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Utdrattur

Meginmarkmid verkefnisins var ad kanna styrk PAH efna (polyaromatic hydrocarbons) i reyktum sjavarafuréum,
en einnig voru efnin madd i nokkrum kjétvérum. Atlunin var ad skoda styrk PAH-efnai [jési mismunandi reykadferda
og olikra synategunda og meta liklega inntdku islendinga & benzo[a]pyrene. Sett var upp og sannreynd adferd til ad
mada PAH-efni. Adferdin byggist a akaliskri spun, hreinsun akisilsilu og madingu med HPLC med flirskinsnema.
Madt var 21 syni gavarfangs og 9 syni af kjotmeti og var um ad raeda vorur framleiddar fyrir innlendan og/eda
erlendan markad. Benzo[a]pyrene maddist einungis i tveimur synum og var pa & hilinu 1-2 ug/kg, sem er undir
vantanlegu hamarksgildi ES, 5,0 ug/kg. Heildarstyrkur PAH efna var mjog breytilegur & milli syna eda & bilinu 3 ug/
kg - 1565 pg/kg. Léttasta efnid, naphthalene, var oftast i langhaestum styrk en styrkur annarra efna laskkadi mjog hratt
eftir pvi sem ad efnin urdu pyngri/steari.

| pessari skyrslu er 16gd &hersla & helstu nidurstédur en mun itarlegri umfjéliun um adra padti eins og frasdilegar
upplysingar, adferdaproun, teki og efni, undirbdning syna ofl. er ad finna i M S-ritgerd Helgu Halldérsdottur sem haegt
er ad ndgast & Rannsoknastofnun fiskidnadarins (Halldorsdottir 2004).

Verkefnid var styrkt af Sjavarutvegsrdduneyti, AVS §00i SéavarUtvegsrdduneytis og Rannsoknastofnun
fiskionadarins
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1. Inngangur

PAH (polyaromatic hydrocarbons) eda fjol-
hringa kolvatnsefni er mjog stor hépur lifraana
efna sem gerd eru Ur tveimur eda fleiri aroma-
tiskum hringjum. bau verda til vid 6fullkominn
bruna & lifraau efni (hitun par sem sdrefni er
takmarkad). Vid laggri hitastig verdur myndunin
haggari eins og t.d. vid myndun jardel dsneytis en
vid pess konar ferli myndast mun meira af PAH
efnum med difatiskar kedjur. bvi er hagt ad
segja til um uppruna PAH efnanna i |josi sam-
setningar blondunar.

Efnin geta ennig myndast vid Onnur
nattaruleg ferli eins og skégarelda og sinubruna
en adauppsprettur peirra tengjast mannlegum
ath6fnum. Sem deami um dlikt ma nefna ymis
konar idnad, sorpbrenndu, Utbléstur bifreida og
ofanvatn mengad vegna hjdlbarda, Utblasturs og
bundins dlitlags. bPannig finnast PAH efni mjog
vida i umhverfinu. Meiraen 100 PAH efni hafa
fundist i nattdrunni, ekki sem stok efni, heldur
altaf i blondum. betta er i raun staarsti hépur
pekktra krabbameinsvaldandi efna (Mottier,
Parisod et al. 2000).

Rannsoknir hafa einkum beinst ad efnum
med 4-7 hringi vegna krabbameinsvirkni peirra
En pad eru ekki moédurefnin gaf heldur
umbrotsefni peirra (dihydrol epoxide) sem eru
hinir eiginlegu krabbameinsvaldar (Simko
2002). PAH efni geta einnig valdid skammtima-
eitrun en mun haari styrk parf til pess en parf til
myndunar krabbameins. betta a pvi adallega vid
um léttari efnin par sem pau eru i mun haari
styrk i nétdrunni en pyngri efnin. 1 toflu 1 eru
synd efnin sem skodud voru i pessu verkefni.
Pess 16 efni hafa verid vain af Umhverfis-
stofnun Bandarikjanna (EPA) sem pau PAH
efni sem éstada é til ad fylgjast med. bau voru
valin vegna pess hve algeng pau eru i umhverf-
inu og vegna krabbameinsvirkni sumra peirra.
Pau sem eru merkt eru med blaum stjérnum eru
grunud um ad vera medvirk i krabbameins-
myndun en efnin merkt med raudum stjornum
eru skilgreind sem pekktir krabbameinsvaldar af
IARC (International Agency for Research on
Cancer) (IARC 1987).

PAH efni hafa einnig synt dioxin-lika hegd-
un 0g sum eru einnig talin geta haft ahrif a
horménastarfsemi (Santodonato 1997; Eljarrat E
2003).

PAH efni geta myndast vid akvedna med-
hondlun matvada t.d. reykingu, steikingu og

grillun. Evrépusambandid hefur sett hamarks-
gildi fyrir benzo[a]pyrene (BaP) i drykkjarvatni,
Olifu olium og reykliki en pad hefur verid i
bigerd nokkud lengi ad setja hdmarksgildi fyrir
fleiri fagduflokka. Pegar petta verkefni hofst var
umragda i gangi um hamarksgildi vegna reyktra
matvada og var pa uppi tillagaum ad midavio 1
ug/kg. Su tillaga sem nu liggur fyrir er hins veg-
ar 5ug/kg hdmarksstyrkur BaP fyrir reyktan fisk
og kjot. I vidauka | er tafla sem synir nyjustu
tillogur ESB vardandi hamarksgildi BaP i
ymsum fagdutegundum, p.m.t. reyktum fiski og
kjoti.

