFSA utvérderat och de halter som
fanns i urinen hos kvinnor som var ca 50 ar gamla.

3.2 Kvicksilver

Kvicksilver &r en tungmetall som finns naturligt i jorden och har ¢kat i flera
omraden p.g.a. manniskans inverkan (Spaeth et al., 2010). Kvicksilver har anvants
inom industrin vid tillverkning av bl.a. lampor och papper. Forbranning av fossila
branslen och gruvdrift ar ocksa kallor som har fororenat insjéar och hav med
kvicksilver. Det kvicksilver som finns i luften foljer med regnvattnet och nar
darigenom insjoar och hav (Mozaffarian & Rimm, 2006). Kvicksilver ackumuleras
i fisk och de hogsta halterna finner man i aldre, stora rovfiskar. | insjoar och hav
kan kvicksilver omvandlas till metylkvicksilver, som &r den fettlésliga och
organiska formen av kvicksilver. Den organiska formen av kvicksilver ansamlas i
hogre grad i muskler jamfort med kadmium och oorganisk kvicksilver (Spaeth et
al., 2010). Metylkvicksilver har dven en formaga att binda till sulfhydryl och har
darfor latt att binda till proteiner eller andra &mnen med sulfhydryl (Kerper et al.,
1992). Enligt EFSA (2012) bestar 80-100 % av allt kvicksilver i fisk av
metylkvicksilver, medan det hos skaldjur uppgar till 50 %. EFSAs panel antog i sin
riskvardering att 100 % av det kvicksilver som finns i fisk & metylkvicksilver.
Kvicksilver skadar lever, njurar och &r neurotoxiskt och skadar det centrala
nervsystemet (EFSA, 2012). Foster och sma barn ar kansligare for
kvicksilverexponering da hjarnan ar under utveckling vid tidig alder. Enligt EFSA
(2012) ligger det tolerabla veckointaget for metylkvicksilver pa 1,3 pg/kg
kroppsvikt, vilket &r lagre &n TWI bestdmt av Joint FAO/WHO Expert Committee
on Food Additives (JECFA), som ligger pa 1,6 ug/kg kroppsvikt. Det TWI-varde
som EFSA tagit fram ska inte ge nagra negativa halsoeffekter for barn eller foster.
TWI-vardet &r baserat pa djurstudier och epidemiologiska studier pa barn pa
Faroarna.



3.3 PCB och dioxiner

PCB och dioxiner &r polyklorerade foreningar (SLV, 2014a). Dioxiner &r ett
samlingsnamn for polyklorerade dibenzodioxiner (PCDD) och polyklorerade
dibenzofuraner (PCDF). Dioxiner &r framst biprodukter som oavsiktligt har bildats
vid olika industriella processer; t.ex. metallproduktion, blekning av papper och
raffinering av olja. Dioxiner kan dven férekomma naturligt i miljon efter brander
eller mikrobiologisk inverkan (Berntssen et al., 2012). Foéroreningarna har
ofrivilligt spridits till miljon pa grund av manniskans inverkan. PCB har medvetet
tillverkats for anvéndning inom pappersmassindustrin, industriell farg, plast och
flamskyddsmedel etc. (Berntssen et al.,, 2012). De olika polyklorerade
foreningarnas ursprung &r anledningen till att dioxiner i miljon inte minskat i lika
stor utstrackning som PCB efter att de har forbjudits i manga lander sedan 70-talet
(SLV, 2014a). PCB och dioxiner ar fettlosliga och har formagan att ackumuleras i
stora mangder i sediment, men aven i biota, t.ex. i fiskar som ar feta och lever
lange, framforallt storre rovfiskar. Foreningarna bestar av minst tva aromatiska
ringar dar klor kan binda pa olika positioner som far féreningarna att se olika ut
med avseende pa position och antal kloratomer, s.k. kongener (“varianter”). Alla
kongener &r inte lika toxiska. Toxiciteten for dioxiner méats i Toxic Equivalents
(TEQ), dar olika kongeners giftighet viktas och laggs samman. TEQ tas fram
genom att varje kongen ges en “giftighetsfaktor” (TEF) i forhallande till TCDD
(2,3,7,8-tetraklordibenzo-p-dioxin), den mest giftiga dioxinen. Dessa TEF
multipliceras sedan med halten for varje kongen och ett samlat TEQ erhalls (SLV,
2014a). Detta gor att den totala toxiciteten hos en blandning kan réknas fram.

Det finns 75 st olika kongener (varianter) av dioxiner (PCDD) och 135 olika
kongener av furaner (PCDF) (SLV, 2014a). Kongenerna skiljer sig at med
avseende pa antal kloratomer, som kan variera mellan en och atta, samt
kloratomernas placering i molekylen. Den giftigaste kongenen, och den mest
studerade, & TCDD (SLV, 2014a). Utav dioxinerna &r det 17 olika PCDD- och
PCDF-kongener som fatt ett TEF-varde och som brukar analyseras i livsmedel,
djur och méanniskor, da dessa anses vara mest toxiska. Dioxiner &r cancerogena och
paverkar vara reproduktionsorgan, immunsystemet och hormonsystemet vilket har
visats i flera djurstudier. Det finns ett framtaget tolerabelt dagligt intag (TDI) pa 2
pg/kg kroppsvikt, alltsa ett TWI-véarde pa 14 pg/kg kroppsvikt. Vardet baseras pa
djurstudier och epidemiologiska studier pa manniskor med en sakerhetsmarginal
som &r endast 10 ganger hogre jamfort med det lagsta vardet som gav negativa
effekter pa rattor (EU-SCF, 2001).

PCB é&r polyklorerade bifenyler och férekommer i 209 olika kongener. Av dem ar
det 18 kongener som &r mest férekommande och de delas in i tva grupper;
dioxinlika (DL-PCB) (férekommer i tolv varianter och har egenskaper liknande
dioxinernas (Berntssen et al., 2012)) samt de icke-dioxinlika PCB. De dioxinlika
PCB har TEF-varden, vilket gor att de kan jamféras med PCDD och PCDF. De
icke-dioxinlika PCB bestar av sex kongener, vilka betecknas 28, 52, 101, 138, 153
och 180. Dessa icke-dioxinlika PCB anvénds som indikatorkongener eftersom de
star for majoriteten av de PCB som hittas i fisk (EFSA, 2005). PCB anvandes
mycket under 30-talet, men har forbjudits i manga lander under 70- och 80-talen
(Berntssen et al., 2012). PCB ar cancerogent och paverkar &ven levern,
skoldkorteln, immunforsvaret och reproduktionsorganen (EFSA, 2005). EFSAs
panel har inte kunnat ta fram nagot TDI for icke dioxinlika PCB eftersom de olika
kongenerna har olika toxiska verkningsmekanismer.

