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Fodevarer fra havet

Et af de 17 verdensmal er ’Livet i havet’, der skal sikre og bevare baredygtigt brug
af verdens have og deres ressourcer. Over tre milliarder menneskers levebrgd er
afhaengig af biodiversiteten i hav- og kystomrader, men i dag bliver der overfisket
med omkring 30 procent, hvilket er langt over det niveau, hvor fiskebestandene
kan reproducere sig baeredygtigt. Derfor er det vigtigt at fiskeriet reguleres, og at
der saettes en stopper for overfiskeri, ulovligt urapporteret fiskeri og
gdelaeggende fiskemetoder. Et af FN's delmal er ogsa at Inden 2025, skal alle
former for havforurening forhindres og vaesentligt reduceres, iszer forurening
forarsaget af landbaserede aktiviteter, herunder forurening med naeringsstoffer. Sa hvordan kan vi fortsat
nyde godt af havets ressourcer pa baeredygtig vis?

Mad fra havet indeholder sunde fedtstoffer

Fedevarer fra havet er en af vores vigtigste kilder til mange vigtige naeringsstoffer og vitaminer, herunder
bade mikronaringsstoffer som mineraler og sporstoffer og makronaeringsstoffer sdsom proteiner og
flerumaettede fedtstoffer. Seerligt de flerumaettede fedtstoffer spiller en vigtig rolle for nervesystemets
funktion og har udover det mange andre veldokumenterede gavnlige effekter for vores helbred. De
flerumaettede fedtstoffer har vaeret afggrende for evolution af vores nervesystem og hjerne.

Faktaboks: Mattet og umaettet fedt
Fedtstoffer er opbygget af fedtsyrer. Disse inddeles i maettede fedtsyrer og umaettede fedtsyrer,
afhaengig af, om der findes dobbeltbindinger eller ej mellem kulstofatomerne i molekylet. | maettet

fedt er der ingen dobbeltbindinger, mens der i enkeltumaettede fedtsyrer findes én dobbeltbinding og i
flerumaettede flere dobbeltbindinger.

Maeettede fedtsyrer (smegrsyre):

Enkeltumaettede fedtsyre (oliesyre):

Flerumzettede fedtsyre (omega-3): L

De meettede fedtsyrer findes isaer i animalske produkter som k@d, maelk og ag samt i kokos- og
palmeolie.

Enkeltumaettede fedtsyrer findes iszer i avokado, ngdder og mange planteolier, som oliven-, raps- og
solsikkeolie.

Flerumaettede fedtsyrer findes iseer i fed fisk, @sters, ngdder og frg.

Ca. 60 % af vores hjerne bestar af fedtstoffer hvoraf ca. halvdelen er omega-3 og 6. | den vestlige verden er
forholdet i kosten mellem omega-3 og 6 ca. 1:10 mens det i USA er ca. 1:20, hvilke er forhold, der ikke
harmonerer med kroppens behov. Omega-3 far vi primaert fra tang, fisk, skaldyr, hgrfrgolie, rapsolie og




valngddeolie. Omega-6 findes primaert i planteolier sdésom majs- solsikke- og vindruekerneolie. De vigtigste
omega-3 fedtsyrer i sundhedsmaessig sammenhaeng er ALA (alfalinolensyre), EPA (icosapentansyre) og DHA
(decosahexaensyre).

Essentielle fedtsyrer fas gennem maden

Linolsyre med to dobbeltbindinger, og alfa-linolensyre, som har tre dobbeltbindinger, er essentielle
fedtsyrer, hvilket betyder, at kroppen ikke .

selv kan danne dem. Disse to fedtsyrer Essentielle fedtsyrer: w-6 og w-3
danner udgangspunkt for syntese af to
forskellige familier af vigtige

fedtstoffer: omega-3 og omega-6 fedtsyrer.
Vores krop kan ikke omsaette fedtstoffer fra a-linolensyre
den ene familie til den anden, og det er
derfor vigtigt at fa begge fra kosten. Det er
ikke helt korrekt at kalde EPA og DHA for ‘T
essentielle fedtsyrer, idet kroppen i nogen EPA

grad kan danne dem ud fra a- Dgf,:sahme"syre
linolensyre ogsa kaldet ALA. Kroppen kan
imidlertid kun omdanne ca. 5 % af alfa-
linolensyre til de vigtige superumezettede
omega-3 fedtsyrer DHA og EPA, som findes i fédevarer fra havet. Nar vi taler om maettede (uden
dobbeltbindinger) og umaettede fedtstoffer, er der ofte tale om forskel i smeltepunkt. Mattede fedtstoffer
smelter ved hgjere temperaturer end umattede fedtstoffer.

Linolsyre

Arachidonsyre

Figur 1: Essentielle fedtsyrer

Q

maettede fedtstoffer?