2. Efni og adferdir

2.1 Efni og teekjabunadur

Vid heimtuathuganir 4 einstbkum efnum var
notast vio flarljdmunarmadi (Perkin  Elmer
Luminescence Spectrophotometer LS 50 B) en
endanlegar madingar voru geréar med Kontron
Instrument HPLC med Supelcosil LC-PAH, 5u
m stlu. Flarljdmun efnanna var madd med
Jasco 820-FP flarskinsnema par sem haagt var
ad notast vido mismunandi bylgjulengdarpér.
KROMA 2000 hugbunadur var notadur vid
gaghavinnglu.

Supelco stadal-blanda (16 efni) var notud til
pess ad meta styrk efnanna. bess stadalblanda
inniheldur hin svokdlludu EPA 16 efni valin af
Umhverfisstofnun  Bandarikjanna (Environ-
mental Protection Agency). | toflu 1 eru pessi
efni listud og bygging peirra synd. Einnig voru
notadir adrir PAH stadlar (sték efni), vidmio-
unarefni (Quasimeme), ymis hvarfefni og lif-
ramir leysar. Oll pess efni eru listud hér ad
nedan:

QUASIMEME Ex 619 BT-4 PAH i kraklingi
(FRS Marine Laboratory, Aberdeen).

Supelco stadal blanda:

SS EPA 610 Polynuclear Aromatic
Hydrocarbon Mix 4S-8743 inniheldur:
Acenaphthene, acenaphthylene, anthracene,
benzo[a]anthracene, benzo[a]pyrene, benzo[b]
fluoranthene, benzo[g,h.i]perylene, benzo[k]
fluoranthene, chrysene, dibenzo[a,h]anthracene,
fluoranthene, fluorene, indeno[1,2,3-cd]pyrene,
naphthal ene, phenanthrene, pyrene. Styrkur
efnai bléndunni er syndur i vidaukalll.

Naphthalene, purified (Mallinckrodt)
Phenanthrene, 95% (BDH laboratory reagents)
Pyrene, p.a. (Fluka)
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Tafla 1. Bygging 16 PAH efni (EPA)

CH;—CH,
Naphthalene Acenaphthylene Acenaphthene

#

Fluorene Phenanthrene Anthracene

Fluoranthene Pyrene Benzo[a]anthracene * *

Chrysene Benzo[b]fluoranthene * * Benzo[k]fluoranthene

(oo S
SOOENNSand o

Benzo[a]pyrene *** Dibenz[a,h]anthracene Benzo[g,h,i]perylene

‘ “ Efni skilgreind af IARC sem

medvirkir krabbameinsvaldar

Indeno[1,2,3-cd] pyrene ** * krabbameinsvaldar (IARC 1987)

Ko
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Benzo[a]anthracene, 99% (Aldrich)
Benzo[a]pyrene (Fluka)
Dibenzo[a,h]anthracene 97% (Aldrich)

Hexane, 95% HPL C grade (Rathburn)
Cyclohexane, 99,9% HPLC grade (Aldrich)
Methylene chloride, 99,5% (Merck)
Pentane, for HPLC (Rathburn)

Acetonitrile, HPLC grade S (Rathburn)
Acetone, extra pure (Rathburn)

Sodium sulfate (anh.) (BUFA, Ph.Eur and
Merck, p.a)

Ascorbic acid, Ph.Eur.(BUFA)

Ethanol, p.a. (Merck)

Potassium hydroxide, p.a. (Merck)

Sodium Chloride, p.a. (Merck)

Silicagel 60, 0,063-0,200mm (70-230 mesh
ASTM) extra pure for column chromatography
(Merck)

2.2 Syni

Niu framleidendur sendu inn 21 syni af fisk-
meti (mynd 1). bar var laxinn algengastur en
alls voru 7 tegundir af reyktu gavarfangi skoo-
adar. Fyrir fiskmetio var reyktiminn fra premur
timum og upp i tvo og halfan sdlarhring. Tveir
framleidendur sendu inn 9 syni af kjotvorum.
Reyktimi fyrir kjétmeti var fr& 20 min og upp i
tvo sOlarhringa. Adallega var notast vid tves
gerdir af brenni, p.e. birki og beyki, en eitt
silungssyni og flest hangikjotsynin  voru

Mynd 1. Reykt ysaog silungur

tadreykt. Synin voru ymist reykt i vélstyroum
ofnum eda & hefdbundinn hétt. Vid hefdbundna
reykingu er kveikt undir inni i reykhlsinu en
framkvaand hefdbundinnar reykingar getur
verid nokkud mismunandi & milli framleidenda
I hverju syni voru 10 einingar af hverri voruteg-
und. Framleidendur fengu sendar nidurstodur
fyrir sinar vorur en paa eru ekki birtar undir
vorumerki eda nafni framleidanda. | toflu 2 eru
syndar pag vorur sem madt var i og upplysingar
um reykadferdir, fitu- og vatnsinnihald.

