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Forord

Fadevaredirektoratet udarbejdede i 1987 rapporten Fisk som levnedsmiddel vurderet ud
fra et helhedssyn”. Rapporten var en helhedsvurdering af de toksikologiske og ernze-
ringsmaessige aspekter ved indtagelse af fisk. Jget viden og fokus pa forekomsten af ke-
miske forureninger i fisk samt gget viden omkring erngeringsmaessige aspekter ved indta-
get af fisk betad, at Fedevaredirektoratet i 2002 fandt det vigtigt at opdatere og revurdere
helhedssynet pa fisk.

Falgende personer fra Fgdevaredirektoratet har bidraget med tekster til rapporten:

Jens Kirk Andersen, Niels Lyhne Andersen, Ulla Bertelsen, Thyra Bjergskov, Anne-Merete
Brandt, Rikke Brix, Arne Buchert, Tommy Cederberg, Tue Christensen, Maiken Dalgaard,
Lene Duedahl-Olesen, Bente Fabech, Arvid Fromberg, Hanne Kyhnau Hansen, Mette B.
Hansen, Henrik Bach Hartkopp, Ulla Hass, Anja Biltoft Jensen, Kevin Jargensen, Bente
Koch, Ole Ladefoged, Henrik Rye Lam, John Christian Larsen, Torben Leth, Dorthe Licht,
Lars Ovesen, Agnes N. Pedersen, Lone Banke Rasmussen, Esben Egede Rasmussen, Anet-
te Schnipper, Charlotte Sporon-Fiedler, Camilla Bjerre Sgndergaard, Ellen Trolle og Nico-
lai Vedsted.

Danmarks Fiskeriundersggelser, Afdelingen for Fiskeindustriel Forskning, Danmarks
Tekniske Universitet, har leveret bidrag til det mikrobiologiske afsnit.



Forkortelser

Falgende forkortelser er anvendt i rapporten:
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ALARA
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ASP
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DBT
DDE
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DHA
DPT
DSP
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EPA

EPA

GRAS

HBCD

HCB

HCH
HDL-kolesterol
IPCS

JECFA
LDL-kolesterol
LOAEL

MBT

MPT

Mg

ng

n-3 LCPUFA
n-3 PUFA
n-6 PUFA

Arachidonsyre

Acceptabelt dagligt indtag

As Low As Reasonably Achievable

Akut reference dosis

Amnesic Shellfish Poisoning (hukommelsestab fremkaldende skaldyrs-
forgiftning)

Agency for Toxic substances and Disease Registry i USA
Centralnervesystemet

Dibutyltin

1,1-dichlor-2,2-bis(p-chlorphenyl)ethylen
1,1'-(2,2,2-trichlorethyliden)bis[4-chlorobenzen]
Dokosahexaensyre

Diphenyltin

Diarrhetic shellfish poisoning

European Food Safety Authority - Den Europaiske Fgdevaresikker-
hedsautoritet (tidligere SCF)

Eikosapentaensyre

Environmental Protection Agency i USA (svarende til Miljagstyrelsen)
Generally Recognized As Safe

Hexabrom cyclododecan

Hexachlorbenzen

Hexachlorcyclohexan

High density lipoprotein kolesterol (det Herlige kolesterol)

The International programme on Chemical Safety. Hgrer under WHO
Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives

Low density lipoprotein kolesterol (det Lede kolesterol)

Lowest observed adverse effect level

Monobutyltin

Monophenyltin

Mikrogram (10°gram, dvs. 0,001 mg)

Nanogram (10°gram, dvs. 0,000001 mg)

Long chain polyunsaturated fatty acids (langkeaedede n-3 fedtsyrer)
n-3 polyunsaturated fatty acids (polyumaettede fedtsyrer)

n-6 polyunsaturated fatty acids (polyumaettede fedtsyrer)



NOAEL
NOEL
NOVA
PAH
PBB
PBDE
PCB
PCDD
PCDF
PGE2
PGF2-alfa

ppb
ppm
ppt
PSP
PTWI
RfD
SCF

SCOOP
Sum-PCB
TBT
TBBPA
TCDD

TDI
TEF
TMA
TPT
TWI
TEQ

VSD
WHO

No Observed Adverse Effect Level

No Observed Effect Level

Det Nationale program for Overvagning af Vandmiljget
Polycykliske aromatiske hydrocarboner

Polybromerede biphenyler

Polybromerede diphenyl ethere

Polychlorerede biphenyler

Polychlorerede dibenzo-p-dioxiner

Polychlorerede dibenzofuraner

Prostaglandin E2

Prostaglandin F2-alfa

Parts per billion, dvs. 10°

Parts per million, dvs. 10°

Parts per trillion, dvs. 10™

Paralytic Shellfish poisoning

Provisorisk tolerabelt ugentligt indtag

Referencedosis — svarer til TDI

Scientific Committee on Food - EU’s videnskabelige komite for
fadevarer (nuveerende EFSA)

EU’s Scientific Co-operation

Summen af udvalgte PCB-congenere

Tributyltin

Tetrabrombisphenol A

2,3,7,8 tetrachlordibenzo-p-dioxin (den mest toksiske dioxin-congener,
ogsa kaldet Seveso-dioxin)

Tolerabelt dagligt indtag

Dioxin toksicitets-aekvivalent faktor

Trimethylamin

Triphenyltin

Tolerabelt ugentligt indtag (tolerable Weekly intake)

Toxic equivalency: Den estimerede samlede toksicitet af blandinger af
dioxin og/eller dioxinlignende PCB

Virtually safe doses

World Health Organization (Verdenssundheds organisationen)
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1. Sammenfatning

Rapporten om helhedssyn pa fisk og fiskevarer er en opdatering af en rapport fra 1987 og
tager udgangspunkt i kostradet fra 1987 om at spise fisk i et omfang svarende til cirka 30
gram pr. dag varieret med fede og magre fisk. Den opdaterede rapport medtager som no-
get nyt ogsa fiskeolie som kosttilskud samt mikrobiologiske aspekter omkring fisk som
fgdevarer.

Konklusion

Konklusionen pa revurderingen af fisk som fadevarer er, at fisk er sundt, og at det fortsat
anbefales, at danskerne bgr indtage 200-300 gram fisk om ugen varieret mellem fede og
magre fisk svarende til 1-2 fiskemaltider om ugen samt fiskepalaeg flere gange om ugen.
Nogle fiskeprodukter kreever dog serlig opmeaerksomhed:

e Store rovfisk med hgijt kviksglvindhold bgr ikke indtages som hovedmaltider af gravi-
de og ammende kvinder.

e Rgget og grillet fisk kan have hgjt indhold af PAH, hvorfor man ikke ensidigt begr spise
disse produkter i lighed med andre grillede og r@gede produkter. Skindet fra grillet og
rgget fisk bar ikke spises.

e Levertran har et hgjt indhold af A-vitamin og bgr ikke indtages af gravide.

e Store fede fisk fra Dstersgen og den Botniske Bugt kan have hgjt indhold af dioxin,
hvorfor specielt kvinder i den fgdedygtige alder skal veere opmaerksom pa at spise
varieret og ikke udelukkende spise fede fisk fra @stersgen og den Botniske Bugt.

e Kammuslinger (pectinidae) fra arktiske omrader har generelt et hgjt indhold af cadmi-
um, hvorfor et stort konsum af kammuslinger kan bidrage til et forgget indtag af cad-
mium.

e Fisk i makrelfamilien — inklusiv tun — kan have et hgjt indhold af histamin og kan give
histaminforgiftning. Forbrugerne bar vaere opmarksomme pa symptomerne.

e Escolar og smgrmakrel/oliefisk har et hgjt indhold af voksarter, og skal derfor tilbere-
des tilstraekkeligt for at undga at give diarré.

e R4 toskallede bladdyr m.m., f.eks. gsters, kan indeholde virus og bakterier, hvorfor der
altid vil veere en risiko ved indtagelse.



Disse specifikke problemstillinger betyder, at det generelle kostrad om at spise varieret
bar efterleves — ogsa for fisk. Der bar saledes varieres mellem fede og magre fisk, store og
sma fisk og forskellige tilberedningsmetoder.

Kostradene i de enkelte lande er forskellige, hvilket skyldes kombination af forskellig for-
ureningsgrad, forskellige kostvaner samt i nogen udstraekning forskellige graenseveerdier
for samme kontaminant.

Lovgivning

Reglerne for kemiske og mikrobiologiske forureninger af fisk findes i specifikke regelsaet
om henholdsvis kemiske forureninger i fgdevarer og mikrobiologiske forureninger i fade-
varer. Reglerne om bl.a. toskallede blgddyr inkluderer regler omkring algetoksiner. Med
hensyn til maerkning er der seerlige krav til fisk om markning med oplysning om fiskens
oprindelse. Hvor der ikke er specifikke regler henvises til fadevarelovens bestemmelser
omkring fadevaresikkerhed.

Indtag af fisk

Danskernes indtag af fisk er generelt lavt. Den typiske dansker spiser under 100 gram om
ugen. 75-percentilen er 175 g/uge, og 95-percentilen er 350 g/uge. Indtaget har veeret fal-
dende fra 1995 til 2001. Marineret sild er topscorer.

Cirka 9 % af befolkningen spiser fiskeolie eller levertran som kosttilskud. Det anbefales
dog at spise fisk frem for fiskeolie, da fisk er rige pa en raekke naringsstoffer, som den
danske befolkning far for lidt af, f.eks. jod og D-vitamin og som ikke findes i samme
meaengde i fiskeolie.

Neringsstofindhold og sygdomsforebyggelse

Neeringsveerdien i fisk skyldes primaert vitaminer, mineraler og visse fedtsyrer. Fisk ind-
deles i fede (>8% fedt), middelfede (2-8 % fedt) og magre fisk (< 2 % fedt). Fedtindholdet
afhaenger af fiskearten, men er ogsa arstidsbestemt.

Fisk er en vigtig kilde til n-3 fedtsyrer, D-vitamin og selen. Indtaget af levertran bar ikke
overskride en daglig spiseskefuld svarende til ca. 15 g pa grund af det meget hgje indhold
af A- og D-vitamin. Fisk, iseer saltvandsfisk, er ligeledes en vigtig kilde til jod, som kan
forebygge struma.



Undersggelse af den sygdomsforebyggende effekt af fisk har specielt fokuseret pa blod-
prop i hjertet. Resultaterne tyder pa en forebyggende effekt — dvs. en nedsat risiko for
blodprop i hjertet, og isaer synes fisk og fiskeolier at kunne forebygge pludselig ded som
falge af hjerterytmeforstyrrelser. Starst risikoreduktion opnas ved et indtag pa 200-300 g
pr. uge svarende til 1-2 maltider pr. uge, mens et hgjere indtag svarende til 40-60 g/dag
synes at have yderligere effekt hos risikogrupper. Risikoen for at dg af hjertetilfeelde er
halveret ved et indtag pa 200-300 g/uge sammenlignet med et indtag under 50 g/uge. Ri-
sikoen for slagtilfeelde synes ogsa at reduceres ved et hgijt fiskeindtag. Det antages, at ef-
fekten skyldes n-3 LCPUFA (langkeaedede polyummeettede n-3 fedtsyrer) i fisk. Effekten
skyldes antageligt en kombination af flere faktorer - nedseettelse af triglycerid i blodet,
blodtryksseenkende virkning, mindre sammenklumpning af blodplader og mindre risiko
for uregelmaessig hjerterytme i tilfeelde af blodprop. Der er ingen entydige resultater med
hensyn til effekten af fisk og fiskeolie pa reduktion af forekomsten af kreeft.

Indtag af fisk giver sandsynligvis en mindre forlaengelse af graviditetsperioden og deraf
en hgjere fadselsvagt for bagrn. Der er nogle, men ikke tilstraekkelige holdepunkter for, at
tilskud af n-3 fedtsyrer kan gavne bgrns hjernefunktion.

Indholdet af n-3 fedtsyrer i fisk kan nedsatte kroppens produktion af beteendelsesfrem-
mende eikosanoider og dermed medvirke til at deempe betendelsesprocesser, som ses ved
autoimmune sygdomme som psoriasis, kronisk leddegigt og kronisk tarmbetaendelse. Do-
kumentationen for virkningen er endnu begraenset, og resultaterne har veeret divergeren-
de. Der er dog ganske gode holdepunkter for, at tilskud af n-3 fedtsyrer kan begrense
symptomerne ved leddegigt.

En nordisk arbejdsgruppe har anbefalet, at indtag af n-3 fedtsyrer ikke bgr overstige 3
g/dag.

Fra et ernaringsmaessigt synspunkt begr kostradet om at spise 200 — 300 gram fisk om ugen
og som en blanding af fede og magre fisk saledes fastholdes.

Kemiske forureninger

Fisk kan indeholde en raeekke forskellige kemiske forureninger. Nogle forureninger opkon-
centreres gennem fgdekaeden, og det medfarer, at f.eks. metaller, som ophobes i muskel-
veev, primert findes i store rovfisk, mens organiske forureninger som f.eks. dioxin, der
ophobes i fedtveev, primeert findes i fede fisk. For de fleste kemiske forureninger geelder
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det, at der ikke er akut toksiske effekter ved et hgjt indtag. Derimod kan der vere lang-
tidseffekter, hvorfor det generelt er indtaget af forureningerne over laengere tid, der har
betydning og ikke det enkelte maltid. Undtagelserne fra dette er methylkviksglv i relation
til gravide samt algetoksiner. De sundhedsmaessige vurderinger for kemiske forureninger
i fisk har taget udgangspunkt i kostradet om at spise 200-300 gram fisk om ugen som en
blanding af fede og magre fisk.

Af metal-forbindelserne udger methylkviksglv det stgrste sundhedsmeessige problem i
relation til fiskeindtag. Dette skyldes, at fisk er den stagrste bidragsyder til indtaget af
methylkviksglv. For metallerne bly og cadmium er det derimod andre fadevaretyper, der
bidrager mere end fisk til indtaget. Methylkviksglv menes at have en toksisk effekt pa
hjerneudviklingen hos fosteret. Maltider med et hgijt kviksglvindhold, indtaget under gra-
viditet pa det tidspunkt hvor fosterets hjerne udvikles, menes saledes at kunne pavirke
barnets indlaringsevne. Gravide og ammende kvinder bgr undga maltider med hgijt kvik-
sglvindhold. Methylkviksglv findes primeert i store rovfisk som havtaske, havkat, helle-
flynder, rokke, redfisk, haj, escolar, smgrmakrel/oliefisk, sveerdfisk, tun og bonit. Tun pa
dase fremstilles dog typisk af sma tunfisk og sma bonit og har dermed generelt et lavt
indhold af methylkviksglv. Store ferskvandsfisk fra visse sger kan ligeledes have et hgijt
indhold af methylkviksglv.

Arsen findes i hgje koncentrationer i fisk, men findes overvejende som den ugiftige for-
bindelse arsenobetain, hvorimod indholdet af det sundhedsmaessige problematiske uor-
ganiske arsen er lavt.

Organotin kunne veere et potentielt problem, men de fa foreliggende data fra fisk fanget i
havneomrader tyder p4, at det tolerable daglige indtag ikke overskrides. Forurening med
organotin antages at blive reduceret med tiden, da organotin som bundmaling til skibe er
under udfasning.

Dioxin og PCB er nogle af de forureninger, der har veeret mest fokus pa i forbindelse med
fisk. Dioxin og PCB opkoncentreres i fedtvaev og findes derfor i de hgjeste koncentrationer
i fede fisk og i fiskeolie, specielt levertran. Indholdet af dioxin og PCB er hgijst i fede fisk
fra den gstlige del af Jstersgen og den Botninske Bugt. Der er graenseverdier for dioxin i
fisk og fiskeolie, hvorfor der ikke er basis for at ndre pa det generelle kostrad for fisk pa
baggrund af dioxin. Dette geelder bade for befolkningen generelt samt for gravide. En &n-
dring af kosten under graviditet vil kun give en marginal &ndring i den totale kropsbe-

11



lastning af dioxin pa grund af den lange halveringstid, og der ses ingen akut toksiske ef-
fekter af dioxin. Fiskeolie indgar dog ikke i de kostanbefalinger, Fadevaredirektoratet gi-
ver.