Hvorfor er det hensigtsmaessigt for fisk, at de primaert indeholder umaettede frem for

Der er mange gode grunde til at spise mere fgde fra havet. Pa verdensplan bliver 70 % af alt konsumfisk
spist i Asien, stgrstedelen i Kina og Japan. Danskerne spiser generelt for lidt fisk i forhold til
Sundhedsstyrelsens anbefalinger, mens vi til gengezeld er en af de mest k@dspisende befolkninger i
verden. Hvis vi skal fglge Fgdevarestyrelsen anbefaling, skal vi:

e Spise fisk som hovedmaltid to gange om ugen og fiskepalaeg flere gange om ugen,
e Anbefalet indtag er 350 g/ugen heraf ca. 200 g fed fisk (laks/@rred/makrel/sild)
o Vealge ngglehulsmaerkede fiskeprodukter

Pa bilag 1 kan du se indholdet af EPA og DHA i forskellige fisk.




Ga efter MSC-maerket
En FDB Analyse har undersggt danskernes spisevaner i forhold til fisk. De fleste overvejer ikke, hvor
fisken kommer fra, nar de handler ind. 8 ud af 10 danskere overvejede ikke, om den fisk de sidst kgbte med
hjem til middagsbordet, var fra baeredygtigt fiskeri, eller fra havbrug. 2 ud af 3 kender slet ikke til MSC-
meerket, som bl.a. er en garanti for, at fisken er fanget under baeredygtige forhold. En undersggelse af
danskernes kostvaner viser, at indholdet af fisk i kosten er meget skaevt fordelt blandt befolkningen. |
gennemsnit spiser drenge fra 10-17 ar 13 g/dag, maend 18-75 ar 23 g/dag, piger 10-17 ar 11
g/dag og kvinder 18-75 ar 20 g/dag. 16 g/dag svarer til en
CERTIFIED fiskefilet om ugen. (1)
SUSTAINABLE MSC-maerket garanterer at fiskeriet er pa et baeredygtigt
SEAFOOD niveau. Det vil sige, at fiskeriet skal stoppes fgr alle fisk er
MSC w fanget, og skal kunne fortsaette i det uendelige, fordi
wWww.msc.org ressourcerne ikke overudnyttes. Desuden skal
Figur 2: Det er en god idé at kigge efter MSC-mzerket, — miljgpavirkningen vaere minimal, og fiskeriet skal reguleres
ndr du kgber fisk. pa en made, sa havets gkosystemer bevares. Fiskeri skal
opfylde alle lokale, nationale og internationale love og have
et ledelsessystem, der kan reagere pa skiftende omstaendigheder og fastholde baeredygtighed.

Fisk kan ogsa indeholde giftstoffer

Vi skal altsa spise mere fgde fra havet, men nogle fisk kan ogsa vaere sundhedsfarlige og belastet af
forurening som fx kviksglv. Isaer fisk hgjt oppe i fégdekaeden (se Figur 3) kan indeholde miljggifte, og ofte
frarades isaer gravide kvinder og bgrn at undga store maengder rovfisk som bl.a. tun, laks, aborre, og torsk.
De store rovfisk kan gennem deres forholdsvis lange liv, ophobe store koncentrationer af dioxiner,
pesticider, PCB ‘er og kviksglv— et af verdens giftigste tungmetaller. Sa spgrgsmalet opstar: hvor er
balancen? Vi kan darligt undvaere fgde fra havet, men hvor meget skal vi spise, og hvad skal vi veelge?
Desuden produceres flere arter i havbrug, fx laks; og de opdreettede indeholder ganske vist feerre miljggifte,
men har pa den anden side ofte en anden fedtsyresammensatning pga. foderet, der anvendes. Det vender
vi tilbage til.

-

Tang  Dyre- Sma kgdzedende Stgrre Omega-3
plankton  fisk fisk kedaedende fisk fedtsyrer

Figur 3: Eksempel pG en fadekzede i havet. Nogle stoffer, som fx kviksglv, kan ophobes gennem fodekaeden.




Tang - en overset fgdevare

Vores krop kan som tidligere naevnt ikke selv danne de

lange superumaettede fedtstoffer DHA, og EPA. Vi mangler de
enzymer, som g@r det muligt at forlaeenge kortere fedtsyrer og
tilfgje flere dobbeltbindinger. De fleste tror at fisk og skaldyr, som
indeholder masser af omega-3 og omega-6 fedtstoffer, selv kan
producere dem. Men det kan de heller ikke. De far disse
essentielle fedtsyrer gennem deres fgde, dvs. vi skal la&engere ned i
fedekaeden for at finde kilderne. De dannes i fgrste led i
fedekeeden — mikro- og makroalger. Mikroalger er encellede
mikroskopiske organismer som ogsa kaldes planteplankton. Disse
kan veere ned til en tusindedel af 1 mm. Makroalger er stgrre
flercellede organismer, - der i daglig tale kaldes tang. Disse kan
blive op til 60 meter lange (Keempekelp ved Californien). Til
forskel fra mikroalger, findes tang kun i saltvand.