2.2.1 Undirbaningur syna

Hvert syni, sem samanst6d af 10 einingum,
var gert eindeitt i matvinnsluvé. Oll flok voru
rodflett og reynt ad hafa ala fitu med i syninu.
Mjog var vandad til prifa & allri glervoru og
ahdldum sem komu i snertingu vid synin til ad
l&gmarka utanadkomandi mengun. Eftir eindeit-
ingu voru vigtud 5 og 10 g af hverju syni og sett
i akaliska sdpun. Eftir sdpunina var lifrena
fasanum safnad med 20% cyclohexane i hexane.
Rummal lifraena fasans var sidan minnkad i 10
ml med eimingu en af pvi féru 5 ml i hreinsun &
virkakisilstlu (mynd 2). Syni var safnad af sul-
unni med blondu af pentane og diklrometane.
Eftir hreinsunina var skipt um leysi (i acetoni-
trile) og rammalid minnkad nidur i 1-3ml og var
pa synid tilbdid til madingar a
HPLC teinu.

2.3 Meelingar

Madingar voru gerdar &
Kontron Instrument HPLC par
sem notadur var linulegur stigull
Ur 50 i 100% acetonitrile i vatni
en fladihradi var 1ml/min. RUm-
mal i madingu var 50uL. Tafla 3 §
synir hvernig mismunandi bylgju-
lengdarpdr voru stillt fyrir akved-
in timabil & fldrskinsnemanum. |
Supelco PAH stadalblanda var 48
notud til ad meta styrk PAH efna
og var dltaf notast vid topphasd.
Mynd 3 synir krématogram af
Supelco stadlinum og eru rastimar
syndir fyrir ofan hvern topp.
Vatnsinnihad og fita voru madd i
Ollum synum fyrir utan eitt.

Mynd 2. Kisilslla notud vid hreinsun syna eftir sapun og
Gtdrétt
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Tafla2. Syni og upplysingar um reykadferdir, fitu- og vatnsinnihald.

Tegund Brenni Adferd? Reyktimi | Hitastig? Fita Vatn
(KIst) (%) (%)

Lax A birki VO 3 K 10,80 64,99
Lax B birki VO 3 K 13,40 64,49
Lax C birki HR 48-60 K 14,22 59,69
Lax D beyki VO 10 til 12 K 13,65 59,77
Lax E1 beyki VO ca 15 K 10,05 58,10
Lax E2 beyki VO ca 15 K 10,52 58,69
Lax F beyki VO 12 K 14,31 62,16
Lax G beyki VO 12 K 14,51 61,78
Silungur A tad HR 48 K 19,13 50,82
Silungur B beyki VO 36 K 21,47 51,96
Silungur C beyki VO 5 H 16,16 58,43
Silungur D birki (og lauf) HR 48-60 K 17,82 53,12
BleikjaA birki og beyki HR 48-60 K ) 9
BleikjaB beyki VO 7 K 11,95 63,40
YsaA beyki VO K 0,18 79,51
YsaB beyki VO K 0,07 79,68
YsaC birki og beyki HR 48-60 K 0,12 77,60
Karfi birki og beyki HR 48-60 K 3,24 73,68
Sild birki og beyki HR 48-60 K 11,54 67,24
borskur birki og beyki HR 48-60 K 0,15 79,20
borskhrogn A beyki VO 5 M 0,96 64,91
borskhrogn B beyki VO 5 M 0,67 69,67
Pylsur A beyki VO 0,3 H 21,48 55,83
Pylsur B beyki VO 0,23 H 23,68 52,84
Hangiframpartur (sodinn) tad HR 15-20 K 26,30 49,61
Hangiframpartur (6sodinn) tad HR 15-20 K 20,70 57,32
Hangidlegg A tad HR 15-21 K 10,71 64,43
Hangiédlegg B birki VO 48-55 K 7,25 65,72
Hangidlegg C tad HR 48-56 K 21,93 54,98
Skinka B beyki VO 0,5 H 3,43 72,53
Skinka A birki VO 0,25 H 8,60 69,99

3 vO = véstyrdur ofn, HR = hefdbundin reyking
Y K = kaldreyking (20-30°C), H = heitreyking (55-65°C), M = millireyking (30-50°C)
9 Adeinstvo flok @ EKki madt
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Mynd 3. Krématégram af stadalbldndu (Supel co)
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Tafla3. Bylgjulengdarprégramm fyrir Jasco 820-FP fldrskinsnemann.

timi A excitation A emission PAH
(min) (nm) (nm) efni
0-175 280 340 Naphthal ene, Acenaphthene, Fluorene
17,5-21,0 254 400 Phenanthrene, Anthracene
21,0-39,5 270 400 Fluoranthene, Pyrene, Benzo(a)anthracene, Chrysene,
Benzo(b)fluoranthene, Benzo(k)fluoranthene,
Benzo(a)pyrene, Dibenzo(ah)anthracene,
Benzo(g,h,i)perylene, Indeno(1,2,3-cd)perylene
39,5-45,0 300 500 Indeno(1,2,3-cd)perylene
45,0-55,0 280 340

2.4 Geedaeftirlit

Fyrir hvert syni fér mading fram & tveimur
hlutasynum, 5 og 10g, styrkur peirra vs. magn
synis asamt ndll blanki gefur linu par sem halla-
talan synir styrk efnis i syninu (ug/kg). Efna
blankar voru maddir til ad meta utanadkomandi
mengun. Greiningarmdrk adferdarinnar voru
metin & prenna vegu: Ut fra stadalkarfunni,
STLOD; at fra noise hja efnablanki, p.e. a
krématégraminu, ILOD; og Gt frd synunum
gafum, SALOD.