3.4 Lagstiftning

Faststallda gréansvarden for dessa @mnen i olika fiskarter finns i Kommissionens
forordning (EG) nr 1881/2006. De gransvarden som finns géller for den &tbara



delen av fisken. Fiskar som overskrider dessa gransvarden far inte slappas ut pa
marknaden, detta for att skydda konsumenterna mot hdg exponering och ge en
storre likhet i lagstiftningen mellan gemenskapslanderna och darmed minska
snedvridning i marknaden. Dessa grénsvarden sétts enligt ALARA-principen (As
Low As Resonably Achievable) och ska vara sa laga som det rimligtvis & mojligt
att astadkomma (EU Reg. 1881/2006).

Tabell 1. Gransvarden for kvicksilver, kadmium, dioxiner och PCB som ar listade i kommissionens
forordning (EG) nr 1881/2006 for de utvalda fiskarterna.

Fiskar Kvicksilver (mg/kg vatvikt)
Marulk (Lophius ssp) 1,0
Havskatt (Anarhichas lupus)
Resterande fiskar i rapporten 0,5
Fiskar Kadmium (mg/kg vatvikt)
Alla fiskar i rapporten 0,05
Fiskar PCB ICES-6 Dioxiner och Dioxiner WHO-
(ng/g vatvikt) dioxinlika PCB, PCDD/F-TEQ
WHO-PCDD/F- (pg/g vatvikt)
TEQ (pg/g vatvikt)
Nilabborre (Lates niloticus) 125 6,5 3,5
Pangasius (Pangasius
hypophthalmus)

Tilapia (Oreochromis niloticus)

Resterande fiskar i rapporten 75 6,5 3,5

3.5 Gransvarden, tolerabla intag och kostrad

EFSA och WHO har tagit fram tolerabla veckointag (TWI) for dioxinlika PCB,
dioxiner (EU-SCF, 2001), kadmium (EFSA, 2009) och kvicksilver (EFSA, 2012).
Det tolerabla veckointaget & 2 pg/kg for kadmium, 1,3-1,6 pg/kg for
metylkvicksilver och 14 pg WHO-TEQ/kg for dioxiner och dioxinlika PCB. Dessa
ar de hogsta mangderna som vi kan utsatta oss for varje vecka under hela livet och
samtidigt undvika de negativa halsoeffekterna.

Grénsvardena ar lagstadgade granser for halter av gifter i fisk. De &r satta for att
bade skydda folkets hdlsa och for att inte helt sla ut marknaden for
medlemslanderna inom den europeiska unionen (EU Reg. 1881/2006). For vissa
fiskarter har gransvardet for kvicksilver hojts fran 0,5 mg/kg till 1 mg/kg eftersom
de arterna ofta ansamlar stérre méngder kvicksilver, men den statliga myndigheten
i landet far samtidigt ge begransade kostrad till medborgaren om att undvika dessa
fiskarter. Skalet till att ge begransande rad &r att ett gransvarde pa 1,0 mg/kg inte
skyddar mot skadliga effekter pa halsan. Istallet hindrar ett gransvarde mot att fisk
med mycket hoga halter nar marknaden. Ett gransvarde pa 0,5 mg/kg skyddar inte
heller mot halsan, dd aven det ar for hogt for att man inte ska Gverskrida det
tolerabla veckointaget om man ska ata fisk enligt SLVs (2014b) kostrad. SLV
anger att barn och vuxna bor ata fisk 2-3 ganger i veckan. For en person som véger
70 kg racker det med tva portioner fisk & 100-150 g for att 6verskrida det tolerabla
veckointaget om fisken innehéller ca 0,45 mg/kg metylkvicksilver (dvs halter
under det lagre gransvardet for metylkvicksilver). Alltsa &  det
konsumtionsfrekvensen som har betydelse for intaget av kontaminanter snarare &n
det géllande grénsvardet. Samma princip galler for kadmium, dioxiner och PCB.



4 Utvalda fiskar

De 11 fiskarter som har valts baseras pa GfKs (2009) marknadsstatistik och
Livsmedelsverkets behov av att fa en Gverblick 6ver nya fiskarter som importeras
till EU fran tredje varldens lander. En haltdatasammanstallning pa fler fiskarter
behdvs, da mangden ovanligare fisk pd marknaden ékar och kravet pa information
fran konsumenterna om dessa fiskar dkar (Ankarberg, personlig kommunikation).
Livsmedelsverket har lite eller ingen information om kvicksilver, kadmium eller
dioxiner/PCB i flera av dessa fiskar. 1 GfKs marknadsstatistik (2009) finns
havskatt, hoki, marulk, pangasius och tilapia inrdknade. De fem fiskarna utgjorde
tillsammans 8,8 % av alla farska fiskarter salda pa marknaden i Sverige. Av dessa
star havskatt for 0,7 %, hoki 21,7 %, marulk 1,2 %, pangasius 73 % och tilapia 2,6
%. Aven for arterna blakveite, guldsparid, havsabborre, kungsfisk, nilabborre och
rod snapper far Livsmedelsverket manga forfragningar om halter av gifter och
kostrad.

4.1 Blékveite

Blakveite, eller sa kallad liten halleflundra, ar en plattfisk som férekommer i norra
Atlanten nara Kanada, Gronland, Island, Skottland och i Barents hav, men aven i
Stilla havet nara Japan eftersom den soker sig till kalla omraden dar temperaturen
ar under 6°C (FAO, 2014e). Levnadsdjupet for blakveite ar mellan 1 och 2000 m,
men den foredrar vattendjup mellan 500 och 1000 m. Fiskens maximala storlek &r
120 cm, men den vanligaste langden &r 56 cm. Den maximala vikten ar 45 kg, men
den vanligaste vikten ligger mellan 11 och 25 kg. Den langsta rapporterade
livslangden ar 30 ar (Luna, 2014f). Fodan bestar av skaldjur och andra mindre
fiskar. Blakveite &r en fet fisk med en fetthalt som kan vara mellan 10,4 och 11,8 %
(Ferandes et al., 2009; Kaaren et al., 2011).

4.2 Guldsparid

Guldsparid, eller guldbraxen, finns i sodra Sverige, men &r vanligare i och i
narheten av Medelhavet, och finns dven i Svarta havet (FAO, 2014f). Fiskens
levnadsdjup ligger mellan 1 och 150 m, men den foredrar djup nédrmare 30 m néra
kuster, férutom under leken som sker langre ut i havet. Maxlangden &r 70 cm, och
maximala vikten ligger pa 17,2 kg (Pappasissi, 2014), men vanligen véager den runt
1 kg och langden ar mellan 33 och 40 cm (Svensk Fisk, 2007). Guldsparid ligger
langt ned i naringskedjan, da fédan mest bestar av mindre skaldjur (FAO, 2014f).
Det ar vanligt att odla guldsparid i Medelhavet. Den kommersiella vikten ligger pa
minst 350 g, vilket motsvarar en alder pa 20 manader. Guldspariden &r en fet fisk
med en fetthalt mellan 9,6 och 15,9 % (Ferandes et al., 2009; Cakirogullar et al.,
2010).