Fisk bidrager vasentligt til indtaget af persistente chlorpesticider, som ogsa findes i op-
dreettet fisk og fiskeolier. Det totale indtag af chlorpesticider er dog lavt i forhold til det
tolerable indtag og giver derfor ikke anledning til sundhedsmaessige beteenkeligheder.

Datagrundlaget for bromerede flammehaemmere i fisk er sparsomt, og der er ikke fastsat
et tolerabelt indtag. De fa eksisterende data tyder dog p4, at bromerede flammehaemmere
generelt findes i lave koncentrationer i fisk, som antages at veere en af hovedkilderne til
kostens indhold af bromerede flammehammere.

Datagrundlaget for phenoler og chlorphenoler i fisk er yderst sparsomt, men det vurderes,
at indtaget er vaesentligt lavere end det tolerable indtag.

Polycykliske aromatiske hydrocarboner (PAH) findes primeert i rgget og grillet fisk. Her-
udover vil PAH findes i forbindelse med f.eks. udslip fra tankskibe. PAH er genotoksiske
og kreeftfremkaldende og dermed ugnsket, men uforarbejdet fisk har generelt et meget
lavt indhold af PAH. Et reduceret indtag af PAH fra fisk kan bedst opnas ved ikke at have
et ensidigt indtag af raget og grillet fisk, men variere sin kost, og specielt at undlade at
spise skindet.

For moskusstoffer vurderes eksponeringen at svare til det vejledende tolerable indtag,
men fisk antages kun at bidrage med 5 % af eksponeringen, hvorimod vaskemidler og par-
fumer antages at veere hovedkilden til eksponeringen gennem huden.

Sennepsgasser er kemiske kampstoffer, der findes som dumpet affald fra 2. verdenskrig. |
praksis udgar sennepsgasser og andre kemiske kampstoffer ingen sundhedsmaessige pro-
blemer i relation til fisk, fordi de hurtigt reagerer med vand.

Algetoksiner kan ophobes specielt i muslinger, gsters og andre toskallede blgddyr. Alge-
toksinerne er akut toksiske, men med forskellige effekter. Effekterne varierer fra diarré,
kreeftfremkaldende og i yderste konsekvens dgdsfald. DSP (diarré-givende skaldyrsfor-
giftning) er det algetoksin, der oftest konstateres i danske farvande, men pa grund af den
meget intensive lovpligtige overvagning af produktionsomraderne for fiskeri og akvakul-
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tur af toskallede blgddyr m.m. registreres kun fa tilfaelde af algetoksinforgiftning forarsa-
get af danske muslinger.

Veterinare leegemiddelrester er kun et spgrgsmal i relation til opdraettede fisk og krebs-
dyr, og kontrolkampagner tyder pa, at der ikke er problemer med rester af veterinzre lze-
gemidler generelt set. Der kan dog vere problemer i importerede produkter fra 3. lande,
men EU-landene fgrer omfattende analytisk kontrol pa dette omrade ved graensekontrol-
len for at sikre, at partier med rester af veterinaere leegemidler ikke indfares.

Mikrobiologiske aspekter og holdbarhed

Fiskens friskhed vurderes pa baggrund af fiskens udseende, konsistens, lugt og smag.
Fisk kan indeholde histamin og andre biogene aminer, specielt fisk af makrelfamilien,
herunder tun og bonit, sildefamilien, ansjosfamilien, guldmakrelfamilien og flere. Hista-
min og andre biogene aminer dannes ved uhensigtsmassig opbevaring og kan forarsage
forgiftning. Der foreligger ikke en egentlig risikovurdering af histamin, men der rapporte-
res kun fa tilfeelde af forgiftning om aret. Varmebehandlet fisk giver kun sjeeldent anled-
ning til fadevarebaren sygdom.

Ra fisk kan indeholde parasitter, som draebes ved opbevaring ved —-20 °C i 24 timer. Rgget
og gravad fisk kan specielt veere et problem i relation til Listeria monocytogenes, men ogsa i
relation til Clostridium botulinum og parasitter. Listeria monocytogenes kan findes i koldrgget
og gravad fisk, hvor der kan veere mulighed for veekst.

@sters og andre blgddyr m.m., som indtages ra, kan indeholde virus som f.eks. hepatitis A
og Noro-virus og patogene bakterier, hvorfor der altid vil veere en risiko ved at spise disse
dyr ra/levende.

Eksisterende kostrad i Danmark og andre lande

Fodevaredirektoratet har siden 1987 tilradet, at voksne bar spise 200-300 gram fisk om
ugen og variere mellem fede og magre fisk. Pa grund af methylkviksglv skal gravide og
ammende dog ikke spise hovedmaltider af en reekke store rovfisk. | Sverige, Norge og Fin-
land er der desuden en reekke meget specifikke kostrad specielt pa basis af indhold af dio-
xin. | Storbritannien er der szrlige kostrad til gravide, barn og &ldre om indtag af ra og
halvforarbejdede fiskevarer pa grund af indhold af vira og bakterier.
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Summary

This report on the “general view of fish and fish products” is an update of a report from
1987, and is based on the dietary recommendation given in 1987 to eat fish to an extent
corresponding to around 30 grams per day, varied between fatty and lean fish. The up-
dated report now also includes an examination of fish oil as a dietary supplement and the
microbiological aspects of fish as foodstuffs.

Conclusion

The conclusion of the re-evaluation of fish as a foodstuff is that fish is healthy to eat, and

that Danes should still be recommended to consume between 200-300 grams of fish a

week, corresponding to 1-2 main main courses a week varied between fatty and lean fish

supplemented with fish filling and spread regularly.

Some fish products, however, require special attention:

e Large carnivorous fish with a high mercury content should not be consumed as a main
meal by pregnant or breast-feeding women.

e Smoked and grilled fish can have a high PAH content, for which reason one should not
one-sidedly consume these products, in common with other grilled and smoked prod-
ucts. The skin of grilled or smoked fish should not be eaten.

e Cod liver oil has a high vitamin A content and should not be consumed by pregnant
women.

e Large fatty fish from the Baltic Sea and the Gulf of Bothnia can have a high dioxin con-
tent, for which reason women of childbearing age, in particular, should be careful to
eat a varied diet, and should not exclusively eat fatty fish from the Baltic Sea or the
Gulf of Bothnia.

e Scallops (pectinidae) from arctic areas generally have a high cadmium content, for
which reason a high consumption of scallops can contribute to increased cadmium in-
take.

e Fish of the mackerel family — including tuna — can have a high histamine content,
which can give rise to histamine poisoning. Consumers should be watchful for the
symptoms.

e Escolar and snake mackerel have a high wax content, and should consequently be suf-
ficiently cooked to avoid giving diarrhoea.

¢ Raw bivalve molluscs etc. such as oysters may contain viruses or bacteria, for which
reason consumption of these will always imply risk.
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These specific points mean that the general recommendation to follow a varied diet should
also be adhered to in the case of fish. The diet should thus be varied between fatty and
lean fish, large and small fish, and different methods of preparation.

Dietary recommendations vary somewhat from country to country, due to a combination
of varying degrees of contamination and different eating habits, and to some extent also
different threshold limit values for the same contaminant.

Legislation

The rules applying to chemical and microbiological contaminants in fish are contained in
the specific legislation dealing with the chemical and microbiological contamination of
foodstuffs. The rules applying to, for example, bivalve molluscs encompass rules dealing
with algae toxins. Fish is also subject to special labelling requirements with respect to in-
formation on its origin. Where specific rules do not exist, reference is made to the provi-
sions on food safety in the Food Act.

Fish consumption

In general, the fish consumption of Danes is low. A typical Dane eats less than 100 g of fish
aweek. The 75 percentile is 175 g/week, and the 95 percentile is 350 g/week. The level of
consumption has fallen in the period from 1995 to 2001. Marinated herring is the favourite
fish product.

Around 9 % of the population consume fish oil or cod liver oil as a dietary supplement.
However, it is recommended that fish should be consumed rather than fish oil, as fish is
rich in a number of other nutrients, such as iodine and vitamin D, of which the Danish
population consumes too little, and which are not found in the same quantities in fish oil.

Nutritional content and disease prevention

The nutritional value of fish primarily consists of vitamins, minerals and certain fatty ac-
ids. Fish may be categorised as fatty (> 8 % fat), medium-fatty (2-8 % fat) and lean fish (< 2
% fat). The fat content depends on the species of fish, but is also subject to seasonal varia-
tion.

Fish represents an important source of n-3 fatty acids, vitamin D and selenium. Consump-

tion of cod liver oil should not exceed a daily intake of one spoonfull, corresponding to
approximately 15 gram due to the very high content of vitamin A and vitamin D. Fish,
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especially salt-water fish, is also an important source of iodine, which can help to prevent
goitre.

Studies of the disease preventive effect of fish consumption have focused especially on
coronary heart disease (coronary thrombosis). The results indicate that consuming fish has
a preventive effect — i.e. a reduced risk of coronary thrombosis. Fish and fish oil, in par-
ticular, can apparently help to prevent sudden death as a consequence of atrial fibrillation.
The greatest risk reduction is achieved at a intake of 200-300 gram/week, corresponding to
1-2 meals per week while a higher consumption corresponding to 40-60 gram/day seems
to have an increased effect in risk-groups. The risk of dying of coronary heart disease is
halfed at a intake of 200-300 g/week, compared to an intake of less than 50 g/week. The
risk of suffering a stroke also seems to be reduced by high fish consumption. It is assumed
that the effect is caused by n-3 LCPUFA (n-3 long chain polyunsaturated fatty acids) in
fish. The effect is apparently due to a combination of several factors: reduction of triglyc-
erides in the blood, reduction of blood pressure, reduced conglomeration of the blood
platelets, and reduced risk of atrial fibrillation in the event of coronary thrombosis. There
are no unambiguous results with respect to the impact of fish and fish oil on reducing the
incidence of cancer.

Fish consumption probably produces slightly longer pregnancies, giving infants a higher
birth weight. There is some, but not sufficient evidence to indicate that supplements of n-3
fatty acids can be beneficial to children's brain functions.

The n-3 fatty acids in fish can reduce the body's production of inflammation-promoting
eicosanoids, and consequently help to suppress the inflammation processes seen in such
autoimmune diseases as psoriasis, chronic arthritis and chronic enteritis. Documentation
for this effect is as yet limited, and the results have been mixed. There is however quite
good evidence to indicate that a supplement of n-3 fatty acids can reduce the symptoms of
arthritis.

A Nordic working group has recommended that consumption of n-3 fatty acids should
not exceed 3 g/day.

From a nutritional point of view, the dietary recommendation to eat 200 — 300 grams of
fish a week, and vary the intake between fatty and lean fish, should thus be maintained.
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Chemical contaminants

Fish can contain a number of different chemical contaminants. Some contaminants are ac-
cumulated via the food chain, which means, for example, that metals which accumulate in
muscular tissue are mainly found in large carnivorous fish, while organic contaminants
such as dioxins, which accumulate in adipose tissue, are mainly found in fatty fish. Most
chemical contaminants do not produce acute toxic effects at a high intake. However, there
can be long-term effects in which it is generally the intake of contaminants over a long pe-
riod of time that is significant, rather than the individual meals. Exceptions from this are
methyl mercury in relation to pregnant women, and algae toxins. Health-related studies of
chemical contamination in fish have been based on the dietary recommendation to eat 200-
300 gram fish a week, varied between fatty and lean fish.

Of the metallic compounds, methyl mercury comprises the greatest health risk in relation
to fish consumption, as fish is the greatest contributor to human consumption of methyl
mercury. In the case of the metals lead and cadmium, on the other hand, other varieties of
foodstuffs contribute more than fish to the intake. Methyl mercury is thought to have a
toxic effect on brain development in the foetus. Meals with a high mercury content, con-
sumed during pregnancy at the time when the foetus's brain is developing, are thought to
be capable of influencing the child's learning ability. Pregnant and breast-feeding women
should avoid meals with a high mercury content. Methyl mercury is mainly found in large
carnivorous fish such as anglerfish, catfish, halibut, ray, redfish, shark, escolar, snake
mackerel, swordfish, tuna and skipjack. Canned tuna, however, typically contains small
tuna and small skipjack, and as a result generally has a low content of methyl mercury.
Large freshwater fish from certain lakes can have a high methyl mercury content.

Arsenic is found in high concentrations in fish, but mainly in the form of the non-toxic
compound arsenobetaine, whereas levels of the more problematic inorganic arsenic are
low.

Organotin levels could constitute a potential problem, but the limited data available on
fish caught in harbour areas indicates that the tolerable daily intake is not being exceeded.
Organotin contamination is expected to decrease over time, as organotin compounds are
being phased out as an ingredient in hull paint for ships.

Dioxin and PCB are among the contaminants that have received most attention in connec-
tion with fish. Dioxin and PCB become concentrated in adipose tissue, and are conse-
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guently found in the highest concentrations in fatty fish and fish oil, especially cod liver
oil. Dioxin and PCB levels are highest in fatty fish from the eastern Baltic Sea and the Gulf
of Bothnia. Limits apply to dioxin in fish and fish oil; there is consequently no basis for
altering the general dietary recommendation for fish consumption on the basis of dioxin.
This applies both to pregnant women and to the population generally. Alteration of diet
during pregnancy would have only a marginal influence on the total dioxin body load be-
cause of the long half-life involved, and no acute toxic effects of dioxin have been re-
corded. Fish oil, however, is not encompassed by the dietary recommendations of the
Danish Veterinary and Food Administration.

Fish contributes significantly to the consumption of persistent organochlorine pesticides,
which are also found in farmed fish and fish oil. The total intake of organochlorine pesti-
cides, however, is low compared to the tolerable intake level, and consequently does not
give rise to health concerns.

Data for brominated flame retardants in fish is sparse, and no tolerable intake has yet been
established. The limited data available, however, indicates that brominated flame retar-
dants are generally found in low concentrations in fish, which is assumed to be one of the
main sources of brominated flame retardants in food.

The data for levels of phenols and chlorophenols in fish is extremely sparse, but it is as-
sessed that the level of consumption is significantly lower than the tolerable intake.

Polycyclic aromatic hydrocarbons (PAH) are mainly found in smoked and grilled fish, and
can also be found in connection with, for example, discharges from tankers. PAH are
genotoxic and carcinogenic, and consequently undesirable, but unprocessed fish generally
has a very low PAH content. A reduced intake of PAH from fish can best be achieved by
avoiding a one-sided intake of smoked and grilled fish, varying one's diet, and in particu-
lar by not eating fish skin.

For musk substances, the level of exposure is estimated to correspond to the recom-

mended tolerable intake, but fish are assumed to account for just 5 % of the exposure,
whereas washing powder and perfumes are assumed to be the main sources, via the skin.
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Mustard gas is a chemical weapon that is found in the form of dumped waste from the
second world war. In practice, mustard gas and other chemical weapons do not pose a
health problem in relation to fish consumption, due to their rapid decomposition in water.

Algae toxins can accumulate in mussels, oysters and other bivalve molluscs, in particular.
Algae toxins are acutely toxic with varying effects; some can produce diarrhoea, cancer or
in worst case death. DSP (diarrhetic shellfish poisoning) is the algae toxin that is most of-
ten found in Danish waters, but because of the highly intensive statutory monitoring of
production areas for fishing and aquaculture of bivalve molluscs, etc., only a few instances
have been recorded of algae toxin poisoning caused by Danish mussels.

The question of residues of veterinary drugs is only relevant in relation to farmed fish and
crustaceans, and monitoring campaigns indicate that such residues are not a widespread
problem. While problems could arise in relation to products imported from third coun-
tries, the EU nations maintain comprehensive analytical monitoring in this area in their
border controls, to ensure that consignments containing residues of veterinary drugs are
not permitted to enter.

