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Samenvatting

De Nederlandse overheid heeft een wezenlijke ver@tdelijkheid bij het opstellen en handhaven van
randvoorwaarden voor de productie van veilig vokdset is belangrijk om onderzoek uit te voeren ter
onderbouwing van de handhaving van normen in detecs en diervoedergrondstoffen, omdat een
substantieel deel van het voedsel van dierlijkesmmng is. In dit kader beoogt het project
Normvergelijking modellen inclusief de bijbehorenthkta aan te leveren voor een onderbouwing van de
normstelling in diervoeders en diervoedergrondstgfieneinde tot een goede harmonisatie te komen
door de dierlijke productieketen heen. Vanwege dazaishoek: “de dierlijke productieketen”, is imth
gehele project gewerkt aan een ketenbenaderingeenlleen aan een diermodel. De start ligt bij de
individuele voedermiddelen, additieven en premixis verwerkt worden in meng- en krachtvoeders.
Deze voeders worden tezamen met ruwvoeder gecoresdmeor landbouwhuisdieren. Aan het einde
van de keten ontstaan dierlijke producten voor mer@nsumptie. Deze beschrijving van de dierlijke
productieketen benadrukt de drie stappen waar rieling voor bestaat: ingrediénten, voeders en
dierlijke producten. Data zijn verzameld om dezppen te documenteren: samenstelling voeders,
consumptiegegevens, en productiegegevens van digkdiproducten. De VWA heeft daarnaast
aangegeven dat zij voor de uitvoering van haardélehoefte heeft aan een database van normen,
teneinde de controle van de normstelling te fac#in.

In het project zijn de volgende onderdelen uitgedpe

e Systematiek van normvergelijking: ontwikkeling eepassing van ketenmodellen, inclusief
overdracht in landbouwhuisdieren.

« Ontwikkeling van een database normen.

* Inventarisatie van de achtergronden van normsgatn

« Overzicht diervoedersamenstellingen, consumptiebeleeden en productiegegegevens van
landbouwhuisdieren.

« Inventarisatie van de resultaten van nationalerotagirogramma’s als referentie voor
normvergelijking en risicobeoordeling.

¢ Inventarisatie van parameters voor chemische cangarten (0.a. overdracht).

Voor de meeste onderdelen is informatie verzanigae informatie is verwerkt in stofdossiers die in
een apart rapport worden gepubliceerd (van Raarkselaa., 2007a). De al in fase 1 bijeengebrachte
gegevens over mengvoedersamenstelling (KemmeRaamsdonk, 2004) zijn nu uitgebreid met
kengetallen over consumptiehoeveelheden en diemedeas. Deze informatie is gebundeld in een
zelfstandig rapport (v. Raamsdonk et al., 2007Ie) oBtwikkeling van een database voor normen heeft
geresulteerd in een prototype. De volgens de vidiesotie invalshoeken bijeengebrachte informatie
ondersteunt de toepassing van keten- en dier-nesdeflet in de eerste fase ontwikkelde ketenmodel is
in de huidige tweede fase verbeterd met een wdtapgelijk goed gefundeerd onderdeel voor de
beschrijving van de overdracht in het dier (dierglpdJit een synthese van alle vereiste gegevens in
een voorbeeld om de blootstelling van runderencagimium en het daaruit voortvloeiend niveau in
nieren uit te rekenen, blijkt dat het nu beschikdeetenmodel effectief bruikbaar is, en dat alle
benodigde gegevens beschikbaar of bereikbaar zijn.
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Naast controle van normstelling door de keten iger de producten van dit project een relevante
toepassing op andere beleidsterreinen. De uitvpedn risicobeoordelingen, bijvoorbeeld n.a.v.
innovaties in de dierhouderij, van aanpassing \@eiflsmaatregelen of bij incidenten, kan met de
modellen beter worden uitgevoerd, vooral omdattipibject een quickscan benadering wordt
nagestreefd. Het beleid van “toezicht op contr@letdt verder ondersteund, vooral als het
bedrijfsleven een systematiek voor risicobeoorgedin beslissingen voor recalls gebruikt die op
dezelfde kennis wordt gefundeerd als die in dijgmiogegenereerd wordt. Vanwege deze belangrijke
nevendoelen is er ook aandacht besteed aan deatesulan enkele grote controleprogramma’s ter
referentie, en aan enkele groepen van niet-genodaatoffen (“emerging risks”) als kader voor rasic
beoordelingen.

In de loop van de tweede fase (2005) is gestareemsamenwerkingsverband met RIVM in de vorm
van de Expertisegroep Overdrachtsmodellen. Hetdapresenteerde diermodel is in het kader van de
Expertisegroep ontwikkeld. Als spin-off van hetjead Normvergelijking worden in de Expertisegroep
Overdrachtsmodellen verdere ontwikkelingen gestettals doel een nationaal platform voor
diermodellen te worden.

De belangrijkste aanbevelingen van de studie zijn:

. Het wordt aanbevolen om een beslisboom en een &matrix te ontwikkelen die afhankelijk van
de vraagstelling en situatie de optimale keuzehedrioe te passen model kunnen ondersteunen.
. Het huidige prototype van de Database voor norna@nchemische contaminanten vraagt

uitgebreid getest te worden op werkwijze, functlie# en structuur, en up-to-date gebracht
worden voor wat betreft de nieuwste normen. Afsprasiver toekomstig onderhoud zijn
gewenst.

. Het is wenselijk dat het proces dat in individugdsallen leidt tot vaststelling van normen wordt
geévalueerd. Het is tenminste gewenst om meerpaagastie in en documentatie van het proces
te verkrijgen voor referentie in de toekomst.

. Het is zeer gewenst om de invulling en uitvoeriag @e monitoringsprogramma’s voor
diervoeders en van dierlijke producten te evaluezardaarbij te letten op continuiteit,
uniformiteit en bruikbaarheid van de resultatent ideerder aan te bevelen om de rapportage
van de monitoringsprogramma’s van dierlijke progunde evalueren op volledigheid.
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1 Inleiding

De productie van de humane voedingsmiddelen isregwikkeld proces, waar veel verschillende
stappen in de keten en evenzoveel risico’s eespalen. Beleidsmakers en spelers in de verschdlend
sectoren hebben hier ieder een verantwoordelijkteide dierlijke productieketen hebben
landbouwhuisdieren invlioed op gehaltes van schidedtoffen in dierlijk producten bestemd voor
consumptie. Zo kunnen schadelijke stoffen in digrecumuleren, omgezet worden en/of uitgescheiden
worden via melk, eieren en urine. Een van de ingnten voor beleid over de invlioed van chemische
contaminanten op de volksgezondheid en diergezadvaledzijn is het stellen van limieten (normen).
Het onderzoek dat in dit rapport wordt gepresedtéeht zich op de onderbouwing van normstelling en
op effecten daarvan voor de dierlijke productieRete

In het kader van het LNV beleidsondersteunend auddesprogramma “Veilige diervoeders in de
keten” is in 2003 een project gestart “Normvergei in de dierlijke productieketen” met als
doelstelling om normen voor chemische contaminatgeénventariseren en door de keten heen de
relatie van normen voor diervoeders en dierlijkedpicten per contaminant te onderzoeken. Daarbij
stond de vraag centraal in hoeverre normen vouolijkéeproducten toch overschreden kunnen worden
als voldaan is aan de normen voor diervoeders edermiddelen. Deze doelstelling ligt ingebed in de
verantwoordelijkheid van de overheid om normen e@p realistische wijze vast te stellen. Dat wil
zeggen, dat met inachtneming van de randvoorwaami@nde volksgezondheid, normen voor
chemische contaminanten in dierlijke producten theeei moeten zijn gegeven de normen voor de
diervoeders, alsmede de achtergrondniveaus died@akhet leefmilieu van de dieren worden bepaald.
Daarnaast is het zinvol om normen voor voedermitdaf te stemmen op de normen voor de
diervoeders, waarin deze worden verwerkt met imaghing van realistische verwerkingspercentages.
In de eerste fase van het project Normvergelijkinghet accent op de inventarisatie van normenisDit
uitgewerkt door een overzicht te maken van allenaor voor dierbehandelingsmiddelen, additieven,
bestrijdingsmiddelen, zware metalen, milieucontamnten, mycotoxines en natuurlijke toxines in
voedermiddelen, diervoeders en dierlijke producBaarnaast zijn deze contaminanten ingedeeld in
vier categorieén, afhankelijk van de beschikbaadrliah normen. Slechts een klein aantal
contaminanten wordt gereguleerd door normen voaekdiervoeders of voedermiddelen, als voor
dierlijke producten (categorie A). Dit zijn een tarvan de stoffen uit Richtlijn 2002/32/EU: lood,
cadmium, dioxines, aflatoxine B1/M1, en 11 “oude’strijdingsmiddelen zoals aldrin, dieldrin, lindaan
en DDT. Slechts voor deze groep stoffen is een nieke=vergelijking mogelijk van de normen in voer
en in het product, dwz voor en na passage doatibetAndere categorieén bevatten stoffen met
uitsluitend normen voor diervoeders (cat. B; voetten: kwik, arseen), uitsluitend normen voor
dierlijke producten (cat. C; voorbeeld: een aabéstrijdingsmiddelen) en geen enkele wettelijke
normering (cat. D). Voor deze laatste categoriséret wel zinvol om na te gaan wat de reden is voor
afwezigheid van normstelling. Als voorbeeld, stoffaet een norm voor diervoeders op basis van een
mogelijk probleem betreffende gezondheid of welzém dieren, hoeven niet in dierlijke producten
genormeerd te zijn. Naast deze inventarisatietisdedzakelijk om door middel van een diermodel een
kwantitatieve beschrijving te geven van de verdglian de contaminant over de organen van het
betrokken dier, omdat anders een vergelijking tus®er en product niet gemaakt kan worden. Vanuit
deze noodzaak is in andere onderdelen van hetcpiggstart met de ontwikkeling van een diermodel en
met het verzamelen van parameters per contamimadiedaccumulatie, metabolisering en eliminatie in
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een landbouwhuisdier beschrijven. De resultatendeze eerste fase zijn gerapporteerd in een verslag
(Normvergelijking fase 1; van Raamsdonk et al.,400

Op basis van de ervaringen in de eerste fase \grdject heeft de opdrachtgever besloten om een
tweede fase te starten, die in 2004 en 2005 isvogyd. Het toepassingsgebied van een numerieke
benadering van niveaus van contaminanten in déjkieeproductieketen is voor deze tweede fase
uitgebreid. Naast normvergelijking als beleidsimstent voor risicomanagement is ook toepassing op
het gebied van risicobeoordeling, uitrekenen vasdmaak van recalls, en een bijdrage aan humane
blootstelling mogelijk en zinvol. Ook in deze tweddse, die in dit rapport wordt beschreven, zijn
verschillende onderdelen uitgewerkt.

De kern van het project betreft d

ontwikkeling en toepassing van
een ketenmodel voor berekeninc ﬂ ﬂ ﬁ

van niveaus van contaminanten. voedermiddelen

De .andere onder.delen van he.t diervoeders >| diermodel === dierlijk product
project leveren hier de essentiéle

data voor. De relatie wordt in het ﬂ ﬂ
schema hiernaast weergegeven.

Normen Normen

1.1 Leeswijzer

Dit rapport beschrijft een aantal elementen die b&lang zijn voor het uiteindelijke ketenmodel\als

de normen die gesteld zijn in diverse schakelsdeketen. Voor verschillende onderdelen zijn aparte
deelrapporten gemaakt. De volgende onderdelen wdrdschreven in diverse hoofdstukken:
Systematiek van normvergelijking: ontwikkeling vanketenmodellen In hoofdstuk 2 wordt het
ketenmodel gepresenteerd. Met dit model kunnerodemveaus in diervoeders worden vergeleken
met de normniveaus in dierlijke producten (risicoagement). Het model kan eveneens gebruikt voor
toepassing op het gebied van risicobeoordeling.Keeanmodel (CORAM v2.0) is beschikbaar in de
vorm van een prototype.

Database normen voor chemische contaminanteNoor toetsing van berekende niveaus van
chemische stoffen in diervoeders en dierlijke paten is het gewenst om een overzicht van geldende
normen ter beschikking te hebben. De databaseegemeerd in hoofdstuk 3, is bedoeld voor een
snelle beoordeling van metingen en modeluitkomisteéarmen van normoverschrijding. Een prototype
van een database is beschikbaar.

Achtergronden van normen In hoofdstuk 4 worden de belangrijkste achterdesnvan normen
besproken. Het is van groot belang dat de beweegesddie in het verleden hebben geleid tot niveaus
van maximale limieten goed bekend zijn, zodat toestige bijstellingen in Europees verband goed
voorbereid en geévalueerd kunnen worden. Hiermeadwde resultaten van de modelberekeningen in
een breder kader geplaatst worden.

Diervoeding en dierlijke productie: samenstelling & omvang.In hoofdstuk 5 worden de
basisgegevens beschreven, die nodig zijn om detkaieve ketenmodellen toe te kunnen te passen.
Dit betreft samenstelling en omvang van de voedingsamenstelling en productie van dierlijke
producten van elf categorieén landouwhuisdierebell@n met deze overzichten zijn gepubliceerd in
een apart rapport (v. Raamsdonk et al., 2007b).
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Gehaltes van chemische stoffen in diervoeders eredijke producten. Voor een inzichtelijke
vergelijking van normen is het gewenst om een beeldrmen van al gevonden overschrijdingen. In
hoofdstuk 6 wordt verslag gedaan van een invetégigan de controleprogramma’s van UK,
Nederland, Denemarken en Duitsland voor diervoeeiengoor dierlijke producten. Hierbij zijn
contaminanten geinventariseerd die voorkomen omieau boven de detectielimiet. Bovendien is
enige aandacht besteed aan niet-genormeerde stoffe@en pro-actieve bijdrage te leveren aan
risicomanagement.

Parameters voor chemische contaminanterHet is gebleken dat de kwaliteit, betrouwbaarteid
onderlinge vergelijkbaarheid van de stofparameigees overdracht, accumulatie en eliminatie per
doeldier/contaminant combinatie een uitgebreideagvuldige bestudering vereist. In hoofdstuk 7
worden de uitgebreidere studies besproken, diauttijevoerd naar lood, cadmium, kwik en pesticiden.
De keuze van stoffen is gerelateerd aan wettetigkenering (Richtlijn 2002/32/EC).
Overdrachtsfactoren en halfwaardetijden zijn edarggijke groep van data voor de toepassing van het
ketenmodel. Deze gegevens zijn gepubliceerd iraaatal aparte stofdossiers (v. Raamsdonk et al.,
2007a).

Synthese van gegevens: case study van cadmiumovexcht bij runderen in de Kempen In

hoofdstuk 8 wordt een synthese van alle infornggigeven aan de hand van een case study. Hier
komen alle onderdelen van het project, met hetketelel in een centrale positie, bij elkaar.
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2 Systematiek van normvergelijking:
ontwikkeling van ketenmodellen

voedermiddelen - —
diervoeders > diermodel |::>| dierlijk product

2.1 Inleiding

Berekeningen over niveaus van contaminanten inesoeiddelen, diervoeders en dierlijke producten
kunnen op verschillende niveaus van detailleringden uitgevoerd: bij een toedieningsduur die langer
is dan vijf maal de halfwaardetijd veranderen deeaus van een contaminant in het dier niet meer
(steady state). Berekeningen met behulp van eeatig@f model zijn dan niet meer nodig. Anderzijds
kunnen (voor dynamische situaties) zeer gedetadléemodellen worden toegepast, wanneer veel
gegevens bekend zijn en de situatie een dergelgkpak vraagt (RIVM: kinetische meer-compartiment
modellen). De diermodellen die in dit project wardmtwikkeld (aangeduid als CORAM: Carry-Over
Rate Animal Model) moeten de niche tussen deze siteaties vullen: bruikbaar en breed toepasbaar
voor een quickscan op basis van een relatief kisehgegevens.

