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< Hgst af sukker-
tang pa Aarhus
Universitets test-
farm i Kattegat ud
for Grenaa.

Foto: Teis Boderskov.

En gredehgst-maskine fra sgerne i Kebenhavn hgster sgsalat i Skive fjord i sommeren 2019. Foto: Michael Bo Rasmussen.
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Sukkertang dyrkes typisk ved, at tang-sporer sas pa liner eller net. Efter ca. 6 ugers veekst fra sporer til spirer heenger
man spire-linerne ud i havet pa systemer, der minder om terresnore spaendt ud under havoverfladen - forankret i bunden
og holdt oppe af overfladebgjer. Spire-linerne saettes ud om efteraret, og tangen hgstes den efterfalgende sommer.

Tang i Danmark

| Danmark vokser cirka 400 arter
af tang, men det er reelt kun fire af
dem, vi dyrker, hgster og anvender
i dag: Sukkertang, sgsalat, sgl og
bleeretang. Sukkertang er én af vo-
res stgrste tangarter. Den er en stor
flerarig brunalge, kan blive 3 meter
lang og dyrkes pa liner eller net i
havet. Der er flere dyrkningsanleeg
i Danmark - bade kommercielle
og private - og sukkertang dyrkes
0gsa i havhaver rundt om i landet.
Sukkertang trives bedst i havvand
med en saltholdighed over 20 %,
temperaturer under 20 grader, en
del stram og klart vand. De bedste
udbytter, vi har opnaet i Danmark
pa liner, svarer til over 21 ton frisk
tang per hektar.

Grgnalgen sgsalat trives under

helt andre forhold end sukkertang
- nemlig i lavvandede fjordomra-
der med masser af sol, varme og
naeringsstoffer. Under optimale
betingelser kan sgsalat fordoble sin
egen vaegt pa under en uge og dan-
ne det, man kalder “green tides”

- store opblomstringer, hvor gran
sgsalat deekker vandet, s& langt
gjet reekker. Det ser flot ud, men

er tegn pa et havmiljg med alt for
store udledninger af neeringsstoffer
fra land, og nar sgsalaten radner
om efteraret, bidrager det til iltsvind
i fjordene og lokale lugtgener. |
stedet for at lade sgsalaten rddne
kan den hgstes med en sejlende
hgstmaskine, der er i stand til at
hgste 15 ton om dagen. Det har
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man gjort i Skive Fjord, og forskere
og virksomheder udnytter den hg-
stede sgsalat til protein til fadevarer
og foder. Sgsalat kan ogsa dyrkes

i systemer pa land og oprense
naeringsstoffer fra for eksempel
landbaseret fiskeopdreet.

Sgl - ogsa kaldet “Havets Bacon”
er en rgdalge, der kan dyrkes bade
pa liner i havet eller i systemer pa
land. Den vokser langsommere end
sukkertang, men har en fantastisk
umami-smag og er derfor meget ef-
tertragtet som fadevare. De seneste
ar har dyrkningsteknologien inden-
for sgl virkelig rykket sig i Danmark,
og den ngdvendige produktion af
sgl-spirer til begge systemer er i dag
effektiv og stabil.



Foto: Finn Bak.
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Grafik: Tinna Christensen, AU.

udledt til havet og atmosfaeren fra landbrug, spildevand og fossile breendsler. Spildstreammene kan herved genbruges
til at skabe ny biomasse, der kan bruges igen i fadekaeden pa land, og dermed understgtte en cirkuleer biogkonomi.

Sgl “Havets Bacon” er en efterspurgt rgdalge.
Forskere pa DTU Aqua har udviklet mere effektive
metoder til produktion af sgl-spirer. Her ses Peter
Schmedes med sgl dyrket i samarbejde med Fjord-
haverne i Nykgbing Mors.