I byrjun voru peir hlutar adferdarinnar sem
lutu ad spun og hreinsun syna préfadir med pvi
a0 taka einstaka stadla i gegnum ferlid og einnig
med pvi ad bada peim vid i syni. Mest var notast
vid rokgjarnasta efnid naphthalene en einnig
phenanthrene og pyrene. Heimtur fyrir pessi
efni voru skodadar med Perkin Elmer fldr-
l[jomunarmadi en petta er fljotleg adferd til ad
meta heimtur einstakra efna en hentar sidur fyrir
bléndur PAH efna.

Pegar kom ad madingu syna a HPLC takinu
var stadli badt Gt i nokkur syni og tekid i gegn-
um allt ferlid a sama hatt og synin. Vidbagur
voru settar i fjérar gerdir af synum, heitreyktan
silung, reyktan lax, reykta ysu og hangiframpart.

Auk vidbedts stadals voru notud Vvio-
midunarefni til ad meta &rangur adferdarinnar.
Notud voru tvo kraklingssyni fra QUASI-
MEME sem sér um gadaeftirlit fyrir madingar &
mengunarefnum i vistkerfi gavar og er styrt fra

Fisheries Research Laboratories i Aberdeen,
Skotlandi. Quasimeme synin eru i raun
samanburdarsyni fyrir margar rannsoknastofur.

3. Nidurstoour
3.1 Gaedaeftirlit

Tafla 4 synir greiningarmérkin sem voru
reiknud & prja vegu. Hasstu gildin fyrir hvert efni
voru notud sem greiningarmérk adferdarinnar.
P6 var SALOD notad fyrir fluoranthene i stad
ILOD. Greiningarmdrk notud fyrir benzo[a]pyr-
ene, 0,63 ug/kg, eru u.p.b. tifalt laggri en vamt-
anlegt hdmarksgildi ES, 5 ug/kg. Ekki reyndist
unnt ad mada acenaphthylene i synunum sokum
pess hve litid flurljémandi petta efni er og grein-
ingarmdrkin h& (400 ppb). Medaheimtur fyrir
vidbadtan Supelco stada i fjérar synategundir
voru 85+5% og eru pag syndar i téflu 5. Medal-
heimtur voru lagystar fyrir heitreykta silunginn,
75+4% en hasstar fyrir hangiframpart, 95+5%.
Adrir hafa birt heimtur & bilinu 60-100% fyrir
vidbagur i reykt syni medt med HPLC (Karl and
Leinemann 1996; Chiu, Lin et a. 1997; Moret,
Conte et al. 1999; Pagliuca, Gazzotti et al. 2003;
Stordli, Stuffler et a. 2003). Mynd 5 synir
krématégram af heitreyktum silungi med og an
viobéta. Toppur fyrir acenaphthene hvarf oft
undir mj6g stéran dpekktan topp, sem kom fram
a undan, og reyndist ekki unnt ad meta styrk
acenaphthene fyrir 7 syni af pessu sokum.
Agadtis drangur nddist fyrir Quasimeme synin og
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Tafla4. Greiningarmdrk vera undir greiningarmdrkum adferdarinnar,
sem og komi ljés.
(ng/q) STLOD? ILODY SALODY
Naphthalene 1,69 3,9 7,83(20)9
Acenaphthene 0,62 0,86 1,97 (16)
Fluorene 1,84 1,37 2,51 (24) -
Phenanthrene 1,84 351 3,82 (25) A I )
Anthracene 0,37 0,16 1,09 (30)
Fluoranthene 2,14 9,91 2,38 (26) #
Pyrene 1,62 1,29 1,04 (21)
Benzo(a)anthracene 0,64 0,48 0,44 (5)
Chrysene 0,23 0,77 0,36 (15) e
Benzo(b)fluoranthene 1,11 1,59 0,30 (8)
Benzo(k)fluoranthene 0,51 0,34 9
Benzo(a)pyrene 0,63 0,48 o 2
Dibenzo(a,h)
anthracene 0,66 1,33 9
Benzo(g,h,i)perylene 2,93 5,59 3,73 (6)
Indeno(1,2,3-cd) N v iz g
perylene 0,63 1,28 9 va : : s s s :

Greiningarmérk reiknud Gt fra stadalkarfu,
Pnoise i efnablanki og “synum b)
9 nnan sviga, fjoldi syna '

9Ekki unnt ad akvarda

eru nidurstodur fyrir bagdi synin syndar i
vidauka Il par sem arangur er metin Gt fra “Z-
score”. En Z-score, sem notad er af Quasimeme,
er reikknad Ut 4 eftirfarandi hétt: Z-score: (madt
gildi - sannreynt gildi)/(sannreynt gildi x 0,125).
Arangur telst vidunandi ef | Z| < 2. Tafla6 synir
hins vegar % heimtur fyrir annad Quasimeme ;
synid sem reyndust a bilinu 70-130%. Vottadur . £
styrkur priggja PAH efna i pessu syni reyndist e

100

50

- e = e ] -]
= o e i i
= = & ]