In het verslag van fase 1 is de eerste stap ger@@pd in de ontwikkeling van een ketenmodel. Hjerb
konden op basis van inname en overdracht, voon@aus in matrices die dagelijks geproduceerd
werden (melk, eieren) en sterk accumulerende st¢ffimxines, zware metalen) in organen een
voorspelling gemaakt worden. Voor veel contaminamggeldt echter dat er ook een zekere mate van
eliminatie bestaat via uitscheiding (urine naaskrea eieren) en via afbraak. De halfwaardetijd als
parameter wordt vaak als maat hiervoor in dierpeoeafgeleid. In fase 2 is het ketenmodel aangepast
voor eliminatie.

2.2 Methode

In het huidige experimentele stadium van de ontelikig van het ketenmodel is gekozen voor Excel als
ontwikkelplatform.

In het kader van de eerste fase van dit projemtiisgeneriek ketenmodel ontwikkeld, dat aansljiddoi
doelstellingen (figuur 2.1). De modelstructuur aseenvoudig dat een transparant gebruik mogelijk is
en dat toch een indicatie in termen van “rangeifigtbereikt kan worden. De betrouwbaarheid van de
modeluitkomsten hangt verder vooral af van de keidlen waarde van de parameters.

\oeder- I
middelen

dierlijk

mengvoeder | ——p| diermodel |—»p
9 product

A\ 4

ruwvoer

Figuur 2.1. Ketenmodel voor de dierlijke productieketen.
Het ketenmodel is uitgewerkt in kwantitatieve begeimgen van de verschillende stappen. De

blootstelling van het dier volgt daarbij een gewongemiddelde van de gehaltes in het mengvoeder (en
voedermiddelen) en het ruwvoeder.
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Voor het diermodel is gekozen voor een exponentediie tussen blootstelling, tijdsduur en het
resulterende gehalte in het dierlijke product. Reverking staat in bijlage 1.

2.3 Resultaten en discussie

Het hier gepresenteerde diermodel is gebaseerkbaps enkele parameters die de stofkinetiek in
relatie tot het dier beschrijven (Carry-over ratehalfwaardetijd). Als gevolg daarvan ontstaat een
uitkomst die een trend aangeeft in plaats van edetgilleerde en uitgebreid onderbouwde voorsggllin
(“range finding”). Dit diermodel maakt onderdeed wan het ketenmodel (figuur 2.1) en legt in het
verband van de hele dierlijke productieketen etatieemet bodem/gewasmodellen (Rietra et al., 2004,
2005) en anderzijds een relatie met humane bldlntgten —inname (bijvoorbeeld MCRA, de Boer en
v.d. Voet, 2006). De situatie dat slechts enkelamaters beschikbaar hoeven te zijn over het gedrag
van een stof in een doeldier/orgaan, betekeninde¢m dierproef én in de literatuur ook eenvouditger
parameters te vinden zijn. In hoofdstuk 7 wordemwitadit uitgangspunt de parameters geselecteerd en
besproken.

Een andere benadering wordt gekozen door Leemean (@003, 2007). Hier wordt de biotransfer factor
gebruikt, die een relatie legt tussen dagelijke®tsitelling (inname) en het gehalte in het doelanga
Deze relatie is tijdsonafhankelijk. Deze benadeisigruikbaar als bekend is dat het doeldier in een
situatie van steady state is (er wordt evenveeldeacontaminant geélimeerd via metabolisering en
uitscheiding als de omvang van de dagelijkse innamesituaties waarin deze evenwichtssituatie nog
niet bereikt is, wordt een (grote) overschattingigekt. Dit kan als worst case scenario gezien worde
Voor toepassing in fokregimes waar geen steadg statatie bereikt wordt voor sommige
contaminanten (kalvermesterij, varkensmesterijleize benadering mogelijk minder toepasbaar,
afhankelijk van de vraagstelling. Het voordeel darbenadering van Leeman et al. (2007) is de brede
toepasbaarheid, gebaseerd op een grote databaparnaeieters.

2.4 Conclusies en aanbevelingen

Er kan geconcludeerd worden dat in de Nederlantissgtie voor modellering van contaminant niveaus

in dierlijke producten drie verschillende benadgein beschikbaar zijn:

« Kinetische meer-compartiment modellen: meest gdbbstiad voor berekening van gehaltes, vraagt
de meest uitgebreide set van parameters, die vabknel aan de literatuur kunnen worden
ontleend.

*  CORAM v2.0: model inzetbaar in verschillende fagan de opbouw en eliminatie van een
contaminant, geschikt voor “range-finding”, relakéeine set van parameters.

« Berekening van steady state niveaus: in principehgés €én factor nodig, echter niet geschikt voor
een andere situatie dan voor een dier in steatly, sthanders een sterke worst-case situatie.

De keus voor een benadering is afhankelijk vantdatge: gewenst niveau van detaillering,

beschikbaarheid van parameters, dier/contaminanbit@tie, periode van blootstelling in termen van

halfwaardetijd, verschillende types vraagstellisigglheid waarin een vraag moet worden beantwoord

(risico-analyse bij een calamiteit). Op basis ha@rwordt voorgesteld om een beslisboom te

ontwikkelen voor een zo objectief mogelijke bestigsover de keuze van model van voorkeur voor een

bepaalde situatie. Hierbij moet de mogelijkheid @en “tiered approach” toe te passen worden
meegenomen. Dit betekent dat eerst de meest edgeduetekening wordt toegepast. Wanneer een
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dergelijke worst-case aanpak geen aanduiding vamigieo geeft, kan hiermee worden volstaan. In
andere gevallen wordt een meer ingewikkeld modeepast.

Het ketenmodel, inclusief het diermodel CORAM wagt een aantal typen data voor gebruik. Het
gebruik van een model leidt daarmee tot een fosmalig van de databehoefte. Hieruit blijkt duidelij
dat er meestal kennisleemtes bestaan. Gekoppelteamepassing van het ketenmodel, is het
noodzakelijk om een inventarisatie uit te voerearm®e meest voorkomende dier/contaminant
combinaties voor wat betreft de beschikbaarheidpaaameters. Voorbeelden van dossiers staan in de
stofdossiers over lood, cadmium en kwik. Het besiastrument voor inventarisatie van
contaminantparameters kan een kennismatrix zijnkopelingen naar specifieke kennisdossiers (zie
ook hoofdstuk 7). Deze kennismatrix kan gekoppeddden aan, of mogelijk geintegreerd worden met
een beslisboom. In de volgende hoofdstukken woddeverschillende typen data nader gepresenteerd.
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3 Database normen voor
chemische contaminanten

Normen Normen

3.1 Inleiding

De ontwikkeling van een (eenvoudig) diermodel kwa@onspronkelijk voort uit de wens om de relatie
van normen voor diervoeders en voor dierlijke patdn te onderzoeken (zie verslag fase 1). In de
tweede fase is gewerkt aan de ontwikkeling vandegabase met norminformatie en aan een verdere
uitwerking van de achtergronden van normen.

3.2 Database ontwikkeling

In fase 1 van het project is een inventarisatigaviberd van alle stoffen waarvoor een maximum kimie
(norm, MRL) bestaat in diervoeders (mengvoedersfermedermiddelen) al dan niet in combinatie met
een limiet in dierlijke producten. Een overzichtiv@ormen voor (ongewenste) contaminanten in
diervoeders en voedermiddelen staat in Productno@iP — regeling diervoedersector (GMP14;
PDV, 2006). Dit overzicht omvat echter geen dieggmmiddelen en additieven. Daarnaast betreft dit
overzicht niet de dierlijke producten. Door belaglgbenden (LNV, VWA, productschappen) is daarom
aangegeven, dat er behoefte is aan een volledigiokevan normen in de verschillende stappen van d
keten.

De informatie was aan het einde van de eersteviasdet project opgeslagen in een Excel tabel. Door

de gebruikte indeling in categorieén van voedereliglt, dieren en doelorganen, waarbij vooral een

categorie “overig” onduidelijkheid geeft, en vanweagerschillende in gebruik zijnde definities (ahda
niet limitatief) is de tabel echter slechts bepérkiikbaar. Op dit moment is het wel mogelijk onoro
een stof alle normen eenduidig en volledig op t&kea. Het is echter niet mogelijk om voor een
voedermiddel, een mengvoeder, een doeldier en@&nrdaan alle normen te selecteren dan wel de
open plekken in de normstellingen te inventarisearkele voorbeelden:

« De normen voor kip staan niet alleen vermeld oh@étrefwoord “kip”, maar kunnen aanvullend
ook staan onder “pluimvee” of onder “overig”, alethdeze categorie “overig” wordt bedoeld “niet-
rund”, “niet-varken”, enz., maar de categorie “ogékan in dit geval worden uitgesloten als er
mee wordt bedoeld “niet-kip”. Dezelfde problematgdt voor voedermiddelen.

« De categorie “overig” kan afthankelijk van de wetipgvbetekenen “alle dieren behalve de speciaal
genoemd dieren” (niet limitatief), of “alle zoals de wet bedoelde dieren behalve de speciaal
genoemde dieren” (limitatief). In het eerste gayaltlt de norm voor alle dieren die hypothetisch
beschikbaar kunnen zijn voor humane consumptieeiriweede geval geldt een norm niet voor
dieren die helemaal in de betreffende wet niet worgenoemd.

Het is daarom duidelijk dat er geen eenduidig g&bran de tabel mogelijk is. Er kan geen garantie

gegeven worden, dat een selectie uit de tabel mpréfivoord correct en volledig is. Een selectia ka

zelfs in ruime mate onvolledig - en daarmee onladk- zijn. Het is dan onmogelijk om op basis van
een selectie vast te stellen of er leemtes inrdetsiur van normstelling bestaan.
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321 Methode

In het kader van de KAP databank worden binnerRii€lLT normen bijgehouden van stoffen die
gemeten worden in monitoringsprogramma’s. De ldeisbank betreft dus niet alle normen zoals in de
wetgeving genoemd, ze is verder niet publiek bésear, en beheert de normen per product zonder een
verband tussen normen voor dezelfde stof door tlnkeeen. De normen voor sommige
bestrijdingsmiddelen (voor zover betrokken in meagpamma’s) in producten voor humane

consumptie zijn op internet beschikbaar (bestrijdmiddelen-online); echter ook hier betreft hetgee
ketengericht overzicht. Toch moet onderzocht wottem een link met de KAP databank betreffende
updates met nieuwe normen kan worden gevonderhehetud van de doelstellingen van deze database
normen: namelijk ketengericht, zoekacties met didje resultaten en alle normen van de betrokken
stofgroepen betreffend.

Om aan de wens van de belanghebbenden tegemamh&nks een prototype van een dergelijke
database ontwikkeld. Dit betekende het ontwerp@andeastructuur, maken van de database (Access), en
deze vullen met de al aanwezige gegevens vanuélHRaarna dient periodiek onderhoud plaats te
vinden om de database zijn waarde te laten behouden

322 Resultaat en discussie

Voor de database is de volgende functionalitegaviterkt:

voedernormen opzoeken voor een bepaalde stof(groep)
dier(produkt)normen opzoeken voor een bepaaldégsteEp)

voedernormen en dier(produkt)normen opzoeken veoibepaalde stof(groep)
dier(produkt)normen opzoeken voor een bepaald dier

dier(product)normen opzoeken voor een bepaald midugct

voedernorm opzoeken voor een voedermiddel

ok whPE

Stoffen zijn ingedeeld in dezelfde indeling als igékt in KAP. Slechts enkele stoffen komen in twee
categorieén voor (amprolium) en hebben daardoos tagangen in de stoffenlijst. Er zijn diverse
wetten die normen vastleggen voor bepaalde stafifmtcombinaties. Niet elke wet gebruikt dezelfde
productindeling. Als voorbeeld gebruikt de besingsmiddelenwet een andere indeling van producten
dan de diergeneesmiddelenwet. Er is voor een densigebruik van de database een indeling
ontworpen met een indeling op drie niveaus: greapgroep en product. In de tabel hieronder stamat ee
deel van de totale indeling als voorbeeld, wadréijverband tussen de indeling en de oorspronkelijk
tekst in de wet wordt aangegeven.
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Tabel 3.1. Deel van tabel met indeling van producten in subgroepen en groepen, relatie tussen product en termen
in wetgeving.

groep subgroep product oorspronkelijke term in wet
voeders
mengvoeders mengvoeders mengvoeders, algemeen edioeders
mengvoeder*
alle

alle diervoeders*

diervoeders

mengvoeders, aanvullend aanvullend*
biologisch voer biologisch voer
thermisch behandelde voeders div thermisch betidad
(meng)voeders
mengvoeders, volledig volledig mengvoeder
pluimveevoer pluimveevoer, kalkoenen eindprodueteroerdemiddelen

bestemd voor kalkoenen

algemene voedermiddelen voedermiddelen voor verwerking vomdidelen bestemd voor

voedermiddelen verwerking

voedermiddel voor levering aan

veehouders

=]

vochtrijke mengsels voor levering aah vochtrijke mengsels voor levering aa

veehouder veehouder(s)
voedermiddelen , algemeen voedermiddel*
grondstoffen
plantaardige producten amandel amandelkoeken ankaedien
babassu babassu, algemeen babassu
graan graanproducten graanproducten bestemd voor

verwerking in voeder

mais mais, algemeen mais

cassave maniokproducten maniokproducten
oliehoudende zaden oliehoudende zaden, algemeen iehootlende zaden
overige plantaardige plantaardige voedermiddelen, voedermiddel plantaardig
producten algemeen

groenvoeders groenvoeders, algemeen groenvoeder

Wanneer gezocht wordt naar alle normen voor voed®mskalkoenen, dan wordt de database eerst
doorzocht voor dat product. Worden voor een stehgermen voor kalkoenenvoer vermeldt, dan
wordt voor diezelfde stof gezocht naar normen \d#subgroep pluimveevoeders, die dan ook gelden
voor daaronder vallende producten. Als ook voompheevoeders geen normen voor die stof worden
vermeld, wordt gezocht naar normen voor de stof woengvoeders, die bij aanwezigheid dan ook
gelden voor alle bijbehorende subgroepen en predutbor dieren is eenzelfde type indeling gemaakt,
waar dezelfde zoekstrategie op wordt toegepastié2p wijze worden de problemen die ontstaan door
de definitie in de wet voor “overig” ondervangen.

RIKILT Rapport 2007.009 15



In het startscherm kunnen keuzes gemaakt wordemesostof, OF voor een mengvoeder of
voedermiddel, OF voor een doeldier of doelorgaan.

RIKILT
INSTITUTE OF FOOD SAFETY

Wiy WAGENINGENEN =

prototype Nederlandse Normen voor Residuen in Diervoeders (uitgebreid)
@ Queries duren soms vrij lang (> 1 min)

Kies een stof OF een voeder(groep) OF een doeldiergroep

Selecteer een stof v
of of
Selecteer een voedergroep % zonnebloemolie hd

Dok algemene normen tonen? Oja @ nee
of
Selecteer een doeldiergroep v | | kuiken v

Dok algemene normen tanen? Oja ® nee

Dit zoekprogramma kan worden gebruikt om Mederlandse normen voaor residuen in diervoeders te vinden.
Het is een niet-geauthoriseerde weergave van de Nederlandse diervoeder wetgeving

Figuur 3.1. Sartscherm van de database Normen

De zoekactie vindt in principe bij opgave van etrf snel plaats, omdat hier geen hiérarchie in is
aangebracht. Voor een voedermiddel/mengvoedenodleeldier/orgaan wordt een zoekactie naar alle
relevante normen uitgevoerd op drie hiérarchisiéheaus, wat veelal veel tijd kost. Er is daarom een
cache functionaliteit ingebouwd, die het resulteat een zoekactie bewaart. Bij een opvraag van
eenzelfde zoekactie wordt eerst naar de gecaclestigrislen gekeken en zo mogelijk wordt een
cachebestand getoond. Bij afwezigheid daarvan wiEdtoekactie uitgevoerd. Na een aanpassing van
normen in de database worden de cachebestanderuapagangemaakt.

