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Dette undervisningsmateriale er udarbejdet som en del af
Interreg-projektet AlgaeFood. Interreg er et EU-projekt, der
fremmer samarbejde pa tveers af landegraenser — i dette
tilfeelde mellem Tyskland og Danmark. Mdlet med det
tredrige projekt er at @ge bevidstheden om tang som en
sund og beeredygtiqg fadevare, og som en grundlaeggende
del af havets gkosystem.

algaefood.eu
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Velkormen

Dette undervisningsmateriale giver en faglig introduktion til tang og alger og de spzndende
emner man kan bergre nar man ser pa deres potentiale som baeredygtige fgdevarer. Malet er at
understgtte undervisere og lerere i at arbejde med tveaerfaglige temaer som klima,

baeredygtighed og fedevareproduktion — med tang og alger som det samlende omdrejningspunkt.

Vi star i en tid praeget af globale kriser, hvor klimaforandringerne udggr en af de mest alvorlige
udfordringer. Det stiller krav til bade nytenkning og handling — ikke mindst inden for
fedevareomradet, som spiller en central rolle i den grgnne omstilling. Her kommer tang ind i
billedet, for det kan nemlig bidrage med nye perspektiver: De er ikke blot en alternativ

fgdevare, men ogsa en ressource, der peger frem mod mere baeredygtige produktionsformer.

Undervisning med udgangspunkt i alger og tang abner op for en raekke tveerfaglige og
dannelsesorienterede emner. Eleverne far mulighed for at fordybe sig i bade naturfaglige,

samfundsfaglige og etiske spgrgsmal — og derigennem udvikle kritisk taenkning, handlekompetence

og forstdelse for sa mmenhangen mellem menneske, natur og teknologi.
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Infroalu/(fion

| en tid, hvor havmiljg, klima, gren omstilling og baeredygtige
fedevare fylder mere end nogensinde, er tang og alger blevet
interessante bud pa en del af Igsningen. At dyrke tang kraaver
nemlig hverken jord, ggdning eller ferskvand — og tilbyder i
stedet en naeringsrig, klimavenlig og fremtidssikret
fedevarekilde, der samtidig gavner havmiljget. Det er det man
kalder regenerativ havdyrkning - altsa en dyrkningsmetode der
bade genopbygger og forbedrer vores marine gkosystemer,
samtidig med at der dyrkes fgdevarer som tang, muslinger, og
psters.

Dette undervisningsmateriale inviterer elever og leerere ind i
tang og algers univers — en verden, hvor faglighed, kreativitet
og dannelse gar hand i hand. Her arbejdes der tvaerfagligt med
biologisk viden, innovativ madkundskab, og samfundsmaessige
udfordringer. Materialet er malrettet grundskolens mellemtrin
og udskoling, samt gymnasiets fgrste ar, men er fleksibelt nok
til at blive tilpasset den enkelte undervisningssituation.

Med teori, aktiviteter og forslag til tvaerfaglige forlgb laegger
materialet op til aktiv deltagelse og fordybelse. Det giver plads
til bade faglig viden og sanselige oplevelser — hvor eleverne far
lov til at se, rgre, dufte, smage og eksperimentere. For vi tror
pa, at nysgerrighed, motivation og laering vokser bedst, nar
undervisningen maerkes med alle sanser.

Materialet er udviklet i samarbejde med fagfolk fra bade
Danmark og Tyskland og er Igbende justeret pa baggrund af
feedback fra skoler og uddannelser i regionen. Det tager afsaet i
aktuel viden og praksis og har til formal at ggre undervisningen
relevant og anvendelig i hverdagen.

Vi haber, du som underviser vil lade dig inspirere — og at dine
elever vil blive motiveret til at ga pa opdagelse i tangens og
algernes fascinerende univers. En verden fuld af smag, viden,
og grgnne lgsninger.

God forngjelse!

ALGAE

FOOD

Hvad er AlgaeFood?

Et dansk-tysk Interreg-projekt, der
har til formal at gge kendskabet til
og accepten af tang og alger som
beeredygtige fedevarer — og at
gore dem til en naturlig del af
vores madkultur.

For at lykkes med dette formal,
arbejder projektet gennem fire
centrale delmal. Et af disse
fokuserer pa at skabe
nysgerrighed og viden om tang og
alger gennem undervisning af
bgrn og unge.

Her spiller grundskole- og
gymnasieeleverne en helt central
rolle. Det er nemlig gennem de
unge generationer, at nye vaner
og holdninger kan sla rod og vokse
frem. Ved at integrere viden om
tang og alger i undervisningen —
som en del af en bredere samtale
om klima, sundhed og fremtidens
fedevarer —kan skolerne veere
med til at styrke elevernes
forstaelse for de komplekse
sammenhange mellem mad, miljg
og samfund.

Laes mere pa:
https://algaefood.eu/da/
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R‘ammer f or U nalervbninjjmaferialef

Materialet er tiltaenkt grundskolens mellemtrin, 4-6 klassetrin, udskolingen, 7-9 klassetrin og gymnasiets 1.
ar. Materialet laener sig mest ind i fagene biologi, natur/teknik, samfundsfag og madkundskab, men kan
ogsa forbindes til fagene historie, billedkunst, mediefag, dansk og geografi, i tvaerfaglige forlgb.

Baggrundsmaterialet er delt ind i tre overordnedes emner:

1.Alsidige alger - Alger i den biologiske verden
som handler om alt fra forskellen pa mikro og makroalger, til tangs rolle i gkosystemer

2.Tangtastiske muligheder - Alger i samfund og kultur
som handler om alt fra anvendelsesmuligheder af tang til klimabevidst fgdevareproduktion

3.Tang pa tallerkenen - Alger i gastronomi og ernaering
som omhandler, brugen af tang i madlavningen, fedevareindustrien og ernaeringsmaessige
fordele og risici ved at spise tang.

Til baggrundsmaterialet er knyttet 15 aktiviteter, der passer ind i de forskellige fag og klassetrin (tabel 1).
De enkelte aktiviteter er ogsa inddelt efter kompetencemal med udgangspunkt i de Faelles Mal fra Bgrne- og
Undervisningsministeriet (tabel 2), samt de faglige mal fra laeringsplanerne pa gymnasiet (tabel 3).

Derudover findes der en handbog med viden og illustrationer af de mest almindelige tangarter i Danmark,
som kan bruges som opslagsveaerk eller til at traene elevernes artskendskab. Find denne under navnet
Makroalge-Indeks.

Der findes allerede rigtig meget godt og brugbart materiale rundt omkring, lavet af andre dygtige
tangngrder. Derfor har vi ogsa samlet alt det bedste i et separat suppleringsmateriale, sa det er overskuelig
og let at finde hoved og hale i. | vores aktiviteter henviser vi desuden til noget af dette supplerende
materiale, der passer ind i samme tema, sa man kan arbejde videre med emnerne, hvis man har lyst.

Arb e/'alj fo rm

Undervisningsmaterialet er bygget op omkring en undersggende og praksisnaer arbejdsform, hvor eleverne
laerer gennem egne erfaringer, eksperimenter og observationer. Der er derfor generelt fokus pa hands-on-

laering frem for traditionel tavleundervisning. Ved selv at undersgge, afprgve og diskutere udvikler eleverne
bade deres faglige forstaelse og deres evne til at arbejde naturvidenskabeligt.

Langt de fleste aktiviteter er tilrettelagt som gruppearbejde, hvor eleverne arbejder sammen i grupper pa
2—4 personer. Denne arbejdsform giver mulighed for faglige diskussioner, feelles problemlgsning og
fordeling af opgaver, samtidig med at alle elever far mulighed for at vaere aktive. Gruppestgrrelsen kan
naturligvis tilpasses klassens stgrrelse, elevernes behov og den enkelte aktivitets karakter.

9 ALGAE
FOOD
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Flere af aktiviteterne laegger op til, at eleverne formulerer hypoteser, foretager observationer, indsamler
data og efterfglgende analyserer og diskuterer deres resultater. Pa den made understgttes en
undersggende tilgang, hvor der ikke ngdvendigvis findes ét rigtigt svar, men hvor eleverne traenes i at
argumentere ud fra deres observationer.

Nogle af forsggene (aktivitet #4, #6, #7 og #8) kraever, at forsggsopstillingerne star i en periode, fgr
resultaterne kan observeres. Det anbefales derfor at afseette én lektion til at introducere og igangsatte
forsgget og en efterfglgende lektion til observation, databehandling og faelles opsamling. Afhangigt af
forsgget kan det desuden vaere en fordel at lade eleverne foretage korte observationer undervejs, sa de kan
fglge udviklingen over tid.

Tabel 1

Lyt og Leer om Tang

Klassetrin

Udskolingen
Gymnasium

Biologi
Samfundsfag

Beskrivelse

Aktiviteten tager
udgangspunkt i 3 afsnit af
podcasten “Tang pd
tallerkenen”

Planter pa Land og i Vand

Mellemtrinnet
Udskolingen

Natur/teknologi
Biologi

Leeren om planters
fysiologiske tilpasninger til
livet pa land vs. vand

Mellemtrinnet

Natur/teknologi

Tang Safari Makroal tskendskab
ang Safari Udskolingen Biologi akroalge artskendska
Havets Lunger MellerTmtrin Natur{tekn'ologi Fotosyntes'e og respiration
Udskolingen Biologi i tang
Fot tese,
. Udskolingen Biologi orosyntese
Jagten pa Lyset . . . lysbglgeleengder, og
Gymnasium Fysik/kemi .
farvepigmenter
Udskolingen Biologi
Tan Saltvand Salinitet og tangdyrkni
g og Saltvan Gymnasium Geografi alinitet og tangdyrkning
Udskoli Al I i
Havet i Ubalance S0 |n'gen Biologi geop'b orTmstrmg 8
Gymnasium iltsvind
koli Biologi Bi kti
Det Granne Kraftvaerk Udsko |n'gen '|o ogi ' iogasproduktion med
Gymnasium Fysik/kemi tang

10
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Natur/teknologi
Plastik Tang-Tastik Mellemtrin B{olo ; & “Bioplastik” af alginat og
(Bubble-Tea) Udskolingen . & . bubble-tea med tang
Fysik/kemi
. . . Proteiner og mineraler i
Udskolingen Biologi .
Tangens Indre . . . tang, vadvaegt vs. tgrveegt,
Gymnasium Fysik/kemi .
udglgdning
Rollespil h kni
. Udskolingen Biologi cfiespriom ader ning og
Maritime Nyttehaver . regenerativ
Gymnasium Samfundsfag .
fedevarerproduktion
fi dukt med
. Udskolingen Samfundsdag Opfind et produkt me
Innovative Alger . . tang/alger, som skal
Gymnasium Mediefag
markedsfgres
Baeredyetige Fadevarer Udskolingen Samfundsfag Klimaaftryk pa forskellige
vetig Gymnasium Madkundskab fedevarer
Mell i Master Chef inspireret
Tang pa Tallerkenen € emtrln Madkundskab aster . et inspirere
Udskolingen madlavning med tang
Kreativi I
Pust en Alge Mellemtrin Billedkunst reativitet med algernes
farver og former

/(ompefencemé’l g Fa]li] Foran/(rinj i Folkeskolen

Undervisningsmaterialet er udviklet med udgangspunkt i Folkeskolens Faelles Mal og understgtter en raekke
kompetencemal pa tvaers af flere fag. De 15 aktiviteter er malrettet forskellige klassetrin og kan anvendes
bade enkeltvis og som del af leengere undervisningsforlgb. Hver aktivitet er koblet til relevante
kompetencemal, sa materialet let kan integreres i undervisningen og bidrage til elevernes faglige udvikling.

Gennem praktiske undersggelser, eksperimenter, kreative opgaver og refleksionsgvelser far eleverne
mulighed for at udvikle deres naturfaglige forstaelse, undersggende kompetencer og evne til at
perspektivere deres viden til virkelighedsnaere problemstillinger. Samtidig seettes der fokus pa temaer som
biodiversitet, baeredygtighed, fgdevareproduktion, klima og naturens ressourcer, hvilket giver eleverne
indsigt i, hvordan tang og alger spiller en rolle i bade naturen og samfundet. Materialet laegger desuden op til
tvaerfagligt samarbejde, hvor naturvidenskabelige, sasmfundsmaessige og kreative perspektiver kan
kombineres. Tabel 2 viser, hvilke kompetencemal fra de enkelte fag aktiviteterne understgtter.