rer som “svgmmevinger” til at
lgfte sig op mod lyset.
Foto: Lone Thybo Mouritsen

Tang.nu

| projektet Tang.nu har danske forskere,
virksomheder og myndigheder sammen sat
tang pa dagsordenen i Danmark - bade som
en ny bio-ressource til fadevarer og foder,

og som en handsraekning til havmiljg og

klima. Partnerne fra Aarhus Universitet, DTU
Fadevareinstituttet, DTU Aqua, Roskilde Universitet, Kattegatcentret,
Multidyk, SEGES, Comida, Bisserup Havbrug, Seaweed Société, Nordisk
Tang, Havhaverne i Ebeltoft Vig, Fjordhaverne og Teknologisk Institut,
har sammen med en fglgegruppe fra Fgdevarestyrelsen, Kystdirektora-
tet, Miljgstyrelsen, Danmarks Naturfredningsforening, Havhgst og Skive
Kommune samlet, skabt og formidlet viden om tang i Danmark. Tang.

nu blev stgttet med 10 millioner kroner fra VILLUM FONDEN og VELUX
FONDEN. Projektet startede i 2017 og blev afsluttet i 2021.
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Blaeretang bruger sine luftblae-

Bleeretang er en brunalge, som
ogsa er eftertragtet til fadeva-

rer. Arten kan endnu ikke dyrkes,
men den kan hgstes fra de teette
undervandsskove af bleeretang,
der vokser i et baelte langs mange
danske kyster. Bleeretangskovene
skaber grobund for liv og biodiversi-
tet, og derfor bgr hgst af bleeretang
reguleres, sa det kan ske beaeredyg-
tigt og uden at skade de kystneere
gkosystemer.

Klima, havmilje og
bioressource pa én gang

Nar tang vokser, optager den Co,
og neeringsstoffer fra det omgiven-
de vand. Derfor kan dyrkning og
hgst af tang bruges som en tekno-
logi, der optager de spildstramme,
som vores produktionssystemer pa
land producerer. Det geelder nee-
ringsstoffer, som udledes til havmil-
joet, og CO,-emission til atmosfae-
ren, der forsurer havmiljget. Vi ved,
at dyrkning og hgst af sukkertang
arligt kan optage og fjerne op til 45
kg kveelstof, 3 kg fosfor og neesten
2 ton CO, pr. hektar. Pa baggrund
af studier af flere sgsalat-hotspots
i Danmark anslas det, at der i som-
merperioden gennemsnitligt kan
hgstes omkring 13 ton frisk sgsalat
per hektar fra “green tides” i nee-
ringsbelastede fjorde. Det svarer

til cirka 50 kg kveelstof, 5 kg fosfor



0g 2,7 ton CO,,. Ved at bruge tang

- sukkertang eller sgsalat - som
redskab til at opsamle neaerings-
stoffer og CO, recirkulerer vi tabte
neeringsstoffer og CO, til nye bioba-
serede produkter, der kan erstatte
produkter med et hgjere klimaaftryk
- for eksempel importeret soya.

Vi bruger enorme ressourcer pa at
skaffe naeringsstoffer til gadning i
landbruget. Kveelstof, der udvindes
fra luften, kraever cirka 1 % af klo-
dens samlede energiforbrug hvert
ar, og fosfor er en begraenset res-
source, der udvindes ved minedrift.
Ved at opsamle og genanvende
naeringsstoffer, som er tabt til hav-
miljget, kan samfundet ogsa spare
ressourcer til produktion af nye nae-
ringsstoffer. Samtidig bidrager tang-
hgst til at bringe havmiljget tilbage i
balance - eller god gkologisk status
- som vi har forpligtet os til gennem
EU’s vandrammedirektiv.

Der er stadig mange ubekendte
parametre i samspillet mellem
tangdyrkning, havmiljg, biodiversitet
og atmosfeere. | de nye vandplaner,
som skal geelde for 2022-2027, er
det foreslaet at bruge 34 millioner
kroner pa at udvikle sakaldte
“marine virkemidler”, blandt andet
dyrkning af tang og udplantning af
alegrees, som redskaber til at redu-
cere meengden af neeringsstoffer i
det kystneere havmiljg.