Als resultaat wordt een overzichtstabel getoond.

Tabel 3.2. Deel van tabel met resultaat van een search naar normen voor klavermeel
['oegelaten Maximumgehalten aan Residuen in klavermeel

*bij voeder of dier: er zijn aparte normen voor specifieke witzonderingen, *bi lmiet: detectielimiet

hyperlink in tabel start nieuwe zoekvraag met stof, dier of voeder (1B duurt soms lang!)

stof r voederlimiet dimensie | voederwet ‘k'?“*“ note  |doeldier |doelproduct |dierlumiet dimensie  wet ‘h?“*“ n
groep) (m/d'y) (m/d'y)
rere |l | mglke Ef;;rdmg 803 | - de e = - - 811403
 plantasrdige Verordening
padt e elen mgfkg PTV 21103 alle alle v - - 21103
 plantasrdige Werordening paard,
padt e elen 1 mgfkg PTV a3 | - — vlees 02 mghg 46672001 81/03
. plantasrdige WVerordening pluimves, eetbaar e
CRdMin | el mgkg DV 203 | - deemeen <dachiafral - 466/2001 &1/03 VIIEE!;
slack
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Elke regel van de tabel geeft voor een bepaaldesteel de norm voor in voeders als in dieren. éds
voor het voeder of dier van de zoekvraag geen maondt gevonden, dan wordt de norm van de
(sub)groep getoond. Als algemene norm tonen aaud steordt in het uiterste geval de algemene norm
getoond. In dat geval staan dus alle stoffen itatel.

De database is gebaseerd op de normtabellen Zeaam het einde van fase 1 van het project golden
(begin 2004). Dat betekent dat de gegevens gedemeeer dan twee jaar niet meer zijn bijgewerkt en
dus in een aantal gevallen verouderd zullen zigrd¥r is de vertaling van de normen in de structuur
van de database niet getest. In een aantal tes¢sesl de betrouwbaarheid nog moeten worden
vastgesteld. De werkwijze om zoekacties te cadiesejnde winst in snelheid te boeken, is voor dit
moment de meest voor de hand liggende. In de toskoah dit nog moeten worden bevestigd. Vanwege
de bovenstaande omstandigheden is er nog sprakeewagorototype.

3.3 Conclusies en aanbevelingen

De ontwikkeling van het prototype van één datalvase alle bestaande normen van schadelijke stoffen
in voeders, voedermiddelen en dierlijke productamt aan dat dit mogelijk is. De bestaande
versnippering in regelgeving voor de verschillegdeepen producten maakte vergelijking tot nu toe
zeer lastig. Voor de doelgroepen (LNV/VWS, contriokstanties, bedrijven) kan deze database in een
behoefte voorzien. Er zijn ook signalen, dat lanelededrijven die vanuit overige landen willen
exporteren naar EU landen, behoefte hebben aaallesrdekkend overzicht van EU normen.
Aangezien de Nederlandse normen vrijwel identigkaan de EU normen, kan deze database na
toetsing ook voor dit soort gebruikers zijn diendbewijzen. Het huidige prototype behoeft nog vesl e
uitgebreide test op werkwijze, functionaliteit é¢rustuur, en up-to-date brengen voor wat betreft de
nieuwste normen. Er is verder behoefte aan afsprater onderhoud om toekomstige ontwikkelingen
in normen en regelgeving te verwerken.
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4 Achtergrond van normen

Normen Normen

4.1 Inleiding

Het is van belang de beweegredenen die in hetdarlaebben geleid tot het vaststellen van niveaus
van maximale limieten voor contaminanten goed teka, zodat toekomstige bijstellingen in Europees
verband goed voorbereid en geévalueerd kunnen woBtkeachtergrond van normen kan verschillend
Zijn. Ze kunnen gebaseerd zijn op wetenschappedijgamenten (toxicologie humane of
diergezondheid, dierwelzijn, of milieugevolgen),anaij de uiteindelijke vaststelling van een norm
spelen ook (economische) politieke belangen variddthten of belangenorganisaties (bedrijfsleven-
en consumentenorganisaties) een rol. Vaak lagreeint of crisis ten grondslag aan normstelling.

Al met al is de vaststelling van een norm een cemploces, achter de getalsmatige waarde van een
norm zitten tal van overwegingen. Voorwaarde vaar goede risicoanalyse bij een eventuele
normoverschrijding of bijstelling van een norm @negoed inzicht in de factoren, die een rol hebben
gespeeld bij de totstandkoming van de norm.

4.2 Aanpak

In de eerste fase van het project zijn de stoffieriar  Tabel 3.3. Combinatie van voorkomen van
categorieén verdeeld. Stoffen waarvoor zowel in normen in diervoeders en dierlijke
diervoeders als in dierlijke producten voor humane producten voor humane consumptie.

consumptie een norm aanwezig is (categorie A). Dierlijke producten
Daarnaast zijn er in een aantal gevallen slechts Diervoeder aanwezig afwezig
normen gesteld voor diervoeders dan wel alleen vo aanwezig A B
dierlijke producten (categorie B en C). Tot slghzar afwezig C D

stoffen waarvoor in het geheel geen norm is gestelu

(niet voor diervoeders en niet voor dierlijke prothn: categorie D).

A: In beide stadia van de productieketen (diervagdardierlijke producten) zijn normen beschikbaar.
Een inventarisatie is uitgevoerd naar de achtetvam deze normen en naar de wenselijkheid om deze
normen aan te passen. Hiervoor is in eerste inistgakeken naar recente evaluaties van het Ségentif
Committee on Animal Nutrition (SCAN) en het EFSAphContaminants in the food chain
(CONTAM).

B en C Wanneer er alleen een norm voor dierlijke prodacanwezig is kan overwogen worden ook
een norm voor voer vast te stellen. De zin en naakihiervan moet blijken uit een inventarisatie van
mogelijke contaminatiebronnen gevolgd door eenyaealan de keten naar de mogelijkheid van
beheersing van het probleem. In het kader vanrdjegt zullen geen voorstellen gedaan worden voor
nieuwe normen in dierlijke producten, wel voor mieunormen in diervoeders om ketenbeheersing
verder mogelijk te maken.

D: Er is een grote hoeveelheid contaminanten waampdit moment geen wettelijk normen gelden.
Van enkele landen is bekend (EU lidstaten [VK, DKJ], USA, Canada, Nieuw Zeeland) dat er soms
grote monitoringsprogramma’s draaien die informapéeveren over (in Nederland of EU) niet
gereguleerde contaminanten. Een monitoring karlimzjeven in het voorkomen van een aantal
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stoffen. Samen met gegevens over toxiciteit en agetijk overdracht kan dit leiden tot een lijst van
potentieel risicodragende stoffen. Een inventadsain gegevens uit monitoringsprogramma’s en
andere bronnen is opgenomen in de stofdossiersRaamsdonk et al., 2007a).

4.3 Resultaten en discussie

De overzichten van de achtergronden van normerveijwerkt in de dossiers per stof of stofgroep in
een apart deelrapport (v. Raamsdonk et al., 20@&s)categorie en stofgroep kunnen enkele conslusie
getrokken worden.

Categorie A, diergeneesmiddelen: Veel van de stdfiia al verschillende malen beoordeeld door de
CVMP (Safety Working Party). De vastgestelde tobagsche profielen en daarvan afgeleide dierlijk
product normen zijn in de meeste gevallen vrij ie@@nieuw vastgesteld. Enkele toxicologische
beoordelingen zijn minder recent want die zijn énjaren 1990 afgerond (of herbeoordeeld).
Afhankelijk van criteria zoals mate van gebruikgititeit, en resultaten uit monitoringsprogramma’s
kan besloten worden deze stoffen met prioriteliaten herbeoordelen.

Categorie A, contaminanten: Voor dioxines en PGBay iblijvende bezorgdheid voor de veiligheid van
de consument vanwege de gehalten in het dierlgklypct. De gehaltes aan ‘oude bestrijdingsmiddelen’
in voedermiddelen dalen al jaren, de residucontraet daarom vooral gericht worden op
importcontrole van veevoedergrondstoffen.

Categorie B, additieven: De additieven zijn beoetdeloor de Nationale en/of Europese panels (nu
EFSA). Met inwerkingtreding van de nieuwe verordgniwelke) is het noodzakelijk cq. mogelijk om
MRLs vast te stellen (dus normen in de dierlijkedarcten vast te stellen). Ook is een periodieke
herbeoordeling van de toelating voorgeschrevenalgdhij de diergeneesmiddelen kan er in plaats van
normen in diervoeders beter gesproken worden oegrelaten gehaltes waarbij het toxische effect niet
wordt waargenomen.

Categorie B, zware metalen en ionen: De bijdragedgshumane blootstelling van arseen via eetbare
weefsels van landbouwhuisdieren is gering. In ddbauwhuisdieren wordt anorganisch arseen snel
gemethyleerd (en juist in deze vorm wordt het stitglescheiden), daardoor wordt normstelling in
eetbare weefsels niet nodig geacht. De diervoedaerovoor kwik zijn gesteld vanuit het oogpunt van
bescherming van de diergezondheid. Echter, dealearnormen blijven ook belangrijk bij het zo laag
mogelijk houden van de kwikgehaltes in dierlijk@gucten van landbouwhuisdieren, om ervoor te
zorgen dat de humane blootstelling via deze presued laag mogelijk is. SCAN (2003) is van mening
dat nitriet van de lijst van ongewenste stoffedigrvoeders verwijderd kan/moet worden. Nitrie¢én
endogene component die van nature aanwezig isirigardige voedermiddelen, waarvan het toxisch
effect veel lager is dan vroeger werd aangenomen.

Categorie B, natuurlijke toxines: Slechts op inoigée basis wordt er schade aan de diergezondheid
toegebracht door toxines afkomstig van plantentddevantie van een aantal van de nu in de richtlijn
genoemde natuurlijke toxines en botanische onz@dsn voor de bescherming van de dierlijke
gezondheid is slechts gering. Deze situatie kanigemes veranderen door toenemende handel met
recent toegetreden lidstaten en aspirant-lidstatear andere teeltregimes worden gebruikt. Op dit
moment worden voedermiddelen niet getoetst op xmthe verontreinigingen in het
monitoringsprogramma diervoeders (zie ook hoofddjulMicroscopische detectiemethoden zijn nu het
meest gebruikt om mogelijke verontreiniging vandemniddelen met botanische onzuiverheden aan te
tonen. Deze methode is erg flexibel, er kunnen sieeiwe (onbekende) verontreinigingen opgespoord
worden. De mogelijkheden om via microscopischedaligtédotanische verontreinigingen te kunnen
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aantonen wordt drastisch beperkt na bewerking eandedermiddel (malen, persen, mouten e.d.).
Mede daarom moet ingezet worden om deze microstopidetectiemethode aan te vullen of te
vervangen door kwantitatieve chemische methodeigerp de toxische stof en hierop ook de
normstelling aan te passen (SCAN 2003). Normen gossypol, theobromine, en vinyl thiooxazolidon
worden niet relevant geacht, omdat het natuurbifs@ponenten van voedermiddelen zijn hoewel ze
wel degelijk een diergezondheidsprobleem kunnermge5CAN (2003) acht het wenselijk om via een
extra inspanning meer gegevens over blauwzuurlg@isathiocycanaten te krijgen. Daarnaast wordt
geadviseerd om met prioriteit een norm voor riciast te stellen, vanwege de hoge toxiciteit vaimeic
(SCAN, 2003).

Categorie B, mycotoxines: er zijn in Nederland bovettelijke (PDV) normen voor DON, OTA en
ZEN. Deze hebben vooral een achtergrond vanuieneelzijn en diergezondheid, omdat de overdracht
naar dierlijke producten in het algemeen laag Ie€Ket al., 2002). Als voorbeeld: de bijdrage dan
humane blootstelling van OTA via dierlijke produttsordt gesteld op 3-10% (SCAN 2003, EFSA
2004).

4.4 Conclusies en aanbevelingen

Vanuit het oogpunt van diergezondheid zijn normeorimycotoxines vermoedelijk zinvol. Voor de
natuurlijke toxines kunnen uit oogpunt van diergeitteid een aantal normen vervallen, en moeten
sommige andere normen voor de botanische veroigiggen vervangen worden door, of aangevuld
worden met een norm voor de toxische component.

Vanuit het oogpunt van voedselveiligheid blijvendiexines, de PCB'’s, en kwik aandacht vragen. Dit
hoeft niet bij voorbaat te resulteren in aanpassargnormen. Voor kwik moet er inzicht komen in de
overdracht, gezien de niveaus die in diervoederoedermiddelen worden gevonden (zie hoofdstuk
4). Daarbij is het nodig onderscheid te maken tussganisch en anorganisch kwik. Mogelijk is het
gewenst om op basis van nieuwe inzichten normen kwik in dierlijke producten te stellen.

Gezien de lage incidentie van voorkomen kunnenodmen voor nitriet, gossypol, theobromine, en
vinyl thiooxazolidon wellicht komen te vervallempdwel bescherming tegen te hoge gehalten ook
geboden blijft. Gezien de schadelijkheid van ricioer dieren is een norm in diervoeders gewenst.
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5 Diervoeding en dierlijke
productie: samenstelling en

voedermiddelen —
Omvang diervoeders dierlijk product

5.1 Inleiding

Chemische contaminanten, die in dieren en in fkerproducten een mogelijk ongewenste situatie
kunnen veroorzaken, komen in het dier via een dragel algemeen gesteld zijn de volgende bronnen
mogelijk: meng- en brij-voeders, ruwvoeders (ghami, luzerne), water, bodem, lucht en
contactoverdracht (huid en slijmvlies (likken)).Hat kader van dit project is diervoeding als bran
contaminanten geidentificeerd en zijn de anderart@n buiten beschouwing gelaten.

In de eerste fase van dit project is een invergteisiitgevoerd naar de samenstelling van mengveede
voor elf diercategorieén. Deze zijn: rundveekrachters, vleesvarkenvoeders (startvoer, groeivoer en
eindvoer), biggenvoer, vleeskuikenvoeders (begireirdvoeders) en voeders voor leghennen (opfok-,
begin leg- en eind legvoer). De samenstellingengggeven in Kemme en v. Raamsdonk (2004), en
toegelicht in het verslag van de eerste fase (@ni®aonk et al., 2004). Uit deze inventarisatie is
gebleken, dat naast granen vooral plantaardigeddiycten van allerlei industriéle bewerkingen en
bereidingen, gericht op het verkrijgen van voedinigsielen voor de mens, deel uit maken van het
mengvoer. De belangrijkste daarvan zijn de bijpobeln van de plantaardige oliebereiding, zoals
schroten en schilfers van met name sojabonen, /ka@bzaad, zonnebloemzaad en palmpitten. Ook
tapioca is een belangrijk bestanddeel, vooral mkemsvoer, mar is 00k erg prijs- en
seizoensafhankelijk. Daarnaast is er een groteherdenheid aan andere voedermiddelen met een
lager inmengingspercentage.

In de huidige tweede fase van het project is adridgggeven aan de omvang van de consumptie van de
verschillende diervoeders per diercategorie. Daetrzjn orgaangewichten per diercategorie en
leeftijdsklasse, en productiegegevens (melk, e)arerzameld.