Mynd 5. Krématogrom af heitreyktum silungi C

Tafla’5. Heimtur & vidbaettum Supelco stadli (%) a) An vidbotab) Med vidbatri stadalblondu (Supel co).
Efni Heitreyktur silungur C Reyktur lax C  Reykt ysa Hangiframpartur
B (6s0dinn)
Naphthalene 67+ 13 77+8 107+6
Acenapthene 82+2 69+3 78+7 92+5
Fluorene 73+14 98+7 120+ 3
Phenanthrene 87+19 1071 106 + 19
Anthracene 879 70+2 83+9 107+ 6
Fluoranthene 74+11 66 + 4 85+9 92+8
Pyrene 97+3 81+4 85+7 95+3
Benz(a)anthracene 88+2 731 88+6 88+1
Chrysene 0+1 771 90+5 92+2
Benzo(b)fluoranthene 96+ 3 123+ 4 88+6 92+3
Benzo(k)fluoranthene 78+1 65+3 85+5 87+1
Benzo(a)pyrene 712 69+1 785 87+2
Dibenzo(a,h)anthracene 73 +4 78+ 6 89+3
Benzo(g,h,i)perylene 62+1 778 86+3

Indeno(1,2,3-cd)pyrene 60+ 3 65+1 76+5 85+4




PAH efni i reyktum savarafuréum 13
3.2 Nidurstodur maeli nga Tafla 6. Heimtur fyrir Quasimeme syni QPHO33BT
Nidurstodur alra madinga eru QPHOSSBT
. c . . Efni Sannreynt gildi (ugikg) Madt gildi (ug/kg) %
syn_dar | toflu 7', F mm,t an PAH Nephthalene 2,866 2,96+0,43 103+ 15
efni voru medd i 30 synum, 21 Acenapthene 1,035 0,74+0,18 71+18
syni af géavarafurdum og 9 synum |Fuorene 2,834 382+0,14 13515
af kjotmeti. Eins og aour sagéi Phenanthrene 20,311 26,9+0,64 13243
reyndist ekki unnt ad madalAnaee 0818 063004 7£5
acenaphthylene sokum pess hversu :‘::ae'“hme - = —
Iitlé ﬂ l.:lrl]émandl paa er. I be$ar| Benzo(a)anthracene 3,;)09 2,8"510,’25 95+8
toflu kemur fram heildarstyrkur [chrysene 5,449 546034 10026
pe$ara 15 PAH efna og heildar- | Benzo(bfiuoranthene 3755 342+0,08 91+2
Syrkur krabbamei nS/a| dand| PA H Benzo(k)fluoranthene 1,581 1,30+0,03 82+2
P . Lo f P Benzo(a)pyrene 0,882 092+0,10 105+ 11
efna | hverj u . Synl' I le Sl 6as- Dibenz(a,h)anthracene 0,276 <LOD (0,28+0,04) 104+ 16
nefnda er einnig styrkur PAH €fnageyognipeyiene 1277 <LOD (2,06£0,06) 161£5
sem  eru grunu6 um ad Vvera|indeno(123cdpyrene 0,695 <LOD (0,740,11) 106 + 16
krabbameinsvaldandi. 519 289 208
321 Sj avarafuroir 200,0 —

Fyrir fiskmetid var heildarstyrk-
ur 15 PAH efna nokkud breytilegur
a milli syna eda fra 30 ug/kg fyrir
reykt porskhrogn upp i 1565 ug/kg

150,0 -

100,0

fyrir silung (D) sem reyktur var a
hefdbundinn hatt. Heildarstyrkur-
inn i pessu silungssyni var reyndar 5001
dberandi haestur og um 1000 ug/kg

haari en i pvi syni sem var naest- 00 .

Styrkur PAH efna (ug/kg, dw)

I b Al Nmnl

hasst i styrk. Benzo[a]pyrene LA

LaxD LaxE1l  LaxE2 LaxF LaxG  Silungur A SilungurB Silungur C BleikjaB

greindist i tveim synum, 1,82+0,18

‘ B Naphthalene B Acenaphthene O Fluorene CPhenanthrene M Anthracene B Fluoranthene B Pyrene M Benzo(a)pyrene ‘

ug/kg i silungssyninu fyrrnefnda
0g 1,39+0,08 ng/kg i einu laxasyni
(E), en badi gildin eru undir

Mynd 6. Styrkur PAH efnai reyktum laxi, silungi og bleikju.

728 857 455

vamntanlegu hémarksgildi ESB. =
Léttasta efnid naphthalene, var i

hlutfalslega haestum styrk i 6llum

synunum. | heildina laekkar styrkur

efna hratt eftir pvi sem ad pau

Styrkur PAH efna (ug/kg, purrvigt)

verda pyngri. Mynd 6 synir styrk

PAH efna i nokkrum synum af
reyktum laxi, silungi og bleikju. I
vidauka V eru tvaa myndir til

vidbotar sem syna styrk PAH efna s

itmlﬂl%f ]Tl.