11
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Tabel 2

Natur / teknologi (efter 6. klasse)

Aktivitet

Undersggelse: Eleven kan designe undersggelser pa baggrund af
begyndende hypotesedannelse

#2, #4, #9

Perspektivering: Eleven kan perspektivere natur/teknologi til
omverdenen og aktuelle haendelser

Biologi (efter 9. klasse)

#2, #3, #4, #9

Aktivitet

Undersdgelse: Eleven kan designe, gennemfgre og evaluere
undersggelser i biologi

#2, #4, #5, #6, #7,
#8, #9, #10

Perspektivering: Eleven kan perspektivere biologi til omverdenen og
relatere indholdet i faget til udvikling af naturvidenskabelig erkendelse

Fysik / kemi (efter 9. klasse)

#1, #2, #3, #4, #5,
#6, #7, #8, #9, #10,
#11

Aktivitet

Undersdgelse: Eleven kan designe, gennemfgre og evaluere
undersggelser i fysik/kemi

#5, #8, #9, #10

Perspektivering: Eleven kan perspektivere fysik/kemi til omverdenen og
relatere indholdet i faget til udvikling af naturvidenskabelig erkendelse

Geografi (efter 9. klasse)

#5, #8, #9, #10

Aktivitet

Perspektivering: Eleven kan perspektivere geografi til omverdenen og
relatere indholdet i faget til udvikling af naturvidenskabelige erkendelser

#6

ALGAE
FOOD
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Samfundsfag (efter 9. klasse)

Politik: Eleven kan tage stilling til politiske problemstillinger lokalt og
globalt og komme med forslag til handlinger

Aktivitet

#1, #11, #12, #13

@konomi: Eleven kan tage stilling til skonomiske problemstillinger og
handle i forhold til egen gkonomi og samfundsgkonomien

#11, #12

Sociale og kulturelle forhold: Eleven kan tage stilling til og handle i
forhold til sociale og kulturelle sammenhange og problemstillinger

Madkundskab (efter 4./5./6./7. klasse)

Mad og sundhed: Eleven kan treeffe begrundede madvalg i forhold til

#1, #11, #12, #13

Aktivitet

#1, #13, #14
sundhed
F@devarebevidsthed: Eleven kan traeffe begrundede madvalg i forhold til 41 #13. #14
kvalitet, smag og baeredygtighed T
Madlavning: Eleven kan anvende madlavningsteknikker og omsaette w14
idéer i madlavningen
Maltid og madkultur: Eleven kan fortolke maltider med forstaelse for ¥l 413

veerdier, kultur og levevilkar

Billedkunst (efter 6. klasse)

Billedfremstilling: Eleven kan eksperimentere med og udtrykke sig i
billeder med veegt pa tematisering

Aktivitet

#15

ALGAE
FOOD
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ﬂ]/ije Mal of Tmrfa]/ij A nven(/e/ﬁe 1 Gjmnaﬁief ( §TX/

Undervisningsmaterialet kan anvendes pa tvaers af flere fag i gymnasiet og understgtter en raekke af de
faglige mal pa STX. Aktiviteterne giver eleverne mulighed for at arbejde undersggende gennem laboratorie-
og feltarbejde, anvende naturvidenskabelige metoder og perspektivere deres viden til aktuelle
problemstillinger inden for blandt andet baeredygtighed, fedevarer, klima og samfund.

Materialet egner sig bade til fagfaglig undervisning og til tvaerfaglige forlgb, hvor biologiske, kemiske, fysiske
og samfundsfaglige perspektiver bringes i spil. Tabel 3 viser, hvilke faglige mal de enkelte aktiviteter

understgtter inden for de forskellige fag.

Tabel 3

Biologi (niveau A /B / C)

Aktivitet

Anvende fagbegreber, fagsprog, relevante repraesentationer og modeller
til beskrivelse og forklaring af iagttagelser og til analyse af biologiske
problemstillinger

#1, #5, #6, #7, #8,
#10

Tilrettelaegge og udfare eksperimenter og undersggelser i laboratoriet og
i felten under hensyntagen til sikkerhed og til risikomomenter ved arbejde
med biologisk materiale

#5, #6, #7, #8, #10

Anvende fagets viden og metoder til vurdering og perspektivering i
forbindelse med samfundsmeessige, teknologiske, miljgmaessige og etiske
problemstillinger med biologisk indhold og til at udvikle og vurdere
I@sninger

#1, #6, #7, #8, #10,
#11

Behandle problemstillinger i samspil med andre fag

Fysik (niveau A/ B / C)

#1, #5, #6, #7, #3,
#10, #11

Aktivitet

Kunne tilrettelzegge, beskrive og udfare fysiske eksperimenter til
undersggelse af en dben problemstilling og praesentere resultaterne
hensigtsmaessigt

#5, #8, #10

ALGAE
FOOD
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Gennem eksempler kunne perspektivere fysikkens bidrag til savel
forstdelse af naturfaenomener som teknologi- og samfundsudvikling

#5, #8, #10

Kunne behandle problemstillinger i samspil med andre fag.

Kemi (niveauA /B / C)

Tilrettelzegge og gennemfgre kvalitativt og kvantitativt eksperimentelt

#5, #8, #10

Aktivitet

#5, #8, #10
arbejde under hensyntagen til laboratoriesikkerhed
Indsamle, efterbehandle, analysere og vurdere iagttagelser og resultater 45 48 #10
fra eksperimentelt arbejde T
Gennemfare, vurdere og dokumentere beregninger ved behandling af 410
problemstillinger med kemisk indhold
Anvende fagets viden og metoder til analyse, vurdering og
perspektivering i forbindelse med samfundsmaessige, teknologiske eller s 48
miljigmeessige problemstillinger med kemisk indhold og til at udvikle og ’
vurdere Igsninger
Behandle problemstillinger i samspil med andre fag #5, #8, #10

Samfundsfag (niveau A /B / C)

Forklare sammenhange mellem samfundsforandringer og &endringer i
sociale og kulturelle mgnstre

Aktivitet

#1, #11, #13

Behandle problemstillinger i samspil med andre fag

#1, #11, #12, #13

Pa et fagligt grundlag argumentere sammenhasngende og nuanceret for
egne synspunkter, placere disse i en teoretisk sammenhaeng og indgd i en
faglig dialog

#11, #12, #13

ALGAE
FOOD
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Alﬁ’ % 1. Alger i den Biologiske Verden

1.1 Hvad er alger?

Alger er en utrolig mangfoldig gruppe organismer, og faktisk findes der ikke én entydig definition,
som forskere verden over er enige om. Det skyldes isaer, at alger varierer enormt — bade i
stgrrelse, form, farve og levevis. De spander fra mikroskopiske encellede organismer til

tangarter, der kan blive op mod 60 meter lange.

Alger findes i stort set alle verdens have og vandomrader, og deres evne til at tilpasse sig vidt
forskellige miljger ggr dem til en szerlig og fascinerende gruppe organismer. Netop derfor er de
vanskelige at indplacere entydigt i det biologiske system. Hvis vi alligevel skal forsgge os med en

overordnet og funktionel definition i undervisningssammenhang, kunne den lyde sddan her:

“Alger er en stor gruppe af simple, ikke-blomstrende organismer, som omfatter mikroskopiske

plankton og makroskopiske tangarter. De indeholder klorofyl og udfdrer fotosyntese, men

mangler egentlige r@dder, steengler, blade og karveev, som man ser hos hgjere planter. “

1.1.1 Hvorfor alger ikke er egentlige planter

Alger bliver ofte omtalt som "havets planter", og med god

OWEI'/
grund — de laver fotosyntese og har en grgn farve fra klorofyl. .
Men de adskiller sig markant fra hgjere planter ved, at de: -
— Blade
e |kke har rgdder
e |kke har blade eller stengler i
/Stipe
e Mangler karveev til transport af vand og neering i foos

Alger tilhgrer derfor ikke planteriget i klassisk forstand, men

placeres i deres egen gruppe Illustration af alge vs. plante
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1.1.2 Et hav af arter

Det estimeres at der findes mellem 30.000 og op mod 1 million
forskellige algearter globalt. Det store spaend skyldes, at iszer
mikroalger er vanskelige at kortleegge, da de ofte lever i

mikroskopiske eller ekstreme miljger.

Pa verdensplan findes der ca. 10.000 makroalgearter - det vi
kalder tang. | Danmark er der registreret omkring 400 forskellige
makroalger. Mikroalger udgegr en langt stgrre del af den samlede

biodiversitet, men mange arter er endnu ikke opdaget eller

beskrevet.

1.2 Fotosyntese og respiration

Selvom tang og alger lever i vand, har de ligesom landplanter, brug for energi for at kunne leve,

vokse og danne nye celler. Denne energi far de ved hjaelpe af fotosyntese og respiration.

1.2.1 Fotosyntese foregar, nar der er lys. Den sker i algens kloroplastre, som er sma dele inde
i cellerne. Kloroplastrene indeholder det grgnne farvestof klorofyl, som kan opfange sollys.

Ved hjeaelp af lysenergi bruger tang og alger vand og kuldioxid (CO,) til at danne sukker
(glukose). Sukkeret fungerer som braendstof og byggemateriale for algen. Samtidig dannes

der ilt (O,), som frigives til vandet. Det ser saledes ud:

Kuldioxid + vand + lys = sukker + ilt

Kuldioxid optages fra vandet omkring algen, blandt andet fra
respiration (udanding) fra andre dyr, planter og mikroorganismer
samt fra luften, som oplgses i vandoverfladen ved bglgebevagelser

eller nar det blaeser.
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1.2.2 Respiration foregar hele tiden — bade om dagen og om natten. Den sker i algens mito-
kondrier, som fungerer som cellens “kraftvaerker”. Her bruger algen ilt til at nedbryde sukkeret
fra fotosyntesen. Pa den made frigives energi, som algen bruger til at vokse, reparere celler og

overleve. Respiration danner kuldioxid og vand, og ser saledes ud:

Sukker + ilt = kuldioxid + vand + energi

Om dagen foregar bade fotosyntese og respiration samtidig. Hvis der er meget lys, vil fotosyntesen

veere staerkere end respirationen, og der dannes mere ilt, end der forbruges. Om natten stopper

fotosyntesen, fordi der ikke er lys, men respirationen fortsaetter, og algerne forbruger ilt.

1.3 Mikro vs. Makro - hvordan opdeler man alger?

Vi mennesker, og sarligt biologer, elsker at finde systemer og satte ting i grupper, sa det
bliver nemmere at forsta naturen. Alger er en saerligt kompleks gruppe at klassificere, fordi de
spender over sa mange former, stgrrelser og livsformer, sd for at ggre det lidt mere

overskueligt, inddeles alger typisk i to hovedgrupper:

1.3.1 Mikroalger er encellede organismer, ofte
mikroskopiske, og findes bade i saltvand Mikroalger vs. Makroalger

(havet) og ferskvand (vandlgb og sger). De

betegnes ogsa som planteplankton og spiller

e

en central rolle i vandets gkosystemer, bade <<

som primeerproducenter og som grundlag for

Mikroalge Makroalge
f¢dekaden i hav- 08 fe rSkvandsm||J¢er- * 5-50 um (meget lille, « Centimeter til flere meter
kun synlig i mikroskop) (op til 60 meter for f.eks,
Selvom de er mikroskopiske, spiller de en « Eksempler: Chlorella, keempetang)
Spirulina « Eksempler: Blaeretang,
enorm rolle i Jordens klima. Gennem » Fiit flydende i vand sukdetang. lepetang
(soer, hav, floder) « Fastsiddende pa sten
H « Encellede, fotosyntese eller havbund
fotosyntese producerer mikroalger en stor etk aris s Feaki lamdiofie
. strukturer, livsrum for
del af verdens ilt.
21 ALGAE
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1.3.2 Makroalger, som vi ofte kalder tang, er flercellede og kan ses
med det blotte gje. De findes langs kyster og i tidevandszoner og
udggr en vigtig del af marine habitater. Det er denne gruppe,
elever oftest stifter bekendtskab med i praksis — fx ved indsamling
pa stranden. Det er vigtigt at bemaerke, at alle tangarter er alger,

men ikke alle alger er tang. Tang er altsa en undergruppe af alger.

Hvad med havgraesser? | visse sammenhange bliver havgraesser, som dlegrees, regnet

med under betegnelsen ‘havplanter’, men rent biologisk er de ikke alger. De er

blomsterplanter, og dermed klassificeret som egentlige planter. | dette

undervisningsmateriale holdes havgreesser og alger adskilt for at undga forvirring.

1.4 Farvegrupper blandt alger

Ud over opdelingen i mikro- og makroalger, klassificeres makroalgerne (tang) ogsa efter deres farve,

som skyldes de farvestoffer, algerne indeholder. Denne farveopdeling danner tre hovedgrupper:

« Redalger (Rhodophyta)
« Brunalger (Phaeophyceae)

» Grgnalger (Chlorophyta)

Det er seerligt disse tre grupper, der er relevante i undervisningen, da de er let genkendelige, til-
gaengelige i naturen og interessante i et kulinarisk og baeredygtighedsfagligt perspektiv. Selvom
alger opdeles efter farve, er den synlige farve ikke ngdvendigvis en sikker indikator for

gruppetilhgrsforhold.

Algernes farve pavirkes af flere faktorer blandt andet levested (lysforhold, dybde, mm.),

arstid/saesoner og farvestoffernes nedbrydning (f.eks. ved varme eller sollys).
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Alle tangarter indeholder klorofyl a — det grgnne farvestof, som er
ngdvendigt for fotosyntese. Men i rgdalger og brunalger daekkes det
grgnne af andre farvestoffer, som giver algen deres farve. Over- ’\

hzlder man fx en brunalge med kogende vand, nedbrydes de brune
farvestoffer, og den grgnne farve fra klorofyl traeder tydeligt

frem — en effekt, der er oplagt at demonstrere i undervisningen.

1.4.1 Rodalger varierer i farve fra klare rgde og pink toner til brunrgde og naesten sorte

nuancer. Farven skyldes, at klorofyl a er deekket af to vandoplgselige farvestoffer:

o Phycoerythrin (rgd)

« Phycocyanin (bla)

Disse pigmenter ggr rgdalger seerligt effektive til at
opfange blat lys, som kan traenge dybt ned i vandet.
Derfor findes rgdalger ofte pa stgrre dybder eller i
omrader med begraenset lys. Gruppen indeholder
flere smukke og kulinarisk interessante arter som:

o S¢l (Palmaria palmata)

» Blodrgd ribbeblad (Delesseria sanguinea) \j

o Purpurhinde (Porphyra umbilicalis)

« Carrageentang (Chindrus crispus)

1.4.2 Brunalger er den gruppe, der rummer de stgrste alger i verden. Det mest ekstreme

eksempel er keempekelpen (Macrocystis pyrifera), som kan blive op til 60 meter lang.