4.3 Havsabborre

Havsabborren lever i hela norra Atlanten pa ett djup mellan 1-100 m (Froese,
2014a). Fisken foredrar temperaturer dver 8 °C och grundare vatten néra kusterna
och i sjoar. Den maximala l&ngden for havsabborre &r 103 cm, men vanligare &r de
runt 50 cm. Den maximala rapporterade vikten &r 12 kg. Havsabborrens foda ar allt
fran insekter till skaldjur, blackfiskar och mindre fiskar (FAO, 2014a). Det &r
vanligt att odla havsabborre i Medelhavet. Den kommersiella vikten ligger pa minst
400-500 g, vilket motsvarar en alder pa 37 manader, men for odlade havsabborrar
kan det variera mellan 18 och 24 manader. Havsabborren ar en fet fisk eftersom
fetthalten oftast ar 6ver 5 %, och upp till 9,46 % (Bilaga 1).

4.4 Havskatt

Havskatt eller gra havskatt, lever i norra Atlanten nara Kanada, Gronland, Island,
Skottland och i Barents hav (Luna, 2014a). Levnadsdjupet kan variera mellan 1 och



600 m, men fisken hittas oftast pa ett djup mellan 18 och 110 m. Den rapporterade
maxlangden och -vikten &r 150 cm respektive 23,6 kg, men vanligast r den mellan
50 och 60 cm lang och véger 2-4 kg (Svensk Fisk, 2007). Havskatten ater alla typer
av fiskar och skaldjur eftersom den har starka k&kar som klarar av att krossa skalen
pa musslor och krabbor. Enligt Svensk Fisk (2014a) ar havskatten en mager fisk
med en fetthalt runt 2,8 %.

4.5 Hoki

Hoki ar en fisk som lever i sydvastra Stillahavsomradet, nara Nya Zeeland och
sOdra Australien (Luna, 2014d). Levnadsdjupet kan variera mellan 1 och 1000 m,
men fisken forekommer vanligast pa ett djup mellan 200 och 700 m. Den
rapporterade maximala l&ngden och vikten & 130 cm respektive 15 kg, men
langden &r vanligast mellan 65 och 70 cm. Fodan bestar framst av mindre fiskar,
blackfiskar och skaldjur. Den maximala rapporterade aldern for hoki ar 25 ar. Hoki
ar en mager fisk som enligt Svensk Fisk (2014b) har en fetthalt runt 1,9 %.

4.6 Storre kungsfisk

Kungsfisk, uer eller rodfisk, forekommer i Skagerrak, Skottland, Island, Gronland
och aven i Barents hav (Froese, 2014b). Levnadsdjupet varierar mellan 100 och
1000 m, men den férekommer vanligtvis pa ett djup mellan 100 och 500 m. Fisken
trivs i ett temperatursintervall mellan 3 och 7°C. Den rapporterade maximala
langden och vikten ar 100 cm respektive 15 kg, men langden &r vanligtvis mellan
38 och 41 cm. Fodan bestar framst av krill och mindre fiskar. Kungsfisken véxer
langsamt och kan leva upp till 60 ars alder. Data rérande fetthalt saknas for den
storre kungsfisken.

4.7 Marulk

Marulken forekommer i s6dra Sverige, Skottland, Island, Grénland och i och i
narheten av Medelhavet (FAO, 2014b). Levnadsdjupet kan vara sa djupt som 500
m, men den forekommer &ven i grunda vatten ndra kusterna. Den maximala
langden réknas vara 200 cm, men &r vanligen mellan 20 och 100 cm. Enligt Svensk
Fisk (2007) kan marulken vaga upp till 60 kg, men det ar vanligare att den véger
mellan 3 och 6 kg vid fangst. Marulk ater manga olika typer av fiskar, och i vissa
fall aven faglar (FAO, 2014b). Marulken kan leva upp till 20 ar (Claudia et al.,
2008). Marulken dr en mager fisk som kan ha en fetthalt pa 2,3 % enligt
Bordajandi et al. (2006). Den lagsta fangstvikten for marulken ligger pa 500 g
enligt ICES (2013).

4.8 Nilabborre

Nilabborren forekommer framst i och i ndrheten av Etiopiens floder och insjdar,
men kan dven hittas i floder i andra delar av Afrika (Luna, 2014b). Levnadsdjupet
varierar mellan 10 och 60 m. Fisken maximala storlek och vikt kan vara upp till
200 cm och 200 kg, men ar vanligast mellan 53 och 85 cm. Fodan bestar framst av
skaldjur, fiskar och insekter. Nilabborren ar en mager fisk vars fetthalt enligt
Ssebugere (2014) kan ligga pa 2,2 %.

4.9 Pangasius

Pangasius kallas &ven hajmal och &r en sotvattenfisk, som trivs i ett
temperatursintervall mellan 22 och 26 °C (Sa-a, 2014). Pangasius férekommer i de
flesta floder och insjdar i Kina, Malaysia, Thailand och Vietnam. Fiskens
maximala storlek ar 130 cm och den kan vaga runt 44 kg. Fodan bestar av skaldjur
och vaxter. Fisken vaxer snabbt och kan vaga mellan 1 och 1,5 kg efter 6 manader
(FAO, 2014d). Fisken &r oftast odlad i Vietnam, Kina eller Malaysia och brukar
leva mellan 6 och 10 manader innan den samlas in. Pangasius fran Vietnam har
under de senaste fem aren flerdubblats pa marknaden enligt FAO (2014d), vilket
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aven syns pa GfKs (2009) marknadsstatistik, da pangasius dr en av de mest
importerade fiskarna i Sverige. Pangasius ar en mager fisk som har en fetthalt runt
2 % enligt van Leeuven (2009) och Orban (2008).

4.10 Rod snapper

Rod snapper lever i véstra Atlanten, 1angs den mexikanska golfstrommen och &ven
i delar av Syd- och Nordamerika (Luna, 2014c). Levnadsdjupet & mellan 30 och
130 m. Fisken kan bli upp till 100 cm Iang men &r oftast runt 60 cm lang. Den
maximala rapporterade vikten &r 22,8 kg, och den &ldsta rapporterade fisken ar 57
ar gammal. Fodan bestar framst av skaldjur och insekter, men aven mindre fiskar.
Den roda snappern ar en mager fisk som har en fetthalt pa 1,9 % enligt Ferandes
(2009).

4.11 Tilapia

Tilapia 6verlever i manga olika miljéer och férekommer i insjoar och floder runt
om i vérlden (Luna, 2014e). Fisken trivs i ett temperaturintervall mellan 8 och 42
°C. Tilapia finns i lander som ligger i ndrheten av Kina, Afrika och Sydamerika,
men &ven i Israel och Turkiet. Fisken lever framforallt i grunt vatten. Den kan bli
upp till 60 cm lang och vaga mellan 4 och 5 kg, men vanligast &r den mellan 6 och
28 cm. Den aldsta rapporterade fisken dr 9 ar gammal. Fodan bestar framst av
véaxtplankton, alger och insekter (FAO, 2014c). Fisken odlas framst i Kina och
samlas in nar den vager runt 500 g, vilket tar mellan 5 och 8 manader, i vissa fall
langre dn sa. Tillvaxthastigheten beror pa temperatur och odlingsmetoder. Tilapia
ar en mager fisk som kan ha en fetthalt mellan 0,5 och 3,1 %.