Microbiological aspects and durability

The freshness of fish is judged on the basis of its appearance, consistency, smell and taste.
Fish, especially fish of the mackerel family, which includes tuna, skipjack, the herring fam-
ily, the anchovy family, the dorado family and others, can contain histamine and other
biogenic amines. The formation of histamine and other biogenic amines is caused by inap-
propriate storage methods, and may lead to poisoning. No actual risk assessment of his-
tamine is available, but only a few instances of histamine poisoning are reported per year.
Heat-treated fish rarely give rise to foodborne illnesses.

Raw fish can contain parasites, which can be killed by storing the fish at —20 °C for 24
hours. Listeria monocytogenes, Clostridium botulinum and parasites can be a particular prob-
lem in relation to smoked and gravad (very lightly cured) fish. Listeria monocytogenes is
found in cold-smoked and gravad fish, where it may find an opportunity for growth.
Oysters and other molluscs, etc., eaten in a raw state may contain viruses such as hepatitis
A, the Noro virus, or pathogenic bacteria, for which reason eating these animals raw or
alive will always be associated with risk.
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Existing dietary recommendations in Denmark and other countries

Since 1987, the Danish Veterinary and Food Administration has recommended that adults
eat 200-300 grams of fish per week, and vary this intake between fatty and lean fish. How-
ever, due to the danger posed by methyl mercury, pregnant and breast-feeding women
should not eat main meals of various types of large carnivorous fish. In Sweden, Norway
and Finland, a number of very specific dietary recommendations have also been issued,
particularly in relation to dioxin content. In the United Kingdom, due to the content of
viruses and bacteria, there are special dietary recommendations for pregnant women,
children and elderly people regarding the consumption of raw and semi-processed fish
products.
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2. Indledning

Fedevaredirektoratets kostrad fra 1987 omfatter fisk, krebsdyr og muslinger. Kostunder-
sggelserne, som var udgangspunkt for radene, viste, at en stor del af den danske befolk-
ning spiste meget lidt fisk. Konklusionen fra helhedssynet var, at direktoratet med bag-
grund i den daveerende viden om de forskellige fisketypers ernaeringsmaessige veerdi og
belastning med forskellige forureninger anbefalede, at alle befolkningsgrupper skulle spi-
se fisk i et omfang svarende til ca. 30 g fisk pr. dag. Personer, der spiser meget fisk, bar
ikke kun spise de fede fisk (sild, laks, grred, makrel) men variere med de magre fiskearter
som f.eks. torsk og radspaette. Dermed blev det davaerende generelle kostrad om at spise
varieret fremhavet. Disse anbefalinger skulle medfgre, at befolkningen sikredes det bi-
drag af vigtige naeringsstoffer, som fisk er sa rig en kilde til, samtidig med at det sikrede,
at belastningen af kemiske forureninger er lavere end det, der ma anses for at vaere tolera-
belt.

Fedevaredirektoratet har hidtil anset et indtag pa 200-300 g fisk om ugen for passende for
voksne, hvilket svarer til, at man spiser fisk 1-2 gange om ugen til hovedmaltidet og bru-
ger fiskepalag flere gange om ugen. Det svarer til ca. 30 - 40 g fisk om dagen. Det under-
streges, at det er vigtigt at veksle mellem at spise fede og magre fisk.

Fadevaredirektoratets nyeste kostundersggelse fra 2000-2001 viser, at indtaget af fisk er
faldende. Samtidig er der kommet mere fokus pa indholdet af kemiske forureninger i fisk
og fokus pa, at landene omkring os har andre kostanbefalinger. Direktoratet har derfor
gennemgaet litteraturen og samlet data for at revurdere og opdatere helhedssynet og kost-
radet fra 1987. Dette revurderede helhedssyn fra 2003 omfatter bade fisk, krebsdyr, toskal-
lede blgddyr, pighuder, seekdyr, havsnegle og fiskeolie. Fiskeolien er medtaget, da det
igennem de senere ar er blevet et almindeligt anvendt kosttilskud. Visse forureninger fin-
des specielt i fede fisk og kan derfor opkoncentreres i fiskeolien. Indholdet af kemiske for-
ureninger vurderes derfor mod fiskeoliens indhold af vitaminer, mineraler og visse fedt-
syrer.

”Fisk” betragtes i denne rapport som en meget bred fgdevaregruppe, som kan inddeles i
tre hovedkategorier:

o benfisk (f.eks. rgdspeette, torsk og sild)

e Kkrebsdyr (f.eks. rejer, krabber og hummer)
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e toskallede blgddyr (f.eks. muslinger og gsters)
Vurderingen af fisk som fadevarer tager udgangspunkt i den ra fisk. Anvendelsen af til-
seetningsstoffer, aromaer og afsmitning fra emballage og andre materialer og genstande
beskrives ikke, idet det forudsattes, at geeldende regler er baseret pa sundhedsmaessige
vurderinger samt at greenseveardierne overholdes.
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3. Regler

| dette afsnit gennemgas relevante regler for fisk som fgdevarer. Der refereres ikke til de
specifikke bekendtgarelser med numre, idet nogle af bekendtggrelserne a&ndres relativt
ofte. For at finde de gaeldende regler henvises derfor til Retsinformations hjemmeside pa
www.retsinfo.dk.

3.1 Regler om maerkning af fisk om oprindelse

EU har fra 1. januar 2002 haft harmoniserede regler for maerkning af visse fisk vedrgrende

fiskevarernes vasentligste karakteristika. | henhold til reglerne skal falgende oplyses ved

detailsalg af fisk og visse fiskevarer til den endelige forbruger uanset afseetningsméade

(salg pa restaurant og lignende er dog ikke omfattet):

o Fiskeartens handelsbetegnelse. De handelsbetegnelser, som er tilladt i Danmark, findes
pa Fgdevaredirektoratets hjemmeside:
www.foedevaredirektoratet.dk/Foedevare/Maerkning/Fiskehandelsnavne/

¢ Produktionsmetode (saltvandsfiskeri, ferskvandsfiskeri eller opdrzaet).

e Fangstomrade ved fisk fanget pa havet. Omraderne kan ses pa hjemmesiden
ftp://ftp.fao.org/fi/maps/world_2001.gif. Et mere preaecist fangstomrade kan dog an-
gives. Ved fisk fanget i ferskvand anfgres det land, hvor produktet har sin oprindelse,
og ved opdrettede fisk anfgres det land, hvor den endelige udvikling af produktet
fandt sted.

Nar en blanding af forskellige arter udbydes til salg, skal ovenstaende oplysninger anfares
for hver art.

3.2 Regler om gkologisk akvakulturbrug

Regler om gkologiske opdreetsfisk er under udarbejdelse og forventes at kunne traede i
kraft i begyndelsen af 2004. Reglerne vil til den tid fremga af Fedevaredirektoratets be-
kendtggrelse om gkologisk akvakulturbrug og af Plantedirektoratets bekendtggrelse om
foderstoffer til anvendelse i gkologisk akvakulturbrug.
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3.3 Regler for kemiske forureninger i fisk

For nogle af de kemiske forureninger er der fastsat specifikke graenseveerdier i fiskerivarer
enten pa nationalt plan eller i EU. Hvor der ikke findes specifikke greenseveerdier for foru-
renende stoffer henvises til fgdevarelovens bestemmelser om fgdevaresikkerhed.

Hovedparten af den specifikke lovgivning omkring kemiske forureninger i fgdevarer —
herunder fisk — er implementering af EU-lovgivning. EU-lovgivningen for kontaminanter
har hjemmel i kontaminantforordningen, som har en generel bestemmelse omkring fade-
varesikkerhed svarende til fodevarelovens bestemmelse.

Med hjemmel i kontaminantforordningen er der fastsat en raekke specifikke graenseverdi-
er for forurenende stoffer - blandt andet i fisk — se kapitlet om kemiske forureninger. Alge-
toksiner, rester af veterinaere leegemidler og pesticidrester er ikke reguleret via kontami-
nantforordningen, men i andre EU bestemmelser.

Greaenseveardierne, der er fastsat for kemiske forureninger, tager udgangspunkt i en sund-
hedsmaessig vurdering — som oftest foretaget af EU’s videnskabelige komite for levneds-
midler EFSA (tidligere betegnet SCF). EFSA fastsatter som regel et tolerabelt indtag som
TDI (tolerabelt dagligt indtag) eller TWI (tolerabelt ugentligt indtag). TWI anvendes pri-
meert for stoffer, som opkoncentreres i kroppen, og hvor det ikke er det daglige indtag,
men den samlede mangde i kroppen, der har betydning for sundheden, f.eks. cadmium.
For stoffer, som tilsaettes forsaetligt (f.eks. veterinzre leegemidler og pesticider), anvendes
ADI (acceptabelt dagligt indtag).

Udgangspunktet for fastseettelsen af ADI og TDI er normalt den hgjeste dosis, der ikke
giver paviselige skader ved undersggelserne. Denne dosis benaevnes NOAEL (No Ob-
served Adverse Effect Level). Til fastlaeeggelse af ADI og TDI divideres NOAEL-veardien
med en sikkerhedsfaktor pa f.eks. 10, 100 eller 1000 alt efter hvilke datagrundlag, der ind-
gar i vurderingen.

Det er veerd at bemeaerke, at ADI, TDI, PTWI eller ARTD (akut reference dosis) hverken er
en faregraense eller en absolut graenseveardi, men et udtryk for, hvad man efter eksperter-
nes vurdering dagligt kan indtage livet igennem uden risiko. Mindre overskridelser af de
fastsatte veerdier i kortere perioder vil veere uden sundhedsmaessig betydning pga. sikker-
hedsfaktoren.
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Ved fastsaettelse af graenseveerdier tages udgangspunkt i viden om kostens sammen-
seetning og dermed de forskellige fgdevarers bidrag til det samlede indtag af det pageel-
dende stof. Indtaget af en bestemt forurening via en gennemsnitskost bar derfor ikke
overskride TDI, nar graensevardierne overholdes.

For naturlige indholdsstoffer eller forureninger, der bl.a. kan stamme fra fremstillings-
processer, er det ikke altid muligt at seette en greenseveerdi. | stedet gives der information,
rad og vejledning til forbrugere for at sikre mod sundhedsrisici. Generelt geelder dog, at en
varieret kost er vigtig for at undga hgijt indtag af en enkelt forurening.

3.4 Regler for mikrobiologiske forureninger

Reglerne for mikrobiologiske forureninger i fadevarer er primaert baseret pa EU-regler,
men suppleret af nationale vejledninger. EU-reglerne fastsaetter mikrobiologiske graense-
veerdier i levende toskallede blgddyr, pighuder, seekdyr og havsnegle samt kogte krebsdyr
og blagddyr. Der er regler for kogte skaldyr og for toskallede blgddyr. Ligeledes er der reg-
ler for kvaliteten af de havomrader, hvor man fisker eller opdrzaetter toskallede blgddyr.
Disse vande klassificeres i produktionsomrader A, B og C, hvor C er det mikrobiologisk
mest forurenede. Jo mere forurenet produktionsomradet er, jo strengere regler er der for,
hvor lang tid dyrene skal genudlaegges i klasse A omrader, eller hvad der i gvrigt skal fo-
retages med hensyn til kogning eller sterilisering, far muslingerne ma salges. Graense-
veerdierne omfatter faekale colibakterier og Salmonella. For kogte krebsdyr og blgddyr er
der fastsat EU- graenseverdier for Salmonella, Staphylococcus aureus, termotolerante coliforme
(44 °C) og Escherichia coli. Desuden méa de patogene mikroorganismer og deres toksiner
ikke veere tilstede i maengder, som pavirker forbrugernes sundhed. Der er desuden fastsat
EU-graenseveerdier for histamin i fisk.

3.5 Regelfastsat overvagning

EU har palagt medlemslandene at gennemfare en overvagning af fisk, krebsdyr og skal-
dyrs sundhedsmaessige kvalitet gennem overvagning af produktionsomraderne for toskal-
lede blgddyr mm. med hensyn til alger, algetoksiner og mikrobiologi og kemiske forure-
ninger samt for fisk med hensyn til histaminindholdet og indholdet af kemiske forurenin-
ger.
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For muslingefiskeriet overvager Fgdevaredirektoratet forekomsten af giftige alger og alge-
toksiner samt mikrobiologisk status i de produktionsomrader, hvor der foregar kommer-
cielt fiskeri efter muslinger og andre toskallede blgddyr som gsters, pighuder, seekdyr og
havsnegle. Overvagningen betyder, at Fedevaredirektoratet skal abne eller lukke for fiske-
ri af toskallede blgddyr i aktuelle produktionsomrader pa baggrund af forekomsten af
toksiske alger og algetoksiner og pa baggrund af mikrobiologiske analyser af prgver udta-
get i det pageeldende omrade. Overvagningen er beskrevet neermere i muslingebekendt-
garelsen med tilhgrende vejledninger.

Pa Fgdevaredirektoratets hjemmeside offentliggares labende hvilke produktionsomrader,
der er dbne, og hvilke produktionsomrader, der er lukkede for fiskeri efter muslinger. Alle
produktionsomrader er som udgangspunkt lukkede. For at et omrade kan abnes, skal der
ugen forinden et fiskeri gnskes pabegyndt veere udtaget vand- og muslingepraver, der
ikke viser tegn pa forekomst af toksiske alger eller algetoksiner. Der skal ugentligt udtages
praver af vand og muslinger for at holde et produktionsomrade abent for fiskeri.

Alle produktionsomrader i Danmark har mikrobiologisk klassificering som B omrader.
@nskes fiskeri i et omrade efter A klassificerede toskallede blgddyr skal fiskerne mindst
en uge forinden et fiskeri gnskes pabegyndt udtage muslingeprgver fra den gnskede posi-
tion til analyse for Salmonella, termotolerante coliforme (44 °C) og/eller Escherichia coli.

Intet fiskeri ma pabegyndes i et produktionsomrade, fgr Fgdevaredirektoratet har med-
delt, at det er abent. Fadevaredirektoratet kan lukke/zndre produktionsomrader, hvis
kemiske analyser giver anledning hertil. Overvagningen geelder udelukkende de havom-
rader, hvor der foregar kommercielt fiskeri efter muslinger og andre toskallede blgddyr.
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4, Danskernes indtag af fisk

4.1 Kostundersggelser
Der kan gives et ret detaljeret billede af danskernes indtag af fisk, herunder ogsa skaldyr,
ud fra to typer registreringer af danskernes madvaner, nemlig registreringer af, hvad der
kabes, og hvad der spises:

1. Indkgbsregistreringer eller forbrugsdata stammer fra Dansk Husstandspanel (GfK),
hvor 2000 husstande registrerer indkgb af fedevarer m.m. pa et meget detaljeret maerkeva-
reniveau. Disse data giver oplysninger om husstandes indkgb — men ingen oplysninger
om, hvem der spiser hvad. Metoden daekker ikke udespisning pa f.eks. restauranter, kan-
tiner m.v.

2. Registreringerne af, hvad folk spiser, stammer fra de store landsdaekkende kostunder-
sggelser, senest i 2000-2001 (Fgdevaredirektoratet, 2002). Data herfra er baseret pa 869
voksne (15-75 ar) og 207 barn (4-14 ar), som har registreret alt, hvad de spiser og drikker
igennem en uge. Data for 2000-2001 er kun delresultater af hele kostundersggelsen og skal
derfor tolkes med varsomhed. For at beskrive udviklingen i fiskeindtaget medtages ogsa
data fra den landsdaekkende kostundersggelse i 1995 (Fgdevaredirektoratet, 2000b).

Kostundersggelserne kan til forskel fra indkabsregistreringerne give svar pa, hvem der
spiser hvad og hvor meget til hvilke maltider, men kan ikke levere sa detaljerede data om
f.eks. indkgb/indtag af én bestemt fisketype, som indkgbsregistreringer kan.

Indkabsregistreringerne indeholder ikke kun ren fisk, men ogsa sovs (f.eks. karrysovsen i
karrysild og tomatsovsen i makrel i tomat), panering o. lign., som fglger med fisken, og
som ogsa spises. For marinerede sild er det den draenede veaegt, der er opgivet.