Bleeretang er en af de mest kendte tangarter, let

genkendelig med sine sma luftbleerer, som mange

bgrn (og voksne) har “popppet” ved stranden.
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Den brune farve stammer primeert fra farvestoffet
fucoxanthin, som daekker over klorofyl a, c og c..

Almindelige danske brunalger inkluderer:

» Fingertang (Laminaria digitata)

Savtang (Fucus serratus)

Vingetang (Alaria esculenta)

Blaeretang (Fucus vesiculosus)

Sukkertang (Saccharina latissima)

<«

1.4.3 Gr¢nalger er ofte nemme at genkende, da de ikke indeholder daekkende farvestoffer.

Derfor ses tydeligt den grgnne farve fra klorofyl a og b. De grgnne farver spaender fra klare
limegrgnne til mgrkere nuancer. Grgnalger er ofte blandt de fgrste, man mgder i

tangskoven — bade fordi de er almindelige og tydelige.

Typiske grgnalger inkluderer:

o Tarmrgrhinde (Ulva intestinalis)

o Sgsalat (Ulva lactuca) "\
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1.4.4 Mikroalger

Mikroalger er ikke én samlet gruppe i biologisk forstand,
men et feelles navn for mange forskellige encellede
organismer, der har det til feelles, at de laver fotosyntese.
Der findes flere hovedgrupper af mikroalger, som adskiller

sig fra hinanden i bade opbygning, pigmenter og bevaegelse.

De vigtigste grupper af mikroalger:

« Kiselalger (Diatoméer): Har harde cellevaegge af kisel (glaslighende materiale). Findes i bade
hav- og ferskvand. Meget udbredte og let genkendelige i mikroskop pga. deres smukke
symmetriske former.

 Furealger (Dinoflagellater): Har to flageller (sma haler) og kan bevaege sig aktivt i vandet. Nogle
arter kan danne giftige algeopblomstringer.

« Gulalger (Chrysophytes): Indeholder gule og brune pigmenter (bl.a. fucoxanthin). Findes mest i
ferskvand. Har ofte sma flageller.

« @jealger (Euglena): Meget specielle mikroalger, da de bade kan lave fotosyntese og optage

naering som dyr. De har et gje-lignende lysfglsomt punkt og kan svgmme med en flagel.

' Kiselalge Dinoflagellat

Guldalger Jjealge

25 ALGAE
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1.5 Tilpasninger hos alger — livet i et omskifteligt miljg

Alger lever i et miljg, hvor forholdene
Abiotiske faktorer Okosystem Biotiske faktorer
konstant andrer sig. For at kunne
1t

overleve ma de derfor veere i stand til Konkurrence

Lys

at tilpasse sig en raekke fysiske og saltholdighed ’ Praedation
Neeringsstoffer ,

kemiske faktorer, sasom lys,
T atu “
saltholdighed, bundlag, naeringsstoffer, emw : = 1 ’ ,

mm., som alle har direkte betydning

for deres vaekstbetingelser. Disse

=
R

tilpasninger er ikke tilfeeldige, men

resultatet af millioner af ars evolution. Abiotiske og biotiske faktorer

1.5.1 Sollys

Alger er ligesom planter afhaengige af fotosyntese for at
producere energi. Det betyder, at tilgeengeligheden af sollys er

en af de vigtigste faktorer for, hvor og hvordan alger kan vokse.

Lysintensiteten fra solen aftager med dybden, og det
afhaenger bl.a. af vandets klarhed. | grumset vand (fx med
mange fritflydende mikroalger) vil lyset ikke traenge lige sa

dybt ned gennem vandsgjlen, som i klart vand. Disse organismer

kan i stort antal faktisk “skygge”, for de fastvoksende makroalger.

Forskellige algearter har derfor tilpasset sig forskellige lysforhold og nogle vil veere mere
dominerende pa forskellige dybder end andre. Vegetationen af alger ned igennem vandsgjlen vil
derfor aendre sig, i takt med at lysintensiteten svaekkes. For eksempel, ser man oftest de grgnne
alger teettere pa overfladen og de rgde alger pa dybere vand, imens de brune alger, vokser i et lidt

bredere spaend derimellem.
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Pa stenrev, i 5-10 meters dybe, ses ofte flerlaget
vegetation, hvor forskellige arter vokser oven pa
og mellem hinanden — hver med deres egne krav
til lys og plads. Eksempelvis, kunne der nederst pa
stenene vokse skorpeformede alger, over dem
grove flerarige makroalger, og ovenpa disse, fine
endrige busklignende alger. Algerne kan altsa
sameksistere nar forholdene er optimale, fordi
de hver iszr har forskellige krav og tilpasninger. |
Danmark ligger veekstgraensen for makroalger
typisk pa 25-30 meters dybde, da lysmaengden
under dette niveau ikke er tilstreekkelig, og

bunden ofte for blgd til at stgrre alger kan gro.
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1.5.2 Substrat (bundlag)

Underlaget som alger vokser pa, har

betydning for deres vaekst, da de fleste makroalger

er afhaengige af et fast underlag at faestne sig til.

Her spiller substratet en afggrende rolle:
o Stenrev er stabile, lyseksponerede

veekstomrader og er ideelle for mange

tangarter. Stenrev ligger ofte i lae og i en hgjde,

hvor lyset stadig kan treenge ned i vandsgjlen.

stor

Stenrev

(A2
g
]

\

e Grusbund kan ogsd understgtte vaekst, men er ofte udsat for kraftig strém og bglger,

som kan rive alger lgs. Her vil man derfor ofte se skorpealger eller sma hurtigvoksende

makroalger. | omrader med skiftende eller ustabilt bundlag (f.eks. Igs grus, sand eller

mudder) vil man derfor typisk finde hurtigvoksende, kortlivede arter, der er tilpasset

midlertidige veekstbetingelser.
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1.5.3 Salinitet (saltindhold)

Saltindholdet i havet varierer, og det pdvirker bade artssammensatningen og vaeksten af alger.

Mange arter, kan ikke overleve ved lav salinitet - iseer brunalger, kraever hgj salinitet for at trives.

« | Nordsgen og Skagerrak (30-35 %o) er

Dyrkningspotentiale

saltholdigheden ideel, men substratet er ofte I 0.70- 1,00
0,50 - 0,70

darligt egnet - derfor er tangmaengden lavere 025-050
0,00-0,25

end forventet. Vanddybde 0 - 3 meter

« | Pstersgen (generelt 8-15 %o, men ned til 7-10
%o ved Bornholm) er saliniteten sa lav, at det

begraenser vaeksten af alger, seerligt brunalger.

¢ Deindre danske farvande, som Kattegat,

Lillebaelt, Storebaelt, Sydfynske @hav og (DTU Aqua & Aarhus Universitet)

@resund (15-30 %o), kystnaere omrader og
Potentiale for tangdyrkning i danske

omrdder med forekomst af stenrev, har en god , o
farvande i forhold til salinitet som den

balance mellem saltindhold og velegnet bund — begransende faktor. Skala fra 0-1

her findes de bedste vaekstbetingelser. svarer til 0-100 % af optimal vaekst.

1.5.4 Bolger og strom

Bglger og strem har bade positive og negative effekter: De
forsyner vandet med ilt og transporterer neeringsstoffer til
algerne, men kraftige bglger kan ogsa rive alger lgs eller beskadige
bladmassen, seerligt hos arter uden sterk fasthaeftning til

substratet eller fleksibilitet.

Eksempelvis, har sukkertang der vokser pa dybere abent vand et
spiralformet |lgv, der kan absorbere energien fra bglger, mens

blaeretang, som vokser i tidevandszonen, har luftbleerer der hjeelper

den med at flyde — og samtidig tale periodisk udtgrring.
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1.5.5 Biologiske faktorer - konkurrence og graesning

Alger pavirkes ogsa af biologiske faktorer i deres omgivelser:
» Konkurrence om lys og plads betyder, at arter ma tilpasse
sig forskellige nicher - for eksempel dybden eller typen af
substrat de vokser pa.
o Ogsa graessere, sasom snegle, krebsdyr og seerligt

sgpindsvin, kan have stor pavirkning pa algevegetationen.

Grgnt sgpindsvin (Strongylocentrotus droebachiensis) er

kendt for at kunne afgraesse store omrader, sa kun

algesporer er tilbage. Fgrst nar graesningstrykket falder,

eller sgpindsvinene forsvinder, kan algerne genetablere sig Gront sppindsvin )

via de overlevende sporer.

1.6 Tangs rolle i pkosystemet

Alger - iszer makroalger - udggr en helt central komponent i de danske hav- og kystnezere
gkosystemer. De fungerer ikke blot som primaerproducenter, men ogsa som habitat, fadekilde og
naturlig beskyttelse af kystmiljget. Deres funktion spaender over bade fysiske, biologiske og

kemiske processer, som har stor betydning for gkosystemets sundhed og stabilitet.

1.6.1 Levested og skjul

Tangskove og algebevoksninger danner levesteder for en lang reekke organismer:
e Overfladen af mange alger huser et mylder af mikroorganismer og smadyr som tanglopper,
snegle og bgrsteorme.
e Fiskeyngel og smadyr bruger tang som skjul mod rovdyr og som opvakstomrade. Det geelder

fx kutlinger, tangnale og rejer.
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1.6.2 Fgde og nedbrydning
Alger indgar i havets fgdekaeder bdde som direkte og indirekte fgdekilde:
« Mange bundlevende dyr (fx snegle, tanglopper og s@gpindsvin) lever direkte af algernes vaev.
« Nar tang d¢r og nedbrydes, omdannes det til detritus — sma organiske partikler, som bliver en

vigtig energikilde for mikroorganismer og smadyr laengere nede i fedekaeden.

Tang bidrager saledes bade til energioverfgrsel og naeringsstofkredslgbet i det marine miljg.

1.6.3 Naturlig kystsikring

Makroalger medvirker ogsa til at beskytte kysten:
e Teette tangbevoksninger deemper energien fra
belger og strem, hvilket begreenser erosion af
kystnaere omrader.
¢ P3 havbunden fungerer tang som stabiliserende

vegetationslag, der holder substratet pa plads og

mindsker aflejring af sediment.

1.6.4 Regulering af vandkvalitet

Alger spiller en vigtig rolle i at opretholde god vandkvalitet:

o De optager naeringsstoffer som kvaelstof og fosfor, og hjlper dermed
med at reducere naeringsbelastning i havmiljget - og indirekte til at
mindske iltsvind.

» Fotosyntesen bidrager til iltning af vandet, hvilket er essentielt for mange
andre organismer.

o Flerarige makroalger kan i nogen grad lagre kuldioxid (CO,) og dermed

bidrage til lokal kulstofbinding, seerligt i stabile, uforstyrrede systemer.
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Nar man ser pa, hvor mange funktioner makroalger udfylder — fra at skabe livsrum til at beskytte

kyster og rense vandet — er det tydeligt, at de er langt mere end bare planter i havet.

De er komplekse, funktionelle og uundveerlige for det marine miljg. Tang og alger kan med rette

betegnes som ngglearter, der understgtter hele gkosystemer.
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En nggleart er en art, som har ekstra stor betydning for et gkosystem. Hvis en nggleart
forsvinder, kan det fd store konsekvenser for mange andre arter og for hele gkosystemets
opbygning. | mange havomrdder fungerer tang som en nggleart, fordi den har stor

betydning for hele gkosystemet langs kyster og i lavvandede omrdder. Hvis tang forsvinder

fra et omrdade, kan det faG store konsekvenser. Mange dyr vil miste deres levested og

fadegrundlag, biodiversiteten falder, andre arter, kan tage over og hele gkosystemets

struktur risikere at eendres. PG den mdde holder tang mange dele af gkosystemet sammen.

Bleeretang
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2.1 Anvendelse og potentiale

Makroalger spiller ikke blot en vigtig rolle i havets gkosystemer, men har ogsa stor kulturel
og samfundsmaessig betydning - bade historisk og i moderne tid. At forstd algernes biologi
og anvendelse er centralt, hvis vi skal kunne udnytte ressourcerne baeredygtigt. Tang har
gennem tiden haft mange forskellige funktioner i bade landbrug, fedevareproduktion og
industri — og udggr i dag en vigtig ressource i mange produkter og ikke mindst i diskussionen

om fremtidens fgdevarer.

Alger — bade mikro- og makroalger — rummer et stort, men endnu ikke fuldt udnyttet potentiale
i omstillingen til et mere baeredygtigt samfund. De vokser hurtigt, kreever ingen ggdning eller
ferskvand, binder CO, og kan dyrkes uden at bruge landareal (fx i havet). Derfor forskes der

intensivt i alger som ravare til alt fra braendstof og emballage til medicin og fgdevarer.

2.1.1 Videnskabeligt gennembrud

Alger har i drhundreder veeret en naturlig del af
madkulturen i store dele af verden, iseer i
@stasien. Her er makroalger ikke kun brugt som

fede, men ogsa som ggdning, medicin og foder.

| dag produceres tang i stor skala, iseer i Kina,

Japan og Sydkorea. En af de vigtigste tangarter i (/ Nori dyrkning)

denne sammenhang er rgdalgen purpurhinde

(Porphyra spp.), som bruges til at fremstille nori

—de tynde, marke ark, vi kender fra sushi.
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Produktionen af purpurhinde var i mange ar vaeret praeget af store udfordringer, fordi man

ikke forstod dens livscyklus. Det zendrede sig med den banebrydende forskning af Kathleen

Drew-Baker, en britisk biolog, der i 1040 og 1950'erne undersggte purpurhindens formering.