5 Resultat och diskussion

Det som presenteras ar data pa kvicksilver, metylkvicksilver, dioxiner och PCB for
de 11 utvalda fiskarterna, samt om de &r vilda eller odlade och deras ursprung.
Sammanstallning av kadmium finns i bilagorna 1-4. | bilagorna 1-4 gar det aven att
hitta antal fiskar som har analyserats och deras fetthalter.

5.1 Blakveite

Tabell 2. Litteratursammanstéllning av gifterna kvicksilver, dioxiner och PCB i bl&kveite samt fiskens
geografiska fangstomrade och om den &r vild eller odlad.

Hg PCB Dioxiner och DL- Ursprung Referens
(mg/kg (ICES-6, PCB (WHO-
vatvikt) ng/g PCDD/F-TEQ,
vatvikt) pg/g vatvikt)
0,0179=+ - - Sodra Barents hav (Zauke et al., 1999)
0,0071 (vild)
0,23+0,22 - - Sodra Barents hav (Kaaren et al., 2011)
(0,03-1,1) (vild)
- 10,61 2,32 Norra Atlanten (vild) (Ferandes et al.,

2009)

Kvicksilverhalten i blakveite fiskad i Barrents hav varierar med levnadsdijup, langd,
vikt och fettinnehallet i fisken (Kaaren et al., 2011). Kvicksilverhalten 6kar med
storleken och aldern och minskar vid ckad fettmangd. Anledningen till detta ar att
metylkvicksilver framst binder till proteiner i muskelvdvnaden (Kerper et al.,
1992). Enligt Kaaren et al. (2011) tenderar méngden kvicksilver i fisken att 6ka
med levnadsdjupet. Fiskarna som var analyserade utav Kaaren et al. (2011) hade en
medelalder pa 19,9 ar och varierade mellan 12 och 29 ar, medelvikten var 3680 g
och varierade mellan 1080 och 8100 g, medellangden var 70,4 cm och varierade
mellan 50 och 94 cm. Dessa storlekar ar normala fangststorlekar, men hoga
kvicksilvervarden har hittats i de storre fiskarna, 6ver 1,0 mg/kg. Over 80 % av det
totala kvicksilvret i en fisk bestar av metylkvicksilver (EFSA, 2012). Det betyder
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att i den fisk, som i studien av Kaaren et al. (2011) visades innehalla 1,1 mg/kg
kvicksilver, bestod 0,88 mg/kg av kvicksilvret av metylkvicksilver. Detta innebér
att metylkvicksilverhalterna i studien av Kaaren et al. (2011) inte Gverskrider
gransvardet pa 1,0 mg/kg (Tabell 1). Alla fiskar som var analyserade av Kaaren et
al. (2011) I&g over den minsta tilldtna fangstvikten, som ligger pa 42 cm enligt
Marine conservation society (2013b). Kvicksilverhalterna i blakveite fiskad i
Barents hav ar Iaga enligt Zauke et al. (1999). | studien av Kaaren et al. (2011) ar
fler individer analyserade, vilket gor den mer tillforlitlig.

Halten dioxiner enligt Ferandes et al. (2009) hamnade inte dver gransvardet, men
endast en fisk analyserades i studien och darfor ar studien inte tillforlitlig (Bilaga
1). Det kan behévas flera analyser i framtiden for dioxiner och PCB for blakveite.

Halten kadmium i vild Blakveite (Bilaga 1) 1ag med god marginal under
gransvardet (Tabell 1) (Zauke et al., 1999; Kaaren et al., 2011).

5.2 Guldsparid

Tabell 3. Litteratursammanstallning av gifterna kvicksilver, metylkvicksilver, dioxiner och PCB i
guldsparid samt fiskens geografiska fangstomrade och om den &r vild eller odlad.

Hg MeHg PCB Dioxiner och Ursprung Referens
(mg/kg (mg/kg (ICES-6, DL-PCB
vatvikt) vatvikt) ng/g (WHO-

vatvikt) PCDD/F-TEQ,
pg/g vatvikt)

0,965 0,865 - Medelhavet (Minero et al.,
(0,284-2,54) (0,214-2,35) vid Orbetello, 2013)
Italien (vild)
0,037 0,037 - - Medelhavet (Olmedo et
(0,000-0,111) vid Murcia, al., 2013)
Spanien (vild)
0,93 - - - Adriatiska (Petraetal.,
(0,238-1,622) havet vid 2014)
Kroatien
(vild)
0,174 - - - Adriatiska (Petraetal.,
(0,132-0,205) havet vid 2014)
Kroatien
(odlad)
8,2 1,48 Norra (Ferandes et
Atlanten al., 2009)
(odlad)
15,45 3,187* Turkiet (Cakirogullari
(9,34- (1,87-5,22) (odlad) etal., 2010)

22,1)

Totala WHO-TEQ ér utréknat pa TEF-varden fran 1998 = *

Kvicksilverhalten i tva studier 6verskrider EUs gransvarde for vild guldsparid
(Tabell 1) (Minero et al., 2013; Petra et al., 2014). Enligt Minero et al. (2013) lag
metylkvicksilvervardet pa 0,865 vilket ocksa Gverskrider gransvardet. Den vilda
guldspariden &r fangad i Orbetellos Gstra back (Minera et al., 2013). Det ar kant att
vattnet i detta omrade sedan tidigare ar férorenat med tungmetaller av industriella
verksamheter och cinnobergruvor. De fiskar som analyserades av Minero et al.
(2013) hade en medelvikt pa 874 g och varierade mellan 278 och 2862 g.
Medellangden var 24,9 cm och varierade mellan 16 och 39 cm. De fiskar som
analyserades utav Petra et al. (2014) var fiskade i Adriatiska havet. Detta vatten har
ocksa hogre halter av fororeningar som kommer ifran industrier och gruvor.
Fiskarna var fangade i tre olika omraden i havet och alla tre visade hoga halter.
Fiskens medelvikt och -1angd var 287,75 g respektive 23,75 cm. Petra et al. (2014)
visade pa ett kvicksilvermedelvarde pa 0,93 mg/kg. Denna halt indikerar ett hogt
metylkvicksilver varde om mer &n 80 % bestar av metylkvicksilver, och som da ger
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over 0,75 mg/kg metylkvicksilver (EFSA, 2012). Vild guldsparid i Medelhavet,
nara Spaniens kust, har laga koncentrationer av metylkvicksilver enligt Olmedo et
al. (2013).