Pylsur B Hangiframpartur Hangiframpartur Hangidegg A  HangideggB ~ Hangidegg C

SkinkaA
(sodinn) (6s08inn)

i 60rum synum. E

W Chrysene|

OFluorene O W Antracene EF B Pyrene O

3.2.2 Kjot

Fyrir kj6tio var heildarstyrkur 15 PAH efnaa
bilinu 3 ng/kg i braudskinku uppi 597 pg/kg i
hangiframparti. Benzo[a]pyrene greindist ekki
yfir greiningarmérkum adferdarinnar i peim
kjotvorum sem voru til rannsdknar. Hangi-
framparti var skipt i tvennt og annar helming-
urinn sodinn. Madidvissa var nokkud mikil og

Mynd 7. Styrkur PAH efnai reyktum kjotafuroum

munur & heildarstyrk PAH efna i sodna og
6sodna hlutanum ekki marktakur. Likt og i
fiskmetinu er |éttasta efnid, naphthalene, i
hiutfalslega hesstum styrk en 6nnur efni
lakka hratt eftir pvi sem pau verda pyngri.
Mynd 7 synir styrk PAH efna sem maddust i
reyktum kjétvorum midad vid purrvigt.
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4. Samantekt og umraeda

pratt fyrir nokkurn breytileika i styrk PAH
efna & milli syna kemur sama munstur fram hja
peim ollum. Mest meddist af Iétari PAH
efhunum og var agengast ad naphthalene vagi
a bilinu 50-70% af heildarstyrk peirra 15 PAH
efna sem madd voru. | vidauka IV eru myndir
sem syna styrk PAH efna sem hlutfal af
heildarstyrk i hverju syni og ma par §& hvernig
naphthalene er ndnast altaf i langhaestum styrk.
Fleiri |étari efni greinast einnig en i mun laggri
styrk en naphthalene en mjog litid greinist af
pyngri efnunum. Heildarstyrkur PAH efna
samanstendur pvi ad mestu af |éttari efnum sem
ekki eru talin krabbameinsvaldandi. Almennt
samanstendur heildarstyrkur krabbameinsvald-
andi efnameiraaf efnum sem eru grunud um ad
vera krabbameinsvaldandi eins og t.d. fluor-
anthene og pyrene. Efni, sem eru sannanlega
krabbameinsvaldandi, fundust i faum synum,
benzo/a/anthracene i premur, benzo/bfluor-
anthene i einu og benzo/a pyrene (BaP) i tveim
(tafla 7). Vegna vamtanlegrar reglugerdar fra
ESB um leyfilegt hdmark BaP, var mikill dhugi
aad §a hvort petta efni vaai ad finna i reyktum
islenskum afurdum. BaP greindist i tveimur
synum eins og fyrr segir. Silungur (D), sem var
reyktur & hefdbundinn hatt nokkud lengi eda 48-
60 Kklst, maddist med 1,82+0,18 ug/kg. Meira
maddist af ddrum PAH efnum i pessu syni og
var styrkur peirrahaari en i 66rum synum.

Einnig maddist BaP i laxi en i pvi tilfelli
hafdi stéru syni, sem samanstéo af 19 styrtlum,
verid skipt i tvo hluta. Var syninu skipt pannig
ad bitar sem voru ver
Gtlitandi eda med dokkum
flekkjum og 6réum, voru

annan hétt, t.d. vio medhondlun. Til saman-
burdar ma nefna ad E.J. Bailey og Niels Dungal
maddu svipadan styrk og pess rannsdkn eda a
bilinu 1-2 ppb BaP i heimareyktum silungi og
hangikj6ti arid 1958 (Bailey 1958).

Vinnuh6pur a vegum Evropusambandsins
hefur metid ad mesta daglega inntaka a BaP per
mann i Evropu sé um 420 ng BaP en vid petta
mat er tekio mid af ymsum faduflokkum, t.d.
reyktum mat, kornmat, braudi og jurtaolium.
Petta jafngildir um 6 ng/kg likamspyngd/dag
fyrir mann sem vegur 70 kg. bessi édadlada
inntaka er um 5-6 sinnum laggri en peir daglegu
skammtar sem valdid hafa krabbameini hja til-
raunadyrum (EU 2002). Til pess ad meta BaP
inntoku islendinga pyrftu ad liggja fyrir
upplysingar um adrar fasdutegundir og nakvaamt
yfirlit yfir faduvenjur islendinga. Ef midad er
vid silung D sem einu uppsprettu BaP pa parf
ad neytaum 230 g af honum a dag til pess ad na
haestu daglegri inntoku af BaP eins og han hefur
verid metin af ESB.

Almennt ma hins vegar segja ad fyrir pau
reyktu matvadi sem voru skodud i pessu verk-
efni, sé hadtan litil apvi ad mikid af BaP berist i
neytendur. Silungur D var reyktur a hefobund-
inn hatt en i 6drum synum, sem reykt voru &
hefdbundinn hatt greindist BaP ekki.

Erfitt er ad gera samanburd & milli tegunda
og reykadferda vegna pess ad um margar breyt-
ur er ad ra®a, Svo sem mismun i synategundum,
fitumagni, timalengd i reykingu, brenni o.fl.
Eins og &0ur sagdi geta hefdbundnar reyk-
adferdir verio mjog mismunandi og er erfitt ad
bera paa saman en pé virdist veratilhneiging til

settir i eitt syni (E1) enbetur  “°T]|
Gtlitandi bitar i annad syni  aso
(E2) og voru pessi tvo syni

300

sidan madd i sitt hvoru lagi.