Kathleen Drew-Baker opdagede, at algen har to voksenstadier:

e Et stort bladformet stadie (det vi hgster som nori)

e Et tradfint, naesten usynligt stadie, der borer sig ind i kalkskaller fra fx snegle og muslinger

Denne indsigt afslgrede, hvorfor dyrkningen fejlede:
Man havde ikke inkluderet de ngdvendige substrater

(kalkskaller) i dyrkningssystemet.

Efter hendes opdagelse kunne man pa fa ar

dyrke purpurhinde kontrolleret pa net i havet —

en teknologi, der revolutionerede tangindustrien

i @stasien. Selvom Drew-Baker aldrig selv
arbejdede i Japan, har hendes forskning haft
enorm betydning for landet. | Japan fejres hun
hvert ar den 14. april, hvor hun &res som “Havets
Moder” — en hyldest til hendes rolle i at redde og

lpfte en vigtig del af japansk madkultur og

gkonomi. Tangdyrkning

2.1.2 Alger i fodevareindustrien

Udover anvendelsen som ravare i sushi (nori), tangsnacks og
gourmetkgkkener, spiller alger en vigtig teknisk rolle i mange forarbejdede

fedevarer. Alger bruges nemlig som fortyknings- og stabiliseringsmidler.
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Midlerner klassificeres som e-numre:
« E400-E404: Alginsyre og alginater (fra brunalger)
« E406: Agar (fra rgdalger)

« E407: Carrageenan (fra rgdalger)

Disse e-numre findes i alt fra flgdeost, kagecreme,
dresseringer og feerdigretter, til is, kakaoprodukter,
tandpasta og kosmetik. Alger og tang indgar altsa i

langt flere produkter, end man maske umiddelbart

forestiller sig — ogsa udenfor kgkkenet.

2.1.3 Medicinske anvendelser og kosttilskud

Alger indeholder en lang reekke bioaktive stoffer, som anvendes i sundhedsindustrien. De er rige

pa vitaminer, mineraler, antioxidanter og omega-3-fedtsyrer, som er vigtige for vores helbred.

Visse mikroalger (fx Spirulina og Chlorella) CHLORELLA SPIRULINA

seelges som kosttilskud, mens stoffet fucoidan

fra brunalger undersgges for kraeftbekaempende

egenskaber. Fortyknings- og stabiliseringsmid-
lerne alginat og carrageenan, som er udvundet - ‘
fra tang, bruges ogsa i medicin og kosmetik til at 2 S

binde og stabilisere indholdsstoffer.

2.1.4 Fra fodevarekultur til foderstof
Selvom Nordeuropa ikke har en steerk madkultur baseret pa tang, har nogle af vores forfaedre
anvendt det i kosten for flere hundrede ar siden. | dag ser vi en stigende interesse for tang som

fedevare — bade pa grund af smag, ernaeringsindhold og klimafordele.
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Men tang anvendes i endnu stgrre grad som foder til
produktionsdyr - iszer fisk og kvaeg - og det er der mange
fordele ved:
« Fisk, der fodres med tangtilsat foder, har ofte et hgjere
indhold af omega-3.
« Tang kan erstatte soja, som i dag udggr en stor andel af

foder til bade grise, kger og fjerkrze. Sojaproduktion —

iseer i Sydamerika — er ofte forbundet med afskovning

og miljgbelastning, og tang er derfor et mere Dyrefoder med tang
baeredygtigt alternativ.
« Forskning viser, at tang i dyrefoder kan forbedre tarmfloraen og reducere behov for antibiotika.
o Hos kvaeg har visse tangarter vist sig at seenke produktionen af metan, hvilket har stor

betydning i forhold til klimabelastning.

Udfordringen er dog, at tang stadig er en dyr Igsning sammenlignet med konventionelle

fodermidler. Derfor forskes der i effektive og skalerbare produktionsformer i de nordiske lande.

2.1.5 Alger i landbrug

| 1800-tallet var tang en vigtig del af dansk landbrugspraksis. Den naeringsrige tang blev samlet op

fra stranden og brugt som g@dning pa markerne — en tradition, der stadig lever videre i

mindre landbrug og blandt private haveejere.

Tang egner sig  seerligt  godt il
biodynamiske dyrkningsprincipper, da
det er neringsrigt og nedbrydes
langsomt. Fx er det populzaert at dyrke
kartofler i tangbede, af sggrees, hvilket
bade forbedrer jordens struktur og

naeringsstof-indhold.
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2.1.6 Biobrzaendsel og gron energi

Mikroalger kan omdannes til biobreendstoffer, der potentielt kan

erstatte fossile breendstoffer. De har en hgj olieprocent og vokser langt @
hurtigere end traditionelle energiafgrgder som raps eller majs. Fordelen >—\\

er, at det kan dyrkes i store bassiner eller lukkede systemer med ﬁ
genbrug af naeringsstoffer. P4 nuvaerende tidspunkt bruges det dog kun \ <[_
eksperimentelt til flydende biodiesel og biogasproduktion, men i fremtiden

kan det blive en CO,-fri energikilde, der kan mindske vores afthangighed af fossile braendstoffer.

2.1.7 Alternativer til plastik og engangsprodukter

Alger anvendes i stigende grad som bionedbrydelige alternativer til plast. For eksempel indpakning
til mad og drikke lavet af tangbaserede biopolymerer (lange kaeder af kulhydrater), tangbaserede
poser og kapsler, som oplgses i vand og nedbrydes i naturen. Det kan erstatte plast i fx
engangsbestik, emballage, sugergr og kosmetikforpakninger - et omrade der er sarligt relevant i

forhold til den globale plastikforurening og udfasningen af engangsplast.
Mikroalger

raidiD - - ‘ - 0 a » ] ~—

a®: 8 o - QO

2.1.8 Byggematerialer og isolering
Tang og andre alger kan bruges i byggeindustrien som baeredygtige materialer. For eksempel

tangtage, som man har brugt i kystomrader i Danmark i arhundreder - szerligt pa Laesg.

37 ALGAE
FOOD



Fra Bglge til Bord | Baggrundsmateriale

Moderne udvikling af isoleringsmateriale kan
inkludere tgrret tang, som er bade naturligt
brandhemmende, fugtregulerende og
komposterbart.  Potentielt kan  disse
byggematerialer ogsad blive klassificeret som
CO;-negative materiale, da tang binder og

lagrer kulstof.

Tangtag

2.1.9 Design og mgbelproduktion

Nye generationer af designere og arkitekter eksperimenterer med alger som materiale. Tang bruges
for eksempel i biokompositter, hvor det blandes med naturlige bindemidler og formes til mgbler,
paneler eller lamper. Tangbaseret tekstil er ogsd under udvikling som alternativ til bomuld og

plastikfibre —her kombineres aestetik og baeredygtighed i innovative lgsninger.

2.2 Klimabevidst produktion

Nar vi introducerer nye erhverv og produkter — som de mange nye anvendelser af tang — er det
afggrende, at vi fra begyndelsen taenker klima og baeredygtighed ind i produktionen. Vi star i
dag ved en afggrende skillevej i forhold til vores f@gdevareproduktion. Den skal andres hastigt
hvis vi gnsker at tage vare pa bade mennesker og klode. Det handler om at udvikle nye

lgsninger, der ikke blot reducerer vores klimaaftryk, men ogsd skaber langsigtet

bzeredygtighed.

Med over 8 milliarder mennesker pd jorden er det ikke
realistisk at opretholde vores nuveerende fgdevaresystem,
hvis vi samtidig gnsker at bevare en levende og sund planet.
Derfor er det vigtigt, at vi forstar, hvor vores mad kommer fra,
og hvordan vores madvalg pavirker verden omkring os. Som
samfund ma vi tage ansvar for vores forbrug — og et af de
steder, hvor vi som forbrugere har stgrst mulighed for at ggre

en forskel, er netop gennem vores f@devarevalg.
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Den made, vi dyrker fgdevarer pa, har direkte betydning for, hvordan fremtidens

jordklode kommer til at se ud. | den sammenhang bliver tang en saerlig interessant

ressource. Tang er ikke alene sundt og naeringsrigt — det er ogsa let at dyrke, kraever

ingen ggdning eller ferskvand, og kan i mange tilfeelde ligefrem forbedre havmiljget.

Det ggr tang ikke bare baeredygtigt, men i nogle tilfeelde regenerativt for naturen.

2.2.1 Regenerativ havdyrkning

Tang er en bemaerkelsesveerdig organisme, der adskiller sig fra planter pa land. | stedet for rgdder

optager tang neeringsstoffer direkte gennem sine blade, hvilket ggr det seerligt velegnet til

dyrkning i havet. Denne egenskab betyder, at tang ikke behgver vanding eller ggdning, sa lenge

det dyrkes i abent hav — naturen leverer det hele.

| en tid, hvor verdens befolkning vokser, og
presset pa landbrugsjorden stiger, giver det god
mening at vende blikket mod havet som et
alternativ. Tang er her en oplagt kandidat, fordi
det kan vokse i flere lag ned gennem vandet — en
slags “vertikal dyrkning” under havets overflade.
Det betyder, at vi kan producere fgdevarer uden
at bruge mere land — og uden at forringe naturens

balance, hvis det ggres ansvarligt.

Tangdyrkning er faktisk mere end baeredygtig —
det er regenerativt. Det vil sige, at det ikke bare
undgar at skade miljget, men aktivt gavner det.
Tang  optager CO, og  overskydende
neeringsstoffer fra vandet og hjelper med at
rense havmiljget. Samtidig skaber tangfarme

levesteder for fisk, skaldyr og andre havdyr.
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Tang-dyrkning

Det er altsa en form for fgdevareproduktion, der giver mere tilbage til naturen, end den
tager. Samtidig er produktionsformen relativt enkel. | sin grundform kraever det blot nogle
liner i vandet, en bad til hgst og en forarbejdningsproces, f@r tangens mange anvendelser kan

komme i spil.

>

Se evt. denne korte introduktionsvideo . .
Hvad er regenerativ havdyrkning?

fra Havhgst om regenerativ havdyrkning.

2.2.2 Maritime nyttehaver

| Danmark findes der omkring 40 maritime

nyttehaver — ogsad kaldes havhaver. De fleste
havhaver er organiseret som frivillige og T
selvstendige foreninger, der har til formal at
dyrke afgrgder — muslinger, tang og @sters — til

medlemmernes eget forbrug.

De fleste foreninger har fokus pa feellesskabet i

at dyrke afgrgderne, hgste dem, tilberede og

. . . Danmark Sioland
spise dem sammen. Nogle foreninger har ogsa =

et formidlings og undervisnings perspektiv,

der forsgger at involvere lokalbefolkningen i

fordelene ved regenerativ havdyrkning. Kort over maritime nyttehaver i Danmark
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2.2.3 Multi-use
Tangdyrkning er i sig selv en regenerativ og baeredygtig made at producere fgdevarer pa. Men
hvad nu, hvis det kunne blive endnu bedre? Det kan det faktisk. En af de mest lovende veje frem

handler om at teenke i multi-use — altsa at kombinere flere funktioner pa ét og samme havomrade.

Havbaserede anlzeg er ofte dyre at
etablere — bade gkonomisk og
miljgmaessigt. Selvom tang-
produktion er relativt enkel, kraever
det stadig en form for infrastruktur.
Men hvad nu, hvis vi kunne bruge
allerede eksisterende anlxeg, i
stedet for at bygge nye? Det er

netop dét, multi-use gar ud pa: At

udnytte havomrader til flere

formal pa én gang. Maritim nyttehave

Der findes allerede spandende projekter, hvor tangproduktion kombineres
med f.eks. fiskeopdraet, rekreative aktiviteter eller havvindmglleparker. Det
skaber synergi — bade miljgmaessigt og skonomisk. Et godt eksempel er brugen

af tang som naturligt biofilter, der kan optage overskydende naeringsstoffer fra

f.eks. fiskefarme og dermed modvirke forurening og iltsvind i havet.

Nar flere aktgrer deler det samme havomrade, skaber det nye muligheder for samarbejde,
samskabelse og erhverv. Det mindsker omkostningerne og abner for helt nye bzredygtige
forretningsmodeller. Multi-use er med andre ord en smart, fremtidssikret made at taenke havbrug

pa — hvor ét initiativ ikke udelukker et andet, men tvaertimod understgtter det.

Et godt eksempel pad multi-use er projektet .
Win@Sea — About the project
Win@Sea, som arbejder med at integrere

tangdyrkning i havvindmglleparker. Laes mere J

41 ALGAE
FOOD



Fra Bglge til Bord | Baggrundsmateriale

2.2.4 Forsyningskader — fra hav til tallerken

| dag bliver over 99 % af verdens tang produceret i Asien — isaer i
Kina, Indonesien, Sydkorea og Filippinerne. Det er dér, man har
den stgrste erfaring og de mest veletablerede systemer til
dyrkning og forarbejdning. Men der er et stort uudnyttet

potentiale for at udvide produktionen til Europa — ogsa i Danmark.

Det kraever dog én vigtig ting: Der skal vaeere sammenhaeng mellem udbud og efterspgrgsel. Hvis
ingen efterspgrger tangprodukter, vil der heller ikke vaere incitament til at investere i og udvikle

tangproduktion i Danmark og resten af Europa.