Dioxin- och dioxinliknande PCB-halten enligt Cakirogullari et al. (2010) &r
utraknat med TEF fran 1998 och féar darfor ett hogre TEQ-varde an om de gallande
TEF-vardena hade anvants, da de aldre TEF-vardena fran 1998 ar 10-25 % hogre
an TEF-vérden fran 2005 (van den Berg et al., 2006). Dioxinmedelvardet lag pa
0,497 pg/g WHO-TEQ och varierade mellan 0,29 och 0,7 pg/g. Dessa fiskar vagde
mellan 350 och 407 g. Guldsparid &r en fet fisk med fetthalt mellan 9,6 och 15,9 %
(bilaga 1) och har darfor lattare att ansamla dioxiner och PCB da dessa @mnen ar
fettlésliga. De odlade fiskarna som fick ett totalt WHO-TEQ varde pa 3,187
(baseras pa det gamla WHO-TEQ fran 1998) far anses vara hogt da dessa fiskar
inte heller var storre dan 500 g och inte aldre d4n 18 manader (Cakirogullar et al.,
2010). Odlad guldsparid analyserad av Ferandes et al. (2009) har lag koncentration
av dioxiner, PCB och dioxinliknande PCB, men endast en fisk analyserades i
studien och darfor ar studien inte tillforlitlig (Bilaga 1).

Kadmiumhalterna i vild och odlad guldsparid (Bilaga 1) ar laga enligt Olmedo et
al. (2013) och Petra et al. (2014).

5.3 Havsabborre
Tabell 4. Litteratursammanstalining av gifterna kvicksilver, metylkvicksilver, dioxiner och PCB i
havsabborre samt fiskens geografiska fangstomrade och om den &r vild eller odlad.

Hg MeHg PCB Dioxiner och Ursprung Referens
(mg/kg (mg/kg (ICES-6, DL-PCB
vatvikt) vatvikt) ng/g (WHO-
vatvikt) PCDD/F-TEQ,
pg/g vatvikt)
1,14 0,971 - Medelhavet (Minero et al.,
(0,355-1,58) (0,341-1,53) vid Orbetello, 2013)
Italien (vild)
0,079 0,079 Medelhavet (Olmedo et
(0,020-0,121) vid Murcia, al., 2013)
Spanien (vild)
0,862 Adriatiska (Petraet al.,
(0,260-1,310) havet vid 2014)
Kroatien
(vild)
0,173 Adriatiska (Petraetal.,
(0,081-0,289) havet vid 2014)
Kroatien
(odlad)
3,85+ 1,31 £1,26** Medelhavet (Graziaetal.,
2,35 vid Orbetello, 2007)
Italien (vild)
7,02 £ 2,69 +£0,884** Medelhavet (Graziaetal.,
2,79 vid Orbetello, 2007)
Italien (odlad)
25,14 3,71 Norra (Ferandes et
Atlanten al., 2009)
(vild)
8,27 1,46 Norra (Ferandes et
Atlanten al., 2009)
(odlad)
7,087 1,39* Turkiet (Cakirogullari
(3,05-9) (0,6-1,91) (odlad) et al., 2010)

Totala WHO-TEQ ér utréknat pd TEF-varden fran 1998 = *

Endast dioxinliknande PCB = **

Kvicksilverhalten i tva av studierna &verskrider EUs gransvarde for vild
havsabborre (Minero et al., 2013; Petra et al., 2014). Havsabborren &r fiskad i
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samma omraden som guldspariden och innehéller darfér av samma anledning som
guldspariden hdga halter av kvicksilver. De fiskar som var analyserade av Minera
et al. (2013) hade en medelvikt pa 374 g och varierade mellan 269-636 g.
Medellédngden var 22,2 cm och varierade mellan 20-28 cm. De fiskar som var
analyserade av Petra et al. (2014) hade en medelvikt pa 303,5 g och en medellangd
pa 24,8 cm. Kvicksilverhalten 0,862 mg/kg enligt Petra et al. (2014) har en hog
metylkvicksilverhalt som ligger pa 0,69 mg/kg eller hogre, alltsd 80 % av
totalkvicksilvret (EFSA, 2012). Fiskarna analyserade av Petra et al. (2014) och
Minera (2013) lag under den minsta tilldtna fangstvikten, som enligt Marine
conservation society (2013a) ligger pa 36 cm. Adriatiska havet ar enligt Petra et al.
(2014) ett omrade som har hoga koncentrationer av tungmetaller, i detta fall
kvicksilver, och polyklorerade féroreningar, men i studien visas dven hur hoga
halter kan undvikas med hjélp av odling eftersom det sker under kontrollerande
forhallanden med kontrollerat foder. Vild havsabborre i Medelhavet, nara Spaniens
kust, har laga koncentrationer av metylkvicksilver enligt Olmedo et al. (2013).

Endast en av de odlade havsabborrarna som analyserades av Petra et al. (2014) fick
en kadmiumhalt pa 0,078 mg/kg och dverskred darmed gransvardet pa 0,05 mg/kg
(Bilaga 2). Fisken var dven liten; den vagde 15 gram och var mellan 6 och 8 cm
lang. Vardet diskuteras inte i rapporten och darfor ar det svart att avgora varfor
fisken fick en sadan hog halt. Kadmiumhalterna i vild havsabborre (Bilaga 1) ar
laga enligt Olmedo et al. (2013).

Den totala WHO-TEQ-halten i tva studier &r hog for odlad havsabborre (Grazia et
al., 2007) och vild havsabborre (Ferandes et al., 2009). Medelaldern for de odlade
havsabborrarna &r strax over 2 ar (Grazia et al., 2007). Enligt Grazia et al. (2007)
var fetthalten 2,5 ganger hogre hos den odlade havsabboren jamfért med den vilda,
och de dioxinliknande PCB ar dubbelt sa hoga hos de odlade havsabborrarna
jamfort med de vilda (Tabell 4). Férmodligen ar de odlade havsabborrarna fetare
p.g.a. det foder de far. Fodret som anvéndes till fiskarna analyserade av Grazia et
al. (2007) hade 2,13 pg/g WHO-TEQ for dioxinliknande PCB, vilken kan ha
paverkat resultatet. Den totala WHO-TEQ halten som lag pa 3,71 pg/g for den
vilda havsabborren hade en dioxinhalt pa 0,7 pg/g (Ferandes et al., 2009). Det var
endast en fisk fran Nordsjon som analyserades av Ferandes et al. (2009), men
havsabborrens resultat diskuterades inte av forfattarna. Det vore intressant att hitta
fler analyser pa havsabborre fran Nordsjon eftersom den havsabborre som
analyserades hade en hog halt av dioxiner och dioxinliknande PCB. Halterna av
dioxiner, PCB och dioxinliknande PCB i odlade havsabborrar i Turkiet ar laga
enligt Cakirogullari et al. (2010).

Guldsparid och havsabborre ar tva fiskarter som har ett stort inflytande pa
marknaden i lander nara medelhavet. | Tabell 3 och 4 gar det att se att guldspariden
vanligtvis far en hogre kvicksilverhalt jamfort med havsabborren, sérskilt i vilda
forhallanden (Minero et al., 2013; Petra et al., 2014). Har paverkar inte fetthalten,
da bada fiskarterna inte tycks ha nagon storre skillnad i fetthalt. Enligt Minero et al.
(2013) kan skillnaden bero pa att guldspariden genomgar en nedreglering av sin
metabolism under vintern, da vattentemperaturen sjunker, och darmed sjunker aven
fiskens avgiftningskapacitet. Hur fororenat vattnet som fiskarna lever i &r kan
paverka en del av mangden tungmetaller och polyklorerade foreningar som
fiskarna ansamlar. For odlade fiskar beror det pa metoden som anvands vid odling
(om burar, nét eller tankar anvands). | burar och nét, till skillnad fran i tankar, har
de tillganglighet att komma at foda utover fodret i vattnet, men i princip ar det
fodret som paverkar de odlade fiskarna.
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5.4 Havskatt

Tabell 5. Litteratursammanstélining av giftet kvicksilver i havskatt samt fiskens geografiska
fangstomrade och om den é&r vild eller odlad.