Madingarnar syndu meira af 2 *°

PAH efnum i ver (tlitandi
hépnum og par maddist

150

einnig BaP en minna

Concentration (ug/kg dw)

maddist af PAH efnum hja S *® 7]
betur utlitandi hépnum og 50

ekkert BaP. . ﬂﬂ

Pessar nidurstddur benda Herring (11,54)

Redfish (3,24)

ol

Cod (0,15)

D= 1 [

HaddockC (0,12)

til pess ad reykadferdin galf

‘I:I Naphtha ena B Acengphthene O Fluorene O Phenanthrene M Anthracene @ Fluoranthene B Pyrene‘

hafi ekki valdid pessum
mismun heldur hefur laxinn
getad mengast &4 einhvern

Mynd 8. Fjérar fisktegundir reyktar med sdmu hefébundnu adferd
(kaldreyking, birki og beyki, reyktimi 48-60 kist.). % fitainnan sviga.
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haari helldarstyrks PAH-efna i synum, sem
reykt voru a hefébundinn hétt. betta a pd ekki
vio um oll syni. Fitumagn i syni virdist hafa
mikio ad segja enda eru PAH efnin fitusakin.
Mynd 8 synir mismunandi synategundir fra
sama adila og er &berandi hversu styrkur
naphthalene er haari eftir pvi sem fitumagnid er
meira i syninu. Ysa, sem er magur fiskur og
reykt var a hefébundinn hétt i tvo sélarhringa, er
ekki med hdan helldarstyrk midad vid feitari
syni sem reykt voru mun skemur i vélstyréum
ofnum. Reyktar Gtfluttar avarafurdir, sem eru
yfirleitt reyktar i stuttan tima (nokkrar klukku-
stundir) i vélstyroum ofnum, eru med lagyri
heildarstyrk PAH en sumt fiskmeti a innan-
landsmarkadi sem reykt er i mun lengri tima
(mest 2,5 solarhringa) og oft & hefbundinn hatt.

Heildarstyrkur PAH efnai 6llum synum fyrir
utan eitt var a bilinu 3ug/kg-597ug/kg Saman-
burdur a reyktu kjoti og fiski i pessu verkefni
reyndist 6rougur vegna pess ad um fa syni var
ad radda og vegna Olikra reykadferda og mis-
munandi fituinnihalds. Osodinn hangiframpart-
ur, tadreyktur a hefébundinn hétt i 15-20 kist.
maddist med um 580 ug/kg heildar PAH en til
samanburdar maddist 581 pg/kg i silungi sem
tadreyktur var & hefébundinn hatt i 48 klst. og
415 pg/kg i laxi sem var birkireyktur i 48-60
kist. Fitan i pessum synum var i somu rod
20,70%, 19,13% og 14,22% og gadi skyrt ad
hluta pessar nidurstédur. En til ad haggt sé ad
gera tolframdilegan samanburd pyrftu breytur
eins og fita, reyktimi ofl. ad vera sambagilegar.
Almennt mé& segja ad Ut fra nidurstédum pessa
verkefnis virdist pad skipta minna mali hvort
um fisk eda kjot sé ad ragda en fituinnihald,
reyktimi og reykadferd virdast hafa meira ad
segja

betta verkefni var fyrst og fremst hugsad
sem skimun a islenskum reyktum matvadum til
pess ad mada styrk PAH efna og kanna hvort
vamtanleg hdmarksgildi fyrir BaP myndi hafa
ahrif & idenska framleidendur. Nidurstodournar
benda til pess ad pétttakendur pessa verkefnis
purfi ekki ad breyta um adferdir til pess ad
uppfylla pessi skilyrdi. Hins vegar hlytur ad
teljast radlegt ad fylgjast reglulega med styrk
PAH efna, enkum ef notast er vid hefdbundnar
reykadferdir.

5. bakkir

Verkefnio var styrkt af Sévarltvegsradu-
neyti, AVS §068i Savarltvegsraduneytis og
RannsoOknastofnun fiskionadarins og féa pessir
adilar bestu pakkir fyrir.

Bestu pakkir f4 11 framleidendur reyktra
matvada sem sendu inn syni af vérum sinum og
[étu i té upplysingar vardandi reykadferdir.

Jon Olafsson hja Hafrannsoknastofnun fear
pakkir fyrir afnot af HPLC taki og god réd.
Eyrin Pporsteinsdéttir og Gréta Gardarsdattir,
starfsmenn Rf, fa pakkir fyrir vatns og
fitumadingar.
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7. Vidaukar

Vidauki I. Nyjustu tillogur Evropusambandsins vardandi hamarksgildi benzo [ a ]

pyrene (BaP) i matvaelum.