Global Production Volumes 1990-2022 by Country

based on 2022 figures provided by FAO Fisheries and Aq Iture ( in wet weight)

i china [l Indonesia [l South Korea Philippines Other Asia [l Other i .

30M > 3
7 /_/
o, /

All other countries in the
world, combined,
produced only 0.65% of
global seaweed
aquaculture production
in 2022.

The leading role of
ASIA in seaweed
production is hard to
question with China
and Indonesia as the

main producers.

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Chart: Hatch Innovation Services + Source: FAO Fisheries and Aquaculture « Created with Datawrapper

Global tangproduktion
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Selvom der er stigende interesse, er produktionen i Europa stadig langt fra at
kunne daekke det forbrug, vi potentielt kunne have. En stor udfordring er
konkurrencen fra det asiatiske marked, hvor man kan dyrke tang — fx noritang
— effektivt og meget billigt. Noritang-industrien alene omsatter for omkring 10

milliarder kroner arligt, og det er en industri, der er sveer at konkurrere med.

Alligevel er der hdb og nye initiativer pd vej. Den danske virksomhed Aurelis arbejder aktivt med at
udvikle tang til fgedevareproduktion og har faet stgtte til at afprgve dyrkning af noritang i
Danmark. | gjeblikket producerer de store maengder tang i Tanzania, og de ser et voksende

marked for tang i Europa. Tang bliver altsa dyrket flere steder uden for Asien — ogsa herhjemme.

Mads Hecter, fra Kerteminde Seafarm, giver i podcasten Tang._pd Tallerkenen et spaendende

indblik i bade muligheder og udfordringer ved at opbygge en dansk tangproduktion.
(Lyt til alle 10 episoder pa Spotify eller Apple Podcast)

Map of Global Seaweed Production in 2020

based on 2020 figures provided by FAO Fisheries and A lture (volume in tonnes wet weight)

P Hover over the bubbles
G €2 to see additional
_—details in the tooltips!

Both in terms of volumes
and values, Asian
B 0 ] producers are dominating

0 9.7M 9 the seaweed market.

Production Value for 2020 (1000 USD) 1‘\‘

Map: Hatch Innovation Services * Source: FAO Fisheries and Aquaculture * Created with Datawrapper

Global tangproduktion
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3.1 Fra overlevelseskost til gourmet

Tang er én af de mest alsidige og baeredygtige ravarer. Alligevel har den endnu ikke faet sit
gennembrud i det danske hverdagskgkken. Det er egentlig lidt pudsigt, for tang kan meget mere,
end de fleste tror: Den kan give umami og dybde til maden, den kan bruges som naturligt
fortykningsmiddel, og sa er den rig pa essentielle vitaminer, mineraler og sunde fedtsyrer. Og sa er

den ekstremt fleksibel — tang kan spises bade r3, ristet, tgrret, friteret, pureret eller granuleret.

Bade mikro- og makroalger har ernaeringsmaessig veerdi, men det er isser makroalger, vi arbejder
med i fgdevare- og undervisningssammenhang. De kan nemlig bade sankes langs kysterne og

dyrkes i stgrre skala — og det ggr dem relevante som bade lokal og global fgdevarekilde.

3.1.1 Tangens kulinariske rejse

Selvom tang i dag ikke er en fast del af vores traditionelle danske madkultur, har det faktisk vaeret
brugt her i landet i mange hundrede ar. | ldre tid blev tang blandt andet brugt som g@dning pa
markerne — og i perioder med knaphed fandt den ogsa vej til gréd og supper, nar andre ravarer

var fa eller dyre. Dengang var det ikke en luksus, men en ngdvendighed.

Andre europaiske lande har i hgjere grad
bevaret tang i deres madkultur. Pa Island
naevnes rgdalgen sgl, allerede i de gamle
sagaer. | Wales spiser man stadig
laverbread — en slags tang-puré, som
tilberedes som pandekager eller brgd. Det

er altsd ikke kun i Asien, tang har spillet en

rolle pa tallerkenen.

Laverbread
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Tang passer faktisk perfekt ind i den bglge, vi ser med det nye nordiske kgkken, hvor fokus er
pa sason, baredygtighed og lokale ravarer. Her far tang en naturlig plads — ikke mindst fordi
den vokser lige uden for vores egen kystlinje. Kendte restauranter som Noma har veeret blandt
frontlgberne og bruger i dag tang i mange retter — bade som smagsgiver, konsistensskaber og
visuel effekt. Alligevel er tang stadig en fremmed ingrediens for de fleste danskere, og den er
endnu ikke sldet igennem i hverdagsmaden — hverken i kgkkenet eller pa restauranter. Smagen

kraever maske lidt tilvaenning, men potentialet er stort.

| dag spises der pa verdensplan omkring 160 forskellige arter af makroalger — herunder

cirka 80 r@gdalger, 55 brunalger og 25 gr@gnalger. Det er kun en lille del af de over 10.000

arter, vi mener, der findes i havene — men det viser, at der er mange endnu uudnyttede

“grantsager fra havet”, som potentielt kan berige vores madkultur og kostvaner.

3.1.2 Tang som fgdevareteknologi

Selvom tang ikke fylder meget pa tallerkenen, fylder den faktisk en hel del bag kulisserne i
fedevareproduktionen. Mange ved det ikke, men tang er allerede en vigtig ingrediens i mange
produkter — dog gemt bag betegnelser som E-numre. Disse stoffer udvindes primeaert fra rgd- og

brunalger og bruges for deres evne til at binde vaeske og skabe den rette konsistens.

De vigtigste tangstoffer og deres funktioner:

« Alginat (fra brunalger): Bruges til at lave varme- og
syrestabile geler. Kendt fra molekylaer gastronomi, fx de
sma "kaviart-kugler”.

« Agar-agar (fra redalger): Giver faste, skaerefaste geler.
Perfekt til gelédesserter og plantebaserede alternativer.

« Carrageenan (ogsa fra rgdalger): Findes i forskellige

varianter (kappa, iota, lambda) og bruges til at lave alt

fra faste til cremede konsistenser. Anvendes bl.a. i

kakaomaelk, veganske oste og desserter. Agar-Agar
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Vidste du fx at der er carrageenan i Matilde

kakaomeelk, tandpasta og kagecreme?
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Disse stoffer fungerer som naturlige stabilisatorer
og fortykningsmidler, fordi algernes celleveegge
indeholder seerlige vaevstyper som cellulosefibriller,
calciumalginat, fucoidan og slimede alginater. Det
lyder maske ngrdet, men det er netop disse
egenskaber, der ggr tang til en vigtig spiller i bade

industriel fgdevareproduktion og moderne kgkkener.

Tang er altsd bdde noget gammelt og noget nyt.

Den rummer historisk betydning,

ernaringsmaessige fordele og teknologisk finesse — og maske vigtigst af alt: Et enormt uudnyttet

potentiale for fremtidens baeredygtige madkultur.

3.1.3 Umami smag

Tang er ikke bare sundt og baeredygtigt — det er ogsa
en smagsmaessig gamechanger i kgkkenet. Tang
indeholder nemlig grundsmagen umami, som ofte
beskrives som en dyb, fyldig og “kgdfuld” smag. Det
er ogsa den smag, der far retten til at fgles rund og
tilfredsstillende — og den kan samtidig forstaerke

andre smagsnuancer i maden.

Umami kommer fra stoffet glutamat, som findes
naturligt i mange fgdevarer — herunder tang, modne

tomater, svampe, ost og kgd.

Vil du opleve umami i praksis? Prgv at tygge en
solmoden cherrytomat grundigt — og laeg meerke til
den smag, der bliver tilbage i munden, efter du har
sunket. Det er umami. Den hanger ved lidt leengere

og fgles som en slags eftersmag med fylde.
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Tangens umami-indhold g@r den derfor szerligt interessant — bade i hverdagskgkkenet og i mere
eksperimenterende madlavning. Den kan hjelpe med at give vegetariske og veganske retter
den smagsdybde, man ellers ofte forbinder med kg#d — og dermed ggre retterne mere

tilfredsstillende og "hele” i smagen.

Hvis du vil dykke dybere ned i, hvordan umami egentlig fungerer, og hvad der skal til, for at vi

kan opfange den i forskellige fadevarer, kan du laese denne artikel om velsmag. Her far du en

grundig forklaring pd, hvordan vores smagssans opfatter umami, og hvorfor nogle fadevarer

fdr os til at taenke “mmh!” allerede ved fgrste bid.

3.2 Tang og sundhed

Tang er ikke kun interessant i kgkkenet pa grund af sin smag og sine teknologiske egenskaber (som fx
fortykningsmiddel). Den er ogsa en rigtig ernaeringsmaessig superstjerne. Tang hgrer til blandt de
havfgdevarer, der bidrager med bade mikronzeringsstoffer (som vitaminer og mineraler) og

makronaeringsstoffer (som kostfibre, proteiner og sunde fedtstoffer).

Tang indeholder op til 10-100 gange flere vitaminer og mineraler end mange af de grgntsager, vi
dyrker. For eksempel kan én plade nori (sushitang) svare til cirka 600 gram frugt og grent, nar det

geelder maengden af vitaminer og mineraler. Det er med andre ord sma mangder med stor effekt.

Tang er seerligt rig pa:
e Kostfibre, der fremmer en sund fordgjelse og tarmflora
e Vitaminer som A, C, D, E og flere B-vitaminer — herunder Bs, By, riboflavin og niacin
e Mineraler og sporstoffer som jod, magnesium, zink, kobber, mangan og calcium
* Flerumaettede fedtsyrer, iseer omega-3 og omega-6
» Bioaktive stoffer, som forskningen i stigende grad undersgger for deres

sundhedseffekter
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Vidste du: Tang bestar af 80-90 % vand og indeholder

naesten ingen kalorier, men til gengeeld mange

neeringsstoffer. Det er altsd en af de sjeeldne f@devarer, hvor

man far meget "indhold" uden at f& ret mange kalorier.
Sesalat og sl

3.2.1 Sunde fedtsyrer — hvorfor tang er vigtig

Selvom tang er lav pa fedt, bestar 30-70 % af dens

fedtindhold af de sunde flerumattede fedtsyrer, som . 4 -
o TE—

vores krop har brug for. Det gelder iszer omega-3 og —_ g¥¢ wﬁ

omega-6, som har stor betydning for hjernen og l l

nervesystemet. Faktisk bestar hjernen af omkring 60 % FEDTSYRER OMEGA-3
Det er en udbredt misforstaelse, at fisk selv danner disse ) S

'

N

fedt — og en stor del af det er netop omega-3 og -6. E

am

0
;@

fedtsyrer. | virkeligheden far de dem ved at spise mikro- og

[CE

makroalger.

L. . Omega-3-fedtsyre
Nogle af de vigtigste fedtsyrer i denne sammenhang er:

e ALA (alfa-linolensyre) — en essentiel plantebaseret omega-3-fedtsyre
* EPA (eicosapentaensyre) og DHA (docosahexaensyre) — som kroppen kun i meget lille grad selv

kan danne ud fra ALA (ca. 5 %)

Vidste du: Sundhedsstyrelsen anbefaler 350 gram

fisk om ugen, netop for at fG daekket behovet for

EPA og DHA — men flere af disse stoffer kan altsa

0gsd findes i tang og alger.
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3.2.2. Bioaktive stoffer — tangens skjulte superkraefter

Tang indeholder flere stoffer, som forskere i stigende grad undersgger for deres sundhedseffekter:
e Fucoidan (fra brunalger): Har i laboratorieforsgg vist evne til at heemme kraeftceller
e Alginsyre: Kan binde skadelige stoffer som tungmetaller og radioaktive isotoper i kroppen
» Fucosterol: En type plantesterol, som kan saenke kolesteroltallet — modsat de steroler, man

finder i animalske produkter

Tang er altsa ikke kun en del af en sund kost — det er ogsa en potentiel kilde til funktionelle

fedevarer, der aktivt kan styrke vores helbred.

3.3 Risici ved at spise tang — Sundhed med omtanke

Tang er en fantastisk ravare med mange sundhedsfordele, men som med sd meget andet i kosten,
er balance og viden vigtigt. For selvom tang er naturligt, baeredygtigt og fyldt med gode
neeringsstoffer, har det ogsa nogle potentielle risici, man bgr vaere opmaerksom pa — iszer hvis det

begynder at spille en st@rre rolle i vores madvaner.

3.3.1 Tang optager stoffer fra havmiljpet

Tang fungerer lidt som en svamp i havet — det optager naeringsstoffer og
mineraler (nutrients) fra det vand, det vokser i. Det er en af grundene til, at

tang er sd naeringsrigt.
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Men det betyder ogsa, at tang kan ophobe forurenende stoffer, hvis det vokser

i belastede eller forurenede farvande. Det kan fx veere:

e Tungmetaller (som bly, kviksglv og cadmium)
* Pesticidrester og mikroplast

* Organiske miljggifte

Derfor er det vigtigt kun at sanke tang fra abne kystomrader med god vandudskiftning og langt fra
industri, havne eller spildevandsudlgb. Hvis du underviser i udeskole/madkundskab og vil sanke

med elever, kan det veere en oplagt anledning til at tale om miljgpavirkning og fédevaresikkerhed.

3.3.2 Sargassotang — den eneste art, man bgr undga

Af de ca. 400 tangarter, der findes i Danmark, regnes kun én for direkte uegnet som

fgdevare: Sargassotang (Sargassum muticum).