4.2 Indtag af fisk

Set i forhold til de hidtidige anbefalinger om at spise 30-40 g fisk om dagen viser kostun-
dersggelsen 2000701, at det kun er 15 % af danskerne, der spiser mere end 30 g fisk om
dagen, og knap 8 %, der spiser 40 g fisk om dagen og derover.

Som det fremgar af tabel 4.1 er indtaget meget skeevt fordelt i befolkningen, idet store dele
af befolkningen ikke spiser fisk, eller kun i meget begraensede mangder. Fordelingen i
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befolkningen ser forholdsvis ens ud fra 1995-2001. Dog ser det ud som om, der er blevet
feerre store fiskespisere bade blandt bgrn og voksne. Medianen for barnenes indtag er godt
det halve af medianen for de voksnes indtag.

Tabel 4.1. Voksnes (15-75 ar) og bgrns (4-14 ar) indtag af fisk og fiskeprodukter (g/dag) angivet som per-
centiler ifglge Fgdevaredirektoratets kostundersggelser

1995 2000/01

Percentil Bern Voksne Bern Voksne

(g/dag) (g/dag) (g/dag) (g/dag)
59, 0 0 0 0
25 %, 1 5 2 5
50 % 9 16 7 13
75 % 21 32 15 25
95 9, 43 64 32 50

(Kilde: Fadevaredirektoratet, 2000b; Fgdevaredirektoratet 2002)

Som det fremgar af figur 4.1 har kosten stort set ikke indeholdt fisk hos ca. 25 % af delta-
gerne, dvs. under 4 g pr. 10 MJ, i registreringsperioden. Det er pa linie med resultaterne i
kostundersggelsen fra 1995. Her indeholdt kosten hos 25 % af deltagerne under 4 g pr. 10
MJ. Cirka 11 % af deltagerne i 2000/01, har overhovedet ikke spist fisk i den uge, de har
registreret.

Der er altsa ikke noget, der tyder p3, at en vaesentlig starre del af befolkningen er begyndt

at spise fisk siden 1995. Og det er stadig et problem, at ca. 25 % af befolkningen stort set
ikke spiser fisk.

28



30

25

N
o
L

% af befolkningen
o

-
o
|

]

— —

e

20

40

g/dag

60

Figur 4.1. Kostens indhold af fisk og fiskeprodukter pr. 10 MJ (Kilde: Kostundersggelsen 2000/01)

Som fremgar af tabel 4.2, er det absolutte indtag af fisk ifglge kostundersggelsen gaet ned

siden 1995 med henholdsvis 3 og 5 g/dag i gennemsnit for bgrn og voksne. | forhold til

energiindtaget er nedgangen pa henholdsvis 2 og 4 g pr. 10 MJ. Halvdelen af nedgangen

skgnnes at skyldes metodeskift mellem kostundersggelserne 1995 og 2000, men der er sta-

dig en tendens til, at fiskeindtaget falder i den danske befolkning.

Tabel 4.2. Indtaget i tre overordnede fadevaregrupper hos bgrn (4-14 ar) og voksne (15-75 ar), g/dag fra

Fedevaredirektoratets kostundersggelser. (9/10 MJ er angivet i parentes).

Fedevaregruppe 1995 2000/01
Born Voksne (n=1746) Born Voksne
(n=983) (n=207) (n=869)
Fisk og fiskeprodukter 14 (15) 22 (22) 11 (13) 17 (18)
Ked og kedprodukter 85(93) 121 (159) 81(96) 104 (112)
Fjerkrz og fjerkrzeprodukter 14 (15) 18 (18) 15 (18) 22 (24)

(Fadevaredirektoratet, 2000b; Fgdevaredirektoratet, 2002)

Nedgangen er sket til trods for, at Foreningen Fiskebranchen i 1996 - 2000 kgrte deres

kampagne “Fisk hver uge — det er der ingen ben i”’. £ndringen kan desveerre ikke bekraf-

tes hverken af forsyningsstatistikken eller brancheorganisationen, da de ikke opggr disse

tal. Men brancheorganisationen kan bekreefte, at der i samme tidsperiode (pa grund af fi-

skekvoterne) er sket en fordobling af prisen pa torsk og redspatte, som er to af danskernes

foretrukne fisketyper. Laks er til gengald faldet i pris.
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Det stemmer overens med det fald, der ses i kostundersggelsen, idet det isar er voksnes
indtag af paneret stegt fisk til frokost (fiskefilet) og indtag af magre fisk (radspeette og
torsk) til den varme aftensmad, der er faldet. Til gengeeld er indtaget af fede fisk til aften
steget.

For bgrns vedkommende ses ogsa et fald i indtaget af paneret stegt fisk til frokost, og til
aftensmaden er indtaget af bade fede og magre fisk faldet.

Som det fremgar af tabel 4.2 spiser bgrnene i gennemsnit 11 g fisk om dagen og de voksne
17 g fisk om dagen, hvilket er beskedent i forhold til et indtag af ked pa 81 og 104 g/dag
for henholdsvis bgrn og voksne.

Tal fra Dansk Husstandspanel (GfK, 2000), se tabel 4.3, viser et gennemsnitligt fiskeindkab
pa 22 g om dagen (konserves, fersk og frossen fisk). Som forventet er tallet hgjere end i
kostundersggelsen, da det er beregnet ud fra husstandenes indkgb. Der skal beregnes et
vist svind fra kagbt til spist maengde som fglge af tilberedning, og hvad der smides ud/ikke
spises. Levnedsmiddeltabellen viser, at svindet varierer meget (fra 0 % i forarbejdede fi-
skeprodukter og konservesprodukter til 67 % for hel fersk radspeette).

4.3 Fiskefavoritter

Tallene fra Dansk Husstandspanel viser hvilke fisk, der er danskernes foretrukne. Cirka
halvdelen af fiskeindtaget kommer fra konserves (primeert sild, tun, makrel, torskerogn og
makrel i tomat). Den anden halvdel kommer fra ferske/frosne og forarbejdede fisk (f.eks.
fyldte radspeettefileter, indbagte bleeksprutter etc.). Blandt de ferske/frosne/forarbejdede
fisk bliver der kabt mest radspaette/skrubbe, skaldyr (iseer rejer), laks/hellefisk og
torsk/sej. De marinerede sild er mangdemaessigt absolut topscorer blandt danskernes
fiskefavoritter - ogsa selv om karrysild, og dermed karrysovsen, treekkes fra (tabel 4.3).

Cirka halvdelen af de fisk, der kabes, er fede fisk, og halvdelen er magre og middelfede
fisk.

Tabel 4.3. Indkgb af fisk (g/dag pr. person) ifglge Dansk Husstandspanel (GfK 2000). Data er indhentet i
andet halvar 1999 og farste halvar 2000.

Fersk, frossen og forar- Indkgb g/dag Fiskekonserves Indkgb g/dag
bejdet fisk

*Rgdspaette, skrubbe 2,49 Sild marinerede 3,85
*Skaldyr 2,30 *Tun naturel 2,08
Laks, hellefisk 2,03 Makrel 1,89
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Fersk, frossen og forar- Indkgb g/dag Fiskekonserves Indkgb g/dag
bejdet fisk

*Torsk, sej 1,07 *Torskerogn 1,10
@gvrige 0,86 Kippers 0,28
Sild 0,75 @vrige daser 0,17
*Fiskefars 0,67 *Fiskeboller 0,16
Makrel 0,56 *Rejer 0,15
*Fiskepinde 0,40 Matjes 0,12
Raget blankal 0,29 Gaffelbidder 0,07
*@rred 0,14 Sardiner 0,07
*Rogn, torsk, stenbidder 0,14 Kaviar 0,05
*Alaska pollack 0,14 Torskelever 0,04
*Hornfisk 0,09 Benfri sild 0,03
*Rgdtunge-/radfiskefilet 0,09 *Tun i tomat 0,03
*1sing 0,08 *Muslinger 0,03
*Blaeksprutte 0,05 Ansjoser 0,01
*Tun 0,04

*Kulmule 0,02

*Imiteret krabbekgd 0,02

*Havkat 0,01

Stenbider 0,01

*Hoki filet 0,01

*Kullerfilet 0,01

Fisk i alt 11,94 Fiskekonserves i alt 10,11

* Magre og middelfede fisk med mindre end 8 g fedt pr. 100 g fisk.

Maeend spiser lidt mere fisk end kvinder (tabel 4.4) absolut, men ikke relativt i forhold til
energiindtaget. Voksne spiser lidt mere fisk til den varme aftensmad, end de spiser som
palaeg til frokost og kold aftensmad.

Barn spiser ca. 2/3 af hvad, de voksne spiser. Cirka halvdelen af indtaget spises som pa-
leeg i forbindelse med frokost og kold aftensmad, og halvdelen spises til den varme af-
tensmad.

Tabel 4.4. Bgrn (4-14 ar) voksnes (15-75 ar) indtag af fisk (g/dag) fordelt pd maltider (g/10 MJ er angivet i
parentes) (Fgdevaredirektoratet, 2002)

Maltid Piger Drenge Alle bgrn Kvinder Mend Alle voksne
Frokost 4 5 5 6 7 6
Varm aftensmad 6 5 5 9 11 10
Kold aftensmad 1 1 1 1 1 1

I alt 11 (14) 11 (12) 11 (13) 16 (20) 19 (18) 17 (18)
4.3.1 Born

Fiskeindtaget til bgrnenes frokost domineres af fede fisk, og indtaget omfatter primeaert
produkter som makrel i tomat og sildepostej. Dernaest spiser bgrn fiskesalat som f.eks.
makrel- og tunsalat samt paneret/stegt fisk og fiskefrikadelle. Der er naesten ikke forskel
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pa, hvilke typer fisk drenge og piger spiser som palag, dog spiser pigerne ogsa rejer som
palaeg til frokost i modsaetning til drengene.

Til den varme aftensmad domineres bgrnenes indtag af fiskefilet (radspaette/skrubbe) og
fiskefrikadelle. Herefter kommer rejer.

Kostundersggelsen fra 1995 viser, at fiskefilet er en af de ti populeareste retter hos 4-14 ari-
ge, hvorimod fisk er fortreengt hos de unge 15-24 arige til fordel for burger, hotdog, pizza
og pglser.

Fiskepalaegget til den kolde aftensmad er ligesom frokosten domineret af de fede fisk som
makrel i tomat og sildepostej, herefter kommer torskerogn.

Barns indtag af fiskepalaeg domineres af fede fisk og konserves. Hvorimod aftensmaden
domineres af de magre fisk.

4.3.2 Voksne

Kostundersggelsen 2000-2001 viser, at fiskeindtaget til de voksnes frokost ogsa domineres
af fede fisk som marineret sild, raget makrel/sild/laks/hellefisk og makrel i tomat. Pa de
naeste pladser kommer paneret/stegt fisk og fiskefrikadelle. For meendenes vedkommen-
de er salater som f.eks. makrelsalat og tunsalat pa andenpladsen.

Ses pa tal fra Dansk husstandspanel (tabel 4.3), er det hgjst sandsynligt de marinerede sild,
der dominerer de voksnes frokost. Kostundersggelsen fra 1995 viser, at det iszr er de zl-
dre, som har rundet 50 ar, der spiser fisk. Saledes er sild det tredje mest foretrukne palaeg
blandt de 65-74 arige og naestmest foretrukne paleeg blandt de 75-80 arige. Hos de 15-24
arige er fiskepalaegget fortreengt til fordel for mayonnaisesalat.

Til den varme aftensmad spiser voksne rgdspeette/skrubbe, torsk, laks, rejer og fiskefrika-
delle.

Maend foretreekker torsk efter radspeette/skrubbe, mens kvinderne foretreekker laks.
Kvinderne har ogsa et meget lille indtag af sushi pa 0,2 g/dag.

Fisk til den varme aftensmad er ogsa mere popular blandt de zldre. Fisk i form af fiskefi-
let m.m. dukker farst op i top ti blandt de 55-64 arige, og den rykker hgjere op pa hitlisten,
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jo &ldre man bliver, og ender med at veere den fjerde mest foretrukne ret blandt de 75-80
arige.

Til den kolde aftensmad spises, ligesom til frokosten, fede fisk dvs. marinerede sild, rgget
makrel/sild/laks/hellefisk og makrel i tomat, paneret/stegt fisk og fiskefrikadelle samt
rejer.

Fiskepaleeg domineres af de fede fisk og i hgj grad af fiskekonserves. Fisk til den varme
aftensmad domineres af magre fisk og de ferske/frosne/forarbejdede produkter.

4.4 Indtag af fiskeolie og levertran

Fiskeoliekapsler og levertran som kosttilskud er et alternativ eller supplement, hvis man
ikke spiser fisk. Indtag af fiskeolie og levertran ligger pa et stabilt niveau i den danske be-
folkning. Cirka 9 % af danskerne indtager fiskeoliekapsler eller spiser levertran som kost-
tilskud. 1 1995 var det ca. 8 % af befolkningen.

Fiskeolieindtaget stiger med alderen. Saledes er der meget fa under 44 ar, der indtager fi-
skeolie, men herefter stiger indtaget proportionelt med alderen.

Da det ikke er muligt udfra kostundersggelsen at kvantificere indtaget af n-3 fedtsyrer fra
kosttilskud, er beregningerne foretaget pa baggrund dels af oplysningerne fra kostunder-
sggelsen 2000-2001 om, at 9 % af danskerne indtager fiskeolie og dels GfK’s oplysninger
om indkegb af fiskeolie som kosttilskud. Da der saledes er tale om sammenkegring af to for-
skellige undersggelsesmetoder, skal data tolkes med varsomhed.

De ca. 9 % af den danske befolkning, der spiser fiskeolie som kosttilskud, kabte ca.
71.000.000 stk. fiskeoliekapsler og 26 liter levertran i opgarelsesaret 1999-2000.

Det svarer til et arligt konsum pa 147 fiskeoliekapsler (ca. 1 hver anden dag) for hver dan-
sker. Dertil kommer en beskeden gennemsnitlig maengde levertran pa 0,05 mL/ar.

Hvis det antages, at hver kapsel indeholder 0,4 g n-3 fedtsyrer, sa vil den gennemsnitlige

forbruger af denne type kosttilskud supplere kosten med 0,16 g n-3 fedtsyrer pr. dag. Det
svarer til en ekstra sildemad (50 g) om ugen.
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| praksis vil der dog veere stor forskel pa hvor regelmaessigt, man indtager fiskeolie i form
af kosttilskud — nogle vil maske supplere kosten hver dag hele aret, og andre vil kun gare
det i en kortere periode.
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5. Neeringsstofindhold

5.1 Neeringsveerdi

Fisk og fiskeprodukter udger en relativ beskeden del af den danske kost. Kun omkring 2
% af det samlede energiindtag kommer fra denne fedevaregruppe ifglge kostundersggel-
sen fra 1995 (Fgdevaredirektoratet, 2000b). Protein og fedt fra fisk udger henholdsvis 6 %
0g 2 % af det samlede indtag, mens bidraget til kulhydratindtaget er forsvindende.

Neeringsveerdien af fisk knytter sig farst og fremmest til indholdet af vitaminer, mineraler
og visse fedtsyrer. | tabel 5.1 ses det procentuelle bidrag fra fisk og fiskeprodukter til det
samlede indtag af naeringsstoffer.

Tabel 5.1. Bidrag fra fisk og fiskeprodukter til gennemsnitskostens indhold af energi og naeringsstoffer.

Neringsstof Bidrag
Energi 2%
Protein 6 %
Fedt, total 2%
Meettede fedtsyrer 1%
Monoumattede fedtsyrer 2%
Polyumaettede fedtsyrer 4%
Kulhydrat, total -
Vitamin A 1%
Vitamin D 32 %
Vitamin E 5%
Thiamin 2%
Riboflavin 2%
Niacin 6 %
Vitamin B, 4%
Folat 1%
Vitamin B, 18%
Vitamin C -
Calcium 1%
Fosfor 3%
Magnesium 2%
Jern 2%
Zink 2%
Jod 18 %
Selen 15%
Kalium 2%

De ernaringsmaessigt mest betydende naeringsstoffer gennemgas i det falgende.
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5.1.1 Fedt

Der er stor forskel pa, hvor meget fedt den enkelte fiskeart indeholder. Derfor er det prak-
tisk at inddele fisk i henholdsvis fede, middelfede og magre arter, sadan som det er gjort i
tabel 5.2.