Hg Ursprung Referens
(mg/kg vatvikt)
0,150,093 Sédra Barents hav (vild) (Zauke et al., 1999)

Om kvicksilverhalten enligt Zauke et al. (1999) ar hog eller 1&g ar svart att avgora,
da information om fiskens alder eller storlek saknas. Fisken har det hdogre
gransvérdet for metylkvicksilver (1 mg/kg) och forvantades darfor ha en hogre
kvicksilverhalt. Havskatten &r en mager fisk och har delvis lattare att ansamla
hogre halter av metylkvicksilver an andra feta fiskar, da det binder i hogre grad till
protein enligt Kerper et al. (1992). Nagon information om dioxiner eller PCB
hittades inte i sokningen och kan darfor vara intressant att undersoka mer pa for att
forsakra sig om att de inte éverskrider gransvirdet (Tabell 1). Aven data om
metylkvicksilver var begransad. Kadmiumhalten &r 1ag i vild havskatt (Bilaga 2)
enligt Zauke et al. (1999).

5.5 Hoki

Tabell 6. Litteratursammanstéallning av giftet kvicksilver i hoki samt fiskens geografiska fangstomrade
och om den &r vild eller odlad.

Hg Geografiskt fangstomrade Referens
(mg/kg vatvikt)
0,16 Tasmanhavet vid Nya Zeeland (vild) (Love etal., 2010)
(0,08-0,20)
0,012 Tasmanhavet vid Nya Zeeland (vild) (Alaa et al., 2008)

Studien av Love et al. (2010) &r baserad pa data sammanstéllt ur en rapport fran
1988. Fiskarnas medelvikt & 1450 g och varierar mellan 990-2210 g.
Medelldngden for samma fiskar & 40 cm och varierar mellan 36,5 och 42,3 cm,
vilket ar mindre an hokins vanliga fangststorlek som kan ligga mellan 65 och 70
cm (Luna, 2014d). En orsak till att hoki har mojligheten att ansamla héga halter
metylkvicksilver &r att det ar en mager fisk. Hoki har laga kvicksilvervarden enligt
Alaa et al. (2008).

Nagon information om kadmium, dioxiner eller PCB hittades inte i sokningen.
Darfor ar det intressant att analysera halterna av dessa i hoki, for att forsakra sig
om att de inte dverskrider gransvérdet (Tabell 1).

5.6 Storre kungsfisk eller uer

Data for den storre kungsfisken, eller sa kallad uer, hittades inte genom sokningen.
Detta ar en intressant fisk, da den lever lange, upp till 60 ar, och har en medelléangd
mellan 38 och 41 cm (Froese, 2014b). Fiskens langa liv gor att mojligheten att
ansamla kvicksilver, dioxiner och PCB ar storre. Data angaende om den storre
kungsfisken &r mager eller fet kunde inte hittas.
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5.7 Marulk
Tabell 7. Litteratursammanstallning av gifterna kvicksilver, dioxiner och PCB i marulk samt fiskens
geografiska fangstomrade och om den &r vild eller odlad.

Hg MeHg PCB Dioxiner och Ursprung Referens
(mg/kg (mg/kg (ICES-6, DL-PCB
vatvikt) vatvikt) ng/g (WHO-
vatvikt) PCDD/F-TEQ,
pg/g vatvikt)
0,32 0,275 - - Norra atlanten  (Claudia et al.,
(0,06-1,51) (0,052-1,299) vid Portugal 2008)
(vild)
0,158 - - - Norra (Olmedo et
(0,073-0,379) Atlanten vid al., 2013)
Mauritanien
(vild)
- - 2,512- 0,092-0,231 Nordvastra (Bordajandi et
3,112 Atlanten vid al., 2006)
Spanien

Den vilda marulken néra Portugals kust har i vissa fall visats ha hoga halter av
metylkvicksilver, men medelvardet ligger anda under gransvéardet 1,0 mg/kg
(Claudia et al., 2008). Fiskarna analyserade av Claudia et al. (2008) hade en langd
som varierade mellan 40-95 cm och en vikt som varierade mellan 0,95 och 12,1 kg.
De hoga halterna av metylkvicksilver kan forklaras av att det &ven fanns storre
fiskar i provet. Dessa fiskar vagde upp till 12 kg och var nara 100 cm langa. De
storre fiskarna, som mojligtvis har levt langre, har haft méjligheten att ansamla mer
metylkvicksilver. Marulken har en Iag fetthalt och har darmed nagorlunda lattare
for att ansamla metylkvicksilver. Kvicksilverhalterna i marulk fiskade i nordvastra
Afrika ligger med god marginal under gransvérdet enligt Olmedo et al. (2013).

Halterna av dioxiner, PCB och dioxinliknande PCB ligger med god marginal under
grénsvardet enligt Bordajandi et al. (2006) for marulk fiskad vid Spaniens kust.

Kadmiumhalterna &r laga i vild marulk (Bilaga 3) enligt Olmedo et al. (2013).
5.8 Nilabborre

Tabell 8. Litteratursammanstéllning av gifterna kvicksilver, dioxiner och PCB i nilabborre samt
fiskens geografiska fAngstomrade och om den &r vild eller odlad.

Hg PCB Dioxiner och DL- Ursprung Referens
(mg/kg (ICES-6, PCB (WHO-
vatvikt) ng/g PCDD/F-TEQ,
vatvikt) pg/g vatvikt)
0,198 * 0,043 - - Viktoriasjon, (Machiwa, 2007)
(0,031-0,684) Uganda/Tanzania
(vild)
0,064 £+ - - Viktoriasjon, (Campbell et al.,
0,0378 Uganda (vild) 2004)
(0,0229-0,15)
0,0934 *= - - Turkanasjon | (Campbell et al.,
0,046 Kenya (vild) 2003)
(0,046-0,132)
- 0,37 0,12 Viktoriasjon, (Ssebugere et al.,
(0,01-0,39) Uganda (vild) 2014)
- - 0,0556 Viktoriasjon, (Ssebugere et al.,
Uganda (vild) 2013)

De fiskar som analyserades av Machiwa (2007) hade utifran medelvérdet med god
marginal under gransvardet pa 0,5 mg/kg for kvicksilver, trots att en grupp fiskar
Overskred gransvardet. Den grupp som Overskred gransvérdet utgjordes av 5
individer av totalt 117 st som analyserades. De vagde mellan 15 och 88 kg och
hade en kvicksilverhalt som varierade mellan 0,1 och 0,68 mg/kg. En variation fran
15 kg till 88 kg &r stor, och darmed ar det svart att avgora vilken vikt som skulle
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vara mer Kritisk fOr att inte hamna Over gransvérdet for kvicksilver. Det ar sékrare
att anta att storlekar lika med eller under 15 kg inte gar Gver gransvardet pa 0,5
mg/kg for kvicksilver. Detta bekrédftas &ven av Campbell et al. (2003) och
Campbell et al. (2004).