Den er ikke ngdvendigvis giftig i sma maengder, men den kan:

o Akkumulere meget hgje niveauer af tungmetaller
o Vaere sveer at fordgje
» Have et unaturligt hgjt jodindhold

» Pavirke hormonbalancen ved overindtag

Sargassotang er en invasiv art, som ofte ses i havneomrader og

pd lavt vand. Den kan forveksles med blaeretang, men har

lange, bglgede blade og en brun-gren farve.

3.3.3 Jodindhold

Tang, iseer brunalger som sukkertang og fingertang, har et naturligt hgjt indhold af jod — et
vigtigt neeringsstof, der iseer er ngdvendigt for et velfungerende stofskifte og
hormonproduktion. Men for meget jod kan belaste skjoldbruskkirtlen, iseer hos personer med

stofskiftesygdomme som fx hyper- eller hypothyreose.
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Sundhedsstyrelsen anbefaler ca. 150 mikrogram jod om
dagen for voksne. Nogle tangarter kan indeholde flere
tusinde mikrogram pr. 100 gram tgrret tang — altsa langt

over det anbefalede niveau.

Jodindholdet kan reduceres med 60-80 % ved at blanchere
tangen i ca. 80 °C varmt vand i 1-2 minutter. Blanchering

fierner ikke alle potentielle problemstoffer, men det ggr en

stor forskel — og det aendrer ikke tangens smag veaesentligt,

hvis det ggres naensomt.

3.3.4 Spgrgsmalet om mangder — hvor meget er for meget?

Der findes ikke én fast anbefaling for, hvor meget tang man kan eller bgr spise. Det afhaenger af:
o Arten af tang
» Hvor og hvornar den er hgstet
o Hvordan den er forarbejdet

¢ Individuelt helbred og fglsomhed

For langt de fleste mennesker geelder tommelfingerreglen: Alt med made. At spise lidt tang i ny
og nae, som en del af en varieret kost, er ikke noget problem — tvaertimod. Men man skal veere

forsigtig, hvis man overvejer at spise tang dagligt eller i store maengder.

I Japan, hvor tang er en fast del af kosten, er det ikke unormalt, at tang udggr op til
10 % af den daglige kost i visse befolkningsgrupper. Japanerne har dog tilpasset
deres kost og stofskifte gennem generationer — og der er stor kulturel og biologisk

variation i, hvordan mennesker reagerer pad fx jod.

Tang er en utrolig naeringsrig fedevare med bade kort- og langsigtede sundhedsfordele. Det
kan fungere som et vaerdifuldt supplement i kosten — bade i form af vitaminer, fibre, sunde

fedtstoffer og bioaktive stoffer. Men som med alt andet handler det om balance.
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Brug din sunde fornuft — og tal evt. med laege eller ernzeringsekspert, hvis du har helbreds-
problemer, der pavirker dit stofskifte. Brug tangen klogt, variér din kost, og hold gje med, hvor den

kommer fra.

Madkundskab handler ikke kun om smag — det handler ogsad om kritisk fédevarebevidsthed.

Tanggranulat
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Introclu/(tion

| denne gvelser skal i lytte til nogle afsnit af podcasten “Tang pa
Tallerkenen” og derved blive klogere pa tangens mange
muligheder.

Verterne er biologerne Katrine Kaae Hansen fra Fjord&Balt og
Cecilie Petersen fra Syddansk Universitet, som i Igbet af
podcast afsnittene far besgg af en raekke tang-eksperter.

Efter i har lyttet - eller imens - skal i forsgge at besvare

nedstaende spgrgsmal. Har i mod pa det kan i ogsa lytte til de
afsnit der findes pa engelsk og tysk.

Afswit 1: Fra Phusyster Bl Klasseverelset

1.Hvad er forskellen pa mikro- og makroalger?
2.Hvilke 3 kategorier af tang findes der? Giv nogle eksempler
3.Hvorfor er havgraesser - fx dlegraes - ikke tang?

4.Hvad er gkosystemtjenester? Hvilke 4 kategorier findes
der? Giv eksempler

5.Kan man vardisaette naturen gkonomisk? Hvorfor/hvorfor
ikke?

6.Hvorfor skal vi spise tang?
7.Hvor mange flere mineraler har tang end grgntsager?

8.Hvordan ville du have det med at erstatte kgd med fx tang?
Eller drikke alge-shake i stedet for protein-shake?

9.Skal man bare spise Igs af tang? Hvorfor/hvorfor ikke?

10.Hvad indeholder de store brunalger? Hvad kan man ggre
for at mindske indholdet?

11.Hvor er det bedst at finde tang og hvad skal man sikre sig,
nar man plukker tang?

12.Hvilke dagligvarer indeholder tang? Giv eksempler

Klassetrin
Mellemtrinnet
Udskolingen

Fag
Biologi
Samfundsfag

Gruppeinddeling
2-3 personer eller individuelt

Materialer
e Podcasten - Tang pa
Tallerkenen, kan findes
pa bl.a. Spotify og Apple
Podcasts

Baggrundsviden
Suppler med teoriafsnit.

Kombiner evt. med
Aktivitet #2
Aktivitet #3
Aktivitet #11
Aktivitet #12
Aktivitet #13

Andet relevant materiale

o Professor Ole G. Mouritsen -
Ndr grgnt bliver til blgt:
Omkring at spise mere grant i
vores hverdagskost

o Professor Susan L. Holdt —
Novel Food og. fgdevarer
lovgivning_

« Kattegatcentret —Bliver
klogere pd tang: Havets
baeredygtige plante

56



Fra Bglge til Bord | Aktivitet #1

Afswit Z: Tanj i Vackst = Polenlialer g Udf ordringer

1.Hvem er Mads Hector, og hvad arbejder han med hos Kerteminde Seafarm?

2.Hvorfor kan tangdyrkning veere godt for miljget? Naevn mindst tre positive effekter, som tang kan have
pa havmiljget.

3.Hvilke udfordringer er der ved at dyrke tang i stgrre skala og ggre tangdyrkning til en god forretning?
4.Hvorfor mener Mads Hector, at tang kan blive en vigtig og baeredygtig fedevare i fremtiden?

5.Hvad skal der til, for at flere mennesker begynder at spise tang?

74 ﬁﬁmt} Havtlaver - F u//ej om F remfia/evw Foa/evarer

1.Hvem er Bernt, og hvilken rolle har han hos Havhgst?
2.Hvad er en havhave, og hvilke typer af fgdevarer kan man dyrke eller hgste her?

3.Hvad betyder det, at havhaver arbejder efter regenerative principper, og hvorfor er det vigtigt for
havmiljget?

4.Hvordan kan havhaver veere med til at 2endre danskernes syn pa mad fra havet?

5.Hvorfor spiller undervisning og praktiske oplevelser ved havet en vigtig rolle i Havhgsts arbejde?

57







Fra Bglge til Bord | Aktivitet #2

PlavTer pa | avd
0f ] \/cm0/

59




Fra Bglge til Bord | Aktivitet #2

Infroalu/(fion

I denne gvelse skal | sammenligne planter fra land og hav og
undersgge, hvordan de er tilpasset deres miljg.

Vi kigger pa tre planter:

o Mzlkebgtte (landplante)
o Alegrees (havplante)
« Tang (havplante, men ikke en rigtig plante!)

Malet er at finde ud af, hvad de har tilfalles, og hvad der er
forskelligt, nar det geelder opbygning, formering og levevis.

F rem]an]jmfale

1.Leeg de tre planter ved siden af hinanden i bakken.
2.Underspg dem grundigt: se pa blade, steengler/rgdder,
stgrrelse, form og struktur.

3.Brug internettet eller bgger, hvis der er ting, | er i tvivl om.

4.Skriv jeres observationer og svar ind i skemaet pa naeste
side.

Opfolgming pa Hlassen
Nar | er faerdige, gennemgar vi skemaet sammen og diskuterer:

« Huvilke tilpasninger har de enkelte planter til deres
levested?

o Hvorfor regnes tang ikke som en rigtig plante?

« Hvad ville der ske, hvis maelkebgtten skulle leve i
havet — hvad ville den mangle for at overleve?

i
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Klassetrin
Mellemtrinnet
Udskolingen

Fag
Biologi

Gruppeinddeling
Grupper af 3-4 personer

Materialer
e En melkebgtte
o Enalegraesplante
e Entangplante, fx bleeretang
o Fotobakker
e Evt. en stereolup

Tip: Kombiner eventuelt gvelsen
med en udflugt, hvor eleverne selv
kan indsamle planterne.

Baggrundsviden

1.1 Hvad er alger?

1.3 Mikro vs. Makro — hvordan
opdeler man alger?

1.4 Farvegrupper blandt alger

1.5 Tilpasninger hos alger — livet i
et omskifteligt miljg

Kombiner evt. med
Aktivitet #3
Aktivitet #4
Aktivitet #15

Andet relevant materiale
e Skoven i Skolen — Tang her-
barium
e 99 arter at se fgr du bliver
voksen - Bleeretang
o Faktaark om bleeretang.
o Kend dit Hav - Algemarker
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Maelkebgtte Alegraes Tang

Hvordan ser de ud?
Beskriv “roden”

Hvordan ser den ud?

Hvad bruger den “roden” til?

Beskriv staenglen
Er den blgd eller hard?
Kan den holde planten oprejst?

Har den blade?
Hvordan er de formet?

Hvordan er overfladen?
Voksagtig, glat, ru, slimet?

Hvordan lever de?

Hvor vokser planten?
Pa land eller i havet?

Hvordan formerer den sig?
Har den blomster og frg, eller
sporer?

Hvordan er den tilpasset mil-
jpet?

Hvordan holder den sig fast eller
oprejst? Hvordan far den vand
og neering?
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. Klassetrin
I"tr()d“ktl(m Mellemtrinnet
| har sikkert set tang ligge i store bunker pa stranden — maske Udskolingen
har | endda tradt pa det, nar | har vaeret ude og bade. Men Fag
vidste |, at tangen faktisk lever i havet og findes i mange Biologi

forskellige former, farver og stgrrelser?
Gruppeinddeling

Tang er ikke planter, selvom de ligner. De har ingen rgdder, Ga altid minimum 2 samlet.
men sidder fast pa sten, skaller og andre overflader med en lille

“sugekop”, sa de ikke bliver skyllet vaek. Tang laver fotosyntese
ligesom planter — de bruger altsa sollys til at lave energi. Materialer

e Sma river

o Evt.en Olsen rive

e Spande og fotobakker

o Vaders eller langskaftede

Tang kan deles ind i tre farvegrupper:

Gr’waljer’ gummistgvler
Lysegrgnne, findes ofte teet pa vandoverfladen. o Makroalge-indeks, tang-dug
e Sgsalat eller artshdndbog til tang.

e Tarmrgrhinde

Baggrundsviden

1.3 Mikro vs. Makro — hvordan
opdeler man alger?

1.4 Farvegrupper blandt alger

analjer

Olivenbrune eller gullige, ofte i store klaser

o Sukkertang

« Savtang 1.5 Tilpasninger hos alger — livet i
* Bleeretang et omskifteligt miljg
1.6 Tangs rolle i gkosystemet
Rpo/al]er .
Rede eller lilla, ofte lidt dybere og leengere ude i vandet. Kor.nl.omer evt. med
Aktivitet #2
- Sol Aktivitet #5
e Blodrgd ribbeblad Aktivitet #15

e Purpurhinde

Andet relevant materiale
o Havhgst — Hvad er tang
« Kattegatcentret —Sddan
plukker du din egen tang
o Danmarks Naturfrednings-
forening - Gode rdd til at hg-

i Selvom makroalger opdeles efter farve, er den synlige
i farve ikke altid en sikker indikator pa at du har fundet
i en brunalge, grenalge eller rgdalge. Algernes farve

. i . ste tang
lig af fl la.: - . .
pavirkes nemlig af flere ting, bl.a « Skoven i Skolen — Livet pg et
o Lys stenrev
. Dybde
o Arstider
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Fi rem]an]jm&/e

1. Brug ca. % time pa at samle sa mange forskellige tangarter som muligt, og inddel dem i de tre farver.
2. Prgv at artsbestemme hver enkelt tangart ved hjalp af tang-dugen eller artshandbogen.
3. Noter oplysninger om de tangarter i finder, i skemaet nedenunder.

Kendetegn Voksested

10

11

12

13

14

15

Eksempel

Bleeretang Brun Luftbleerer Lavt vand pd sten
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Infroclul(fion

Under havoverfladen foregar en proces, der minder om den, vi
kender fra skovene pa land. Her sgrger alger for en stor del af
den ilt, der findes i havet. Det fungerer nemlig som havets lun-
ger: Det optager CO, og sender ilt ud i vandet igen, ved hjelp
af det vi kalder fotosyntese.

Det overrasker mange, at alger faktisk kan spille en endnu
stgrre rolle for klimaet end mange landplanter. Undersggelser
har vist, at alger kan optage op til fem gange mere CO, end
planter pa landjorden. Nar enorme tangskove breder sig over
havbundene, fungerer de som gigantiske CO,-slugere, der bade
hjelper klimaet og skaber livsvigtige levesteder for dyr.

Kort sagt: Nar alger vokser, binder det CO; fra atmosfaeren og
frigiver ilt til havet — gavnligt for bade klima og gkosystemer.

Del 7: ﬂfo‘?ynfeje — hvad er det?