Figur 4: Sargassotang.

Sa hvorfor ikke fa den direkte kilde til omega-3 gennem tang? |

Asien spises tang som grgntsager fra havet, det har man gjort i
tusindvis af ar. Vi kender nok mest tang fra sushi eller
tangsalat, men vi burde maske se dansk tang som en
fedevareressource ogsa?

Tang indeholder vigtige mineraler, proteiner, vitaminer og
sunde kostfibre og fedtstoffer (se bilag 2). Tang indeholder
naesten ingen kalorier, kan hgstet vildt og dyrkes p til E-405, E-406 og E-407 daekker
baeredygtig vis i havet. Selvom tang er fedtfattigt, udger de sdledes over stofgrupperne alginat,
flerumaettede fedtstoffer mellem 30-70% af det totale agar og carrageenan, der udvindes af
fedtstofindhold. Der er stor variation af fedtstofindholdet henholdsvis brunalger (alginat) og
afhaengigt af artens voksested og arstid. rgdalger (agar og carrageenan).

Faktaboks: Du spiser sikkert tang
uden at vide det

Ofte finder vi tang i vores fgdevarer
uden at vide det, hvor det fx bruges til
at tykne fgdemidler. E-numrene E-400

| Danmark findes mere end 400 forskellige tangarter, der alle

kan spises, med undtagelse af Sargassotang (Figur 4) (invasiv art der indeholder arsen) og kzllingehar, der
indeholder svovlsyre. Bilag 3 indeholder en lille guide til selv at hgste tang langs stranden og forslag til
opskrifter. Tang indeholder en grundsmag kaldet umami, der ogsa virker smagsforstaerkende, sa andre
smagselementer i retten fremstar tydeligere. Umami-smagen skyldes tilstedevaerelsen af et bestemt kemisk
stof: glutamat. Hvis du vil vide hvordan umami smager, kan du tygge en solmoden cherrytomat grundigt og
synke den. Smagen, der bliver tilbage efter du har sunket, er umami. Du kan laese mere

her: https://aktuelnaturvidenskab.dk/fileadmin/Aktuel Naturvidenskab/nr-4/an4-2012velsmag.pdf

Det nordiske kgkken er blevet populaert, og kendetegnes ved at lave mad med ravarer der naturligt findes i
Norden. Det er muligt, at vi fremover vil finde tang som en essentiel ingrediens i det nordiske kgkken. |
Danmark er et bud pa tangarter, der er kommercielt interessante: sukkertang, fingertang, bleeretang,
savtang, klgrtang, s@salat, s@l, carrageentang, purpurhinde og gaffeltang. Flere af disse kan man let selv
hgste.

Tangens farver

Tang kan inddeles i tre hovedgrupper: brunalger, rgdalger og grgnalger. Man kan dog ikke altid regne med,
at tangens farve forteeller hvilken gruppe den tilhgrer. Molekyler der kan opfange solens straler og
omdanne den til kemisk energi kaldes pigmenter. Det er pigmenterne der giver tangen farve. Alle tangarter
har grgnkorn, der indeholder klorofyl, som vi kender fra planter. Klorofyl har en grgn farve og absorberer
redt og blat lys, som bruges i fotosyntesen. Den karakteristiske brune farve skyldes, at klorofyl er deekket af



https://aktuelnaturvidenskab.dk/fileadmin/Aktuel_Naturvidenskab/nr-4/an4-2012velsmag.pdf
http://denstoredanske.dk/Natur_og_milj%c3%b8/Botanik/Plantefysiologi/klorofyl
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gulbrune karotenoider, bl.a. fucoxanthin. Overhzldes brunalger med kogende vand bliver de grgnne, da
klorofyl er mere stabilt end fucoxanthin under opvarmning.
' ps Figur 5 er brunalgen ”lav klgrtang” overhzldt med kogende vand,
sa den grgnne farve traeder frem. Grgnalgerne indeholder ligesom
gronne planter hovedsageligt klorofyl, og de fleste arter vokser i
ferskvand. Sgsalat er en meget almindelig grgnalge pa lavt vand.