Halterna av dioxiner, PCB och dioxinliknande PCB ar laga i nilabborre fiskad i
Viktoriasjon i Uganda enligt Ssebugere et al. (2013) och Ssebugere et al. (2014).

Det forekom en hogre kadmiumhalt hos de fiskar vars vikt lag under 10 kg enligt
Machiwa (2007) (Bilaga 3). De minsta fiskarna, som végde mellan 0,5 och 2,5 kg,
hamnar precis pa gransen for den tillatna kadmiumhalten (Tabell 1). | studien av
Onegri et al. (2001) férekom en mycket hog kadmiumhalt pa 48 mg/kg, men detta
resultat diskuterades inte i artikeln (Bilaga 3). Vild nilabborre i Nilen har laga
kadmiumhalter (Bilaga 3) enligt Al-Hossainy et al. (2012).

5.9 Pangasius
Tabell 9. Litteratursammanstéllning av gifterna kvicksilver, dioxiner och PCB i pangasius samt
fiskens geografiska fangstomrade och om den &r vild eller odlad.

Hg PCB Dioxiner och DL- uUrsprung Referens
(mg/kg (ICES-6, PCB (WHO-
vatvikt) ng/g PCDD/F-TEQ,
vatvikt) pg/g vatvikt)
0,03-0,04 0,03-0,82 - Vietnam (odlad) (Orban et al., 2008)
0,41+0,08 - - Vietnam i (Ferrantelli et al.,
(0,31-0,59) Mekongfloden 2012)
(odlad)
0,099+0,007 - - Malaysia, Sarawak (Monk et al., 2012)
(odlad)
0,047 0,2 Vietnam (odlad) (van Leeuven et al.,
2009)
0,0054 0,03 0,016 Vietnam (odlad) (Joanna et al., 2011)

Pangasius som hade en medelkvicksilverhalt pa 0,41 mg/kg lag nara gransvardet
for kvicksilver, vilket & 0,5 mg/kg (Tabell 1). Av fiskarna hade 41 % ndra
gransvardet och 12,8 % lag over det (Ferrantelli et al., 2012). Forfattarnas
forklaring till den hoga kvicksilverhalten i fiskarna ar att vattnet i Mekongfloden,
som fiskarna odlas i, ar fororenat av industriella aktiviteter eller naturfenomen, som
jordbavningar. Fiskarna som odlas i burar har mojlighet att komma at annat att ata
an vad de som odlas i tankar eller under mer kontrollerande forhallanden har. De
fiskar som analyserades fanns pa den italienska marknaden och &r enligt Ferrantelli
et al. (2012) en kalla for exponering av kvicksilver fér konsumenterna. Av den
hogsta halten kvicksilver, som &r 0,59 mg/kg, ar 0,47 mg/kg metylkvicksilver,
vilket inte Overskrider kvicksilvergransvérdet for pangasius. Filéernas vikt var
mellan 170 och 260 g. En filé som vager 1 kg kommer fran en fisk som vager
mellan 2,7 och 3,3 kg enligt FAO (2014d). Omréaknat kan en filé pa 200 g komma
fran en fisk som vager mellan 0,54 och 0,66 kg. Nagon information om fiskens vikt
och alder togs inte upp i studierna och det far darfor antas att pangasius vanligtvis
lever mellan 6 och 10 manader for att na en optimal storlek att séljas ur en odling
enligt (FAO, 2014d). Kvicksilverhalterna &r laga i pangasius odlad i Malaysia
enligt Monk et al. (2012). Joanna et al. (2011) uppmatte laga kvicksilverhalter i
pangasius odlad i Vietnam.

Halterna av dioxiner, PCB och dioxinliknande PCB é&r laga i pangasius odlad i
Vietnamn enligt van Leeuven et al. (2009) och Joanna et al. (2011)

Kadmiumhalterna i odlad pangasius (Bilaga 3; Bilaga 4) fran Vietnamn och
Malaysia ar laga (Monk et al., 2012; Olmedo et al., 2013; Joanna et al., 2011).
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5.10 Rdd snapper

Tabell 10. Litteratursammanstéllning av gifterna kvicksilver, metylkvicksilver, dioxiner och PCB i réd
snapper samt fiskens geografiska fangstomréade och om den &r vild eller odlad.

Hg MeHg PCB Dioxiner och Ursprung Referens
(ma/kg (mg/kg (ICES-6, DL-PCB
vatvikt) vatvikt) ng/g (WHO-
vatvikt) PCDD/F-TEQ,
pg/g vatvikt)
0,0833 - - - Muississippi- (Watanabe et
floden (vild) al., 2002)
0,0947 =+ 0,078+ - - Kina (odlad i (Liang et al.,
0,0139 0,0137 havet) 2011)
- - 0,46 0,12 Norra (Ferandes et
Atlanten al., 2009)
(vild)

Medelhalterna som &terfanns i den roda snappern var med god marginal under
gransvardet for bade kvicksilver, kadmium (Bilaga 4), dioxiner och PCBer (Tabell
1). Langden pa fiskarna som &r analyserade av Liang et al. (2011) var mellan 38,9
cm och 47,9 cm. Dessa var inte langt under den normala fangststorleken, som é&r
runt 60 cm (Luna, 2014c). Den roda snappern kan leva lange, upp till 57 ar, och har
darfor en mojlighet att samla pa sig hoga halter av gifter, speciellt
metylkvicksilver, da den &r en relativt mager fisk med en fettprocent runt 1,9 %
enligt Ferandes et al. (2009). Aldern ger den &ven méjligheten att ansamla andra
gifter som kadmium, dioxiner och PCB. Den laga kvicksilverhalten hos de fiskar
analyserade av Liang (2011) berodde sannolikt pa att fiskarna foddes upp med
pellets som hade en lag metylkvicksilverhalt (0,0085+0,00132 mg/kg). | en studie
gjord av Watanabe et al. (2002) analyserades tre vildfangade rod snapper ur
Mississippifloden. Dessa har enligt studien laga kvicksilverhalter.

Halterna av dioxiner och dioxinliknande PCB ar laga enligt Ferandes et al. (2009),
men det skulle behdvas fler analyser pa dioxiner, dioxinliknande PCB och icke-
dioxinliknande PCB pa rod snapper, da det endast har gjorts analys pa en fisk av
arten av Ferandes et al. (2009).
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5.11 Tilapia
Tabell 11. Litteratursammanstéllning av gifterna kvicksilver, metylkvicksilver, dioxiner och PCB i
tilapia samt fiskens geografiska fangstomrade och om den ar vild eller odlad.