5.2 Diervoeding: samenstelling en consumptie

De gegevens over samenstelling van diervoederseikregen van Pre-Mervo (Utrecht) en VVM
(Vereniging Voorlichting Mengvoederindustrie, Deten. Van Pre-Mervo zijn wekelijkse gegevens uit
hun Voederwaarde-circulaire en van VVM maandelijfgegevens uit hun Lineaire programmeringen
van rundvee-, varkens en pluimveevoeders verkregende periode november 2002 tot november
2003. Daarnaast zijn deskundigen van ASG benadendde situatie anno 2005 en 2006 betreffende de
consumptie van mengvoeders en ruwvoeders voorrdehibende landbouwhuisdieren per
leeftijdscategorie.

De tabellen zijn separaat gepubliceerd in v. Raamisét al. (2007b). Bronnen worden in dit
deelrapport vermeld.

De grondstoffensamenstelling binnen een voersdikt bnderhevig aan sterke schommelingen. Deze
worden voornamelijk veroorzaakt door het deelss®izgebonden aanbod van grondstoffen alsmede de
onderlinge prijsverhoudingen tussen grondstoffeaarDaast ontstaat bovendien variatie tussen de
verschillende mengvoerfabrikanten. Deze variatiediveeroorzaakt door het aanbod en de prijs van de
grondstoffen, de mate van specialisatie van de waarfpabrikant voor de productie van voeders voor
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één of enkele diercategorieén, door variatie ialdEmische samenstelling van batches grondstoffen en
door ‘persoonlijke’ voorkeur voor de inmenging apaalde grondstoffen van degene die het voer
formuleert. Een derde bron van variatie komt vaodrtie verschillende behoeften per diersoort. Gnane
(vooral tarwe en mais) komen voornamelijk voor linmpveevoeders. De hoofdbestanddelen van het
rundveevoer zijn maisglutenvoer, schilfers en selmren daarnaast bietenpulp en citruspulp. Het
varkensvoer bestaat voor meer dan 50% uit schiferschroten en tapioca. Het pluimveevoer bestaat
voor het grootste deel uit granen en schilfersoemagen.

In de jaren die geinventariseerd zijn (eind 20@2ted 2003) werden weinig dierlijke producten
opgenomen in mengvoeders. Inmiddels is er voorchdlsnde dierlijke producten (gehydrolyseerde
eiwitten, bloedproducten; Verordening 1292/2005/E&) bredere toepassing mogelijk. Daarnaast
wordt een verdere verruiming van het verbod op esnoorzien. Het samenstellingspatroon van de
dagelijkse diéten verandert daarmee, waarmee enemeeblootstelling aan contaminanten veranderd.
Het voorbeeld van kwik in vismeel is daar een veettl van: in de jaren 2002 t/m 2005 zijn 38
monsters vismeel onderzocht op kwik, die allentpefddleken te zijn (zie bijlage 2; figuur B 1).
Normoverschrijdingen zijn niet gevonden omdat demwoor zeedieren relatief hoog ligt (0,5 mg/kg).
Een zelfde redenering kan gevolgd worden voor PCB’s

Wetgeving kan ook beperking in plaats van verrugrimgebruik tot gevolg hebben. Vanwege de
nieuwe EU-regelgeving t.a.v. milieubelasting vapdioen zink wordt vanaf 2006 slechts gedurende 14
dagen startvoer verstrekt, i.p.v. de daarvoor gkelijke periode van 28 dagen.

Op basis van ontwikkelingen in de loop van deiijdet noodzakelijk periodiek deze gegevens te
herzien en up-to-date te maken.

5.3 Dierlijke productie: samenstelling en omvang

Berekening van gehaltes in dierlijke producten (fe@¢heid contaminant per gewichtseenheid) op basis
van, eveneens, gehaltes van de contaminant iredeogiders, maakt het noodzakelijk om informatie
beschikbaar te hebben over de omvang van orgareghankelijkheid van leeftijd, en van de productie
van melk en eieren. Uitgaande van rapporten uitedgentiger jaren, is een update gemaakt met recente
gegevens en met informatie van dierdeskundigerA®& B Deze tabellen zijn tezamen met de tabellen
over diervoeding separaat gepubliceerd (v. Raanksebal., 2007b). Bronnen worden in dit deelrapport
vermeld. Hiermee ontstaat een overzicht dat toeghksnis op berekeningen als basis voor
normvergelijkingen en risicobeoordelingen.

5.4 Conclusies en aanbevelingen

Door alleen gebruik te maken van de gegevens vav ¥l Pre-Mervo voor mengvoedersamenstelling
is een mogelijk onvolledig beeld van de samenstghian krachtvoeders ontstaan. De gegevens van de
Nederlands grootste particuliere en codperatievegverindustrieén zijn niet beschikbaar gesteld en
daarom ook niet meegenomen in dit overzicht. Orddaé industrieén een groter aantal op één type
voer gespecialiseerde productielijnen bezitteneangrotere diversiteit aan grondstoffen kunnen
aankopen, zal het aantal in Nederland gebruiktadgioffen groter zijn dan in de tabellen vermeld is
Wanneer echter de samenstellingen per voersoodemnorergeleken met de data over de totale stromen
grondstoffen die per diersoort voor het mengvoebéschikking komen (bijlage H in v. Raamsdonk et
al., 2004) dan komen deze over het algemeen goedlkaar overeen. Hieruit kan worden
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geconcludeerd, dat de in de tabellen weergegewrdgtoffensamenstellingen van diervoeders
(redelijk) representatief zijn voor de krachtvoedeoals die in Nederland worden gemaak.

De tabellen van de consumptiehoeveelheden beteleamebegin van een goed overzicht van een
voederopname overzicht door landbouwhuisdieredelhuidige informatie is voor zover noodzakelijk
en mogelijk rekening gehouden met verschil tussEding in winter en zomer. Variatie in
samenstelling en opname die bepaald wordt dooomedg verschillen alsmede gegevens over spreiding
in samenstelling en opname zijn nog niet opgenomen.

Voor elf diercategorieén zijn nu gegevens bescliklo&er de samenstelling en opname hoeveelheden
van de diervoeders. Het is noodzakelijk om dezegegs actueel te houden, en bovendien uit te
breiden naar andere diercategorieén en vooral @tetfbconsumptiehoeveelheden te voorzien van
spreidingsparameters. Verder is het noodzakelijkn@awe ontwikkelingen te verwerken in
overzichten.
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6 Gehaltes van chemische stoffen

in diervoeders en dierlijke
producten

6.1 Monitoringprogramma’s

Op basis van Richtlijnen 95/53/EG en 96/23/EG wornaerlijks controleprogramma’s voor schadelijke
stoffen in diervoeders en dierlijke producten uwimgerd in alle EU lidstaten. Het doel van dit onasid
van het project is om door middel van een surveydeze controleprogramma’s in de Europese Unie
informatie te verkrijgen over niveaus van gehaltediervoeders en residuen in dierlijke productee.
door ons uitgevoerde inventarisatie betreft Nedekl&root Brittannié, Denemarken, Duitsland (alleen
dierlijke producten) en de Europese Unie over ééneer jaren tussen 2001 en 2003, voor zover
resultaten beschikbaar waren. De resultaten wdrdBiederland opgeslagen in de databank
Kwaliteitsprogramma Agrarische Producten (RIKILTAR) en vormen zo een uiterst belangrijke bron
voor gehaltes en residuniveaus voor allerlei togipgen, zoals trendanalyses en risicobeoordelingen.

6.1.1  Aanpak

Er is een inventarisatie uitgevoerd naar monit@prggramma’s van voeders en voedermiddelen
(Richtlijn 95/53/EG), en residumonitoringsprogransr®ichtlijn 96/23/EG) in dierlijke producten.
Van Groot Brittannié (2003), Denemarken (2002 ed320Nederland (2001, 2002, 2003 en 2004) en de
Europese Unie (2002) waren gegevens openbaar kbaahivan monitoringsprogramma’s naar
ongewenste substanties en producten in voedersesfekmiddelen. De resultaten van
residumonitoringsprogramma’s uit Groot Brittanr28@1, 2002 en 2003), Nederland (2001, 2002 en
2003), Duitsland (1999, 2000, 2001) en de Europkse (2001, 2002, 2003) waren eveneens
beschikbaar.

De gepubliceerde resultaten van de monitoringsprogra’s zijn met elkaar vergeleken. Van alle
contaminanten of stofgroepen, die in het betrefégadr in voeders en/of voedermiddelen zijn
onderzocht, is gekeken bij welke componenten ai@feen overschrijding van de grenswaarde is
geconstateerd. De resultaten van deze vergelijorglen onderstaand besproken.

De gegevens over residuen in dierlijke productgnuargeleken met de gehaltes in voeders en
voedermiddelen. Op basis hiervan kan een insclattorden gemaakt of de overschrijding van de
residugrenswaarde in dierlijke producten mogeligedi veroorzaakt door inname van voeders en
voedermiddelen met een te hoog gehalte aan eenldemubstantie.

Voor een aantal contaminanten zijn de achtergrorndennormstelling nader uitgewerkt in de stof
dossiers, die separaat worden gepubliceerd in eglnaghport (van Raamsdonk et al., 2007a).

6.1.2  \Voedersen voedermiddelen

De meeste componenten die werden onderzocht betairde stofgroep van zware metalen en metalen
(spoorelementen), ionen (bijv. fluoride, nitrietedipxines en PCB’s, pesticiden, mycotoxines,
ongewenste substanties (bijv. blauwzuur, theobrejreén verboden stoffen (bijv hormonen en bepaalde
diergeneesmiddelen) en dierbehandelingsmiddelati@iostatica en antibiotica). De programma’s
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komen met elkaar overeen, wat betekent dat elkdi@adlfde lijst van stoffen hanteert. Op stofbagis
deze monitoringsprogramma’s dan ook met elkaaetgelijken.

Door de EU is via richtlijnen (Richtlijn 2002/32/E@03/57/EG) vastgelegd wat het maximale
toegestane gehalte mag zijn van deze ‘ongewermstgicnenten in voedermiddelen en voeders. Voor
de meeste componenten die in de richtlijinen woggarmoemd, bleek de grens (norm of actiegrens) in
voeders of voedermiddelen niet te worden overs@mekhdien er toch een overschrijding optrad, dan
was dat maar in een gering aantal gevallen (praeefjtvan het totale aantal onderzochte monsters.
Ook voor het totale beeld, zoals blijkt uit de E€Qjgvens (de gesommeerde gegevens van alle 15 EU
landen in 2002, inclusief Noorwegen en IJslandbjjislechts een gering aantal van de onderzochte
monsters een overschrijding van het maximaal ttled@a gehalte gevonden. Dat betekent dat er geen
aanwijzigen zijn, dat voor die ongewenste compaagnivaarvoor normen (maximale toelaatbare
gehaltes) zijn vastgesteld, ernstige overschriginigg voedermiddelen en voeders zijn geconstateerd.
Daarnaast zijn ook gegevens vergeleken van ongésveomsiponenten, die niet zijn toegelaten
(toegestaan) in voer (zoals hormonen en antimiételgjroeibevorderaars) of waarvoor geen normen
bestaan. Uit de gegevens van de drie individueleda Groot Brittannié, Denemarken en Nederland
blijkt dat hierop slechts sporadisch (in 2001, 2662003) wordt gecontroleerd. Dat wil zeggen dat e
slechts een paar componenten gerapporteerd zigie lifst van mogelijke te onderzoeken stoffen. Ook
hierbij werden nauwelijks overtredingen gevondeet tber zal echter vaak ook niet de voor de hand
liggende oorzaak zijn van eventueel overschrijdmgan normen in het dierlijk product. Veel van de
stoffen die genoemd worden in de paragraaf Potnigcovolle stoffen van het hoofdstuk niet
genormeerde stoffen (categorie D) worden echtémmézgenomen in de monitoringsprogramma’s van
diervoeders. Het is niet bekend in hoeverre eencgte — incidentele — steekproeven wel onderzoek
naar wordt gedaan.

Het overzicht van de EU gegevens van het jaar 2082totale beeld van 15 landen, inclusief
Noorwegen en IJsland) geeft aan dat voor de zwatalem arseen, cadmium, lood en kwik, het ion
fluoride, dioxines en dioxineachtige PCB’s, pesliri, en de mycotoxines aflatoxine B1,
deoxynivalenol, en zearalenon in een gering peagenf 1-2%) van de totaal onderzochte monsters
overschrijdingen in voeders of voedermiddelen worgerapporteerd. Daarboven is er voor antibiotica
en coccidiostatica (+andere geneeskrachtige safiest10% van de onderzochte gevallen een
overschrijding van de grenswaarde (lees aantoohb@lrvoor deze componenten vastgesteld in
voeders (voor niet doeldieren). Versleping bij @éediding van gemedicineerde voeders is daarvan de
meest waarschijnlijk oorzaak. Hierbij zijn voora dntibiotica avilamycine, flavofosfolipol, monemsi
en salinomycine en de coccidiostatica (en andaneagkrachtige stoffen) monensin, salinomycine,
robenidine, salinomycine en semduramicine gevondamde vitamines A en D als ook de
sporenelementen koper, seleen en zink is in 5-1894e onderzochte gevallen een overschrijding van
de grenswaarde waargenomen.

In dit rapport wordt aan de hand van twee voorlerelie waarde van het VWA monitoringprogramma
diervoeders geillustreerd. Een uitwerking van ketéat in bijlage 2 en van mycotoxines in bijlage 3.
Met deze voorbeelden kunnen aanbevelingen wordeaage Uitgebreidere analyses worden uitgevoerd
in het kader van WOT thema 4 (Adamse et al., 200iT)de voorbeelden blijkt dat een continuiteit in
de gemeten matrices (kwik) en in de parametersieanegepaste methoden (LOD en LOQ,
mycotoxines) van groot belang is om gegevens uititnongsprogramma’s te kunnen gebruiken in het
kader van normvergelijking en risicobeoordeling.
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6.1.3  Residuenin dierlijke producten

De componenten die werden onderzocht in de mongsprogramma’s voor residuen in dierlijke
producten behoren tot de stofgroep van pesticidel®$? aflatoxines/mycotoxines, steroiden/hormonen,
béta-agonisten, elementen, antimicrobiéle middelerhoden middelen (annex 1V), coccidiostatica,
carbamaten, sedativa, ontstekingsremmers, aminogjten, penicillines, anthelmintica,
triazinederivaten en macroliden.

De meeste componenten uit deze stofgroepen blekgnedis (norm of actiegrens) in het dierlijke
product niet te zijn overschreden. Indien er tosh everschrijding optrad dan was dit maar in een
gering aantal gevallen (procentueel) van het tataldal onderzochte monsters het geval.

Wanneer een vergelijking wordt gemaakt tussen deK NL en de EU dan blijkt dat er binnen een
stofgroep naar verschillende componenten is gekdbkeprioriteitsstelling en invulling op stofniveau
van de monitoring is in ieder land anders ingevHiet aantal stoffen dat bepaald dient te worden is
namelijk niet voorgeschreven, wel het aantal maagier monstertype en stofgroep. Elke lidstaattheef
daarmee een zekere vrijheid bij de invulling varidetlijn. Hierdoor maakt elk land een eigen keuze
v.w.b. de te onderzoeken matrix en de keuze varodwonenten. Een onderlinge vergelijking op
stofniveau is daardoor moeilijk. Ook een vergetigkinet de monitoring programma'’s in voeders en
voedermiddelen is hierdoor nauwelijks te maken.