Redalger indeholder foruden klorofyl og karotenoider ogsa to andre
farvestoffer: Phycoeruthrin og phycocyaninn. De kan bl.a. opfange
det bla lys, der kan traenge langt ned i vandsgjlen. Derfor dominerer
de ogsa pa dybt vand. Porphyra yezoensis (pa dansk purpurhinde) er
en spiselig rgdalge, som er en af de alger, der
benavnes nori pa japansk. Verdens nori-industri omsaetter arligt for
ca. 10 mia. kr. Den forarbejdes til papirlignende ark, der iseer bruges i
Figur 5: Kigrtang overheeldt med kogende det japanske 'k¢kken som tangpIaQer til.bl.a. sushi. Langt c‘Iet meste
vand. konsumtang i verden produceres i specielle havbrug, og Kina,
Filippinerne, Korea, Indonesien og Japan er fgrende producenter.

Risici ved at spise tang

Selvom de danske tangarter generelt ikke regnes for giftige, kan forekomsten af giftstoffer i tang ikke
afvises. Tang kan optage giftige stoffer fra vandet, og fa arter kan selv producere dem. Man kan groft sagt
sige, at tang ikke er sundere end det vand det gror i! Fglg Fgdevarestyrelsens rad nar du plukker tang til at
spise:
https://www.foedevarestyrelsen.dk/Selvbetjening/Guides/Sider/Naar-du-plukker-tang-til-at-spise.aspx.
Haefte om kort introduktion til danske tangarter:

https://www.kattegatcentret.dk/files/Pdf til download/tang bestemmelse h%C3%83%C2%A6fte print.p
df.

Nogle forskere mener, at der mangler undersggelser pa omradet, men der er hidtil ikke registreret tilfeelde
af akutte forgiftninger efter indtagelse af dansk tang.

Generelt mangler vi jod i vores kost, men i tang er der rigtig meget. Indtag af store maengder jod er dog
0gsa usundt, sa hvis man spiser for meget tang kan det vaere et problem. Men hvad med de asiatiske lande,
hvor de dagligt spiser meget tang? Det virker ikke til at veere et problem. De fleste japanere spiser dagligt
tang og Japan er det land med den hgjeste levealder i gennemsnit.

Tang i dyrefoder
Forsgg har vist, at tilsesetning af tang i foderet har gavnlige effekter for bl.a. tarmflora hos bade svin og kger,
___ ogreducerer brug af antibiotika. Derudover seenker
det metanproduktionen hos kvaeg. Forskning har
vist, at fisk der har faet foder tilsat tang indeholder
mere omega-3 end ellers. Der er ogsa en raekke
miljgfordele ved at tilsaette tang til dyrefoder, i
stedet for soja som primaert anvendes i
dag. Sojaproduktionen foregar primaert i
Sydamerika pa enorme landbrugsarealer, hvor
der tidligere stod regnskov, og med
miljgbelastende — og sommetider ogsa
sundhedsbelastende — metoder. En af
udfordringerne er prisen, for som tingene er



http://denstoredanske.dk/Natur_og_milj%c3%b8/Botanik/Plantefysiologi/carotenoider
http://denstoredanske.dk/Natur_og_milj%c3%b8/Botanik/Gule_og_brune_algegrupper/fucoxanthin
https://da.wikipedia.org/wiki/R%C3%B8dalger
https://da.wikipedia.org/wiki/Japan
https://www.foedevarestyrelsen.dk/Selvbetjening/Guides/Sider/Naar-du-plukker-tang-til-at-spise.aspx
https://www.kattegatcentret.dk/files/Pdf_til_download/tang_bestemmelse_h%C3%83%C2%A6fte_print.pdf
https://www.kattegatcentret.dk/files/Pdf_til_download/tang_bestemmelse_h%C3%83%C2%A6fte_print.pdf

nu er tang betydeligt over prisniveauet pa almindelig anvendte fodermidler. Heldigvis arbejdes der pa
smartere mader at producere tang og andre proteinholdige fodermidler i Norden.

Produktion af fgdevarer i havet - akvakultur

Stadig flere af de fgdevarer fra havet vi spiser i dag, kommer fra havbrug, hvor man producerer fisk,
tang og skaldyr i havet i. Det giver os billige fisk pa bordet, og vi mindsker overfiskning. Akvakultur er
defineret ved produktion af dyr eller alger i vand, og nar vi snakker havbrug, foregar produktionen i
havvand.

Figur 6: Pangasius og en pangasius-fileteringsfabrik i Vietnam.