Hg MeHg PCB Dioxiner och Ursprung Referens
(mg/kg vatvikt) (mg/kg (ICES-6, DL-PCB
véatvikt) ng/g (WHO-
vatvikt) PCDD/F-TEQ,
pg/g vatvikt)
0,0117 =+ 0,0052 - - - Turkanasjon/Ba  (Campbell
(0,0033-0,0247) ringosjon i etal., 2003)
Kenya (odlad)
0,02 + 0,01 (0,01-0,04) - - Phewasjon i (Sharma et
(0,01-0,08) Nepal (vild) al., 2013)
0,0238 == 0,0031 - - - Brazilien (éldre (Botaro et
odlad) al., 2012)
0,0167 = 0,0027 - - - Brazilien (yngre (Botaro et
odlad) al., 2012)
- 0,101 0,047 Viktoriasjon, (Ssebugere
(0,01-0,15) Uganda (vild) et al., 2014)
- - 0,02 Viktoriasjon, (Ssebugere
Uganda (vild) et al., 2013)
0,0049 - 0,12 0,03 Vietham och (Joanna et
Kina (odlad) al., 2011)
- 0,047 0,2 Nederlénderna, (van

Kina, Ecuador Leeuven et
och Indonesien al., 2009)

(odlad)
- 0,05 £ - sjon Koka (Deribe et
0,24 (Awashfloden) i al., 2011)

Etiopien (vild)

Kvicksilverhalten ligger med god marginal under gransvardet (Tabell 1) for fangad
eller odlad tilapia i Afrika, Brasilien och Vietham (Campbell et al., 2003; Sharma
et al., 2013; Botaro et al., 2012; Joanna et al., 2011). PCB- och dioxinhalterna i
tilapia ligger med god marginal under gransvardet (Tabell 1) for vild och odlad
tilapia i Afrika, Brasilien, Vietnamn och Kina (Ssebugere et al., 2013; Ssebugere et
al., 2014; Joanna et al., 2011; van Leeuven et al., 2009; Deribe et al., 2011). De
odlade och vildfangade fiskarna skiljde sig inte mycket fran varandra i kvicksilver-,
PCB- och dioxinhalter. Alla fiskar i Tabell 11 vagde mellan 103 och 1000 g, de
flesta vagde 500 g + 300 g, vilket &r nédra den normala vikten for odlad tilapia.
Tilapia lever inte 1&nge och ar mager, vilket &r en fordel for att inte ansamla hdga
halter av dioxiner eller PCB. | studien av Onegri et al. (2001) férekom en mycket
hog kadmiumhalt pa 53 mg/kg, men dessa resultat diskuterades inte i artikeln
(Bilaga 4).

6 Slutsats

Analyser gjorda pa blakveite, guldsparid, havsabborre, marulk, nilabborre och
pangasius visade att dessa fiskar innehaller hdga halter av kvicksilver. Flera av
dessa halter dversteg gransvardet som finns i kommissionens forordning (EG) nr
1881/2006 pa 0,5 mg/kg, respektive 1,0 mg/kg. Alla fiskarter som Gverskred
gransvardet for kvicksilver var vildfangade fiskar, forutom pangasius som odlades i
Mekongfloden i Vietnam. Alla fiskarter lag med god marginal under gransvardet
for kadmium, férutom en odlad havsabborre analyserad av Petra et al. (2014) och
nilabborrar analyserade av Machiwa (2007). Inga fiskarter dverskred gransvardet
for PCB, dioxiner och dioxinliknande PCB (bilaga 1-4). Den vilda havsabborren i
Nordsjén hade den hogsta halten av dioxiner och dioxinliknande PCBer men
Overskred dock inte gransvardena (Tabell 1) (Ferandes et al., 2009).

19



Vild havsabborre och vild tilapia hade hogre fetthalt &n motsvarande odlade fiskar
enligt Grazia et al. (2007), Ssebugere et al. (2014) och van Leeuven et al. (2009).
Det &r svart att jamfora fetthalten mer an s mellan vilda och odlade fiskar eftersom
data pa fetthalter var begransade. Att den odlade fisken har en hogre fetthalt beror
formodligen pé& att de odlade fiskarna far kontrollerat och naringsrikt foder.
Resultatet i rapporten av Grazia et al. (2007) pekade pa att fiskar med en hog
fetthalt, men inte med en hogre alder, tenderar att ansamla hogre halter av
polyklorerade fororeningar. De magra fiskarna visade en trend med sjunkande halt
av PCB och dioxiner med lagre fetthalt (bilagorna 1-4). Det finns inga data som
kan peka pa att detta aven galler for havskatt eller den storre kungsfisken.
Havskatten har aven fatt ett hogre gransvarde for kvicksilver, vilket gor att de
funna laga kvicksilverhalterna var nagot forvanande.

For att komplettera de data som saknas i denna rapport behovs fler analyser pa
nagra av de utvalda fiskarterna. For blakveite behdvs det fler analyser av PCB och
dioxiner. Analysen som har gjorts av Ferandes et al. (2009) skedde endast pa en
fisk och &r otillrackligt underlag for att dra nagra slutsatser. Detsamma géller dven
for den roda snappern. Odlad guldsparid fran Turkiet &r intressant att titta narmare
pa eftersom data ur rapporten Cakirogullar: et al. (2010) visade fiskar som hade
hoga halter av dioxin och dioxinliknande PCB. Havskatten &r en fisk som i en
studie fick en Iag kvicksilverhalt, vilket ar forvanande, da man kan misstanka hogre
halter da den har ett hogt gransvarde for kvicksilver (Tabell 1). For havskatten
skulle flera metylkvicksilveranalyser behdva goras, och dven av dioxiner och
PCBer, da det saknas. For storre kungsfisk saknas det helt och hallet data for dessa
kontaminanter, och darfér kan det vara intressant att utféra analyser av
metylkvicksilver, kadmium, dioxiner och PCB. For hoki hittades inga studier pa
analyser av dioxiner och PCB, darfor skulle det kunna vara intressant att dven gora
fler analyser pa hoki. For pangasius kan det behdvas en undersokning om vilka
odlingar fisken kan komma fran, da det har funnits fiskar med hoga
metylkvicksilverhalter fran Mekongfloden.

Denna rapport visar de halter av kadmium, metylkvicksilver, dioxiner och PCB
som olika importerade fiskarter i Sverige kan innehalla. Livsmedelsverket vill att
konsumenterna ska &ta mer fisk (SLV, 2014b), vilket kan innebéra att importen av
flera olika arter kan behdva Oka for att tacka efterfragan. Om det finns fler arter pa
marknaden behover dven Livsmedelsverket uttka kunskapen om dessa fiskar for
att i fortsattningen kunna ge rad till allmanheten, sarskilt till barn och fertila
kvinnor, om vilka fiskar som bor undvikas och vilka som kan rekommenderas.
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fiskarna, all material och alla rad jag fatt under vara trevliga méten. Jag vill dven
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mig vara med och lyssna i Upplysningen pa Radgivningsenheten. Mina tre
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