Fra klam til cool

- tang er grontsager fra havet
Tang er en ny biologisk ressource,
som pa grund af smag, indholds-
stoffer og konsistens er eftertragtet
til gastronomi og plantebaserede
fedevarer. Bade smag og konsi-
stens varierer mellem tangarterne,
nogle er sprgde som rakost, nogle
er seje som beef jerky, andre er
som blgd lakrids. Den slimede
konsistens, som nogle arter har, er
meget veerdsat i @sten, men knap
sa eftertragtet herhjemme. Smagen
kan variere fra umami, over hav og
fisk, til serter og gron the, lakrids,
tobak og bacon. Og lige som med
grontsager fra land geelder det, at
tilberedningen er ngglen til velsmag.
Bare teenk pa, hvor forskelligt en

gl med bl.a. savtang, sgsalat
og forskellige fine rgdalger.

Gode rad, nar du gerne vil samle og spise tang
Saml friskt tang, der har vokset i rent vand. Undga havne, spilde-
vandsudlgb eller omrader med industri. Tangen skal veere klar i
farven og dufte friskt af hav. Pluk gerne kun spidserne af tangen,
og tag ikke hele tangplanten, sa den kan vokse videre. Der er ingen
tangarter, der er giftige, men nogle arter kan indeholde meget jod

eller arsen.

Se Fgdevarestyrelsens retningslinjer og anbefalinger omkring tang
som fgdevare her: www.foedevarestyrelsen.dk/Leksikon/Sider/

Tang-som-foedevare.aspx

kartoffel kan smage, afheengig af om
det er en ra kartoffel, sprade chips
og pomfritter, smarblad kartoffelmos
eller faste, nye kartofler i smer.

Selvom sushirestauranter med
tangindpakket ris pa menuen er
skudt op over hele landet, og fiske-
handlerne langer irgran, asiatisk
tangsalat over disken i stor stil, er
det stadig ikke blevet almindeligt at
bruge tang i madlavningen hjemme
i danskernes egne kegkkener. Maske
fordi tang endnu ikke er fast inven-
tar i supermarkedets kgledisk. Men
i dag har mange danskere smagt
tang, og der er stigende opmaerk-
somhed p3, at tang er sundt og
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noget, vi nok burde spise mere af.
Og det giver god mening. Tang inde-
holder bade vitaminer, mineraler,
proteiner, sunde kulhydrater, essen-
tielle fedtsyrer og bioaktive stoffer.
Men er det sikkert at spise dansk
tang? Omfattende danske undersg-
gelser viser, at tang, der har vokset
i rent vand, normalt ikke overskri-
der greenseveerdierne for indhold

af tungmetaller, mens tang, der

har vokset i naerheden af havne,
industri eller spildevandsudlgb har
starre risiko for hgje koncentratio-
ner af tungmetaller som cadmium,
bly og kviksglv. Samtidig har isaer
store brunalger, som sukkertang og
fingertang, naturligt hgje koncentra-

Foto: Lone Thybo Mouritsen.
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Udfordringer ved tang som dyrefoder

Tang har et hgjt vandindhold og kort holdbarhed uden konservering.
Terstoffet i tang bestar af mineraler, protein, kulhydrater og ganske lidt
fedtstof. Proteinerne ligner landbaserede grovfodermidler med hensyn til
aminosyreandel af raprotein og aminosyresammensaetning. Protein fra
nogle tangarter er naturligt beskyttet mod nedbrydning i vommen hos
drgvtyggere. Kulhydraterne i tang er anderledes end kulhydrater i plan-
ter. Nogle kulhydrater (polysakkarider) indeholder svovigrupper, der kan
give forskellige bioaktive egenskaber, men foderveerdien er ukendt. Der
er stor variation i mineralindholdet og sammensaetningen af mineraler
mellem forskellige tangarter. Nogle tangarter har et naturligt hgjt ind-
hold af problematiske mineraler — blandt andet arsen, cadmium og jod.

tioner af arsen og jod. Jodindholdet
kan man reducere ved for eksempel
at koge eller blanchere tangen.

Tang i fremtidens
klimavenlige dyrefoder

Tang har traditionelt veeret brugt
som dyrefoder i kystneere egne.
Fritgadende husdyr har sedt opskyllet
tang pa stranden, eller dyrene er
blevet fodret med indsamlet tang,
iseer ved mangel pa landbaseret
foder. Viden om neeringsveerdien i
tangen var tidligere meget begraen-
set, sa anvendelsen har veeret ba-
seret pa observationer og overleve-
ringer, og dyrenes egen opsggning
af opskyllet tang. Men vores viden
er i de senere ar gget betydeligt.