Daarnaast is men in de rapportage zeer terughoudahdil zeggen alleen het aantal monsters waarin
een overschrijding is waargenomen wordt gerappati€®e hoogte van deze overschrijding wordt niet
vermeld. Voor de EU geldt dat het aantal oversdimgien wordt gerapporteerd soms zonder opgave van
het aantal gemeten monsters. Dit alles bemoeidlgkinterpretatie en onderlinge vergelijking van de
resultaten.

Wel is opmerkelijk dat voor een aantal stoffen eeerschrijding van de grenswaarde (MRL of
actiegrens) werd geconstateerd in UK, DE en/of labar waarnaar in Nederland gedurende dezelfde
periode geen onderzoek in dierlijke productenigavioerd in het kader van het monitoringsprogramma
volgens Richtlijn 96/23/EG. Voorbeelden van dezeagonenten zijn: enkele PCB'’s, estradiol,
nandrolon en trenbolon (hormonen), ronidazol erromédazol (antimicrobiéle groeibevorderaars),
monensin, salinomycine, narasin, diclazoril enl&sd (coccidiostatica), en fenbendazol en
flubendazol (anthelmintica).

Sommige van deze stoffen worden overigens wel @odét in kleinschaliger survey’s van bijvoorbeeld
de Keuringsdienst van Waren. Een voorbeeld hieivanderzoek aan eieren uit 2005, waarin onder
andere over het voorkomen van enkele van de germeoutidiostatica wordt gerapporteerd:
http://www2.vwa.nl/CDL/files/15/1004/11609%200T0568
02_Rapp_eindversie_Res.diergen.m.kippeneieren.pdf

De als veevoederadditief toegelaten stoffen monesaiinomycine, narasin, lasalocid en diclazuril
blijken in dierlijk product als residu boven de gsevaarde te kunnen voorkomen. Echter, voor deze
middelen is in Nederland in het kader van 96/23(g8urende de onderzoeksperiode, geen controle op
de residusituatie in een dierlijk product uitgewber

Verder blijkt dat in Nederland slechts gecontralieeerd op twee PCB'’s in de onderzochte periode
(PCB 138 en 153). Hierbij is geen overschrijding @& actiegrens in dierlijke producten geconstdteer
Echter, in andere landen (UK en DE) werd naast tiege PCB’s ook gekeken naar PCB 52, 101, 118,
135 en 180. In dierlijke producten van pluimveawndvee werd een overschrijding van de
grenswaarde van deze PCB’s geconstateerd. Datdmeéteéfit soms voor een veel breder scala aan
PCB's gehalten boven de actiegrens in dierlijk piadvorden gemeten. Inmiddels (2005) wordt een
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veel grotere groep van PCB’s gecontroleerd in hmtitaringsprogramma diervoeders in Nederland: 12
dioxine-achtige PCB'’s (te verdelen in non-orthamwno-ortho) en zes indicator PCB'’s.

6.1.4  Potentieel risicovolle stoffen

De lijst van stoffen waarvoor normen in voedermiddesn diervoeders zijn opgenomen in de
ongewenste stoffen richtlijn is beperkt, zekertadacht wordt welke stoffen verder in het milieu
aangetroffen worden. Door verschillende organisatierdt wel aandacht geschonken aan deze stoffen
(van Raamsdonk et al., 2007a).

Veel stoffen waarvoor geen normen in voer of dlegroduct zijn vastgesteld, komen wijd verspreid
voor in het milieu en zullen bij een gevoelige gsalin voedermiddelen of (vetrijke) dierlijke
producten toch aangetroffen worden. Veel van dedées zijn persistent en accumuleren in
vetweefsels. Vervoedering van vetrijke voedermiddédan een verhoogde accumulatie van deze
persistente stoffen tot gevolg hebben en dit sstoffen kunnen dan mogelijkerwijs ook (met
verhoogde gehaltes) in dierlijke producten tereaim&n. Voorbeelden van potentieel risicovolle stoffe
zZijn de PCB'’s, waarvan een aantal via Nederlandserbwettelijke normen gereguleerd zijn,
gebromeerde vlamvertragers en weekmakers (ftaladtim)er onderzoek gericht op deze
bioaccumulatie en specifiek op die in kweekvis kawvol zijn.

6.2 Conclusies en aanbevelingen

Geconcludeerd kan worden dat er in de monitorirgggamma’s voor dierlijke producten een zeer grote
diversiteit van de onderzochte componenten (eniceadrbij het residuonderzoek tussen de
verschillende EU lidstaten is. Voor sommige contamien wordt alleen in de diervoeders gemeten,
zodat er niet altijd opheldering kan worden gegesar residuen in dierlijke producten, die mogelijk
worden veroorzaakt door de toedieningsroute voestesedermiddelen. In Nederland wordt in EU
gerelateerde programma’s niet altijd onderzoek gedemar componenten, waarvan in andere EU
landen residuvorming in consumeerbare productgedsnstateerd. De redenen voor de verschillende
keuzes zijn meestal niet bekend. Sommige van de#fers worden overigens wel onderzocht in
kleinschaliger survey’s van bijvoorbeeld de Keusidignst van Waren. Hierbij moet de kanttekening
gemaakt worden dat deze conclusies gebaseerdxgnerzichten over de jaren 2000-2003; recentere
evaluaties geven mogelijk een ander beeld.

Het is zeer gewenst om de invulling van de momgsprogramma’s voor diervoeders aan te passen
m.b.t. de rapportagegrenzen en de te onderzoekeitesa

Het verdient aanbeveling om de monitoringsprograimwen dierlijke producten tussen lidstaten meer
af te stemmen op elkaar en op de resultaten vamditoringsprogramma voor diervoeders, en om de
rapportage te evalueren op volledigheid en bruiitieid.

Nader onderzoek gericht op bioaccumulatie vanetoiffi vetrijke producten en specifiek op die in
kweekvis kan zinvol zijn.
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7 Parameters voor chemische
contaminanten

7.1 Inleiding

In de eerste fase van dit project zijn verkennendentarisaties uitgevoerd naar de parameters die
noodzakelijk zijn om door middel van een diermdoieiekeningen te kunnen uitvoeren. Deze
verkennende inventarisatie was vooral gericht offest die in Richtlijn 2002/3/EC worden genoemd:
lood, cadmium, dioxines, aflatoxine B1/M1 en 11thgkngsmiddelen. Dit zijn de stoffen uit categori

A (normen voor voeders en voor dierlijke productési) deze eerste inventarisatie is gebleken dat
resultaten uit literatuur zeer kritisch moeten vesrdbeoordeeld. Daarom is besloten om voor de tweede
fase voor enkele stoffen de gegevens uit de litarah meer detail te bestuderen. Daarnaast zigm vo
een aantal stoffen en stofgroepen de achtergrovettede normen en het voorkomen in diervoeders en
dierlijke producten onderzocht. Teneinde alle opedsijze verzamelde informatie op handzame wijze
ter beschikking te stellen, is gekozen voor de kiind van alle gegevens per stof of stofgroep in
separate dossiers.

7.2 Resultaat en discussie

De stofdossiers zijn georganiseerd volgens de cat#n A, B en C. De dossiers staan in een apart
rapport (v. Raamsdonk et al., 2007a). Door Kan eiijév (2007) wordt een uitgebreid overzicht
gegeven van overdrachtsstudies.
De gegevens over biologische beschikbaarheid, caelntien halfwaardetijd zijn voor een paar stoffen
uit categorie A redelijk tot goed bekend (lood, magm, dioxines en AFB1/M1), mede afhankelijk van
het doelorgaan. “Bekend” betekent dan vooral dat@nacht naar organen (lood en cadmium), naar
melk (dioxines en AFB1/M1) of naar eieren (dioxinesdelijk uitvoerig is bestudeerd. Samenvattende
informatie wordt hieronder weergegeven. Andere doaties moeten veelal nog verder worden
uitgezocht, omdat goed toegankelijke cq. gemakk@igpasbare gegevens niet voorhanden zijn.
Van de volgende stoffen of stofgroepen zijn er dwsdbeschikbaar in van Raamsdonk et al. (2007a):
e Categorie A: normen voor voeders en dierlijke prien
0o Lood
De loodblootstelling is in de afgelopen paar decemiuidelijk afgenomen, hoewel er nog wel
incidenten zijn, waarbij ook in dierlijke productdnodniveaus worden gevonden. Lood
accumuleert in enig mate in nier en lever en ibb@enderen. In spier zijn de gehaltes erg laag,
de overdracht naar melk en ei is normaal gesprdieperkt (in gezonde dieren). Er worden
geen bijstellingen van de norm voorgesteld.
o Cadmium
Lever en nieren van oudere dieren en wild vormen Belangrijke bron van cadmium
blootstelling voor de mens, waarbij geschat woatthtet 97,5percentiel van de inname van de
totale Nederlandse populatie onder de chronischanie norm blijft. Overdracht vindt vooral
plaats naar lever en nieren. EFSA geeft geen aatibgwoor nieuwe normen voor cadmium.
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Vanwege veel studies (e.g. Romkens et al., 200¢€)y immiddels een uitgebreid dossier over
cadmium. Een uitwerking van de Kempen situatietstehoofdstuk 8.

o Dioxines
Humane blootstelling van dioxines is voor ca. 90kemstig van voeding, waarvan weer 90%
voor rekening komt van dierlijke producten. Vismeeisolie en in incidentele gevallen
ruwvoeder kunnen hoge gehaltes dioxine bevatteno@edracht naar melkvet varieert per
congeneer tussen minder dan 0,01 % tot 70 %. Reftdroudend met de TEF-waarden is er
sprake van een overdracht tussen 30 en 40 % vdothat TEQ gehalte. Op basis van dit beeld
hoort de dioxinegroep tot de belangrijke contamiearnn de dierlijke productieketen.

0 Aflatoxine B1/M1
Door de scherpe normstelling van AFBL1 in diervosdends 1990 is het probleem van AFM1
in melk onder controle. De overdracht van AFB1 na&M1 in melk ligt tussen 1 en 6 %.
AFB1 wordt in beperkte mate overgedragen naar gpemel afgebroken.

0 Oude bestrijdingsmiddelen (aldrin, dieldrin, chid@an, ddt, endrin, heptachloor,
hexachloorbenzeen (hch)hch, B hch, lindaary ich) en endosulfan)
SCAN concludeert anno 2003 dat het risicomanagemantde oude bestrijdingsmiddelen
(waarvan de toepassing sinds de jaren 1970-198fbden is in Europa en V.S.) goed werkt.
De gehaltes in voedermiddelen dalen, met uitzondevian die van endosulfan. De laatste
wordt overigens niet meer boven de norm gevondend#D in enkele derde landen de ‘oude
bestrijdingsmiddelen’ nog steeds in gebruik zijijftoimportcontrole wel gewenst. Met name
naar ei worden hoge overdrachtspercentages gevofidé@H tot 70 %, Dieldrin tot 60 %,
HCB tot 55 %, en DDT (totaal) tot 50%. Endosulfaankot 33 % overgedragen worden naar
melk. De overdracht vairtHCH naar melk bedraagt ca. 60%.

o Diergeneesmiddelen
De toelating van diergeneesmiddelen is aan strégelgeving onderhevig, waarbij uiteindelijk
een maximale dosering in het voeder én maximaldudignieten in de eetbare weefsels worden
vastgesteld. Diergeneesmiddelen worden na redéstsédchts toegelaten voor één of enkele
doeldieren, en bij toepassing geldt een wachttarmgarin geen dierlijk product mag worden
gebruikt voor humane consumptie. De wachttermigptdot het tijdstip dat de residugehaltes in
95% van de populatie met een 95% zekerheid ondeMB& zullen liggen. Hier is de
“normering” voor dierlijke producten niet zozeemeriveau (gehalte), maar de duur van een
periode na toediening.

» Categorie B: alleen normen in diervoeders

0 Kwik
Verschillende voedermiddelen vertonen in hoge fikie de aanwezigheid van kwik.
Ruwvoeders (grasbrok, luzernepellets) bevattemir80% van de monsters een gehalte kwik
dat boven de rapportagegrens ligt (hoger dan O@kgh Vismeel (25 monsters in 2002-2004)
bevatte in alle gevallen een gehalte boven de réggpegrens (bijlage 2). De blootstelling van
de mens via dierlijke producten (m.u.v. vis) wagdacht beperkt te zijn, ook als de norm in
diervoeders volledig wordt benut. De overdracht kaik vanuit het voer naar het dierlijk
product (vooral vlees, melk en ei) zeer beperkakvh % of minder van de opgenomen
hoeveelheid. Overdracht naar lever en nier is gatde die naar vlees. De overdracht van kwik
is overigens afhankelijk van de vorm (organisclmdrganisch gebonden). Hier is nog
onvoldoende inzicht in. Normen voor sommige dikdiproducten zijn mogelijk aan te bevelen.
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Er is al wel een norm voor vis. Dit is echter teaglig om daarmee kwik in categorie A te
plaatsen.

Arseen

Normen in diervoeders zijn vooral gesteld i.v.nerdezondheid. De overdracht van arseen is
afhankelijk van de vorm (organisch of anorganisebanden). De bijdrage aan de humane
blootstelling van arseen via eetbare weefsels aaddouwhuisdieren is gering. In de
landbouwhuisdieren wordt anorganisch arseen smeétig/leerd (juist in deze vorm wordt het
snel uitgescheiden), daardoor is de overdrachteethare weefsels laag.

Fluoride

Voor sommige dieren wordt fluoride als een essehgement beschouwd. De gehaltes in
Europa zijn over het algemeen laag en de fluorleame via grassen is laag. De normen voor
voedermiddelen geschikt voor paarden en pluimveehoger zijn dan de tolerantie van deze
dieren voor fluor: ook bij niveaus onder de gesteldrmen kunnen gezondheidseffecten
optreden. Fluoride accumuleert vooral in de botmlandbouwhuisdieren, de gehaltes in de
eetbare weefsels (incl. eieren en melk) zijn laag.

Veevoederadditieven

Diervoederadditieven worden alleen na een inhojkaetieoordeling toegelaten (Verordening
1831/2003/EG). Gedurende een bepaalde periodefgaarad aan de slacht mogen de
additieven niet vervoederd worden, dit is redeligkgelijkbaar met de wachttermijn waarvan bij
de diergeneesmiddelen gebruik gemaakt wordt médaaitekening dat de criteria bij de
additieven toelating tot voor kort minder strengeva

Overige stoffen (nitriet, natuurlijke toxines, PAK’

Dit is een grote categorie van stoffen, die op ctaitende wijzen wordt gereguleerd. Voor
verschillende stoffen is er (nog) geen reguleriangrale EU, maar zijn er in Nederland
bovenwettelijke normen.

Nitriet: SCAN (2003) is van mening dat nitriet vda lijst van ongewenste stoffen in
diervoeders verwijderd kan worden. Nitriet is ead@yene component die van nature aanwezig
is in plantaardige voedermiddelen.

Mycotoxines: Toxische effecten van DON zijn aangatbin alle onderzochte diergroepen en
in de mens. De gevoeligheid varieert aanzienligstuin de species, varken lijkt de meeste
gevoelige soort te zijn. Herkauwers tolereren heg@encentraties doordat DON wordt
afgebroken door de pensflora. Overdracht naar extheefsels (en melk en eieren) is erg laag,
omdat DON snel gemetaboliseerd wordt. OTA is nefaixisch (endemisch in de Balkan
landen) en wordt als genotoxisch beschouwd. Hetlingnotendeels afgebroken door de
darmflora van viermagige dieren (herkauwers), maadt gedeeltelijk geabsorbeerd door
éénmagigen, zodat het in eetbare weefsels vandiezn aangetroffen wordt (vooral in varken;
tot 20% in spieren). OTA accumuleert in bloed, teme nieren (in mindere mate in spier, vet en
melk), overdracht naar eieren is aangetoond ongergnentele condities. De bijdrage aan de
humane blootstelling van OTA via dierlijke produtis echter laag: 3-10%. ZEN heeft een
oestrogene werking in alle zoogdieren, met vernmiel@ruchtbaarheid als gevolg. Vrouwelijke
varkens zijn hiervoor het meest gevoelig. Bij eegéblootstelling van melkvee kan een
overdracht van 1-2 % gevonden worden van het tewalZEN en ZEL in melk. Meer
informatie over mycotoxines in de stofdossiersreKlpbet et al. (2002).