Akvakultur er pa globalt plan et erhverv i stor udvikling, og mange kalder det “den nye fgdevarerevolution”,
og ser det som en mulig Igsning pa at brgdfgde den stigende verdensbefolkning. Flere steder i verden er
havbrugene ikke underlagt ret meget kontrol, og det kan veere problematisk. Blandt de mest

populaere spisefisk i gjeblikket, kan naavnes mallearten Pangasius, der ogsa kaldes hajmalle. Det er

godt nok en ferskvandsart, men den illustrerer problematikken meget godt. Pangasius kraever tropisk klima,
er planteaedende og er hurtigt voksende. Den opdraettes iseer i ferskvand i Vietnam, hvor der ogsa udledes
spildevand, som kan indeholde medicinrester, tungmetaller, dioxin eller PCB. Fisken har vaeret steerkt
omdiskuteret, pga. de forurenede forhold den mange steder lever under. Fgdevarestyrelsens har dog
undersggt kgdet, og ikke fundet for hgjt indhold af giftige kemiske stoffer. En af forklaringerne pa dette kan
veere fiskenes hurtige vaekst, og dermed korte liv og det magre kgd. Fiskene fodres typisk med majs og soja,
og har derfor et lavt indhold af omega-3 fedtsyrer.

Opdrzettede fisk fodres ofte med kraftfoder og indeholder mindre omega-3 end vildtlevende fisk. Ofte
tilseetter man planteolie til foderet idet det er en billigere Igsning end fiskeolie, og det afspejler sig i kgdet.




Havbrug i Danmark
Danmark dyrker vi primaert grreder, idet grredrogn er en god eksportvare. De opdreaettes i store netbure i
havet og fodres med foderpiller der pumpes ud over anlaegget (Figur 7).

Figur 7 netbure med @rreder fra Musholm Lax, og af linemuslinger

Desveerre er der ogsa nogle udfordringer forbundet med at dyrke fisk i havet, og de danske havbrug er
under skarp kontrol i henhold til fiskeriloven og miljgbeskyttelsesloven. Et af problemerne ved at dyrke fisk
i havet, er tilfgrsel af kvaelstof, fosfor og organisk materiale primzert fra foderspild og ekskrementer, som
kan pavirke det omkringliggende dyre- og planteliv. For at beskytte havmiljget er det vanskeligt at fa lov at
udvide og abne flere havbrug i Danmark, idet udledning af naeringsstoffer skal mindskes. | nogle tilfselde har
man tilladt en udvidelse hvis man er i stand til at kompensere for denne udledning ved
kompensationsopdraet med muslinger eller tang. Hvis man samtidig dyrker tang, vil det optage
naeringsstoffer, og nar det hgstes, vil man pa den made fjerne naering fra havmiljget.

¥  Hvordan kan muslinger kompensere for fiskeopdraet?

Nar man dyrker muslinger, udnytter man deres naturlige livscyklus. Om foraret dannes muslingelarver der
kan svpmme omkring i vandet indtil de finder et egnes sted at sla sig ned. Hvis der haenger tov i vandet,
seetter de sig fast der og udvikles til en musling, som lever af at filtrere vandet for alger indtil de hgstes.
Muslinger skal altsa ikke fodres, men lever af alger i havvandet.

| Danmark dyrker vi ogsa tang men ikke i

store maengder (Figur 8). Snorene haenger

typisk i havet 8-20 mdr. hvorefter man

hgster tangen. Dyrkning af tang er en

gevinst for havmiljget, idet det optager

naeringsstoffer og samtidig fungerer som et

levested for forskellige dyr. Mange steder i

Danmark er vandkvaliteten glimrende til at

dyrke tang, og man er uafhaengig af & :
bundforholdene, men det kraever at der Figur 8: Sukkertang pd liner.
aftagere. Den arlige globale tangproduktion

er ca. 15,5 mio. tons, hvoraf mere end 99% foregar i Asien.
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Kviksglv
Kviksglv (Hg), grundstof nummer 80, er et tungmetal, der som det eneste metal er flydende ved
stuetemperatur. Tungmetaller er ofte defineret som de metaller der har stgrre massefylde end jern.

Jordskorpen har et gennemsnitligt indhold pa 80 ug kviksglv
pr. kg. Kviksglv findes primaert som cinnober i naturen (HgS).
Metallet kan udvindes ved at opvarme cinnober (HgS) i en farlige

luftstrgm, og kondensere de kviksglvdampe der dannes. Man Det er en udbredt misforstaelse at alle
kan dog finde kviksglvmalme med hgjt indhold af kviksglv. De tungmetaller er giftige. Fx er guld og
bedste kviksglvmalme indeholder op til 2,5 masseprocent, og platin begge tungmetaller, men ggr
selv de "magreste" malme der udnyttes, indeholder mindst overhovedet ingen skade pa levende
0,1 %; eller 12.000 gange sa meget som jordskorpens organismer. Andre tungmetaller, som
gennemsnitsindhold (2). Man har udvundet kviksglv i et stort fx kobolt, kobber, jern og zink, er i
antal miner i bl.a. Spanien, Slovenien, Peru, USA og Italien.