Det mest slaende ved tang er den
enorme variation, der findes bade
indenfor og imellem arter. Vi ved
nu, at forskellige arter af tang
ernaeringsmeessigt spaender fra
darligt foder til kvaegfoder med
stort potentiale. Men vi ved ogs3, at
anvendelse af tang til foder ikke er
uden udfordringer. Det er blandt an-
det udfordrende, at tang har et hgjt
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vandindhold, et hgjt askeindhold,
og at visse arter - iseer de store
brunalger - har et hgjt indhold af
problematiske stoffer som jod og ar-
sen. Derudover har man endnu en
begreenset viden om kulhydraterne
i tang - bade erneeringsveerdien af
kulhydraterne og deres potentielt
sundhedsfremmende egenskaber.

Tre nordiske tangarter (sgsalat,
sukkertang og buletang) er for nyligt
testet i foder til spesede grise og
kalve, uden at man kunne pavise
klare sundhedsfremmende effekter.
Fra udenlandske forsgg ved man, at
den tropiske rgdalge, Asparagopsis,
kan reducere metanproduktionen i
vommen pa kger med op til 99 %.
Effekten skyldes artens indhold af
bromoform og lighende halogenfor-
bindelser. Desveerre kan halogen-
forbindelser veere problematiske,
bade hvad angar sundhed, miljg og
klima. Det forventes, at der findes
andre metanreducerende stoffer

i danske tangarter, og i projektet
Climate Feed, screenes en raekke
nordiske tangarter for effekter pa
metanproduktion.

Er tang sa fremtidens foder til kveeg?
Maske, men den nuveerende pris pa
tang betyder, at anvendelse som reelt
fodermiddel i dag kun er realistisk,
hvis flere af tangens komponenter
udnyttes hver for sig i en form for
bioraffinaderi, og/eller hvis tangen
samtidig dyrkes eller hgstes som led

i en naturforbedrende indsats. Ellers
kan prisen pa tang lige nu ikke kon-
kurrere med traditionelle foderstoffer.

Tang og de gragnne lgsninger

- teenk pa tveers

Lige nu er der stor interesse for

at producere og anvende tang i
Danmark. Men hvis tang skal veere
mere end fancy tilbehgr til laksebgf-
ferne eller et dyrt specialfoder, som
seerligt nyteenkende landmaend fod-
rer deres dyr med, er der behov for
at opskalere og effektivisere bade
produktion og anvendelse.

Lige nu er vi i en slags "hgnen - og -
eegget’ situation, hvor der er gkono-
misk usikkerhed for bade dem, der
skal producere tangen og dem, der
skal aftage tangen og producere
f.eks. foder eller fgdevarer: Fordi
der er sa fa tangproducenter, er pri-
sen hgj og leveringssikkerheden lav
- og fordi, der er sa fa aftagere, er
det en usikker investering at etable-
re et dyrkningsanleeg, som kraever
store investeringer. Samtidig kreever
en opskalering af tangdyrkning
store arealer til havs, og en lgsning
kunne veere sameksistens mellem
forskellige aktiviteter pa havet, som
tangdyrkning i eller omkring hav-
vindmglleparker.

Tang kan bidrage til de granne |gs-
ninger pa flere omrader. Dyrkning
og hgst af tang bidrager med en
alsidig og baeredygtig ressource, der
ikke optager plads pa landjorden.
Tangdyrkning har positive sideeffek-
ter, der hjeelper os til at leve op til
flere af de mal, Danmark har forplig-
tet sig til inden for bade havmiljg og
klima. Hvis vi skal lgse udfordrin-
gerne og bidrage til en beeredygtig,
klimaneutral cirkuleer biogkonomi i
Danmark, kreever det, at forskere,
virksomheder, myndigheder og be-
slutningstagere taenker pa tveers af
miljg, klima og fadevarer.