Fotosyntesen er motoren bag det hele. Ved hjalp af sollys kan
alger omdanne vand og CO, til sukker, som planten bruger til
vaekst og energi, mens ilt (0,) frigives til omgivelserne:

________________________________________

Om dagen, hvor der er sollys, producerer alger altsa mere ilt,
end de selv bruger, og tilfgrer derfor ilt til vandet. Sukkeret
fungerer som energireserve.

Nar mgrket falder pa og solen forsvinder, skifter algen stra-
tegi. Sa bruger den det sukker, den dannede om dagen, til at
holde liv i sine celler. Denne proces kaldes anding (respiration)
og foregar sadan:

________________________________________

I mgrke er andingen stgrre end fotosyntesen. Her optager
algen ilt fra vandet og udskiller CO, — praacis som dyr og
mennesker ggr, nar vi treekker vejret. Processen udskiller ogsa
energii form af varme, og vand.

I lys frigiver alger altsa ilt, mens de i mgrke frigiver CO,. Det er
netop denne forskel | skal undersgge i dette forsgg.

Klassetrin
Udskolingen

Fag
Biologi

Gruppeinddeling
3-4 personer

Materialer

o Sgsalat (Ulva lactuca)

e 3reagensglas

e 3 propper

e 1reagensglasstativ

o Bromthymolblat (BTB) op-
blandet i kunstigt havvand

o Stanniol

e Evt.en LED-lampe

Baggrundsviden

1.1 Hvad er alger

1.2 Fotosyntese og respiration

1.5 Tilpasninger hos alger —livet i
et omskifteligt miljg

1.6 Tangs rolle i gkosystemet

Kombiner evt. med
Aktivitet #3
Aktivitet #5
Aktivitet #7
Aktivitet #8

Andet relevant materiale
o Havhgst —Vandets iltind- hold

« Kend dit hav — Algecellen,
Fotosyntese, Respiration og
Fotosyntese og_kulstofkreds-
lpbet

« Kend dit Hav — Dyrk din egen

sgsalat

68



Del Z: Underspg Tangs fofoﬁjnfeﬁe

| dette forsgg skal | undersgge makroalgers fotosyntese og
evne til at producere ilt.

Step 1: Forbered glassene

o Leeg et stykke sgsalat i to af reagensglassene.
o Fyld alle tre glas med BTB-blandingen (bromthymol-
blat), sa vaasken star lige hgjt og tangen er daekket.

Step 2: Skab lys og mgrke
« Pak det ene glas ind i stanniol, sa det ikke far lys.
o Placer alle tre glas i et stativ med godt lys.

Step 3: Lad forsgget udvikle sig
o Lad forsgget sta et par dage.
+ Hold ¢je med BTB’ens farveskift, som afslgrer, om
tangen producerer ilt (i lys) eller CO, (i mgrke).

Kontrol Lys Mogrke

Sporgsmal
« Huvilke farveskift forventer I?

« Hvorfor er det vigtigt at have et kontrolglas?

« Hvorfor tror | at tangskovene bliver overset, nar
man taler om at fjerne CO, fra atmosfaeren?
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Klorofyl A — ngglen til det hele.
Fotosyntesen afhanger af ét helt
centralt farvestof: klorofyl a. Det
er dette, der fungerer som
plantens og algernes solfanger og
gor det muligt for dem at udnytte
solens energi.

Selvom mange tangarter ikke ser
grenne ud, gemmer de stadig
klorofyl a inde i deres celler. At en
brunalge som fx blaeretang
alligevel fremstar brun, skyldes et
ekstra farvestof, fucoxanthin, som
overdgver den grgnne farve.

Bromthymolblat (BTB)

BTB er et kemisk stof, der fungerer
som pH-indikator. Det betyder, at
det skifter farve alt efter, om vae-
sken er sur, neutral eller basisk:

1052374 576 7::879°10:11°12:13 14
T s L

Sur Neutral Basisk

Nar CO, oplgses i vand, danner det
kulsyre, og vandet bliver surt —
derfor vil BTB blive rgd/cul, hvis
der er meget CO,.

Omvendst, hvis der ikke er CO, til
stede, vil vandet vaere neutralt
eller basisk (grgn/blad). Det betyder
ogsa, at der er mere ilt i vandet,
fordi tangen har brugt CO, under
fotosyntesen og frigivet ilt.

Kort sagt: BTB hjxlper os med at
“se” CO, og ilt i vandet med farver!

ALGAE
FOOD
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Infroclu/(fion

Lys bestar af elektromagnetiske bglger med forskellige bglge-
lzengder, som bestemmer lysets farve. Kortere bglgelaengder
svarer til blat lys, mens laengere bglgelaengder svarer til rgdt
lys. Nar lys rammer et stof, kan det enten reflekteres, passere
igennem eller absorberes (blive optaget af stoffet). Det lys, som
absorberes, kan bruges som energi — for eksempel i
fotosyntesen.

Tang indeholder forskellige farvestoffer (pigmenter), som hver
iseer absorberer lys ved bestemte bglgelaengder. Det betyder,
at forskellige tangarter er bedst til at udnytte forskellige farver
lys. | denne gvelse undersgger vi, hvordan grgn-, brun- og
redalger udnytter rgdt, grgnt og blat lys til fotosyntese.

Grgnalger indeholder primaert klorofyl a og b, som absorberer
lys med lange (r@de) og korte (bla) belgelaengder, men reflekte-
rer grgnt lys. Brunalger indeholder bl.a. pigmentet fucoxanthin,
som ggr dem gode til at absorbere blat og grent lys. Rgdalger
har szerlige pigmenter (phycobiliner), som effektivt absorberer
gront og blat lys, der er de bglgeleengder der treenger laengst
ned i havet, men reflektere til gengaeld r@dt lys.

Hver tangart belyses derfor med rgdt, grgnt og blat lys for at
kunne sammenligne, hvilket lys der giver stgrst fotosynteseakti-
vitet. Derudover anvendes en mgrkekontrol for hver tangtype,
sa vi kan skelne mellem fotosyntese og respiration. Forsgget si-
mulerer pa den made havets lysforhold og forklarer, hvorfor
forskellige tangarter vokser i forskellige dybder.

Forbered forssget

Hvis ikke i har en feerdigblandet pH-indikatorvaeske eller strim-
ler, kan | lave jeres egen ved at blande natron (natriumbicarbo-
nat) med vand og phenolrgd (bland 0,5-1 g natron per liter
vand og tilfgj 1-2 draber phenolrgd - fglg producentens
instruktion).

Heeld derefter 20-30 ml vaeske i hvert baeger — sgrg dog for, at
der er lige meget vaeske i hvert af de 12 baeger. Bruger i indika-
tor strimler, sa heeld i stedet 20-30 ml saltvand i hvert baeger.

| skal lave 4 replikater af hver —dvs. 4 x rgdalger, 4 x grgnalger
og 4 x brunalger. Laeg et stykke tang i hvert baeger — de skal
have en stgrrelse pa ca. 1-2 cm? eller veegt pd ca. 5 g.

ALGAE

FOOD

L=
= 7

Klassetrin
Udskolingen
Gymnasie

Fag

Biologi
Fysik/kemi
Gruppeinddeling

Klassen inddeles i 9 grupper, med
cirka lige mange personer i hver

Materialer

e Frisktang: 1 prgve af hver
type (grgnalge, brunalge,
rgdalge)

o Feerdig pH-indikatorvee-
ske/strimler eller hydrogen-
karbonat-indikator (kan la-
ves ved at oplgse natriumbi-
carbonat i vand og tilseette
phenolrgd).

e 12 sma baegre eller petriskale

e 3 RGB LED-lamper (rgd = 630
nm, grgn = 520 nm, bla = 450
nm) eller hvid lyskilde +
farvefiltre

e Mgrke boks eller kasser til
kontrol (for mgrkeprgve)

o Stopur /timer

o Pipetter eller malebaeger
(10-50 ml)

o Handsker, kittel,
sikkerhedsbriller

Saltvandsblanding

Bruger i pH-indikator strimler, skal
i blande jeres eget saltvand af 1 L
vand og ca. 35 g havsalt.
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Meaerk baegerne med tangart + lysfarve/kontrol. Der skal vaere Baggrundsviden
12 pregver i alt — hver gruppe far ansvaret for 1 prgve hver.

; 1.1 Hvad er alger
Se nedstaende figur:

1.2 Fotosyntese og respiration
1.5 Tilpasninger hos alger —livet i
Bldt lys Grgnt lys Radt lys Mgrke et omskifteligt miljg

1.6 Tangs rolle i gkosystemet

Kombiner evt. med
<) Aktivitet #3
3 Aktivitet #4
= Aktivitet #6
Aktivitet #7
g Andet relevant materiale
S e Havhest —Vandets iltindhold
g o Kend dit hav —Algecellen,
Fotosyntese, Respiration og
Fotosyntese og_kulstofkreds-
lgbet
% « Kend dit Hav — Dyrk din egen
§ sgsalat
S
Fejlsggning
o
Frem’]anjbma‘/e Hvis ingen farveskift:

o Tjek at lyskilder virker og at
afstand/intensitet er til-
straekkelig. Pr@gver ma ikke
vaere dgde/tgrrede — brug
frisk tang.

o Szt hver prgve under sin respektive lyskilde (rgd, gren,
blad). Sgrg for samme afstand fra lyskilde til vaeske (fx 10
cm) og samme start-intensitet.

« Tag billeder ved start og efter 30 min.

o Start timer. Tag observationer hvert 5. minut i 30 mi-
nutter. Noter i skemaet pa naeste side. Eksempel:

Hvis alle prgver gar hurtigt mod lilla:

Rgdalge — bldt lys o Indikator kan veere for svag

— brug lavere

bufferkapacitet eller

mindre stykker tang.

Tid (min) | Farveindikator | Bobler (ja/nej) | Kommentar
0 Gul/Grgn Nej

« Hav en mgrkeprgve (intet lys) for hver algetype som
kontrol for klassen (dvs. 3 prgver i alt). Alle grupper ob-
server disse ved start og efter 30 min og notere i skemaet.

« Hvis indikatoren skifter mod lilla/bla = pH stiger -
indikation af fotosyntese.
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KeflekTionssporssmal

« Hvilken tangart gav det hurtigste/tydeligste pH-skift under hver lysfarve?

BIat lys:

Grgnt lys:

Redt lys:
o Huvilke resultater stemmer overens med forventninger baseret pa pigmenter?

« Observerede | en farveforskel ved mgrkeforsggene? Hvorfor/hvorfor ikke?
o Diskutér fejlkilder: Forskelle i biomassens mangde, lysintensitet, indikator fejl, mm.

Gruppe nr.:
Algetype:
Lysfarve:
Tid (min) Farveindikator Bobler (ja/nej) Kommentar
0
5
10
15
20
25
30
Mgrkekontrol - alle grupper
Algetype | Tid (min) Farveindikator Bobler (ja/nej) Kommentar
0
Rodalge 30
0
Brunalge 30
0
Grgnalge 30
ALGAE

FOOD

L=
= 7
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Infroalu/(fion

| denne gvelse skal | undersgge, hvordan saltindhold (salinitet)
pavirker vaeksten af tang. Salinitet er et mal for, hvor salt vand
er. Det fortaeller altsa, hvor meget salt der er oplgst i vandet.
Hvis i nogensinde er kommet til at sluge noget vand, nar | har
badet i havet, sa ved i, at havvand har en hgj salinitet. Fersk-
vand (fx sger og vandlgb) har derimod meget lav salinitet.

Saltindholdet i vand er vigtigt for organismer som tang, fordi
det pavirker, hvordan de optager vand og neaeringsstoffer — og
altsa hvordan og hvor hurtigt det vokser.

Salinitet males i promille (%o). Promille betyder “ud af tusind”.
Nar vi fx siger, at vand har en salinitet pa fx 30 %o, betyder det,
at der er 30 gram salti 1.000 gram (1 liter) vand. Jo hgjere pro-
mille, jo mere salt er der altsa i vandet.

| dag skal | selv undersgge, hvordan salinitet pavirker vaeksten
af tang. | skal ggre som forskerne: Opstille et forsgg, indsamle
data og bruge resultaterne til at vurdere, hvor i Danmark det er
bedst at dyrke tang.

Dag I: Opstil forssget

Start med at afmale 1 L vand til hver af de 4 beholdere.

Den ene beholder (beholder A), saetter i til siden, den skal ikke
have tilfgjet salt, det er nemlig jeres kontrol (0 %.).

De tre andre beholdere tilfgjer i fglgende maengder salt:
« Beholder B: 10 gram salt (10 %o)
« Beholder C: 20 gram salt (20 %o)
« Beholder D: 35 gram salt (35 %o)

Bland saltet godt rundt i vandet indtil det er oplgst. Test evt.
om | har opnaet de rette saliniteter, ved at bruge et
refraktometer. Saet et maerkat eller seddel pa alle beholdere,
der indikerer hvilken beholder det er og saliniteten.

Tilseet herefter enten 1-2 draber akvarieggdning eller 1 ml
planteggdning til alle beholdere. Det er meget vigtigt at | ikke
tilseetter mere end det, da det ellers kan gdelaegge forsgget!