Tabel 5.2. Kategorier af fisk opdelt efter fedtindhold.

Kategori Fedtindhold Eksempler pa fiskearter
(gram fedt pr. 100 gram fisk)
Fede fisk >8 Hellefisk, laks, makrel, sild, stenbider, al
Middelfede fisk 2-8 Havkat, helleflynder, hornfisk, pighvar,
slethvar, grred
Magre fisk <2 Gedde, havtaske, radfisk, radspeette, rad-
tunge, skrubbe, sgtunge, torsk, tun

Skaldyr er almindeligvis fedtfattige. Indholdet af fedt i rogn varierer en del, men sedvan-
ligvis er ogsa rogn en mager fedevare med omkring 2 g fedt pr. 100 g.

Fedtet er ikke ligeligt fordelt i fisk. F.eks. falder fedtindholdet fra hovedet i retning mod
halen. | fede fisk findes fedtet iseer under skindet ovenpa sidemusklen, ligesom det er ind-
lejret i musklerne, og i magre fisk findes fedtet overvejende i leveren. Fangsttidspunktet
kan have stor betydning for, hvor meget fedt fisken indeholder. Saledes kan hgstsild inde-
holde 25 g fedt pr. 100 g, mens der kun er 5 g fedt pr. 100 g i forarssild. Noget tilsvarende
ses hos andre fisk, som efter gydningen er magre, hvorefter de igen vokser sig tykke og
fede frem til naeste gydning.

| kad, bl.a. fra svin, okse og kalv, bestar fedtet iseer af meaettede fedtsyrer. Fisk og skaldyr
indeholder derimod flerumaettede n-3 fedtsyrer. Disse sdkaldte fiskeolier er formentlig en
del af forklaringen p4, at indtag af fisk ser ud til at kunne forebygge bl.a. blodprop i hjertet
og formentlig ogsa lindre andre sygdomme.

Fedtsyrer

Kostens fedt bestar overvejende af fedtsyrer, som kan opdeles i flere undergrupper pa
grundlag af deres kemiske opbygning. De forskellige undergrupper er repraesenteret i alle
typer fedt, men det indbyrdes maengdeforhold varierer. Opdelingen er vigtig, fordi de for-
skellige fedtsyrer ogsa har forskellige biologiske virkninger.
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Meettede fedtsyrer findes iseer i kad og mejeriprodukter, mens flerumaettede fedtsyrer
overvejende tilfares med planteolier og havdyr. Enkeltumaettede fedtsyrer findes i store
meengder i bl.a. olivenolie og rapsolie.

Fedtet i fisk adskiller sig fra andre typer fedt ved at indeholde en sarlig slags n-3 fedtsy-
rer.

n-3 fedtsyrer

Fisk, szl og hval har ofte et hgjt indhold af n-3 fedtsyrer (ogsa kaldet omega-3 fedtsyrer).
Disse fedtsyrer er steerkt umeattede og har l&engere kulstofkaeder end de seedvanligt fore-
kommende umaettede fedtsyrer i den danske kost (olie- og linolsyre). De betegnes derfor
n-3 LCPUFA (Long Chain PolyUnsaturated Fatty Acids). Deres farste dobbeltbinding fin-
des mellem det 3. og 4. kulstofatom, nar man teeller fra den ende i fedtsyren, hvor methyl-
gruppen sidder, og er grunden til benavnelsen n-3. De to vigtigste n-3 LCPUFA hedder
eikosapentaensyre (EPA), som har 20 kulstofatomer og 5 dobbeltbindinger (C20:5n-3) og
dokosahexaensyre (DHA) med 22 kulstofatomer og 6 dobbeltbindinger (C22:6n-3).

Nar fisk, iseer de fede fisk, indeholder sa mange n-3 fedtsyrer, er forklaringen, at n-3 fedt-
syrer bliver koncentreret i havets foadekade. Planteplankton danner de farste n-3 fedtsyrer,
som herefter via fadekaeden ender i de vaev hos de starre dyr, hvor fedtet deponeres, dvs.
fedtveev og lever.

n-3 fedtsyrer er sammen med linolsyre (C18:2n-6) livsngdvendige for mennesket og skal
derfor veere til stede i sma maengder i vores kost. | en almindelig dansk kost deekkes beho-
vet for n-3 fedtsyrer hovedsagligt af alfa-linolensyre (C18:3n-3) fra planter (grgnne grent-
sager, olier og margariner), som i organismen kan underga kedeforleengelse og desature-
ring. DHA findes i hgj koncentration i centralnervesystemet (CNS) og specielt i de lysfal-
somme celler i gjets nethinde. De nordiske naeringsstofanbefalinger angiver, at kostens
indhold af n-3 fedtsyrer for voksne og barn over 3 ar bgr udgere mindst 0,5 % af det sam-
lede energiindtag.

Fisk indeholder varierende mangder af EPA og DHA. Typisk udggr n-3 LCPUFA om-

kring 25 % af fiskens fedtindhold. Plantederiverede n-3 fedtsyrer synes ikke at have helt
samme farmakologiske virkningersom de langkeedede marine n-3 fedtsyrer.
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5.1.2 Protein

Proteinindholdet i fisk ligger i modsatning til fedtindholdet ret konstant pa 15-20 g pr. 100
g fisk. Proteinkvaliteten er god, dvs. at fiskeprotein har et hgjt indhold af essentielle ami-
nosyrer. Protein fra fisk udggr en mindre del af et samlet rigeligt proteinindhold i den
danske kost og spiller som sadan ikke nogen vigtig rolle. Imidlertid indeholder muskel-
veevet (proteinet) i fisk ogsa den sakaldte "kgdfaktor”, som stimulerer optagelsen af jern.
Fisk kan saledes erstatte kead som et maltidsfremmer af absorptionen af jern fra samme
maltid.

5.1.3 Vitaminer

| forhold til en beskeden andel af energiindtaget bidrager fisk relativt mere end andre fo-
devarer iser til indtaget af vitamin D og B,, (tabel 5.1). For de gvrige vitaminer — dog und-
taget vitamin C - svarer bidraget fra fisk nogenlunde til energiandelen.

Vitamin D

En tredjedel af kostens indhold af vitamin D kommer fra fisk. Som en tommelfingerregel
falges fedt og vitamin D ad. Iszer de fede fisk indeholder maengder, som kan bidrage signi-
fikant til det samlede indtag. Torskelever og -levertran har meget hgje indhold — hen-
holdsvis omkring 100 og 200 ug/100 g. Det hgje indhold seetter en graense for, hvor meget
levertran, der kan spises, uden risiko for at fa for meget vitamin D. Det anbefales ikke at
overskride en daglig spiseskefuld svarende til ca. 15 g.

Indtaget af vitamin D er gennemsnitligt omkring 3 pg/dag, hvilket er lavt set i forhold til

et anbefalet indtag pa 5 pg/dag for voksne. Kombinationen af et for lavt indtag af vitamin
D og fede fisks hgje indhold af vitaminet udger et vigtigt argument for at gge fiskekonsu-
met i Danmark.

Vitamin B,

Naesten en femtedel af gennemsnitskostens indhold af vitamin B, kommer fra fisk, som
dermed er en vigtig kilde til dette vitamin. Imidlertid er den danske kost rigeligt forsynet
med vitamin B, — et gennemsnitsindtag pa 6 pg/dag er hgijt i forhold til et anbefalet indtag
pa 2 pg/dag. Vitamin B, findes kun i animalske fadevarer. Derfor kan fisk vaere en brug-
bar kilde til vitamin B, for personer, som ikke spiser kad og mejeriprodukter.
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Andre B-vitaminer
Indholdet af andre B-vitaminer i fisk er pa samme niveau som indholdet i kad. Fisk kan
saledes erstatte kad i kosten som B-vitaminkilde.

Vitamin A

Fisk er en A-vitaminkilde af mindre betydning, jf. tabel 5.1. | fiskelever og dermed ogsa i
levertran findes derimod store mangder af vitaminet. Hele vitaminaktiviteten kommer fra
retinol. Der er ikke carotenoider i levertran. Indholdet kan svinge en del, men ligger nor-
malt pa 10.000-15.000 pg retinol pr. 100 g. P4 samme made som vitamin D kan retinol
overdoseres, sa ogsa af den grund bgr indtaget af levertran begrzenses til en spiseskefuld
om dagen.

5.1.4 Mineraler
Fisk er en god kilde til mineralerne jod og selen.

Jod

Det gennemsnitlige jodindtag hos voksne danskere er 50-100 ug pr. dag (indtagsberegnin-
ger foretaget for den obligatoriske jodberigelse) med hgjst indtag i @stdanmark og lavest
indtag i Vestdanmark pga. forskelligt jodindhold i drikkevand. Indtaget af jod er saledes
relativt lavt i Danmark i forhold til anbefalingen pa 150 ug pr. dag. Struma er da ogsa ud-
bredt, iseer blandt &ldre kvinder. Derfor har man siden 1998 tilsat jod til husholdningssalt
og salt til brug ved brgdfremstilling for at afhjeelpe problemet.

Fisk er en god Kilde til jod. Omkring 18 % af kostens jod kommer fra fisk. Kun maelk bi-
drager med mere jod i kosten til den danske befolkning. Jodindholdet i fisk varierer meget
bade fra art til art og inden for den enkelte art. Torsk har f.eks. et indhold pa ca. 190 ug pr.
100 g, mens tun har et indhold pa ca. 7 ug pr. 100 g. Selvom man nu beriger salt med jod,
vil fisk fortsat veere en vigtig jodkilde.

Selen

Der anbefales et dagligt selenindtag pa 50 ug for maend og 40 pg for kvinder. Indtaget i
Danmark ligger omkring dette niveau. Da selenindholdet i jorden i Danmark er relativt
lavt, er brad og andre kornprodukter ikke sa god en kilde, som i visse andre lande. Fisk er
derfor en vigtig kilde, og fisk er den fadevaregruppe, som bidrager mest til selenindtaget i
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Danmark, efterfulgt af ked. Da fiskeindtaget er skaevt fordelt, er selenindtaget ogsa skaevt

fordelt.

Selenindholdet i de mest almindelige fisk ligger mellem 7 pg pr. 100 g (havgrred) og 75 ug

pr. 100 g (redtunge). | de fleste fisk ligger indholdet mellem 20 og 40 ug pr. 100 g. Selen

indgar i et enzym, der forhindrer gdelaeggelsen af umattede fedtsyrer. Der er ikke tegn pa

mangelsygdom i Danmark, men selens mulige rolle i forebyggelsen af visse typer kraeft

diskuteres.

Tabel 5.3 viser det omtrentlige naeringsstofindhold i en reekke spisefisk og skaldyr.

Tabel 5.3. Neeringsveerdier i fisk og skaldyr pr. 100 g. Kilde: Fakta om fisk & skaldyr 2. Veerd at vide om
fisk & skaldyr som fgdevarer. Fiskebranchen, 1998.

i 5]
2 ) =
2 3 o 2
. : |sa|iz|d |, |.
- e |= t |Es |88 |% |5 |%
2 12 |& |5 |§ |22|22|5 |85|l25lonlss
£2 2w |23 |23 |30 |53 |23 |2a|gE |42 (B2 |g2
Aborre 357 18,1 0,0 1,3 0,33 0,00 [ 0,05 | 0,02 60 0,8 18 24
Blahvilling 338 18,1 0,0 0,8 - - - - 31 - - -
Blamusling 384 14,4 3,3 2,2 0,34 | 0,37 | 0,36 | 0,27 38 0 140 46
Brasen 436 16,7 0,0 4,0 0,72 | 0,00 | 0,17 | 0,09 66 5,5 7 24
Fjaesing 351 19,4 0,0 0,7 - - - - - - - -
Gedde 369 19,0 0,0 1,2 0,40 | 0,00 | 0,04 | 0,01 39 0,9 8 5,4
Grétunge 360 18,7 0,0 1,1 - - - - - - - -
Havkat 376 16,1 0,0 2,7 0,43 | 0,64 | 0,81 0,70 58 1,3 60 58
Havtaske 275 15,7 0,0 0,4 - - - 0,1 - - - -
Haverred 465 20,0 0,0 3,3 0,62 | 0,00 | 0,11 0,00 66 2,1 10 7,1
Havil 483 18,1 0,0 4,6 - - - - - - - -
Hellefisk 804 12,4 0,0 156 | 294 | 7,16 | 2,55 | 2,36 46 15 20 27
Helleflynder 578 20,6 0,0 6,0 0,45 | 0,87 1,20 | 0,92 60 9 0,1 -
Helt 483 21,7 0,0 3,0 0,91 0,00 | 0,23 0,14 60 3 230 16
Hestemakrel 395 21,9 0,0 0,6 - - - - - - - -
Hornfisk 466 21,4 0,0 2,7 0,47 | 0,64 1,02 | 0,92 82 5 20 25
Hummer 396 19,6 0,8 1,3 0,17 | 0,28 | 043 | 0,39 129 0 700 48
Hyvilling 334 18,3 0,0 0,6 - - - - 31 - - 30
Ising 334 18,0 0,0 10 - - - - 60 1,5 30 38
Jomfruhummer 396 19,6 0,8 1,3 0,17 | 0,28 | 0,43 0,38 95 0 240 55
Karpe 515 17,8 0,0 5,6 - - - - - - - -
Knurhane (red og 539 21,0 0,0 5,0 - - - 1 - - - -
grd)
Konksnegl 552 23,8 7,8 0,4 - - - 0,02 - - - -
Krebs 288 14,6 1,2 0,5 0,11 0,00 | 0,02 - 158 0,5 30 21
Kuller 356 18,9 0,0 0,9 0,19 | 0,16 | 0,38 | 0,37 48 0 - 45
Kulmule 296 16,5 0,0 0,4 - - - - - - - 28
Laks 769 18,4 0,0 12,0 | 2,26 | 3,30 | 3,32 | 3,00 70 30 30 19
Lange 344 19,8 0,0 0,2 - - - - - 0 - 42
Lyssej 348 19,1 0,0 0,6 - - - - 70 0 - -
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2 |&3 |23 |2 |20 |58 |28 |2 |SE|42|B2 |32
Makrel 1048 | 19,6 0,0 18,8 | 5,64 | 9,66 | 6,52 | 5,90 80 4,8 90 36
Marksej 339 19,3 0,0 0,3 0,12 | 0,00 | 0,009 | 0,009 71 0,8 85 20
Pighaj 644 16,6 0,0 9,7 - - - - 52 0,4 260 34
Pighvar 389 16,4 0,0 2,9 0,20 | 0,10 | 0,30 - 60 - 35 -
Regnbueprred/laks | 569 18,5 0,0 6,7 1,50 2,43 2,02 1,76 57 13 5,3 26
Reje, Nord- 327 16,8 0,0 1,1 0,22 | 0,26 | 0,39 | 0,38 160 0,5 14 25
so/dybvands
Rokke 350 20,7 0,0 0,2 - - - - - - - -
Radfisk 364 19,4 0,0 0,9 0,16 | 031 0,16 | 0,14 48 - - 56
Radspatte 393 19,1 0,0 1,8 0,34 0,30 0,55 0,54 60 3 40 30
Rodtunge 344 17,1 0,0 1,4 0,19 0,26 0,45 0,38 50 0 - 75
Sandart 361 19,2 0,0 0,7 0,28 | 0,00 [ 0,02 | 0,022 62 0,7 35 20
Sild 784 19,3 0,0 12 3,03 6,25 2,54 2,34 60 11 30 32

(3-30)