PAK’s: Polyaromatische koolwaterstoffen zijn caagjeen. SCAN (2003) concludeert dat er
geen zorg is voor de voedselproducerende dierarrgde korte levensduur van de
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landbouwhuisdieren. Alleen de laag moleculaire PA(het vier ringen of minder) worden
enigszins overgedragen naar melk.
Voor de botanische verontreinigingen moederkoregofe, doornappel (atropine en
scopolamine) en castoroliezaden (ricine) zijn earstellen om de inhoudsstoffen te normeren.
Overdrachtniveaus zijn merendeels onbekend; dedoaght van ergot alkaloiden naar dierlijke
weefsels is niet onderzocht, met uitzondering vatkrwaar naar geen overdracht lijkt te zijn.
SCAN (2003) adviseert hiernaar verder onderzoaoga.
» Categorie C: alleen normen in dierlijke producten

o PCB’s
PCB'’s zijn onvermijdbaar in het diervoeder (vo@atdomstig uit dierlijke vetten). Ook de
metabolieten zijn actief. Acuut toxische effectarieren zijn zeldzaam. Dierlijke producten
dragen voor 90% bij aan de humane blootstellingidxiechtstreeks terug te voeren op de
gehalten in diervoeders. Veiligheid voor de meliijft ibrgwekkend, omdat de congeneren al
bij erg lage concentraties actief zijn (SCAN, 2063n en Meijer (2007) melden voor de
verschillende congeneren overdracht naar melk nugen 70 % en naar eieren varierend van 5
tot 84 %. Op basis van dit beeld hoort de PCB-gtoede belangrijke contaminanten in de
dierlijke productieketen. Diervoedernormen zijn gewst.

» Categorie D: geen normen (0.a. stoffen die als gmgirisks worden gezien)

o0 Mycotoxines
Voor enkele mycotoxines, waar geen normen voorgasteld, worden relatief hoge
overdrachtspercentages gemeld: CPA tot 70% naar, €QiiT: tot 50% naar eiwit. Voor de
hiergenoemde mycotoxines FB1, FB2, SMC, HT-2 éhi3-de overdracht laag (minder dan
1%) tot zeer laag (Kloet et al., 2002). Voor mdailmine en mycophenolzuur zijn geen
gegevens bekend.

o BVT's
Gebromeerde vlamvertragers (BVT’S) zijn persistetieische en bioaccumulerende
verbindingen. Er zijn aanwijzingen dat voor sommigageneren het patroon in vliees verklaard
kan worden uit het patroon dat wordt aangetroffediérvoeders.

7.3 Conclusies en aanbevelingen

Voor elke contaminant is er een unieke kennisséuwat een wijze waarop die kennis toegepast kan
worden. De kennissituatie bepaalt in hoeverrerditirapport gepresenteerde ketenmodel toegepast
kan worden. De mate waarin kennis beperkt voor éanmgl bepaalt eveneens de noodzaak van
aanvullend onderzoek voor de betrokken contamimdstinstrument om deze diverse situaties in kaart
te brengen wordt voorgesteld om een kennismatrite gpellen. Deze matrix bestaat uit rijen voor de
contaminanten en uit kolommen voor de doeldierfg@lan combinaties. De cellen bevatten een
indicatie voor het kennisniveau. In een elektraméseorm kunnen de cellen ook een (hyper)link
bevatten naar een fiche met een meer gedetaillbesirijving van het kennisniveau en de
kennisbehoefte. De kennismatrix kan gekoppeld woed een beslisboom (zie hoofdstuk 2).

RIKILT Rapport 2007.009 31



8 Synthese van gegevens: case | geatees | | parameters|

study van cadmiumoverdracht ] J f
bij runderen P genoeders | > _diermodel |===>] dieik procict |
f
Normen Normen
8.1 Inleiding

Voor de toepassing van het ketenmodel inclusietiifetnodel CORAM v2.0 is een synthese nodig van
de verschillende gegevens en parameters. De iroeideh die in de vorige hoofdstukken zijn
uitgewerkt komen hier weer samen. De nu volgendssitog van een synthese van alle benodigde
gegevens en modellen is gebaseerd op de situatieerahoog cadmium gehalte in de Kempen, dat
terug wordt gevonden in het belangrijke doelorgaienvan runderen. Met deze gegevens kan een
model calibratie plaatsvinden, waarna het modefugkbkan worden voor vergelijking van de
cadmium normen in het voer en in nieren van rurdere

8.2 Cadmiumblootstelling van runderen in de Kempen

Er zijn hoge niveaus van cadmium, lood en zink aaigvin bodem en gewassen in de Kempen
vanwege de aanwezigheid van zinksmelterijen siB8@2 1Cadmium is nephrotoxisch en accumuleert
sterk in de nieren. Het is daarom relevant om laarigigen uit te voeren naar opbouw van cadmium
gehaltes in nieren van runderen. Dergelijke bergkgm kunnen slechts uitgevoerd worden op basis
van een aantal typen gegevens. Uitgaande van daka worgaande hoofdstukken, uit KAP en uit de
literatuur (zie Romkens et al., 2007) kan het votieoverzicht worden gemaakt voor cadmium
blootstelling aan runderen in een hoog risico g&bie
« Consumptie en gehalte: Er wordt uitgegaan van degns voor melkvee, zodat een vergelijking
gemaakt kan worden met de data ve
Spierenburg et al. (1988), waarin
runderen met hogere leeftijden

Tabel 8.1. Hoeveelheden en gehaltes per voedersoort bij runderen
voor berekening van dagelijkse blootstelling

voorkomen. Consumptiehoeveel- |05 hoeveelheid | gehalte | bron

heden worden besproken in (kgids) (mg/kg)

hoofdstuk 5 en v. Raamsdonk et al. |9ras/hooi 15 hoofdstuk 5

(2007b: tabel 1h). De daaruit 08  |ROmkens etal., 2007: Kempen
samengevatte gegevens staan in tal |grond 0,24 hoofdstuk 5

8.1. Voor de lokaal geproduceerde o 15 [ROmkens etal., 2007: Kempen
beschikbare producten (gras/hooi er |mengvoeder | 3 hoofdstuk 5

grond) worden gehaltes specifiek 0,05 |KAP databank: NL algemeen

voor de Kempen genomen, voor
mengvoeders normaalwaarden voor Nederland. Bldiotgtgedurende het hele jaar.

« Dierparameters: De berekeningen zijn gebaseereop®ductiekoe: 600 kg lichaamsgewicht, met
1,75 kg nier versgewicht (850 tot 900 gram per;rier van Raamsdonk et al., 2007b).

« Contaminantparameters: De overdrachtsfactor naailigt volgens verschillende studies tussen
0,06% en 0,55%. Over de halfwaardetijd is de literaniet eenduidig (zie voor bronnen het
stofdossier in v. Raamsdonk et al., 2007a). Vellgcite studies vermelden een volledig
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irreversibele binding in nieren van cadmium, zagtageen sprake kan zijn van een halfwaardetijd.
Andere studies, evenals het verband tussen leeftigiehalte in nieren in een studie van 1984
(Baars, et al., 1984), suggereren wel een afvigkkan deze opbouw. In dit voorbeeld is daarom
gekozen voor een halfwaardetijd van 900 dagen2(&gaar). In gras is een hoog niveau van het
cadmium-bindend fytaat-complex aanwezig. Hierd@de biologische beschikbaarheid voor
cadmium uit gras aanzienlijk lager zijn dan 100%.Her gekozen parameters voor biologische
beschikbaarheid, overdracht en halfwaardetijd ragpectievelijk 20%, 0,12% en 900 dagen.

« De gesimuleerde periode is vijf jaar (1825 dagBiit)is een gemiddelde leeftijd voor melkvee.

Toepassing van de bovenstaande parameters (inB&)éevert een opbouw van het cadmium gehalte

in nieren van runderen op volgens de grafiek reichiiguur 8.2.

Tabel 8.2 en figuur 8.2. Overzicht van de dier-, voeding- en contami nant-specifieke parameters (links), de te
verwachten gehalten na 1825 (5 jaar) dagen en bij steady state van cadmiumin nieren van runderen bij hoge
blootstelling (links), en de opbouw van het gehalte bij deze parameters (blauwe lijn, rechts). Een opbouw van het
te verwachten gehalte bij blootstelling volgens een achtergrondniveau (groene lijn) en volgens het normniveau in
diervoeders (1 mg/kg; rodelijn) staan ter vergelijking gegeven.

hoeveelheid voeder 18 kg

totale inname (CONS) 12.51 mg/dg 300 __—

lichaamsgewicht 600 kg @ 2,50 /

versgewicht nier 1,75 kg $ 200

biol. beschikbaarheid 20 % =S -

COR nier 0,12 % E 7 //

halfwaardetijd 900 dg 8 1,00 e

totale opname (D) 2.502 mg/dg 2 0,50 -

duur periode 1825 dg 0.00 / ‘ | |
. 0 500 1000 1500 2000 2500 3000

gehalte nier tiid (dg)

(versgewicht)

na 1825 dagen: 1,69 mg/kg

steady state niveau: 2,24 mg/kg

Het gehalte in de nieren (tabel 8.2) past bij deais die gevonden zijn bij verschillende ondereaek
in de Kempen (zie tabel 8.3). Eenzelfde

berekening met een consumptie op de Tabel 8.3. Cadmium gehaltesin nieren van runderen.

normale achtergrond waarde voor SIEME ez | NHELE el

Nederland (CONS = 3 mg/dg) komt uit (mghkg) | (mg/kg)

op een niveau van cadmium in nieren v: 1984 NL 2,04+0,15 | 0,83+0,10/ Spierenburg e1888
state niveau (0,54 mg /kg; figuur 8.2 2004 BE 2,90 154 FAVV, 2005

groene lijn). De norm voor nieren van

runderen voor cadmium is 1 mg/kg

versgewicht. In de Kempen is het vanwege het bieltitgysniveau zeer waarschijnlijk dat structureel
gehaltes worden gevonden boven de norm voor nlajenelkvee.
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Het op deze wijze gecalibreerde model kan gebrmigktlen om de normniveaus voor diervoeders en
voor nieren (versgewicht) te vergelijken.

Bij een consumptie van 18 kg droge stof voor medkwer dag en een normniveau van 1 mg/kg zal de
dagelijkse inname 18 mg/dg mogen bedragen. Eerlijkegconsumptie zal na ongeveer 16 maanden
leiden tot het normniveau voor cadmium van 1 mgiaggewicht in nieren (figuur 8.2, rode lijn met
gele markering). Deze inschatting van de perioddaidt tot een mogelijke normoverschrijding mag
zonder aanpassing van parameters niet toegepasdtmop vlieesvee, omdat voor deze categorie heel
andere consumptiepatronen gelden.

8.3 Discussie en conclusies

Uit deze berekeningen blijkt dat bij het hanteran gemiddelde waardes een acceptabele inschatting
gemaakt kan worden van een blootstelling, binnerk&ger waarvoor een één-compartimentenmodel
geschikt is, namelijk “range-finding”. De verschkitide bekende situaties, namelijk de algemene
achtergrond blootstelling in Nederland en de sps@fsituatie in de Kempen, maken het mogelijk om
een model te calibreren. Met dit model kan sucdes®o vergelijking van normniveaus door de keten
worden uitgevoerd. Met de term “model” worden hieee verschillende aspecten bedoeld. Het
rekenmodel (hier: een exponentiele vergelijking) kaor een aantal verschillende situaties worden
toegepast. De benodigde parameters moeten per gatiebtontaminant/dier/product (hier: cadmium in
nieren van runderen) worden vastgesteld. Een ed{itaa naar nieren van vleesvee zou tot de
mogelijkheden kunnen behoren.

In het geval van cadmium is de vraag of er sprakeun een exponentiele opbouw van het cadmium
gehalte in de nieren totdat een steady state nigdaereikt, of dat er van een irreversibele bigdian
cadmium sprake is, zodat het verband tussen kbeftijcadmium gehalte lineair is. De uitgebreide
dataset van Spierenburg et al. (1988) is statistigtoetst en daarbij bleek geen verschil in
betrouwbaarheid van een lineair of een exponenterbland tussen leeftijd en cadmium gehalte in de
nieren (v. Eijkeren en Zeilmaker, mondelinge medlade Een lineair verband kan gebruikt worden
voor schattingen bij leeftijden onder zes jaar (Réns et al., 2007). Bij hogere leeftijden is ecleten
exponentiéle schatting veel realistischer (v. Ralmk et al., 2007a).

Vanwege het grote onzekerheidsinterval voor demeters voor biologische beschikbaarheid en
halfwaardetijd, en de variatie in de voederregieresle cadmium gehaltes in de voeders, kan een groot
aantal scenario’s worden uitgerekend. Cadmium bethaiode contaminanten waar een redelijk aantal
studies over beschikbaar zijn (zie R6mkens e280y). Dit geldt ook voor lood, maar voor kwik zijn
er veel minder bruikbare studies beschikbaar (a@fdstuk 6 en van Raamsdonk et al., 2007a). it lig
mede in het feit, dat er onderscheid moet wordemagdt tussen organisch en anorganisch kwik, die
een verschillende biologische beschikbaarheid egiteit hebben. Een vergelijkbare situatie doehzi
voor bij arseen. Voor stoffen of stofgroepen alatakine, dioxine en enkele pesticiden zijn (sowes)!
data beschikbaar (van Raamsdonk et al., 2004; Kaviegjer, 2007). Veel energie zal daarom nog
gestoken moeten worden in het verzamelen van hatgkdébata cq. parameters, uit zowel de literatwur al
uit gerichte dierproeven. De databank KAP bevat gegevens. De trendanalyses van gehaltes in
voedermiddelen en mengvoeders illustreren de baaikieid van deze gegevens (Adamse et al., 2007).
De modelmatige benadering van de dierlijke prodketien is nu uitgewerkt in Excel als platform. De
verschillende typen data worden daarbij nog hanigniagevoerd. Het gewogen gemiddelde van
gehaltes en aandeel van voedermiddelen is vodrdvenstaande cadmium voorbeeld handmatig
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uitgerekend. De huidige implementatie van het katmel met CORAM als diermodel gaat uit van een
exponentiéle benadering. Daarbij wordt uitgegaaneen startsituatie en wordt een toekomstschatting
berekend. Het is gewenst om een toekomstige uilimgeivan het ketenmodel onder andere te richten op
mogelijkheden om andere relaties te simuleren szeah lineaire accumulatie in de tijd, om terug te
rekenen naar oorspronkelijke blootstelling vanait bekend eindniveau, en om probabilistische
berekeningen mogelijk te maken.

Aanbevolen wordt om bij implementatie van het kaetedel, met het diermodel als module daarin, op
een professioneel platform koppelingen uit te werdtie bij voorkeur automatisch informatie halen uit
de volgende bronnen:

« Samenstelling diervoeding (hoofdstuk 4): tabellégrvan Raamsdonk et al. (2007hb).

« Consumptieomvang (hoofdstuk 4): tabellen uit vaarRsdonk et al. (2007Db).

« Dierparameters (hoofdstuk 7; dier-, orgaangewichpeoductiehoeveelheden): tabellen uit van
Raamsdonk et al. (2007Db).