Til vidbétar vid: Annex | regulation(EC) No 466/2001

“Section 7: Polveyclic aromatic hydrocarbons (PAH)

crustaceans,
cephalopods, other than
smoked

Product Maximum level Performance Performance
{ug’ kg wet criteria for criteria for
weight) sampling methods of
analysis
7.1. Benzo{a)pyrene | h
7.1.1. Oils and fats intended 20 Directive Directive
tor direct human 2004/ EC 2004/ BEC
C'\)ilhll%llpfﬁ')ﬂ OF LSC an as
o r - Py |
ingredient in foods (7}
7.1.2 Foods for infants and 1.0 Directive Directive
young children 2004/, /EC 2004/ EC
7.1.2.1. Baby foods and
processed cercal-based
foods for infants and
voung children %
7.1.2 2 Infant formulae and
follow-on formulae,
including infant milk
and follow-on miik(d}
7.1.2.3 Dietary foods for
special medical
€ .
purposes( ) intended
specifically for infants
7.1.3. Smoked meats and 50 Directive Directive
smoked meat products 2004/, EC 2004/ JEC
7 1.4. Muscle meat of smoked 5.0 Directive Directive
fish and smoked fishery 2004/, EC 2004/ JEC
products(®)
7.1.5. Muscle meat of fish("), 2.0 Directive Directive
other than smoked fish 2004/, /EC 2004/ EC
7 1.6. Bivalve molluscs, 5.0 Directive Directive
2004/, /EC 2004/ EC
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(1) The Commission shall review the maximum levels for benzo(a)pyrene in the listed food categories foods by 1
April 2007, taking into account the progress in scientific and technological knowledge on the occurrence of
benzo(a)pyrene and other carcinogenic polycyclic aromatic hydrocarbons in food.

(3) Cocoa butter is excluded from this category whilst investigations into the presence of benzo(a)pyrene in
cocoa butter are made. This derogation will be reviewed by 1 April 2007.

(® Baby foods and processed cereal-based foods for infants and young children as defined in Article 1 of
Commission Directive 96/5/BC on processed cereal-based foods and baby foods for infants and young
children, as last amended by Commission Directive 1999/39/EC. The maximum level refers to the product as
sold.

(* Infant formulae and follow-on formulae as defined in Article 1 of Commission Directive 91/32l/EEC on
infant formulae and follow-on formulae, as last amended by Commission Directive 1999/50/EC. The
maximum level refers to the product as sold.

(®) Dietary foods for special medical purposes as defined in Atticle 1(2) of Commission Ditective 1999/211EC
of 25 March 1999 on dietary foods for special medical purposes (O] L 91, 7.4.1999, p. 29). The maximum level
refers to the product as sold.

(®) Fish and fishery products as defined in the category (b), (c), and (f) of the list of Article 1 of Council
Regulation (EC) N° 104/2000 (O.J. L 17, 21.1.2000, p. 22).

() Fish as defined in the category (a) of the list of Article 1 of Council Regulation (EC) N° 104/2000 (O.J. L 17,
21.1.2000, p. 22).
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Vidauki Il . Supelco stadall

Supelco
458743
lot LB11673

ppm
IAcenaphthene 1000
IAcenaphthylene 2000
anthracene 100,1
Benzo(a)anthracene 100,2
Benzo(a)pyrene 99,9
Benzo(b)fluoranthene 200,1
Benzo(g,h,i)perylene 199,9
Benzo(k)fluoranthene 100,1
Chrysene 99,9
Dibenzo(a,h)anthracene 200
Fluoranthene 200,2
Fluorene 199,8
Indeno(1,2,3-cd)pyrene 100,1
Naphthalene 1000
Phenanthrene 99,9
Pyrene 100,1
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Vidauki Ill. Meelinidurstédur fyrir Quasimeme syni (2003/2004)

QPHO33BT
Deter minand Assigned value (ug/kg) |M easur ed value (ug/kg)| Z-scor €
Naphthal ene 2.866 2,960 + 0,425 0,26
/Acenapthene 1.035 0,738+0,184 -2,29
Fluorene 2.834
Phenanthrene 20.311 26,865 + 0,636 2,58
IAnthracene 0.818 0,629 + 0,039 -1,85
Fluoranthene 21.303
Pyrene 13.661 15,413 + 0,526 1,03
Benzo(a)anthracene 3.009 2,858 + 0,253 -0,40
Chrysene 5.449 5,462 + 0,337 0,02
Benzo(b)fluoranthene 3.755 3,416 + 0,082 -0,72
Benzo(k)fluoranthene 1.581 1,300 + 0,032 -1,42
Benzo(a)pyrene 0.882 0,922 + 0,101 0,37
Dibenz(a,h)anthracene 0.276 <MLOD
Benzo(g,h,i)perylene 1.277 <MLOD
Indeno(1,2,3-cd)pyreng 0.695 <MLOD

QPHO34BT
Deter minand Assigned value (ug/kg) |M easur ed value (ug/kg)| Z-scor €
Naphthal ene 4.347
/Acenapthene 0.489 (0,465 + 0,040)<MLOD | -0,39
Fluorene 2.169
Phenanthrene 7.536
IAnthracene 0.667 0,489 + 0,018 -2,13
Fluoranthene 2.711
Pyrene 2.291
Benzo(a)anthracene 5.153 5,826 + 0,505 1,05
Chrysene 4,887 4,855 + 0,066 -0,05
Benzo(b)fluoranthene 1.870 1,772+ 0,118 -0,42
Benzo(k)fluoranthene 1.007 0,885 + 0,035 -0,97
Benzo(a)pyrene 0.933 1,056 + 0,031 1,06
Dibenz(a,h)anthracene 0.422 <LOD
Benzo(g,h,i)perylene 1.257 <LOD
Indeno(1,2,3-cd)pyrensg 0.573 <LOD

3 7-score: (measured value-assigned value)/(assigned valuex0,125)
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Vidauki IV. Styrkur einstakra PAH efna sem hlutfall af heildarstyrk
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Vidauki V. Styrkur PAH efna i reyktum sjavarafurdum
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