Sildehaj 420 23,0 0,0 1,1 - - - - - - - -
Skalle 515 17,8 0,0 5,6 - - - - - - - -
Skrubbe 379 18,3 0,0 1,8 0,35 | 0,38 | 0,51 0,5 46 0,8 15 29
Skeerising 441 17,7 0,0 4,0 - - - 0,8 - - - -
Slethvar 391 7,0 0,0 2,7 - - - 0,5 - - - -
Sperling 353 18,5 0,0 1,0 - - - - - - - -
Stalling 664 214 0,0 7,9 - - - - - - - -
Stenbider 706 9,8 0,0 142 | 3,02 | 7,73 | 2,36 | 2,13 - 3,9 50 17
Strandsnegl 325 16,0 0,0 1,0 - - - - - - - -
Suder 331 | 17,7 | 00 | 08 ; - ; - . - ; -
Taskekrabbe 476 229 1,1 1,8 0,21 0,35 | 0,52 | 048 78 0 60 26
Tobis 377 | 188 | 00 | 1,5 ; - ; - § - ; .
Torskefilet, ra 349 19,2 0,0 0,6 0,10 | 0,04 | 0,25 | 0,25 43 1 188 28
Torskerogn, ra 569 23,9 1,5 3,6 0,47 | 0,48 | 0,94 | 0,90 235 12 104 -
Torskelever, ra 2634 5,1 1,0 66,6 | 12,60 | 29,00 | 14,60 | 13,00 - 100 500 94
Troldkrabbe 475 22,0 1,0 1,7 - - - - - - - -
Osters 261 7,8 4,2 1,5 0,30 | 0,15 | 0,38 | 0,34 30 1 60 49
Al 1377 | 19,1 0,0 27,7 | 8,58 142 | 5,74 | 4,83 108 30 25 25
Alekvabbe 1377 | 19,1 0,0 27,7 - - - - - - - -

- betyder at der mangler data

5.2 Fisk og sygdomsforebyggelse
Siden begyndelsen af 1970’erne er der foregaet en tiltagende intensiv forskning i betyd-

ningen af indtaget af fisk for forebyggelse — og til dels behandling - af sygdomme. Bag-

grunden for denne interesse var danske forskeres observationer i Grgnland, der viste, at

den traditionelle eskimokost med dens store indhold af fisk, seel og hval var ledsaget af en

meget lavere forekomst af primeert blodprop i hjertet, men ogsa af en lang reekke andre

sygdomme, f.eks. hudsygdommen psoriasis, kroniske tarmsygdomme og leddegigt.
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Der er desuden foretaget en lang raekke kliniske undersggelser, hvor en kost rig pa fisk
eller tilskud af fiskeolier (n-3 fedtsyrer) er givet til patienter med forskellige almindelige
sygdomme. Ogsa her tyder det p3, at fisk og/Zeller fiskeolier i nogle situationer kan lindre
sygdomssymptomer.

5.2.1 Hjertekarsygdom

Hjertekarsygdom er den hyppigste dadsarsag i Danmark. | slutningen af 1990’erne kunne
der registreres omkring 22.000 dgdsfald om aret som fglge af hjertekarsygdom, nogenlun-
de ligeligt fordelt mellem mand og kvinder. Halvdelen af hjertekardgdsfaldene skyldes
iskeemisk hjertesygdom (blodprop i hjertet), og en fjerdedel skyldes blodprop i hjernen
(apopleksi). Iskeemisk hjertesygdom er arsag til godt 20 % af samtlige dgdsfald i Danmark.
Det er iseer i de &ldre aldersgrupper, at iskeemisk hjertesygdom kreever mange dgdsfald,
men for maend sker omkring en tredjedel af dgdsfaldene fer 75 ars alderen. Det skgnnes,
at mellem 150.000 og 250.000 har kroniske gener som falge af iskeemisk hjertesygdom. Dg-
deligheden har fra 1930 til midten af 1960’erne veeret kraftigt stigende, men har siden vee-
ret faldende for maend. For kvinder har hjertedgdeligheden veeret faldende siden 1950.

Fisk og iskeemisk hjertesygdom (blodprop i hjertet)

Undersggelser vedrgrende den sygdomsforebyggende effekt af fisk har iseer veret fokuse-
ret pa iskeemisk hjertesygdom. En raekke epidemiologiske undersggelser (befolkningsun-
dersggelser), men ogsa nogle interventionsundersggelser har haft risiko for forekomsten af
iskeemisk hjertesygdom som effektmal. En samlet tolkning af resultater fra disse undersg-
gelser er vanskelig; som fglge af indbyggede analytiske og metodologiske fejlkilder, iser
hvad angar de epidemiologiske undersagelser (f.eks. confounding, samvariation, metode
til estimering af indtag), men ogsa fordi de epidemiologiske undersggelser vedrgrer pri-
meer praevention (ikke-hjertesyge) af iskeemisk hjertesygdom, mens interventionsundersg-
gelser vedrgrer den sekundeaere praevention (hjertesyge).

Alt tyder pa, at regelmaessig indtag af fisk nedsatter risikoen for blodprop i hjertet. Det er
bl.a. vist i farnaevnte befolkningsundersggelser af eskimoer i hele det arktiske omrade
(Bang et al., 1980) og japanske fiskere (Hirai et al., 1989), der spiser fisk, seel og hval i bety-
deligt starre maengder, end hvad der normalt vil indga i selv en sund og alsidig i kost i
Danmark. | mange af de omtalte undersggelser har det gennemsnitlige fiskeindtag saledes
veeret omkring 500 g om dagen — eller mere end 15 gange hgjere end det gennemsnitlige
indtag i Danmark.
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Evidens fra befolkningsundersggelser

Flere store og videnskabeligt velgennemfarte prospektive epidemiologiske undersggelser
har fundet positiv ssmmenhang mellem et fiskeindtag, som er foreneligt med et typisk
dansk spisemgnster, og nedsat risiko for iskeemisk hjertesygdom. | de videnskabelige un-
dersggelser er der ikke skelnet mellem de forskellige typer fisk og skaldyr, der som regel
indgar i betegnelsen fisk. | daglig tale bruges derfor betegnelsen fisk, hvilket ogsa er rime-
ligt, da indtaget af skaldyr i de fleste vestlige befolkninger er ret lavt.

En hollandsk undersggelse viste, at midaldrende mand kunne halvere deres risiko for at
dg af en blodprop i hjertet, hvis de gennem 20 ar i gennemsnit spiste 30 g fisk om dagen
(Kromhout et al., 1985). Ma&ndene blev sammenlignet med andre mand, som slet ikke spi-
ste fisk.

Tilsvarende resultater er fundet i store undersggelser fra bl.a. USA (Daviglus et al., 1997)
og England (Dolocek og Grandits, 1991). Undersggelserne tyder saledes pa en faldende
risiko for blodprop i hjertet ved stigende indtag af fisk med den stgrste risikoreduktion
ved et indtag omkring 40-60 gram om dagen, svarende til 0,6-0,9 g langkeaedede n-3 fedtsy-
rer (n-3 LCPUFA) daglig.

Der er imidlertid andre undersggelser, der ikke har kunnet demonstrere en lige s mar-
kant sammenhang mellem indtag af fisk og iskeemisk hjertesygdom. Det er karakteristisk,
at disse undersggelser er gennemfgrt pa populationer med en allerede sund livsstil (sunde
kostvaner, herunder et lavt indtag af meettet fedt og hgjt indtag af frugt, grent og fisk, fy-
sisk aktive, lav hyppighed af rygning) og derfor med en allerede lav risiko for iskeemisk
hjertesygdom (Ascherio et al., 1995; Albert et al., 1998). | den ene af disse undersggelser
(Albert et al., 1998) fandtes dog en signifikant omvendt sammenhaeng mellem indtaget af
fisk og risikoen for pludselig hjertedgd. Undersggelsen viste, at et indtag af mere end 1-2
maltider om ugen ikke medfarte en yderligere risikoreduktion.

To tidligere oversigter har forsggt at kvantificere det optimale fiskeindtag med henblik pa
at forebygge iskeemisk hjertesygdom.

En oversigt fra 1995 konkluderede, at der var epidemiologisk evidens for en forebyggende
effekt ved et fiskeindtag svarende til 1-2 maltider pr. uge, og at et hgjere indtag kun havde
en beskeden yderligere positiv effekt (Katan 1995).

En systematisk gennemgang af gennemfgarte prospektive kohorteundersggelser indtil 1999
(Marckmann & Grgnbeak, 1999) kunne konkludere, at populationer i hgj risiko for at ud-
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vikle iskeemisk hjertesygdom kan nedseette deres risiko vasentligt, hvis alle i befolkningen
(den voksne) spiser 40-60 g fisk om dagen, men at mindre ggninger i fiskeindtaget ogsa vil
have gavnlig virkning pa risikoen.

Siden 1999 er der gennemfart yderligere prospektive epidemiologiske undersggelser, som
understgtter sammenhangen mellem gget fiskeindtag (og indtag af n-3 LCPUFA) og ned-
sat risiko for iskeemisk hjertesygdom. En kinesisk undersggelse omfattende godt 18.000
midaldrende mand fandt, at risikoen for at dg af iskeemisk hjertesygdom var mere end
halveret ved et indtag af mere end 200 g fisk om ugen sammenlignet med mand, som spi-
ste mindre end 50 g om ugen (Yuan et al., 2001). | det store amerikanske Nurses’ Health
Study, som omfatter godt 84.000 kvinder, fandtes; efter en opfelgningsperiode pa 16 ar, at
hgjere indtag af fisk og n-3 LCPUFA fra fisk var omvendt forbundet med risikoen for
iskeemisk hjertesygdom - fra laveste indtag (<1 gang om maneden) til hgjeste indtag (=5
gange om ugen) (Hu et al., 2002). Den omvendte sammenhang var noget steerkere for dg-
delig iskeemisk hjertesygdom end for ikke-dgdelig sygdom.

Som yderligere evidens for en gavnlig virkning af n-3 fedtsyrer pa iskeemisk hjertesyg-
dom, er det vist, at et leengerevarende hgjt indtag af fisk (Landmark et al., 1998a) er ledsa-
get af en mindre starrelse af det dgde omrade i hjertet i forbindelse med en blodprop.

En svaghed ved starsteparten af de gennemgaede undersggelser er estimatet af det opti-
male fiskeindtag. Nogle undersggelser har opgjort fiskeindtaget som maltider og/Zeller
estimeret en standardstgrrelse af et fiskemaltid og efterfalgende udregnet fiskeindtaget i
gram. Der er saledes en vis usikkerhed om anbefalingen af fiskeindtaget i gram, mens der
synes at vaere god evidens for at udmgnte anbefalingen i antal maltider. Maltidsstarrelser
pa fisk varierer sandsynligvis ogsa afhangig af kulturelle forskelle.

Evidens fra interventionsundersggelser

En mindre risiko for blodprop i hjertet pa 30 % til 70 % er fundet i randomiserede, sekun-
deere praeventionsundersggelser ved indtag af en kost, der er karakteriseret af et hgjt ind-
tag af fisk samt frugt og grgntsager, med et hgjt indhold af marine og vegetabilske n-3
fedtsyrer samt antioxidanter og kostfiber og et tilsvarende lavt indhold af total fedt og
meettede fedtsyrer fra fedtstoffer og kad (Burr et al. 1989; de Lorgeril et al. 1999). Den
mindre risiko tilskrives i farste reekke n-3 LCPUFA. Den vasentligste effekt af n-3 fedtsy-
rer er formentlig deres indflydelse pa de mange faktorer, som indgar i blodpropdannelsen
(trombogenesen) og dens akutte komplikationer, iser hjerterytmeforstyrrelser og pludse-
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lig dad. Undersggelser har dog vist, at udskiftning af redt ked med fed fisk, som har et
hgjt indhold af n-3 fedtsyrer, kan nedseette triglyceridindholdet i blodet (Wolmarans et al.
1991), som ogsa menes at veere relateret til gget risiko.

5.2.2 Indtag af fisk og slagtilfzelde (apopleksi)

Prospektive, epidemiologiske undersggelser har givet divergerende resultater med hensyn
til sammenhangen mellem fiskeindtag og risiko for apopleksi. En hollandsk undersggelse
viste en halvering af risiko ved indtag af 20 g fisk om dagen sammenlignet med et lavere
indtag (Keri et al., 1994). Tilsvarende resultater fandtes i en amerikansk undersggelse, idet
kvinder, som oplyste, at de spiste fisk mere end én gang om ugen, havde omkring den
halve risiko for at fa apopleksi sammenlignet med kvinder, der aldrig spiste fisk (Gillum et
al., 1996). Andre epidemiologiske undersggelser har imidlertid ikke vist sammenhang
mellem fiskeindtaget og risikoen for apopleksi (Morris et al., 1995; Orencia et al., 1996; Y-
uan et al., 2001).

Apopleksi kan opsta som fglge af bladning (haemorrhagisk apopleksi) eller blodprop
(trombotisk/iskeemisk apopleksi) i hjernens kar. Det menes, at gget indtag af fisk og fiske-
olier iseer nedseetter risikoen for den trombotiske apopleksi, sandsynligvis som falge af
virkningen af n-3 LCPUFA pa blodets heemostatiske kapacitet (Iso et al., 2001). Ved at fal-
ge omkring 79.000 kvinder i 14 &r kunne man vise, at risikoen for trombotisk apopleksi var
signifikant lavere (48 %) blandt kvinder, der spiste fisk 2-4 gange om ugen, sammenlignet
med kvinder, der kun sjeldent (<1 gang om maneden) spiste fisk. Der var en ikke signifi-
kant nedsat samlet risiko for apopleksi hos kvinder, der spiste fisk hyppigt sammenlignet
med kvinder, der spiste fisk sjeeldent. Tilsvarende resultater er fundet blandt mand i en
undersggelse omfattende omkring 43.000 sundhedsarbejdere (He et al., 2002). | denne un-
dersggelse, som forlgb over 12 ar, var risikoen for iskeemisk apopleksi signifikant lavere
hos personer, der spiste fisk 1-3 gange pr. maned sammenlignet med mand, der spiste fisk
mindre end én gang om maneden. Der var ikke en yderligere risikoreduktion ved et hgjere
fiskeindtag. Der fandtes ingen sammenhang mellem risikoen for heemorrhagisk apopleksi
og fiskeindtaget.

5.2.3 Konklusion

Der er saledes en ganske solid evidens for, at et habituelt indtag af fisk i en mangde pa op
til 1-2 fiskemaltider om ugen nedsaetter risikoen for pludselig dad af iskeemisk hjertesyg-
dom og trombotisk/iskeemisk apopleksi. Det er mere usikkert om gget fiskeindtag er for-
bundet med nedsat risiko for ikke-dgdelig blodprop i hjertet eller heemorrhagisk apoplek-
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si. De fundne risikoreduktioner har veaeret vaesentlige, i gennemsnit pa omkring 50 %. Det
antages, at risikoreduktionen skyldes indholdet af n-3 LCPUFA i fisk, en antagelse, der
understgttes af resultater fra interventionsundersggelser og fra mekanistiske undersggel-
ser med n-3 LCPUFA, som omtales nedenfor.

5.3 Funktionen af n-3 fedtsyrerne

Mange af n-3 LCPUFA’s virkninger er forklaret med udgangspunkt i deres engagement i
syntesen af de biologisk aktive eikosanoider. | kroppen omdannes n-3 fedtsyrer af enzy-
met cyklooxygenase til eikosanoider, primart prostaglandiner og leukotriener af 3- og 5-
serierne (tallene hentyder til antallet af dobbeltbindinger). De n-3-deriverede eikosanoider
har bl.a. mindre effekt pa de inflammatoriske processer sammenlignet med de sakaldte
arachidonsyre-deriverede eikosanoider af 2- og 4-serierne. Sidstnaevnte dannes fra kostens
n-6 fedtsyrer, farst og fremmest linolsyre, som keaedeforleenges og desatureres til arachi-
donsyre (AA) med 20 kulstofatomer og 4 dobbeltbindinger (20:4n-6). Hypotesen er, at en
gget n-3:n-6 ratio vil forrykke kroppens eikosanoidbalance i inflammationsdeempende ret-
ning. Eikosanoider deltager desuden i reguleringen af blodtryk, nyrefunktion, koagulation
og fibrinolyse samt i immunologiske reaktioner.