* Gehaltes in diervoeding en voedermiddelen (hookdSjumonitoringsprogramma’s via KAP; bij
een calamiteit komt het verhoogde gehalte uit alervde informatie.

« Stofparameters (hoofdstuk 6: biologische beschitti®d, overdracht, halfwaardetijd): gegevens
voor zover beschikbaar uit van Raamsdonk et aD{ap

¢ Controle en beleidsmatige evaluatie (hoofdstukni8jmen uit de Database normen.

« Gegevens voor validatie van de parameterset: gshialtde betrokken dierlijke producten
(normaalwaarden) uit KAP.

Voor het eerste deel van het hier gepresenteetdarkedel (berekening van de consumptie per dag met
daaraan gekoppeld de totale blootstelling via eswmogen gemiddelde van de gehaltes) kan een parallel
met het programma MCRA (Monte Carlo Risk AnalysksBoer en v.d. Voet, 2006;
http://mcra.rikilt.wur.nl/mcra/mcra.hthvoor humane blootstelling worden aangegeven. MQR&t

uit van consumptiepatronen uit de VCP (voedselcomsiepeiling), teruggerekend naar primaire
agrarische producten via de NEVO-tabel (samenstglligekoppeld aan gehaltes van een chemische
contaminant (KAP). Uit deze set van gegevens wadedeen aantal trekkingen de gemiddelde humane
blootstelling aan een chemische contaminant uikger@, inclusief de kans op een hoge blootstelling
(percentielen). Voor het hier gepresenteerde keteeiris een stochastische benadering zoals in MCRA
een gewenste functionaliteit. Koppeling van heekatodel aan MCRA is een belangrijke

ontwikkeling, door de berekende gehaltes in eenijfiproduct inclusief spreiding als input voor

MCRA te gebruiken. Op deze wijze ontstaat een totagept voor het hele deel van de
voedselproductieketen van plantaardige (primaireflpcten, deels via dierlijke producten, tot en met

de humane blootstelling en inname.
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9 Conclusies en aanbevelingen

9.1 Systematiek van normvergelijking: ontwikkeling vanketenmodellen

In het kader van dit project is een model ontwiklkebor overdracht van chemische stoffen naar
dierlijke producten. Dit model kan op basis vanadalparameters een globale schatting van
resulterende niveaus uitrekenen (range findinguidkgscan benadering). Door optimalisatie van de
wiskundige achtergrond is inmiddels versie 2.0 bidb@ar van het overdrachtsmodel met als werktitel
CORAM (Carry-Over Rate Animal Model). Er kan gecluaieerd worden dat in de Nederlandse
situatie voor modellering van contaminantniveaudi@tlijke producten drie verschillende
benaderingen beschikbaar zijn:

« Kinetische meer-compartimenten modellering: meedetgnilleerd voor berekening van gehaltes,
vraagt de meest uitgebreide set van parametersjestal niet snel uit literatuur kan worden
geselecteerd.

* CORAM v2.0: model inzetbaar in verschillende fagan de opbouw en eliminatie van een
contaminant, geschikt voor “range-finding”, relakéeine set van parameters.

« Berekening van steady state niveaus: in principehgés €én factor nodig, echter niet geschikt voor
een andere situatie dan voor een dier in steaty. sta

De keus voor een benadering is afhankelijk vantdatge: gewenst niveau van detaillering,

beschikbaarheid van parameters, dier/contaminanbicatie, periode van blootstelling in termen van

halfwaardetijd, snelheid waarin een vraag moet eorgeantwoord (risico-analyse bij een calamiteit).

Op basis hiervan wordt voorgesteld om, samen meedsehillende types vraagstelling, een beslisboom

te ontwikkelen voor een objectieve beslissing @ekeuze van model. Een kennismatrix kan

gekoppeld worden aan, of mogelijk geintegreerd wwontet deze beslisboom. Hierbij moet de
mogelijkheid om een “tiered approach” toe te passerden meegenomen.

Voor het ketenmodel, dat in het kader van dit oo ontwikkeld als Excel rekenblad, is een

stochastische benadering zoals in MCRA een gewémsttionaliteit (Monte Carlo Risk Assessment:

rekenmodel voor humane blootstelling). Koppeling et ketenmodel aan MCRA is een belangrijke
gewenste ontwikkeling. Op deze wijze ontstaat e&mtconcept voor het hele deel van de
voedselproductieketen van plantaardige (primaireflpcten, deels via dierlijke producten, tot en met
de humane blootstelling en inname. Daarnaast igéwénst dat toekomstige uitbreiding van het
ketenmodel onder andere gericht is op mogelijkhehenwiskundige relaties te simuleren, en om in de
tijd terug te rekenen vanuit een eindniveau.

Aanbevelingen

* Het wordt aanbevolen om een beslisboom te ontwékkdie afhankelijk van de vraagstelling
en situatie de optimale keuze van het toe te passelel aangeeft. Deze beslisboom wordt bij
voorkeur gekoppeld aan de kennismatrix.

* Mogelijkheden om andere relaties te simuleren,szeah lineaire accumulatie in de tijd, om
terug te kunnen rekenen naar oorspronkelijke bieltitsy vanuit een bekend eindniveau, en
om probabilistische berekeningen mogelijk te makigngewenst.

* Een koppeling van het ketenmodel aan het MCRA medet humane blootstelling is gewenst.

* Hetis aan te bevelen, voor een verdere ontwikgedim toepassingsmogelijkheden, om het
model te programmeren op een ander platform daelEzcals C++).
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9.2 Database normen voor chemische contaminanten

De ontwikkeling van het prototype van één datalvase alle bestaande normen van schadelijke stoffen
in voeders, voedermiddelen en dierlijke productemt aan dat een dergelijk instrument mogelijiDis.
bestaande versnippering in regelgeving voor dechélsnde groepen producten maakte vergelijking tot
nu toe zeer lastig. Voor de doelgroepen (LNV/VW&htoole instanties, bedrijven) kan deze data base
in een behoefte voorzien. Er zijn ook signalen,la@aden en bedrijven die vanuit overige landenauill
exporteren naar EU landen, behoefte hebben aaallesrdekkend overzicht van EU normen.
Aangezien de Nederlandse normen vrijwel identigkaan de EU normen, kan deze database na
toetsing ook voor dit soort gebruikers zijn diendbewijzen.

Aanbevelinge

« Het huidige prototype vraagt uitgebreid getest éeden op werkwijze, functionaliteit en
structuur, en up-to-date gebracht worden voor \e&eft de nieuwste normen.

e \Verder afspraken zijn gewenst om te komen voor dralel om toekomstige ontwikkelingen in
normen en regelgeving te verwerk

9.3 Achtergrond van normen

Normen voor contaminanten worden gesteld vanuibbgpunt van diergezondheid en —welzijn,
volksgezondheid en milieubelasting. Voor diergezmid zijn normen voor mycotoxines vermoedelijk
zinvol. Voor de natuurlijke toxines kunnen uit oogp van diergezondheid een aantal normen vervallen,
en ligt het voor de hand dat sommige andere normende botanische verontreiniging vervangen
worden door, of aangevuld worden met een norm dedoxische component.

Vanuit het oogpunt van voedselveiligheid blijvendiexines, de PCB's, en kwik aandacht vragen. Dit
hoeft niet bij voorbaat te resulteren in aanpasgargnormen. Voor kwik is inzicht in de overdracht
noodzakelijk, gezien de niveaus die in diervoedarsoedermiddelen worden gevonden (zie hoofdstuk
4). Daarbij is het nodig onderscheid te maken tussganisch en anorganisch kwik. Mogelijk is het
gewenst om op basis van nieuwe inzichten normen kwik in dierlijke producten te stellen.

Gezien de lage incidentie van voorkomen kunnenodimen voor nitriet, gossypol, theobromine, en
vinyl thiooxazolidon wellicht komen te vervallempdwel bescherming tegen te hoge gehalten ook
geboden blijit. Gezien de schadelijkheid van ricmoer dieren is een norm in diervoeders gewenst.

Aanbevelinge

e Hetis wenselijk dat het proces dat in individugéallen leidt tot vaststelling van normen
wordt geévalueerd. Het is tenminste gewenst om tnaesparantie in en documentatie van het
proces te verkrijgen voor referentie in de toekomst

* Normen zijn gewenst voor ricine en aanvullende rarwoor andere mycotoxines dan nu
gereguleerd.

» Aanvullend onderzoek voor kwik is noodzakelijk, wWaipmogelijk nieuwe of aangepaste
normen gewenst zijn.

* Normen voor nitriet, gossypol, theobromine, en V/thjooxazolidon kunnen vervallen.

* Normen voor sommige botanische verontreinigingemiet vervangen worden door een norm
voor de betrokken chemische inhoudsstof.
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9.4 Diervoeding en dierlijke productie: samenstelling 8 omvang

Voor elf diercategorieén (verschillende leeftijdsgpen en diertypen van runderen, varkens en
pluimvee, exclusief kalkoenen) zijn nu gegevenghigbaar over de samenstelling en
consumptiehoeveelheden van de diervoeders. Boveaijiegegevens over samenstelling en productie
van de genoemde landbouwhuisdieren verzameld, zgadait de totale set van tabellen de
ontwikkelde ketenmodellen direct gebruikt kunnerrden.

Aanbevelingen

* Hetis noodzakelijk om deze gegevens actueel tddman te verfijnen, zodat voldoende
betrouwbaarheid van de berekeningen bereikt kadevor

» Uitbreiding naar andere diercategorieén is gewenst.

e De consumptiehoeveelheden worden bij voorkeur venrzan spreidingsparameters.

* Het gevolg van veranderende samenstellingen vamadiding als gevolg van nieuwe
ontwikkelingen en wetgeving (bijvoorbeeld kwik, gioe en PCB'’s bij de ruimere toepassing
van vismeel) dient nauwkeurig gevolgd te worden.

9.5 Gehaltes van chemische stoffen in diervoeders eredijke producten

Voor de monitorings-programma’s voor diervoedew®ertkomend uit EU regelgeving - worden in
principe elk jaar dezelfde stoffen gemeten. Enkelanderingen die zijn doorgevoerd, betreffen heft w
of niet meten van risico-voedermiddelen (kwik irokaiet) en het verhogen van rapportagegrenzen
(mycotoxines), zodat er minder waarden of overfdinden worden gerapporteerd. Deze
discontinuiteiten betekenen een aantasting vanadede van de monitoringsprogramma’s. Wanneer
naast controle op veiligheid het verzamelen vaorinktie voor pro-actief handelen als nevendoel
wordt gezien, bijv. als basis voor trendanalysas, id de vrijwel volledige afwezigheid van
meetwaarden voor enkele mycotoxines contra-proefucti

In de monitoringsprogramma’s voor dierlijke prodercis er een zeer grote diversiteit van de
onderzochte componenten (en matrices) bij hetwesiderzoek tussen de verschillende EU lidstaten.
Sommige contaminanten worden alleen in de diervsederden gemeten, zodat er niet altijd
opheldering kan worden gegeven over residuen itijdeeproducten, die mogelijk worden veroorzaakt
door de toedieningsroute voeders en voedermiddigdvederland worden in EU gerelateerde
programma’s niet altijd monsters onderzocht op camepten, waarvan in andere EU landen
residuvorming in consumeerbare producten is geatgesid. De redenen voor de verschillende keuzes
zijn meestal niet bekend. Voorbeelden zijn kwileldiin, zeranol, tetracycline, enkele Annex IV &af
en enkele coccidiostatica. Deze waarnemingen eifpageerd op rapportages over de jaren 2001 — 2004.
Veel stoffen waarvoor geen normen in voer of diegroduct zijn vastgesteld, komen wijd verspreid
voor in het milieu en zullen bij een gevoelige gsalin voedermiddelen of (vetrijke) dierlijke
producten toch aangetroffen worden. Veel van dedfées zijn persistent en accumuleren in
vetweefsels. Vervoedering van vetrijke voedermiddédan een verhoogde accumulatie van deze
persistente stoffen tot gevolg hebben en dit sstoffen kunnen dan mogelijkerwijs ook (met
verhoogde gehaltes) in dierlijke producten tereaimtéin.
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Aanbevelingen

» Hetis zeer gewenst om de invulling van de monigsprogramma’s voor diervoeders aan te
passen m.b.t. de rapportagegrenzen en de te oe#terzmatrices.

» Het verdient aanbeveling om de monitoringsprograimwen dierlijke producten tussen
lidstaten meer af te stemmen op elkaar en op détaig=n van het monitoringsprogramma voor
diervoeders

* Hetis verder aan te bevelen om de rapportage @anatitoringsprogramma’s van dierlijke
producten te evalueren op volledigheid en bruikieial:

» Nader onderzoek gericht op bioaccumulatie vaneshoifi vetrijke producten en specifiek op
die in kweekvis kan zinvol zijn.

9.6 Parameters voor chemische contaminanten

De gegevens over biologische beschikbaarheid, caventien halfwaardetijd zijn voor een paar stoffen
uit categorie A (norm in voer en in product) refiteidt goed bekend (lood, cadmium, dioxines en
AFB1/M1), afhankelijk van het doelorgaan. “Beker#tekent dan vooral dat overdracht naar organen
(lood en cadmium), naar melk (dioxines en AFB1/Mfihaar eieren (dioxines) is vastgesteld. Andere
combinaties moeten veelal nog worden uitgezochir ¥&n aantal stoffen zijn stofdossiers
samengesteld, die separaat worden gepubliceerd.

Als instrument om de diverse situaties in kaaldirengen wordt voorgesteld om een kennismatrix op te
stellen. Deze matrix bestaat uit rijen voor de aorihanten en uit kolommen voor de
doeldier/doelorgaan combinaties. De cellen bevamindicatie voor het kennisniveau. In een
elektronische vorm kunnen de cellen ook een (hjipkmpevatten naar een fiche met een meer
gedetailleerde beschrijving van het kennisniveadeskennisbehoefte.

Aanbevelingen

» Het wordt aanbevolen om een kennismatrix te ontalitk met een overzicht van de huidige en
gewenste kennisniveaus per contaminant en doeldiesn combinatie.
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Bijlage 1 Ketenmodel

Voor de overdracht van chemische contaminantenivvaoedermiddelen en diervoeders naar dierlijke
producten is het volgende ketenmodel ontwikkeld.

\Voeder- I
middelen

dierlijk
product

mengvoeder | ————p| diermodel |——p

\4

ruwvoer

Figuur A.1.Ketenmodel voor de dierlijke productieketen.
Voor verschillende stadia in dit model is vervolge®n kwantitatieve beschrijving gemaakt.

Mengvoeder/ruwvoeder-model

De dagelijkse innamEONS s een gewogen gemiddelde van de gehaltes in edevimiddelewvg en in
het ruwvoer over de percentuele aandekewan elk ingrediént, vermenigvuldigt met de totale
omvang van de consumptie:

CONS =" (va /1000vg; ) Cico 1)

ingr.

De hoeveelheidONS die per dag van de contaminant geconsumeerd wwaadtjt meestal niet voor
100 % opgenomen door het maagdarm kanaal van aet\Wanneer de biologische beschikbaarheid
Fabs bekend is, kan de opgenomen hoeveelheid waridgerekend. Als de parameters van een
combinatie doeldier/contaminant geen informatiesgigaffen over de biologische beschikbaarheid, dan
is dit in principe onderdeel van de totale omvaag de overdracht in het diermodel. Fabs krijgt itan
de modelberekeningen de waarde 1 (of 100 %).