Faktaboks: lkke alle tungmetaller er

sma mangder essentielle for levende
organismer, mens de er skadelige i
hgje koncentrationer. Nogle
tungmetaller bl.a. kviksglv og bly har
sa vidt man ved, ingen afggrende eller
gavnlig virkning pa levende

Kviksglvforbindelser har vaeret anvendt i mere end 3000 ar
bl.a. i medicin, kosmetik og farvestoffer. | nyere tid har man
anvendt kviksglv til mange formal bl.a. i maling, i landbrug
mod svamp i sasaed, i papirproduktion mod mikroorganismer,
metaludsmeltning, i katalysatorer, klor-alkaliindustri, i
batterier og laboratorier. Kviksglv danner legeringer og organismer.
amalgamer med mange metaller. Med sglv dannes
forbindelsen Ag,Hgs, der er en bestanddel af det af tandlaeger

brugte amalgam.

Global Mercury Production

sl

1900 1920 1940 1960 1980 2000

Tons of Mercury

Figur 9 Den globale produktion af kviksglv siden ér 1900 (4) | dag er Kina er verdens stgrste
kviksglvproducent. Som det ses, er produktionen faldende, og séledes ogsd det samlede forbrug og
udslip til naturen. | krigsdrene brugte man bl.a. kviksglv til fremstilling af vaben. Som det ses, faldt
produktionen farst nogle dr efter det tidspunkt man blev bekendt med de skadelige virkninger efter
forureningskatastrofen Minamata i 1956 https://ing.dk/artikel/minamata-40-ar-efter-15407.

1969 var det samlede verdensforbrug ca. 10.000 tons, hvoraf ca. % blev frigivet til naturen (3).



http://da.wikipedia.org/wiki/Jern
http://www.denstoredanske.dk/It%2c_teknik_og_naturvidenskab/Kemi/%c3%98vrige_metaller/amalgam
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Kviksglv bliver bade udledt til atmosfaeren fra naturlige kilder (fx fra vulkaner, gejsere og varme kilder) og
fra menneskeskabt forurening (fx affaldsforbraending, kulkraftvaerker, guldudvinding og
cementproduktion). Guldminedrift er den naeststgrste kilde til kviksglvforurening efter kulafbraending, og
ofte er det mindre illegale operatgrer der anvender kviksglv til ekstrahering af guld. Man udnytter at
kviksglv danner amalgam med guld udvundet fra guldmalm. Nar man efterfglgende varmer det op,
fordamper kviksglvet ud i naturen mens guldet bliver tilbage. Man forsker i dag i at udvikle billige og mere
miljgrigtige mader at udvinde guld pa.

| naturen eksisterer kviksglv pa flere forskellige former (se ogsa Figur 10):

elementaer Hg (0). Kan spredes langt i naturen.

Hg(Il) og Hg(l) er oxideret kviksg@lv, som typisk er bundet til et andet stof. Dette er den mest
vandoplgselige form.

organisk Hg findes primaert som methylkviksglv CHsHg". | naturen udggr methylkviksglv sjeeldent
mere end 1-1,5 %, men det er hovedsageligt denne form for kviksglv, der let kan traenge ind i celler
og udggre en sundhedsfare for mennesker og dyr.

Lang transport

Hg(0) + Hg

Figur 10: Cirkulation af kviksglv i naturen. Kviksglv nedbrydes ikke i naturen ndr det farst er frigivet, men cirkulerer i miljget.
Elementaert kviksglv kan spredes langt pd gasform i atmosfeeren, da denne form ikke er seerlig reaktiv eller vandoplgselig. Der kan
gd lang tid inden elementeert kviksglv oxideres i atmosfaeren (typisk mdneder). Flere stoffer kan oxidere elementeert kviksglv, fx Br,
03, og OH. Oxideret kviksglv er langt mere vandoplgseligt, og kan forsvinde fra atmosfaeren via nedbgr, eller afszettes direkte ndr
det rammer overfladen. Forskning viser, at den mangde kviksglv der cirkulerer i naturen vokser (6) Hg(p) er oxideret kviksglv
bundet til en partikel. MeHg er methylkviksalv.

Kviksglv ophobes i fadekaden
Fisk og pattedyr kan fgrst optage kviksglv, nar det er omdannet fra Hg (l1) til methylkviksglv. Denne
omdannelse foregar primaert via bakterier under iltfrie forhold, fx ved bunden af havet, sger eller i moser.




algae zooplankton forage fish game fish

Concentration of MeHg in ng/g dry weight

Figur 11: Bioakkumulering i en akvatisk fedekzede (en sg i Canada). (7)