5.3.1 Interventionsundersogelser med n-3 LCPUFA

Andringer i indtaget af n-3 LCPUFA er ledsaget af tilsvarende a&ndringer i koncentratio-
nen af n-3 LCPUFA i plasma, rgde blodceller og blodplader. Medens der hersker nogen
usikkerhed pa udviklingen af areforkalkning, har randomiserede undersggelser vist, at
tilskud af fiskeolie kan nedsztte risikoen for at dg af blodpropper i hjertet hos patienter,
der allerede har overlevet en blodprop.

| en undersggelse blev patienter indlagt pa hospital med formodet blodprop i hjertet sat i
behandling med enten fiskeolie (kapsler indeholdende 1,8 g EPA+DHA om dagen) eller
vegetabilsk olie som havde et hgijt indhold af alfa-linolensyre eller med placebo. Et ar se-
nere var forekomsten af iskaemisk hjertesygdom henholdsvis 25 % og 28 % i grupperne,
der fik n-3 LCPUFA og vegetabilsk fedt, medens forekomsten var signifikant hgjere sva-
rende til 38 % hos patienterne, der fik placebo (Singh et al., 1997).

En meget stor kontrolleret, blindet undersggelse (Gruppo Italiano per lo Studio della So-

pravvivenza nell-Infarto miocardico-Prevenzione; Gissi-praeventionsundersggelsen) af
11.324 patienter med en nylig overstaet blodprop i hjertet viste, at dagligt tilskud af fiske-
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olie (850 mg daglig som EPA+DHA) igennem 3% ar nedsatte risikoen for ny blodprop
(ded af hjertekarsygdom, ikke dgdelig blodprop i hjertet og slagtilfeelde) markant (Gissi-
Prevenzione Investigators, 1999). | undersggelsen kunne pavises en 15 % nedszttelse i ik-
ke-dgdelig blodprop i hjerte og hjerne, en 20 % reduktion i den samlede dedelighed og en
45 % reduktion i pludselig dgd sammenlignet med en kontrolgruppe. Undersggelsen
kunne desuden vise, at der var tale om en hurtigt indseettende effekt af n-3 LCPUFA, idet
totaldedeligheden var signifikant lavere allerede 3 maneder efter pabegyndelse af behand-
lingen, og efter 4 maneder var risikoen for pludselig ded nedsat (Marchioli et al., 2002).

En sekundaer praeventionsundersggelse fra Norge, hvor det habituelle fiskeindtag er hgjt
(mere end 3 gange hgjere end i Danmark og i mange andre industrialiserede lande), kunne
imidlertid ikke vise forskel i forekomsten af nye blodpropper ved indtag af fiskeolietil-
skud sammenlignet med majsolie igennem en periode pa 1%z ar (Nilsen et al., 2001).

Som det er fundet for et hgjt indtag af fisk, vil tilskud af fiskeolie (Landmark et al. 1998b)

ogsa medfare en nedszttelse af det dede omrade i hjertet i forbindelse med en blodprop.

Effekten pa ny blodprop i hjertet ved fiskeolietilskud ma derfor i dag siges at vaere viden-
skabeligt dokumenteret.

5.3.2 Virkningen af n-3 LCPUFA
Der kan vere tale om flere virkningsmekanismer, idet fiskeolie kan e&endre en raekke risi-
kofaktorer for betydning af areforkalkning, blodpropsdannelse og hjertedgd:

1) Forhgijet triglycerid i blodet gger risikoen, og fiskeolie nedsatter indholdet af dette fedt-
stof i blodet (Harris, 1989). Et indtag af omkring 4 gram fiskeolie om dagen kan nedsette
triglyceridkoncentrationen med op til 30 % med en samtidig mindre stigning i koncentra-
tionen af LDL-kolesterol i blodet pa mellem 5 og 10 %, og en lille stigning i HDL-
kolesterolkoncentrationen. Nettoeffekten er et ueendret totalkolesterol i blodet. Hyppigt
indtag af fisk har samme effekt pa blodlipider som fiskeolietilskud (Agren et al., 1996).

2) Der er en direkte sammenhang mellem hgjden af blodtrykket og risiko for hjertekar-
sygdom. En meta-analyse af klinisk kontrollerede undersggelser viste en marginal, men
signifikant nedsettelse af det systoliske og diastoliske blodtryk ved indtag af fiskeolietil-
skud (Geleijnse et al., 2002). Blodtryksreduktionen var stgrre blandt seldre og blandt hy-
pertensive. Starrelsen af de observerede virkninger pa blodtrykket synes at vare uafhaen-
gig af dosis (variation: 0,2-15 g/dag).
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3) Fiskeolie nedseetter tilbgjeligheden til ssmmenklumpning af blodplader og kan medfgre
en beskeden forlengelse af blgdningstiden (von Schacky, 2000). Virkningen af marine n-3
fedtsyrer pa den blodpropdannende (trombogene) mekanisme er dog usikker. F.eks. vil
nogle forandringer i de faktorer, som styrer koagulation og fibrinolyse, nedsatte trombo-
serisikoen, medens andre forandringer vil tendere til at gge denne risiko. Den samlede
effekt er derfor vanskelig at forudsige, men mange mener, at nettoresultatet er en anti-
thrombotisk virkning.

4) Fiskeolie nedseetter risikoen for dgdelig forstyrrelse af hjerterytmen (Kang & Leaf,
2000). Forklaringen herpa er usikker, men er tillagt &ndringer i cellembranens fosfolipider
med et gget indhold af n-3 fedtsyrer. Undersggelser har vist, at ét fiskemaltid om ugen er
forbundet med gget variation af ”den elektriske hjerterytme” (det elektrokardiografiske R-
R interval) hos patienter med overstaet blodprop i hjertet (Christensen et al., 1997). Dette
interval er en risikomarkgr for rytmeforstyrrelser hos patienter med blodprop i hjertet
(eget variation er forbundet med en nedsat risiko).

Fiskeolietilskud kan ogsa stabilisere hjerterytmen (Christensen et al., 1996). Endelig er det
karakteristisk, at flere af de omtalte epidemiologiske undersggelser og interventionsun-
dersggelser farst og fremmest har vist, at fiskeolie kunne reducere pludselig hjertedgdsom
falge af en akut opstaet rytmeforstyrrelse.

Et enkel interventionsstudie pa raske deltagere, hvor man gav et tilskud af fiskeolie pa 1,5
g n-3 fedtsyrer ( svarende til 2 fiskemaltider dagligt) viste imidlertid ingen effekt pa delta-
gernes elektrokardiogram (Geelen et al 2002). Forfatterne konkluderede, at deres resultater
ikke udelukker effekt af fiskeolie pa risikogrupper som f.eks. personer med nyligt oversta-
et blodprop i hjertet.

5.4 Indtag af fisk og kraeft

Dyreeksperimentelle undersggelser peger i retning af, at fiskeolie kan haemme udviklin-
gen af eksperimentelle tumorer i bryst, tarm og bleerehalskirtel og begreense tumorvakst
(Rose, 1997). | EURAMIC-studiet, en europeeiske multicenterundersggelse, fandtes en
greensesignifikant lavere n-3 PUFA:n-6 PUFA ratio i fedtveaevet hos brystkraeftpatienter
end i kontrolgruppen (Simonsen et al., 1998).
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Der er gennemfgrt en raekke prospektive epidemiologiske undersggelser om sammen-
haengen mellem indtag af fisk og risikoen for kreeft i forskellige organer. En del af disse
undersggelser har studeret sammenhangen mellem kraeft og indtag af staerkt saltede og
regede fisk og fiskeprodukter med det primaere formal at vurdere risikoen for et hgjt salt-
indtag og polycykliske aromatiske kulbrinter for kreeftrisiko, iseer i gvre mavetarmkanal.

Prospektive undersggelser omhandlende populationer med et mere dansk fgdevarevalg,
hvad angar fisk, har givet varierende resultater, idet nogle undersagelser ikke har fundet
sammenheaeng til fiskeindtaget (Gaard et al., 1996; Vatten et al., 1990), medens andre har
fundet en omvendt sammenhang (Augustsson et al., 2003; Kato et al., 1997; Terry et al.,
2001). De to store undersggelser fra USA, henholdsvis Nurses’ Health Study og Health
Professionals Follow-up Study, fandt invers (Willett et al., 1990) og ingen (Giovannuci et
al. 1994) sammenhaeng med indtaget af fisk og risikoen for tarmkreeft.

Den store italienske undersggelse, Gissi-praventionsundersggelsen, som er omtalt tidlige-
re, fandt ingen forskel i kreefthyppigheden i mellem gruppen, der fik fiskeolietilskud og
kontrolgruppen (Gissi-Prevenzione Investigators, 1999).

Der er saledes ikke tilstreekkelig entydig videnskabelig evidens til at vurdere om hgit ind-
tag af fisk eller fiskeolie beskytter mod udviklingen af kreaeft.

5.5 Fisk og fiskeolier og graviditet

Gravide pa Faergerne og i Island fgder nogle dage senere end kvinder i Danmark. Som
falge heraf fandtes barnets veegt ved fgdslen at vare ca. 100 g hgjere (Olsen & Joensen,
1985). Forklaringen mentes at vaere de nordatlantiske kvinders hgje indtag af fisk, sel og
hval (Olsen et al., 1986). En dansk (Olsen et al., 1992) og en europeisk multicenterunder-
sggelse (Olsen et al., 2000) har givet statte til hypotesen. To andre randomiserede interven-
tionsundersggelser, udfart i England (Onwude et al., 1995) og Holland (Bulstra-Ramakers
et al., 1995) har ikke kunnet bekreefte denne hypotese, medens en tredje, der blev udfart i
USA blandt kvinder med lavt indtag af fisk (og n-3 fedtsyrer), har givet statte til hypote-
sen (Smuts et al., 2003).

Observationsstudier har givet vekslende resultater, nogle til statte for hypotesen, medens

andre ikke har kunnet bekrafte hypotesen (Olsen et al., 1995; Foldspang & Hansen, 1990;
Bjerregaard & Hansen, 1996; Grandjean et al., 2002). Resultaterne fra en ny dansk observa-
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tionsundersggelse har peget i retning af, at sma maengder n-3 fedtsyrer (under 0,2 gram
om dagen) kan mindske risikoen for en for tidlig fadsel hos kvinder med meget lavt fiske-
indtag (Olsen & Secher, 2002), en mulighed, der i nogen grad stgttes af enkelte interventi-
onsundersggelser (Olsen og Secher, 1990).

Virkningsmekanismen for en mulig effekt pa timingen af fadslen er ikke kendt. Den op-
rindelige teori var, at n-3 fedtsyrer nedregulerer dannelsen af prostaglandinerne, PGF2-
alfa og PGE2, som spiller en vasentlig rolle i fadselsmekanismen. En anden mulighed er,
at DHA kan have en membranstabilserende ("anti-arrytmisk™) effekt pa livmodermusku-
laturen, og derved forhindrer fadslen i at ga i gang (Baguma-Nibeshika et al., 1999).

Da nogle epidemiologiske undersggelser har vist en positiv sammenhaeng mellem foster-
veekst og indtaget af fisk (Olsen, 1994), er det blevet foreslaet, at indtag af n-3 fedtsyrer for
den 20. graviditetsuge kan have en positiv effekt pa den intrauterine fostervaekst, eller at
der eventuelt kunne vare andre indholdsstoffer i fisk, f.eks. taurin, med en stimulerende
effekt pa fosterveeksten. Der er dog en reekke observationsstudier, der ikke har vist denne
sammenhang (Grandjean et al., 2002; Olsen et al., 1995; Foldspang & Hansen, 1990).

Det er blevet foreslaet, at n-3 fedtsyrer kan forebygge svangerskabsforgiftning (Dyerberg
& Bang, 1985), men randomiserede interventionsundersggelser har ikke kunnet stgtte
denne hypotese (Olsen et al., 2000; Onwude et al., 1995; Bulstra-Ramakers et al., 1995).

Teoretisk set kunne man forestille sig, at et gget indtag af n-3 LCPUFA under gravidieten
kan forebygge atopiske sygdomme i bgrnearene, som f.eks. astma og allergisk ekzem, som
folge af deres antiinflammatoriske virkning (Calder, 2003). Der er dog ikke i dag viden-
skabelige undersggelser, som stgtter denne opfattelse.

Der er saledes bedst dokumentation for, at et @get indtag af n-3 fedtsyrer fra fisk hos kvin-
der med lavt fiskeindtag kan udskyde fadselstidspunktet med nogle fa dage og dermed
formentlig nedseette risikoen for, at barnet bliver fgdt for tidligt hos madre med gget risiko
for tidlig fedsel. Man er dog tilbageholdende med at anbefale tilskud af fiskeolie under
graviditet, da sikkerheden, herunder sikkerheden for miljgforureninger, ikke er tilstraekke-
ligt undersggt. Der er ikke tilstreekkelig dokumentation for, at fisk og fiskeolier har andre
gavnlige effekter i forbindelse med graviditet.
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5.6 Udvikling af nervesystemet

Alfa-linolensyre og linolsyre er essentielle fedtsyrer for mennesket, idet de omdannes i
kroppen til tilsvarende langkaedede flerumattede fedtsyrer. Det synes veldokumenteret,
at bagrn, iseer preemature bgrn, i den farste levetid har et seerligt behov for n-3 og n-6 lang-
keedede flerumaettede fedtsyrer, primart dokosahexaensyre (DHA) (Lauritzen et al., 2001).
Fedtsyrerne indgar i cellemembraner i alle organismens vaev, men synes at blive selektivt
inkorporeret i centralnervesystemet, som derfor er szerligt rigt pa disse fedtsyrer. Moder-
meaelk indeholder ganske meget DHA, og indholdet stiger yderligere, nar moderen spiser
mange fede fisk. Diskussionen har iszer gaet pa behovet for at inkludere langkaedede fedt-
syrer i modermeaelkserstatninger — svarende til indholdet i brystmaelk.

Undersggelser har bl.a. vist, at mature og preemature bgrn, som ernaeres med moder-
melkserstatninger har signifikant mindre indhold af DHA og AA i deres rgde blodceller
end brysternaerede bgrn (Clark et al., 1992). Brysternaerede praemature bgrn har en bedre
(mere matur) synsskarphed end pramature ernzret med en "traditionel” modermeelks-
meelkserstatning, en effekt, der er tilskrevet specielt forsyningen af DHA (Birch et al., 1992;
Uauy et al., 1990). Der er desuden en raekke undersggelser, der peger pa starre indlee-
ringsevne blandt brysternaerede bgrn sammenlignet med kunstigt ernaerede bgrn, men
betydningen af konfunderende faktorer (arvelige, sociale og skonomiske) er ikke klarlagt
(Lucas et al.,1992; Temboury et al., 1994).

Flere prospektive randomiserede undersggelser er udfart, hvor man har sammenlignet
effekten af n-3 LCPUFA pa synsfunktion og intellektuel udvikling hos mature og preema-
ture barn. Den samlede konklusion fra disse undersggelser er imidlertid, at der er nogen,
men ikke en sikker videnskabelig evidens til at understgtte hypotesen om, at tilskud af n-3
fedtsyrer gavner barnenes hjernefunktion pa disse omrader (SanGiovanni et al., 2000;
Simmer 2003). Undersggelserne er dog sveert sammenlignelige, bl.a. fordi nogle alene har
givet modermaelkserstatninger med tilskud af DHA, andre med tilskud af sdvel DHA som
AA, og fordi effektmalene har veeret forskellige.