Diermodel

Bij een dagelijkse toediening van een chemischiengtemt het niveau in het dier toe, maar in dezgt

de dagelijkse toename minder worden en uiteindelijk maximaal niveau bereiken (steady state).
Simulatie van een diermodel via deze curves oshasi een formule is een goede mogelijkheid om dit
snel in een ketenmodel te verwerken. Voor de e&gstéase is gebruik gemaakt van een discrete
benadering van een diermodel (genoemd Carry-Ovier Ramal Model (CORAM) v1.0), gebaseerd

op Yamane (1973):

_ (t-1)
y = k +alb (2)

mety = residuenivealk = steady state niveaa = constante (op basis van dagelijkse inn&aalS), b
= (,)"" (groeiconstantel = halfwaardetijd). Dit is de ruwe simulatie vam abbouw van een residu
naar een steady state niveau. Het ketenmodel kbdeue benadering van een diermodel verder
geoptimaliseerd worden. Bij lageontstaat vanwege de discrete benadering een afgij&n opzichte
van de ideale situatie. Daarom is een geoptimatisgiermodel ontwikkeld.
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In de tweede fase is met betrekking tot het diewhgdkozen voor een één-compartimentmodel voor
opname, distributie en eliminatie van chemischdamimanten in dieren, volgens het onderstaande
concept (verder aangeduid als CORAM v2.0):

CONS > D S —_— We
I Wo, COR,, A I
Fabs COR.

Figuur A.2. Diermodel CORAM v.2.

Met:

CONS: dagelijkse inname van de contaminant (mg/dag),

Fabs: absorptiefactor in het maagdarmkanaal (dimenss}|o

D: dagelijkse totale opname (mg/daB)z CONS* Fs,

W, of W, : gewicht van doelorgaan (kg) of doelmatrix (kgyfja

COR, of CORe : Carry-Over Rate naar doelorgaan of doelmatriméasieloos),

A tijdconstante eliminatie (dag-1), te berekengmalfwaardetijdA = In (2) /T 12

In het doeldier zijn er twee routes die een contami kan volgen: er treedt zowel opslag op in de
organen van het dier waardoor accumulatie van de&angnant optreedt, als eliminatie of afbraak
waardoor het niveau van de contaminant niet boearegenwichtsconcentratie zal uitstijgen. Naarmate
de concentratie in de organen dichter bij het evemaniveau (concentratie bij steady st&élg) komt

te liggen, wordt het deel dat accumuleert kleimehet deel dat omgezet of uitgescheiden wordt grote
De snelheid van eliminatie en van het bereikendeateady state in een doelorgaan is afhankelijk va
de halfwaardetijd 1/, .

De opbouw van een niveau in een weefsel/orgaan gip@en andere manier plaats dan in een matrix
die via eliminatie het lichaam verlaat (urine, madl. In een orgaan (met name nier en lever)
accumuleert de hoeveelheid van een chemische coatanvan dag naar dag+1. De matrix bij een
eliminatieroute wordt elke dag (of enkele kerenqtmy) afgevoerd, en er is slechts een rekenkundig
verband tussen het niveau op da&g op dag+1, afhankelijk van de accumulatie in het dier. De
parameters gewichW en de opbouw va@ss moeten anders geinterpreteerd worden. In steatly st
situatie is de totale geélimineerde hoeveelheidasomant gelijk aan de opgenomen hoeveelbeid
Deze hoeveelheid die bij steady state per dag vedggtvoerd via de eliminatieroutes is geen continu
aanwezig niveau, maar er wordt per dag een gewiabppgebouwd met daarin de contaminant.
Hierdoor kan het eindniveau in de eliminatiemasiper dag uitgedrukt worden als steady state
concentratie ¢sg).
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Voor alle routes geldt voor de concentratie op tdag

C, =C,e""+Cy[1-e"), (3)
waarbij geldt:

Cy =BTF (D, 4)
met:
C: concentratie van contaminant (mg/kg) op tijdstip
Co: concentratie van contaminant (mg/kg) op tijdékiistartniveau van de periode,
Css: steady state concentratie (mg/kg),
A tijdconstante eliminatie (d&y te berekenen uit halfwaardetijdz= In (2) /Ty, |,
BTF: biotransformation factor,
D: dagelijkse totale opname (mg/d®)= CONS* Fgs .

De BTF in (4) is gedefinieerd als de omrekeningsconstaateopname (mg/dag) naar steady state
concentratie (mg/kg), en heeft derhalve de eentegdkg. Voor de opbouw vabks bij accumulatie in
een orgaan of in een eliminatieroute wordt de hrdformation factoBTF anders berekend:

orgaan: BTF, = \C/:V?;O (5a)

eliminatie: BTF, = COR, (5b)
e

met:

BTF, of BTF.: biotransformation factor voor een orgaan of hipmatie (dag/kg),

COR, of COR.: Carry-Over Rate naar doelorgaan of naar doelméliminatie) (dimensieloos),

W, of W: gewicht van doelorgaan (kg) of doelmatrix (kg/dag

A tijdconstante eliminatie (d&y als boven.

De koppeling van de vergelijkingen (1) en (3) inn ketenmodel betekent dat er enerzijds een verband
ontstaat met bodem/gewasmodellen (Rietra et &804,22005, Romkens et al., 2007) en anderzijds een
direct verband met humane blootstelling en —innéijeoorbeeld MCRA, de Boer en v.d. Voet, 2006).
Het diermodel beschrijft één compartiment, en @rgeee principieel anders dan de kinetische meer-
compartiment modellen zoals toegepast door RIVM/$Rttogically Based PharmacoKinetic (PBPK)
modellen; van Eijkeren et al., 2006; zie ook rafiéies in verslag Normvergelijking fase 1, v.
Raamsdonk et al., 2004). Mathematisch is de bggitiyianders vanwege het ontbreken van een massa
balans tussen (de niet aanwezige) compartimemeDORAM v2.0 zijn de paramete@OR eni (en
dusBTF) slechts enkelvoudig aanwezig vanwege de opboswei compartiment model.

Een andere benadering wordt gekozen door Leenm&n (@004, 2006). Hier wordt de biotransfer factor
(zie discussie in verslag Normvergelijking fase.JRaamsdonk et al., 2004) gebruikt. Deze wordt
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toegepast zoals de factBFF in (4). Op basis van een dagelijkse inndnen eerBTF berekend uit
literatuurgegevens kan het steady state ni¢gworden berekend als schatting van het te bereiken
eindniveau in het dierlijk product. Deze benadeisigruikbaar als bekend is dat het doeldier in een
situatie van steady state is aan het einde vardede waar de berekening op van toepassing zou zij
In Leeman et al. (2007) wordt een voorbeeld vokkeliuitgerekend na een week blootstelling, waarbij
bekend is dat een periode van een week meer danasil de halfwaardetijd is voor nikkel in
bloedplasma. Op deze wijze wordt uitgegaan vaneest case scenario. Echter, bij lange
halfwaardetijden, zoals in het cadmium voorbeetd, lzij perioden van hoge blootstelling korter dan ¢
21 maanden (gelijk aan ca. vijfmaal de halfwaajdleten (grote) overschatting gemaakt worden,
omdat het bereikte niveau in die korte periode ohe¢ steady state niveau zal liggen. Voor toepgssi
in fokregimes die beduidend korter zijn dan tentgingjfmaal de halfwaardetijd (kalvermesterij,
varkensmesterij) is deze benadering daarom mimndgasbaar, omdat een steady state niveau nog niet
bij benadering gehaald zal worden
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Bijlage 2 Kwik

In het kader van het monitoringprogrammi Kwik in vismeel

Diervoeders wordt in een aantal B | remerw—— o3
enkelvoudige voedermiddelen en 12 f —e—maximale gehalte {rechts; mg/kg) 1 025
diervoeders het gehalte kwik gemeten 10 + L o2
(totaal kwik). De resultaten over de jaren 8+

2001-2005 zijn geinventariseerd en o) [
verzameld in het stofdossier (van ol 7ot
Raamsdonk et al., 2007a). Verschillende o1 1005
voedermiddelen vertonen in hoge . ‘ . ‘ } } L,
frequentie de aanwezigheid van kwik. 2001 2002 2003 2004 2005
Vismeel (38 monsters in 2002-2005) Figuur B.1. Gehalte kwik in vismeel. Aantal monsters (balken

bevatte in alle gevallen een gehalte bover langslinker y-as; alle monsters waren positief) en maximaal
de rapportage grens (tussen 0,011 en 0,2° 9evonden gehalte (lijn langs rechter y-as).
mg/kg). Hier vond geen
normoverschrijding plaats, omdat voor o Kwik in ruwvoeder 007
zeedieren de norm relatief hoog is (0,5 w0+ I percentage positieve monsters (inks)
—e—maximale gehalte (rechts; mg/kg) |+ 0,06
mg/kg). Er is echter wel een stijgende 80 ¢
tendens in het niveau van het
maximumgehalte per jaar. Deze s |
aanwezigheid van kwik in vismeel kan eer |+
rol spelen bij de te verwachten opheffing
van het verbod van toepassing van visme:
in rundveevoeders. Ruwvoeders (grasbrol | o

graskuil, luzernepellets) bevatten
gem|dde|d in ca. 47% van de monsters ee FigUUr B.2. Gehalte kwik in ruwvoeder. Percmtage pOS|t|e\/e
monsters (balken langs linker y-as) en maximaal gevonden
gehalte (lijn langs rechter y-as).

+ 0,05
-+ 0,04
+ 0,03
40,02
1
Lo

2001 2002 2003 2004 2005

gehalte kwik dat boven de rapportagegrer
ligt (hoger dan 0,01 mg/kg). Hier lijkt een
dalende tendens op te treden (percentage
positieven per jaar van 2001 t/m 2005:
37,5/88,0/74,2130,4/25,4), het is echtde mogelijk dat piekjaren zoals de jaren 2002 en320ak

in de toekomst nog zullen optreden. Mineralen emenglenmengsels vertonen in een aantal gevallen
relatief hoge hoeveelheden kwik. Als maximum wer@002 in een mineralenmengsel voor runderen
een gehalte van 1,2 mg/kg gevonden. Ook in 2003aweaeor dit voedermiddel een

normoverschrijding. Het kleimineraal kaoliniet \varht de hoogste gehaltes: in beide jaren 2002 en
2003 werden drie overschrijdingen van de norm gdearop een aantal van 26 respectievelijk 23
gemeten monsters. In de jaren 2001 en 2004 iswikgkhalte in kaoliniet niet onderzocht.

In de jaren 2001 tot en met 2005 werden in totg&# 41,0%, 39,7%, 18,9% en 19,3% van alle
gemeten monsters positief bevonden voor kwik. Higreen duidelijke trend uit te halen, ook niet dat
tussen 2003 en 2004 een flinke daling van het bpasitieven is opgetreden, want over 2004 en 2005
is slechts één monster kaoliniet gemeten, dat gersi positief was. Het verdient dus aanbeveling om
voedermiddelen met potentiéle risico’s blijvend ogen reeks van jaren te meten.

In de EU rapportage over controle van dierlijkeducten worden zeer lage aantallen monsters vermeld
die voor kwik zijn gemeten (2001: 3, 2002: 9, 2008:De overdracht vanuit diervoeder naar dierlijke
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producten is onvoldoende bekend, en hangt boverdiean de vorm waarin het kwik aanwezig is.
Vanuit de zeer beperkte gegevens uit de surveylialijke producten kan verder geen conclusie
getrokken worden.
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Bijlage 3 Mycotoxines

In het monitoringprogramma voor diervoeders zijnafade start vier mycotoxines gemeten: aflatoxine
B1 (AFB1), deoxynivalenol (DON), ochratoxine A (OY&n zearalenon (ZEN). Er zijn per jaar op een
aantal van gemiddeld 400 monsters enkele
tientallen monsters (voor DON meer dan
100) gerapporteerd met een gehalte van
meer dan de rapportage grens (LOR). De

Tabel C.1. Overzcht van Rapportagegrenzen (LOR) voor
vier mycotoxines in het Monitoringsprogramma

, o Diervoeders.
LOR'’s en aantallen positieve monsters staal
. o . tot 1-7-2003 na 1-7-2003
in de tabellen C.1 en C.2. Per 1 juli 2003 is
. . . AFB1 (ug/k 1 5*
een nieuwe multimethode ingevoerd, waarb (ug/kg)
: .. | DON _(mg/k 0,2 1
12 extra mycotoxines worden gemeten. Dit (mg/kg)
zijn onder andere vier toxines uit de OTA_(ug/kg) 1 50
ZEN _ (ug/kg) 50 250 **

aflatoxinegroep, de fumonisines, en enkele
stoffen verwant aan DON. Tegelijkertijd zijn
de detectielimieten, en daarmee de LOR’s,  Van1ugkg

verhoogd tot op het niveau van de laagste ™ vanaf 1-1-2004 weer LOR =50
norm of actiegrens (zie tabel 5.1). Het
gevolg hiervan is, dat er een substantieel
lager aantal monsters wordt gerapporteerd

* in 2004 en 2005 is voor een deel de oude methdoleige met een LOR

Tabel C.2. Overzicht van aantal monsters boven LOR
voor vier mycotoxines in het Monitoringsprogramma

als positief. Aangezien alleen van positief ~_Diervoeders.

bevonden monsters het werkelijke gehalte EO O s 2l s
wordt gerapporteerd en daarmee in de il 37 52 37/2 18+ 7*
databank KAP wordt opgenomen, zijn DON 174 197 4218 24 29
sindsdien slechts van enkele partijen OTA 76 65 1970 1 0
gehaltes vastgelegd. Voor OTA is in het ZEN 47 87 86/0 64* | 102

resterende deel van 2003, 2004 en 2005 * ten dele gebaseerd op de oude methode met eernva®R ug/kg

slechts één waarde gerapporteerd, voor ZE| ** op basis van een LOR identiek aan die van 2Q002 en eerste helft

is in de tweede helft van 2003 geen waarde 2003

gerapporteerd. Voor ZEN is per 1 januari

2004 de LOR weer verlaagd tot het eerdere nivemdgtavoor dat toxine weer een aantal waarden werd
gerapporteerd. Voor DON en OTA zijn er in de eeh&tift van 2003 substantieel lagere aantallen
positieve monsters gevonden dan in de voorgaamee, jandanks een gelijkblijvende LOR (voor DON
84 omgerekend naar het hele jaar (42 voor heteebadt jaar maal 2) tegenover 197 en 174 in
voorgaande jaren, voor OTA 38 omgerekend naardietjaar (19 voor het eerste halfjaar maal 2)
tegenover 65 en 76). Er kan niet meer vastgesfaldze dalende trend zich na 1 juli 2003 heeft
voortgezet. Hierbij dient wel bedacht te wordenamaiveersomstandigheden kort voor de oogst een
grote invloed heeft op schimmelinfecties en toxoraving op de verschillende granen, zodat
jaarverschillen voor de hand liggen.

Een dergelijk ingrijpende verandering van LOR’sogrzaakt een principieel andere bruikbaarheid van
een controleprogramma voor de betreffende myco#sxidlet lagere aantal is dus niet automatisch een
indicatie van verbetering van de voeder- of voddgaliteit. Door het substantieel lagere aantal
waarden dat vanaf 1 juli 2003 is opgenomen in Ké&iPgndere databanken) vermindert het aantal
toepassingsmogelijikheden van de gegevens snel AkBL bestaat de situatie dat in KAP tegelijkertijd
gegevens worden opgenomen vanuit andere monitgriogsamma’s. Voor DON en OTA geldt de
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situatie dat voor een risicobeoordeling of een inestudie geen bruikbare weergave meer is van
achtergrondniveaus. Trendanalyses (zie van Raarksda@i., 2001; Adamse et al., 2007) kunnen voor
de periode vanaf 1 juli 2003 voor de twee betrokksicotoxines niet meer uitgevoerd worden. Het is

in dat opzicht gewenst dat op zeer korte termijih@&'’s weer worden verlaagd, zo mogelijk naar de
niveaus van voor 1 juli 2003.
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