Som det ses af Figur 11, stiger indholdet af kviksglv gennem fgdekaeden, idet det effektivt optages og
tilbageholdes - dette kaldes bioakkumulering. En rovfisks indhold af kviksglv vil ogsa stige med fiskens alder
og stgrrelse, dels som et resultat af methylkviksglvs effektive optagelse og tilbageholdelse, og ogsa fordi
fisken foretraekker andre fedeemner (derved aendres dens trofiske niveau i fédekaeden) i takt med at den
vokser. Generelt vil kviksglv pavirke de akvatiske fgdekeeder mest, fordi der findes mere methylkviksglv i
vandmiljg end pa land. Landlevende dyr og mennesker, der spiser fra de gverste led i den akvatiske
fodekaade, vil ogsa blive pavirket af kviksglv. Graensevaerdien i konsumfisk blev oprindelig sat til 0,5 mg/kg
fisk. Enkelte steder i verden er denne graenseveerdi blevet haevet til 1 mg/kg fisk for visse rovfisk som bl.a.
tun, gedde, sveerdfisk og al.

Pattedyr optager kviksglv forskelligt, alt efter hvilken kviksglvforbindelse der er tale om. Methylkviksglv er
generelt giftigere end uorganisk kviksglv, fordi det lettere optages og ophobes i nervesystemet. Elementzaert
kviksglv optages primaert via indanding, og op til 10 % af det indandede kviksglv kan ende i hjernen. For
oxideret kviksglv optages 10-20 % i mavetarmkanalen, mens methylkviksglv optages naesten fuldstaendigt

(4).

Kviksglvs skadevirkninger

Hgje koncentrationer kviksglv er dgdelige for mennesker, mens mindre koncentrationer kan have andre
skadelige virkninger. Ved kviksglvforgiftninger ses ofte skader pa nervesystemet (mentale forstyrrelser,
ukoordinerede bevaegelser, tale- og hgrebesveer, aendret syn, kramper og gget spyt- og slimsekretion).
WHO har fastsat en “tolerabel daglig indtagelse” af totalt kviksglv pa 43 pg. Man ved fra tidligere
forgiftningstilfaelde, at en daglig indtagelse pa 100 pug methylkviksglv pr. dag ikke giver symptomer hos
voksne, men indtagelse af mere end 10 mg pr. dag kan veaere dgdeligt (4). Dette niveau geaelder sandsynligvis
ikke for gravide kvinder og deres fostre.
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Figur 12: kviksglvindhold i blodet og skadetzaerskler. De to pile over aksen angiver de hgjeste koncentrationer man har fundet i blodet
hos voksne og nyfadte i Thuleomrddet (4).

Uorganisk kviksglv transporteres fra blodbanen til andre organer, og de hgjeste koncentrationer finder man

i nyre og lever. Methylkviksglv fordeles mere jaevnt i forskelligt veev, og centralnervesystemet vil optage
langt mere methylkviksglv end uorganisk kviksglv. Mere end 99 % af den optagne oxiderede kviksglv og
methylkviksglv bindes til proteiner og lipider, og er saledes utilgeengeligt for udskillelse via nyrerne.
Uorganisk kviksglv udskilles via faekalier og urin med en halveringstid pa 30-60 dage, mens methylkviksglv
udskilles via galden og har en halveringstid pa 70-90 dage, dog laengere i hjernen. Kviksglv kan have mange
skadelige virkninger pa kroppen fx nedsat forplantningsevne, skader pa centralnervesystemet, andret
adfaerd mm. Ufgdte bgrn er szerligt sarbare, da kviksglv overfgres via moderkagen og dermed kan pavirke

Faktaboks: Hvorfor er kviksglv
giftigt?

Kviksglvs giftighed skyldes bl.a. dets
evne til at binde sig til svovlholdige
aminosyrer, som ofte er vigtige
bestanddele i enzymer. Oxideret
kviksglv danner meget staerke
bindinger til svovlgrupper, og
inaktiverer derved enzymet. Udover
det kan kviksglv ogsa reagere med
DNA, og give anledning til brud pa
kromosomer (et mutagent stof).

fosterets udvikling. Derfor anbefaler Fgdevarestyrelsen, at
gravide minimerer indtaget af de store rovfisk.

Det meste af menneskers kviksglvoptagelse stammer fra fisk
og havpattedyr. Derfor er bestemte befolkningsgrupper
seerligt udsatte for forgiftning. Nogle af disse
befolkningsgrupper lever i de arktiske omrader, og deres
ggede eksponering for kviks@lv skyldes dels at de har en
traditionel levevis, hvor de primaert lever af fgde fra havet,
bl.a. seelkgd, men ogsa fordi atmosfeaerisk kviksglv seerligt
deponeres i disse omrader (pga. en kombination af lave
temperaturer, UV-lys og ozon). Ogsa andre befolkningsgrupper
med et hgjt indtag at fisk er udsatte.