5.7 Inflammatoriske sygdomme

Foruden blodprop i hjertet har forskningen i den sundhedsmassige betydning af fiskeind-
taget iseer vaeret koncentreret om sygdomme, der praeges af beteendelsesprocesser. n-3
flerumaettede fedtsyrer i fisk kan nedseatte kroppens produktion af beteendelsesfremmen-
de eikosanoider fra arachidonsyre (n-6 familien). Samtidigt sker der ogsa en nedsattelse af
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aktiviteten af visse cytokiner, sterkt reaktive iltradikaler og af hvide blodceller (T-lymfo-
cytter), som medvirker til at deempe betendelsesprocessen. Indtag af fiskeolie — eller rette-
re en forskydning af balancen mellem eikosanoider dannet fra n-3 fedtsyrer og n-6 fedtsy-
rer i kroppen, er den sandsynlige forklaring pa, at tilskud af fiskefedtsyrer kan deempe
beteendelsesprocessen (Palmblad, 1996).

Der er ikke tale om infektioner, men derimod om tilstande, hvor kroppens immunforsvar
af ukendte grunde lgber af sporet og begynder at gdeleegge sine egne veev. Det kaldes au-
toimmune sygdomme, og blandt de hyppigste er psoriasis, kronisk leddegigt (eegte gigt)
og kronisk tarmbetaendelse (inflammatorisk tarmsygdom). Det er karakteristisk, at auto-
immune sygdomme og andre kroniske immunbaserede inflammatoriske sygdomme fore-
kommer relativt sjeldent i omrader af verden med et meget hgit fiskeindtag (eskimosam-
fund).

| den forbindelse skal det naevnes, at den staerkt stigende forekomst af autoimmune syg-
domme og andre kronisk, degenerative sygdomme (hjertekarsygdom og kreeft) i den in-
dustrialiserede verden gennem de seneste 100 ar er sat i forbindelse med det steerkt ggede
indtag af n-6 fedtsyrer og det nedsatte indtag af n-3 fedtsyrer i samme periode. Forholdet
mellem n-6 fedtsyrer og n-3 fedtsyrer i kosten er i dag 20-30:1, medens det tidligere — og
altsd i langt stgrstedelen af menneskets historie — 14 pa 1-2:1 (Simopoulos, 1999). Ratio er
formentlig lavere i Danmark.

5.7.1 Agte gigt

Agte leddegigt (rheumatoid artrit) er en kronisk ledsygdom, praeget af smerter, morgen-
stivhed i leddene og heemmet bevagelighed. Sygdommen har ikke sjeldent et invalide-
rende forlgb.

Ingen epidemiologiske undersggelser er publiceret om en eventuel sammenhaeng mellem
fiskeindtag og risiko for leddegigt. En dansk undersggelse af patienter med leddegigt vi-
ste, at en kost med gget indhold af fisk og frugt og grent, medfarte en signifikant bedring
af ledsymptomer (Hansen et al., 1996). Hos patienter med leddegigt kan faste efterfulgt af
en gradvis introduktion af vegetabilske fgdevarer medfgre en vis symptombedring i form
af mindre ledsmerter og -emhed samt kortvarigere morgenstivhed i leddene sammenlig-
net med en tilsvarende gruppe patienter, der fik en gennemsnitskost (Mduller et al., 2001).
Der er ikke foretaget studier af en eventuel virkning pa sygdomssymptomer ved introduk-
tion af fisk i en vegetarisk kost.
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Mange undersggelser har stort set samstemmende vist en lettere smertestillende virkning
0g en nedsettelse af morgenstivhed i leddene efter tilskud af fiskeolie (Calder & Zurier,
2001). I undersggelserne har det daglige tilskud oftest veeret stagrre end 3 g EPA plus DHA.
Laveste effektive dosis af n-3 fedtsyrer er ikke kendt, men er formentlig hgjere, end hvad,
man realistisk kan forestille sig, kan fas gennem en typisk dansk kost.

5.7.2 Psoriasis
Psoriasis er en kronisk tilbagevendende hudsygdom med elementer (plagues) lokaliseret
over det meste af kroppen.

Der er ikke publiceret epidemiologiske undersggelser om sammenhangen mellem psoria-
sis og fiskeindtag. Et mindre randomiseret overkrydsningsforsgg sammenlignede indtaget
af 170 g mager fisk med samme mangde fed fisk pa sveerhedsgraden af psoriatiske pla-
ques (Collier et al., 1993). | den periode, hvor patienterne fik den fede fisk, kunne man pa-
vise en beskeden, men signifikant klinisk forbedring. Det er usikkert, om tilskud med fi-
skeolie har virkning pa psoriasis. Den stgrste og bedst gennemfgrte undersggelse sam-
menlignede effekten af 6 g fiskeolie med samme mangde majsolie i et randomiseret og
kontrolleret blindet forsgg og fandt ingen klinisk effekt af fiskeolietilskud (Soyland et al.,
1993).

5.7.3 Inflammatorisk tarmsygdom

Ulcergs colit og Crohn’s sygdomme er inflammatoriske tarmsygdomme med et kronisk
tilbagevendende forlgb, med blgdninger, smerter og diarre, og som ofte medfarer kirurgi-
ske indgreb med efterfglgende blivende funktionstab af tarmen. Arsagen er ukendt, men
da der er fundet gget produktion af beteendelsesfremmende metabolitter af AA i den be-
teendte tarm, har det veeret oplagt at anvende fiskeolie i behandling og forebyggelse.

Flere kontrollerede studier er gennemfgrt, hvor man har givet tilskud af fiskeolie i doser
svarende til 3-5 g EPA plus DHA til patienter med inflammatorisk tarmsygdom, seedvan-
ligvis i en remissionsfase (Belluzi et al., 2000). Undersggelserne har imidlertid givet diver-

gerende resultater.

Det vides ikke, om en fiskerig diget kan forebygge inflammatorisk tarmsygdom.
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5.8 Andre sygdomme

Der findes en raekke andre sygdomme, som muligvis kan bedres af et gget indtag af n-3
fedtsyrer, bl.a. astma og kronisk obstruktiv lungesygdom, skizofreni og smertefulde men-
struationer. Der er imidlertid endnu publiceret for fa randomiserede kontrollerede under-
sggelser til at drage sikre konklusioner om betydningen af et gget fiskeindtag eller fiske-
olietilskud ved disse sygdomme.

5.8.1 Astma og kronisk lungesygdom

Luftvejssygdommene astma og kronisk lungesygdom er ledsaget af kronisk inflammatori-
ske forandringer, som menes at have betydning for sygdommenes udvikling. Epidemiolo-
giske undersggelser har givet divergerende resultater med hensyn til sammenhang mel-
lem indtag af fisk og risiko for udvikling af astma og andre kroniske lungesygdomme
(Smit, 2001). En systematisk gennemgang af i alt 9 randomiserede kontrollerede undersg-
gelser af effekten af tilskud af fiskeolie hos bgrn og voksne med astma kunne ikke vise
nogen sikker bedring af luftvejssymptomer (Woods et al., 2003).

5.8.2 Cystisk fibrose

Cystisk fibrose er en medfgdt sygdom, som ledsages af lungebetaendelser og gradvis for-
ringet lungefunktion samt en beteendelse af bugspytkirtel. En gennemgang baseret pa to
kontrollerede undersggelser konkluderede, at tilskud af EPA muligvis kan bedre patien-
ternes lungefunktion (Beckles et al., 2003). Funktionen af bugspytkirtlen er ikke undersggt
I studierne.

5.8.3 Psykiatriske sygdomme

Depressiv sygdom og skizofreni har i nogle undersggelser veret ledsaget af nedsat ind-
hold i blodet af n-3 fedtsyrer. Der er desuden i befolkningsundersggelser fundet omvendt
sammenhang mellem indtag af fisk og depressive symptomer (Tanskanen et al., 2001).
Der findes enkelte undersggelser, hvor tilskud er sggt anvendt i behandlingen af depressiv
sygdom, men resultaterne har veeret negative (Maidment, 2000). Et mindre pilotstudie om-
fattende 30 personer undersggte veardien af tilskud af EPA i behandling af skizofreni (Peet
et al., 2001). Undersggelsen viste, at behovet for antipsykotisk medicin 12 uger efter star-
ten af behandlingsperioden var signifikant stgrre i placebogruppen end i gruppen, der fik
fiskeolie.
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5.9 Bivirkninger ved indtag af fiskeolie

Fiskeolie kan h&emme sammenklumpning af blodplader, nedsette viskositeten i blodet og
nedseette fibrinogenindholdet, virkninger, som alle kan misteenkes for at gge risikoen for
bladninger. Det er ogsa velkendt, at samfund med meget hgje indtag af havdyr (eskimo-
samfund) har hgjere forekomst af apopleksi og andre blgdninger end f.eks. danskere. Store
befolkningsundersggelser har dog ikke fundet nogen sammenhang med blgdning inden-
for det seedvanlige europeeiske og amerikanske indtagsinterval af fisk. Undersggelser,
hvor man har givet tilskud af fiskeolier, har heller ikke fundet gget risiko for blgdning.

Der har veeret nogen diskussion om fiskeolie kunne medfare gget blodglucose og forringet
glykemisk kontrol hos diabetikere. Ved diabetes mellitus er der ofte lipidforandringer i
blodet i form af gget triglycerid (samt nedsat HDL-kolesterol og et unormalt LDL-
kolesterol), som gger risikoen for iskeemisk hjertesygdom. En systematisk gennemgang
viste, at indtag af fiskeolie hos diabetikere med et normalt triglyceridindhold i blodet
medfgrte en beskeden senkning af triglycerid uden pavirkning af den glykaemiske kontrol
(Farmer et al., 2003). Der kunne konstateres en let stigning af LDL-kolesterol, som ikke var
anderledes end den stigning, man kan se ved andre triglyceridseenkende laegemidler.
Virkningen af moderate doser langkaedede n-3 fedtsyrer pa risikofaktorer for iskeemisk
hjertesygdom ved type 2 diabetes mellitus er sdledes ikke anderledes end hos ikke-
diabetikere.

Fiskeolie som kosttilskud bidrager positivt til energibalancen. En signifikant veegtforaggel-
se blev observeret efter 4 uger med et dagligt tilskud pa 6 g (Marckmann, 1992). Safremt
der ikke kompenseres andre steder i kosten, sa vil 3 kapsler med hver 1 g fiskeolie blive til
1,3 kg ekstra fedtvaev pa et ar.

Store doser fiskeolie giver gastrointestinale symptomer i form af fiskesmag og -opstad.
Enkelte undersggelser har vist, at sarhelingen tager laengere tid. En nedsattelse af lymfo-

cytters infektionsheemmende effekt er pavist ved hgje indtagelser.

En nordisk arbejdsgruppe har anbefalet at indtagelse af n-3 LCPUFA ikke bgr overstige 3
g pr. dag (Nordisk Ministerrad, 1992).
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6. Kemiske forureninger i fisk og fiskevarer

Igennem de senere ar har der veret stigende fokus pa indholdet af kemiske forureninger i
fisk. | pressen omtales jeevnligt f.eks. dioxin og kviksglv som eksempler pa sadanne foru-
reninger — og forureninger, der tidligere blev betragtet som uvasentlige i relation til fisk,
er der nu kommet stigende fokus pa. Den ggede opmaerksomhed kan skyldes gget forure-
ning, forfinede analysemetoder eller en skeerpet toksikologisk vurdering — eller en kombi-
nation heraf. Pa grund af fiskenes placering i fedekaeden og skaldyrenes evne til at akku-
mulere visse forureninger, kan fisk og skaldyr indeholde relativt store maengder af visse
forureninger.

Dette afsnit er en gennemgang af de kemiske forureninger, der iseer ma tages i betragtning
i relation til fisk. Afsnittet omfatter forureninger af forskellig oprindelse: miljgforureninger
(f.eks. dioxin og metaller), naturlige forureninger (algetoksiner) og rester af produktions-
hjeelpemidler (f.eks. veterinare leegemiddelrester).

For hver kemisk forurening gennemgas i det fglgende geeldende regler for fadevarer, fo-
rekomst af forureningen, toksikologiske effekter af forureningen samt indtagsberegninger.
For regler og forekomst gennemgas forholdene i fisk, skaldyr, muslinger og fiskeolie. |
teksten refereres jeevnligt til Fedevaredirektoratets overvagningssystem (Fedevaredirekto-
ratet 2000), som er en del af den Igbende danske overvagning af fadevarer. Her undersg-
ger Fadevaredirektoratet blandt andet for indhold af de mest almindelige kemiske forure-
ninger - inklusiv forskellige kemiske forureninger i fisk. Overvagningssystemet karer som
5-ars perioder, saledes at udviklingen i forureningsniveauet fglges.

6.1 Metaller
De vigtigste metaller i fisk er kviksglv, cadmium, bly og arsen. Metallerne stammer pri-
meert fra industriel forurening samt fra vulkansk aktivitet.

Fisk pa dase kan desuden indeholde uorganisk tin, som kan migrere fra ulakerede daser
over i fgdevaren. Der er dog ingen langtidseffekter af indtaget af tin, og da uorganisk tin
kun vil findes i fisk pa grund af afsmitning fra ulakerede daser er uorganisk tin ikke med-
taget i denne vurdering.
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Organiske tinforbindelser, der findes i fisk pa grund af miljgforureing, beskrives i afsnit
6.2.

6.1.1 Regler for metaller

Indholdet af metallerne bly, cadmium, kviksglv og tin i fisk og fiskeprodukter har veeret
reguleret med graenseveardier siden 1980’erne. Oprindeligt var det primart nationale
grenseverdier, men fra 2002 har hovedparten af greenseveerdierne veeret EU-graenser
fastsat med hjemmel i kontaminantforordningen. Graenseveerdierne for fisk ligger generelt
pa 0,5-1,0 mg/kg for kviksglv, 0,2-0,4 mg/kg for bly og 0,05-0,1 mg/kg for cadmium, men
med hgjere grenseverdier for krebsdyr og blgddyr. For tin er der en grenseveardi for fisk
pa dase. For visse produkter er der fastsat nationale overvagningsveerdier, som i praksis
vil betyde, at indholdet vurderes i henhold til fadevarelovens bestemmelser om fgdevare-
sikkerhed. For de metaller og produkter, hvor der ikke er specifikke greenseveardier, vil et
indhold altid blive vurderet efter fadevarelovens bestemmelser om fadevaresikkerhed.
Dette geelder bl.a. for arsen og organotin.

6.1.2 Forekomst af metaller
Indholdet af metaller i de mest almindelige danske spisefisk er vel belyst via Fgdevaredi-
rektoratets overvagningssystem (Fgdevaredirektoratet, 2000).

Tabel 6.1. Medianer for indhold af metaller i fisk og importerede skaldyr (mg/kg). A) Fgdevaredirektora-
tet, 2000); B) Jgrgensen og Larsen, 1996.

Fgdevare Kviksglv Bly Cadmium Arsen Reference
Makrel 0,034 <0,009 0,004 1,080 A
Radspatte 0,019 0,011 <0,001 4,040 A
Sild 0,027 <0,009 0,004 0,960 A
Skrubbe 0,063 <0,009 0,001 1,090 A
Orred 0,042 <0,009 <0,001 0,540 A
Torsk 0,042 <0,009 <0,001 2,930 A
Hornfisk 0,076 <0,009 0,003 0,366 A
Al 0,062 <0,009 0,003 0,270 A
Blaeksprutte 0,008 0,017 0,252 0,426 B
Hummerhaler 0,033 0,006 0,082 2,675 B
Jomfruhummer 0,092 0,033 0,037 11,300 B
Krebs (ferskvand) 0,031 0,033 0,008 0,186 B
Krabbe 0,028 0,007 0,104 13,500 B
Blamusling 0,005 0,068 0,107 1,060 B
Kammusling 0,019 0,031 0,278 0,773 B
Reje, koldtvand 0,036 0,002 0,053 9,810 B
Reje, varmtvand 0,019 0,007 0,010 0,477 B
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Forekomst af methylkviksglv

Kviksglv forekommer naturligt i miljget. Menneskelige aktiviteter som minedrift, kul- og
affaldsforbreending m.m. samt naturfeenomener som vulkanudbrud bidrager til kviksglv-
indholdet i det vandige miljg. | miljget optages det elementeere kviksglv bl.a. af marine
bakterier, der omdanner kviksglvet til orga