Overordnet vurderes danskernes forurening med kviksglv ikke

som farlig, og lovgivning og ny teknologi er med til at sikre lave niveauer. Man har dog i tidens |gb flere

forskellige steder i landet fundet kviksglvindhold i fisk der overskred graenseveerdien. Andre steder i verden
truer store forureninger, fx i de ulovlige guldminer i tredjeverdenslandene, hvor man stadig bruger kviksglv
uden nogen form for regulering. Mennesker over hele verden kan dog fa problemer med hgje
kviksplvkoncentrationer, hvis de har et hgjt indtag af fisk fra de gverste led i fédekaaden. Gennem de sidste
100 ar er indholdet af kviksglv i havet fordoblet. Dette skyldes bl.a. kviksglvs lange transport gennem
atmosfaeren, der pa laengere sigt kan give forureningsproblemet en mere global karakter.
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Bilag 1 - indhold af DHA og EPA i fisk

Incdhold af DHA og EPA i forskellige fisk og fiskeprodukter
Fisk og fiskeprodukter Indhold af EPA+DHA (omega-3) pr. 100 g*
Makrel, ra
Sild, ra
Sild, marineret
Makrel i tomat, dase
Sildepostej
@rred, regnbue, ra
Laks, atlantisk, vild, ra
Laks, atlantisk, opdrat, ra
Rodspette, ra
Torskeragn, dase
Skrubbe, ra
Reje, kogt, dybfrost
Tun i olie, dase

Torsk, filet, ra

*Det samlede indhold af EPA+DHA er baseret pa tal fra Fodevaredata [Z, version 4, 2019,
Fodevareinstituttet, Danmarks Tekniske Universitet




Bilag 2 - naeringsstoffer i tang

Table 1 Important nutritional elements in seaweeds®

Nutrients in seaweeds Composition

Proteins, essential amino 7% to 35%
acids

Dietary fibres (soluble, 45% to 75%
insoluble)

Vitamins A, B (B;, By, B3, Bs and By, of folate), C, E
lodine Variable large amounts in some brown
species
More K* salts than Na* salts
Minerals Fe, Ca, P, Mg,
Trace compounds Zn, Cu, Mn, Se, Mb, Cr
Essential fatty acids (2% to 5%), -3 (EPA, no DHA), ®-6 (AA)

®AA, arachidonic acid; DHA, docosahexaenoic acid; EPA: eicosapentaenoic acid.
The actual composition depends very much on the species, its age, the
location of growth and the time of harvesting [35,37-46]. Percentages refer to
dry weight.

Kilde: O. G. Mouritsen, Umami flavour as a means to regulate food intake and to improve nutrition
and health. Nutr. Health 21, 56-75 (2012).




Bilag 3 - Hgst og spis tang — friluftsjov for hele familien

Tang er en overset ressource i havet omkring os, og der er god mulighed for at hgste. Om foraret er der
lekre nye skud fuld af gode vitaminer og mineraler og ikke mindst omega-3, som vi danskere godt kunne
bruge mere af. | Danmark er der mange spiselige tangarter.

Bleeretang, savtang og lav klgrtang er nemme af hgste, da de vokser pa lavt vand. Tanghgst er en god
anledning til at tage familien en tur med til stranden, pa med gummistgvierne og medbring saks og
beholder til tang - tjek evt. tidevandstabel.

Pluk kun tang hvor du selv ville bade

Hgst kun de nye fine skud og lad resten af tangen vokse
videre -hgst ikke mere end du skal bruge

Brug kun tang der dufter af friskt havvand

Pa billederne ses blaeretang og savtang

Nar | kommer hjem med jeres hgst, skal tangen bruges samme dag eller
fryses. Man kan tgrre tangen i ovnen ved 150 ° i 20-30 minutter, pa den
made kan den holde sig lenge bagefter i en lufttaet beholder. Prgv at
blanchere tangen, sa kommer den flotte grgnne farve frem som vist pa
billedet (lav klgrtang). Skyl fgrst i ferskvand umiddelbart fgr brug, da tangen
da udskiller stivelse som slim.

Her er tre gode og nemme opskrifter:

Chips: skudspidser fra fx blaeretang eller savtang duppes t@grre og vendes i
lidt olie + krydderi efter gnske. Tgrres i ovnen ved ca. 140° til de er sprgde

Tangsalat: Skudspidser fra bleeretang eller savtang overhaldes med
kogende vand. Mariner derefter i sesamolie, citronsaft og sesamfrg (og
chili for de modige)

Pandebrgd med tang: 2 handfulde finthakket blancheret tang, 20 g geer,
1dlvand, 1 dl melk, 1 dl yoghurt, 1 tsk. salt, 400-500 g hvedemel eller
fuldkornsmel. £lIt det hele sammen lad dejen haeve 1 time. Del dejen i ca.
10 lige store dele og form til sma fladbrgd. Bag brgdene i olie pa en
pande.
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