Klassetrin
Udskolingen
Gymnasie

Fag
Biologi
Geografi

Gruppeinddeling
Grupper af 3-4 personer

Materialer
e 4 beholdere (glas/bgtter)
o Tang (fx sgsalat)
e Vand
o Havssalt
o 1L malebager
o Vaegt
o Akvarieggdning til planter
eller planteggdning
e Evt. refraktometer

Baggrundsviden

1.1 Hvad er alger?

1.3 Mikro vs. Makro - hvordan
opdeler man alger?

1.5 Tilpasninger hos alger

1.6 Tangs rolle i gkosystemet

2.2 Klimabevidst produktion

Kombiner evt. med
Aktivitet #1
Aktivitet #8
Aktivitet #11
Aktivitet #13
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Udveelg herefter 4 stykker tang af nogenlunde samme stgrrelse
og form. Undga helst at klippe eller rive tangen for meget i styk-
ker, da det kan stresse tangen. Vej hvert stykke tang til naerme-
ste gram og mal arealet i cm”. Arealet kan males pd 2 mader
afhaengig af tangstykkets form:

Rund = v = radius®
Firkant = laengde + bredde

Noter start vaegten og areal i skema 1 pa bagerste side.

Herefter tilsaetter i et stykke tang til hver beholder. Stil behold-
erne et sted hvor alle andre forhold, sdsom lys, temperatur, osv.
er ens for alle beholdere. Noter farve og overfladekonsistens pa
tangen i skema 2 pa bagerste side.

Dag 2-1: Observer og noler

De naste 14 dage skal | fglge jeres forsgg og notere jeres obser-
vationer og malinger ned undervejs. | skal bl.a. observere sund-
hedstegn som:

« Farve —fx, bleg, lysegron, mgrkegrgn

o Stgrrelse - vaegt, areal

o Struktur — fx, spaendstig, slimet, slatten, opl@st/i stykker

Efter 1 uge, altsa pa dag 7, kan | teste med refraktometeret igen
om saliniteten stadig er pa det gnskede niveau. Hvis det er for
lavt, kan | tilseette havsalt herefter — hvis det er for hgjt kan i
fierne lidt vand og tilseette nyt ferskvand til i rammer niveauet.
Felg skemaet og noter jeres observationer pa dag 3, 5, 7 og 10.

Daj 4: A ﬁﬁlufm’nj f; forﬁojef

Pa den sidste dag af forsgget noteres fgrst farve og struktur.
Herefter tages tangen op af beholderne, rystes let for vand og
vejes og males, ligesom pa dag 1. Noter vaegten og arealet i
skema 1.

| kan nu beregne forskellen i vaegt og areal ved at traekke START
vaegten/areal fra SLUT vaegten/areal. Hvis start veegten f.eks.
var 5 g og slut veegten var 7 g, ville forskellen vaere 2 g — tangen
er altsa vokset med 2 g.

Ud fra jeres resultater — bade i skema 1 og 2 — prgv samlet i
gruppen at svare pa spgrgsmalene pa naeste side. Det er ikke
sikkert, at der er et helt tydeligt svar — prgv da at diskutere
hvorfor der ikke er det og hvad det evt. kan skyldes.
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Andet relevant materiale

o Havhgst —Sgsalat eksperi-
ment

o Havhgst —Hvorfor dyrke tang._

« Skolen i Skoven —En verden af
tang — havets beeredygtige
plante

o Kend dit Hav — Alger i Dan-
mark_

« Kend dit Hav - Dyrkningsme-
toder.

Hvorfor tilsette ggdning?
Ligesom planter pa land har tang
ogsa brug for naeringsstoffer, som
kveelstof (N) og fosfor (P) for a
vokse.

Det findes naturligt i havvand,
men fordi vi selv fremstiller
saltvand i dette fors@g, ma vi ogsa
selv tilfgje naeringsstofferne.

Hvis ikke der tilseettes
neeringsstoffer risikerer man, at
tangen vokser meget lidt eller slet
ikke — og det bliver sveert at se
forskel pa de forskellige saliniteter.
Men hvis der tilsaettes for meget,
risikerer man at vandet bliver
uklart, mikroalger overtager
forsgget, og at det bliver sveert at
tolke resultaterne af forsgget.

Forventede resultater:

o | vil med stor sandsynlighed se
tydelige forskelle i trivsel
mellem de forskellige salini-
teter indenfor 7-14 dage.

o Resultaterne vil oftest vise sig
som forskelle i farve og
struktur (fasthed og
nedbrydning) snarere end stor
forggelse i vaekst.

ALGAE

FOOD
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KeflekTionssporssmal

1. Hvilken salinitet klarede tangen sig bedst ved? Dette kan bade vaere baseret pa farve,
overfladekonsistens og vaekst.

2. Ved hvilken salinitet klarede tangen sig darligst?

3.Hvilket havomrade minder beholderne B, C og D mest om? Se sektion 1.5.3 i teoriafsnittet.

4.Hvor i Danmark ville det veere bedst at dyrke tang ud fra jeres forsgg? (se evt. pa kortet pa forsiden).

5.Hvilke andre faktorer end salinitet kan pavirke tangens vaekst i havet?

6.Tag et kig pa placeringen af de maritime nyttehaver i Danmark og vurder hvilken/hvilke | ville veelge at
dyrke jeres tang i, ud fra jeres resultat og viden:_Havhgst - Kort over maritime nyttehaver.

7.Forklar med 5-7 linjer, hvad det | fandt ud af, kan bruges til i virkeligheden

Skema 1

Beholder | Salinitet START START SLUT SLUT Forskel i Forskel i
(%o) Vaegt (g) | Areal (cm?) Vaegt (g) | Areal (cm?) Vaegt (g) Areal (cm?)

g 0

B

10

‘ A0

D fﬁ

Skema 2

Dag Beholder A Beholder B Beholder C Beholder D

Farve Struktur Farve Struktur Farve Struktur Farve Struktur

1

10

14
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Infro(/u/(ﬁon

Alger har brug for naeringsstoffer som kvalstof og fosfor for at
vokse — praecis ligesom planter pa land. | naturen er der
normalt balance mellem de alger og neeringsstoffer, der findes i
vandet.

Nar der udledes for mange naeringsstoffer til sger, fijorde og ha-
vet, for eksempel fra landbrug, spildevand eller regnvand fra
byer, kan algerne, iseer mikroalger, vokse meget hurtigt. Det
kaldes algeopblomstring. Vandet bliver grgnt og uklart, og lyset
kan have svaert ved at na ned til bunden.

Nar algerne dgr, synker de til bunds og bliver nedbrudt af bak-
terier. Denne nedbrydning bruger ilt fra vandet. Hvis der bruges
mere ilt, end der tilfgres, kan der opsta iltsvind. Ved iltsvind har
fisk, muslinger og andre bunddyr svaert ved at overleve, og
nogle dgr eller flygter fra omradet.

| denne gvelse undersgger |, hvordan tilsaetning af naeringsstof-
fer kan fgre til algeopblomstring og &endringer i vandets iltind-
hold. Forsgget er lavet med ferskvand, fordi processerne sker
hurtigere og er lettere at observere — men de samme mekanis-
mer findes ogsa i havet.

Forssgsopstilling

1. Start med at blande ”grundvand”

« Alle 3 beholdere skal indeholde samme mangde grund-
vand (fx 1L, 1,5L eller 2L)

« Lav grundvand, ved at tilfgje 9 dele ferskvand og 1 del
"algevand”. Laves der fx 1L grundvand, sa skal der tilfgjes
900 ml ferskvand og 100 ml algevand.

« St labels pa beholderne:

o A: Kontrol
o B: Lav naering
o C: Hgj naering

2. Tilfgj plantenzering til beholderne.

« Beholder A: Tilszet 0 ml plantenaering — denne beholder
viser den naturlige udvikling uden ekstra nzaering

« Beholder B: Tilszet 0,5 ml (ca. 10 draber) plantenzering —
dette svarer til et let gget naeringsstofindhold

« Beholder C: Tilsaet 2 ml (ca. 40 draber) plantenzering —
dette svarer til kraftig algeopblomstring og skulle gerne vise
tydelige eendringer.

Klassetrin
Udskolingen
Gymnasie

Fag
Biologi

Gruppeinddeling
Grupper af 3-4 personer

Materialer

¢ 3 gennemsigtige beholdere
der rummer 1 L (per gruppe)

e Ferskvand

o Vand fra et akvarie, dam el-
ler sp med tydelig algevaekst

o Flydende plantenzering eller
fortyndet ggdning

e pH strips eller pH meter

o Etiketter og tusch

Baggrundsviden

1.2 Fotosyntese og respiration

1.3 Mikro- vs. Makro — hvordan
opdeler man alger?

1.3 Farvegrupper blandt alger

1.4 Tilpasninger hos alger —livet i
et omskifteligt miljg

1.5 Tangs rolle i gkosystemet

Kombiner evt. med
Aktivitet #4
Aktivitet #5
Aktivitet #6

Andet relevant materiale
e Kend dit Hav — Undervis-
ningsforlgb: NGr havet har
dndengd
o Havhegst - Hvordan ser
plankton ud
e Havhest — Vandets iltindhold
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3. Placer i lyset og vent
o Placer nu alle beholdere et sted hvor der er lyst, fx i en
vindueskarm. Vigtigst er at saette alle beholdere samme
sted, sa de far samme lys og temperatur.
o Laeg laget Igst p3, sa ilt og CO, kan komme ind/ud.

4. Skriv jeres hypoteser ned
« Hvad forventer i, at der vil ske i beholder A, B og C over de
naeste 2-4 uger?
« Skriv en hypotese pa hver af jeres beholdere.

5. Observationer og malinger
o Over de naeste 2-4 uger skal | holde gje med jeres ek-
speriment imens det Ipbende udvikler sig. Alt afhaengig af
balancen mellem, hvor mange alger der er i jeres
grundvand, lysforhold, temperatur og naering, vil forsgget
udvikle sig i forskellig hastighed.
o Observer og mal jeres beholdere 2 gange ugentligt (fx hver

mandag og torsdag), ved at udfylde skemaet pa naeste side.

Efter 4 uger skal | afslutte jeres eksperiment.
Vandet fra jeres beholdere haldes i aflgbet - aldrig direkte
tilbage i naturen!

KeflekTionssporssmal

« Stemte resultatet i jeres beholdere efter 4 uger, overens
med jeres hypoteser? Hvorfor/hvorfor ikke?

o Tegn pa iltsvind kan veere:
o Uklart vand
o Bundslam
o Lugt af radne g
o Faldende eller lav pH

Var dette tilfeeldet i nogle af jeres beholdere?

o Hvad trori konsekvenserne er ude i havet, nar dette sker
pa meget stor skala?

« Hvad kan vi ggre for at undga eller mindske det?

81

Fra Bolge til Bord | Aktivitet #7

Hvorfor vokser mine alger ikke?
o Hvis der efter 1-2 uger ikke
er sket noget, tilseet da 0,5
ml ekstra plantenaering i
beholder B og C.
« Stil beholderne et sted,
hvor der er lys nok.

Mine alger vokser alt for hurtigt!

¢ Flyt beholderne lidt vaek fra
vinduet/lyset.

« Saenk mangden i beholder
Ctil 1,5 ml, ved at kassere
ca. 250 af grundvandet og
tilfgj nyt ferskvand.

pH indikator

pH strips vil skifte farve alt efter,
om vandet er surt, neutralt eller
basisk:

123456 7891077121314

Sur Neutral Basisk

Nar CO, oplgses i vand, danner
det kulsyre, og vandet bliver surt
— derfor vil pH papiret blive
rged/cul, hvis der er meget CO; (og
dermed lidt ilt), i vandet. Dette er
en indikator for iltsvind.

Omvendt, hvis der ikke er CO, til
stede, vil vandet vaere neutral eller
basisk (gren/blad). Det betyder
ogsa, at der er nok ilt i vandet,
fordi der ikke er for mange alger
om at bruge det.

Kort sagt: pH strips hjalper os
med at “se” iltsvind i vandet med
farver!
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Uge Klarhed Bundfald
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: Klassetrin
I"tr()d“ktl(m Udskolingen
Alger er en CO,-neutral energikilde, fordi de optager kuldioxid Gymnasie
(CO,) fra atmosfaeren, mens de vokser gennem fotosyntese. Fag
Nar man senere udvinder energi fra algerne, fx i form af biogas, Biologi
frigives kun den samme mangde CO,, som algerne tidligere har Fysik/kemi

optaget. Derfor gges maengden af CO, i atmosfaeren ikke — og
energien betragtes som klimavenlig.

Alger indeholder organiske stoffer som kulhydrater, proteiner
og fedtstoffer, som mikroorganismer kan nedbryde. | et biogas-
anlaeg foregar denne nedbrydning under iltfrie forhold
(anaerob nedbrydning). Mikroorganismerne omdanner det
organiske materiale til biogas —en gasblanding, der primeaert
bestar af metan (CH4) og kuldioxid (CO;). Metan er den
energirige del af biogassen og kan bruges som brandstof eller
til at producere elektricitet og varme.

| dette forsgg skal | bygge et lille biogasanlaeg og undersgge,

hvordan man kan udvinde biogas fra tang ved hjzlp af denne
naturlige nedbrydningsproces.

Ofwazfnin] 0f /(laoyorin]

Kolbe 1. Gzering af tang
« Start med at hakke tangen i mindre stykker med en kniv

Gruppeinddeling
Grupper af 3-4 personer

Materialer

Bakteriekultur fra et biogas-
anlaeg (inoculum)*
Blaeretang (find det ved ky-
sten/stranden)

200 ml. 1M natriumhydroxid
(NaOH)

2 kolber pa 1000 ml.

1 kolbe pa 500 ml.

1 kolbe pa 250 ml.

2 propper med 2 huller

2 gummipropper med 1 hul
6 glasrer i forskellig leengde
3 gummislanger
Magnetomrgrer + magnet
Skaerebraet + kniv

e Blend

« Blend tangen godt, sa den bliver helt findelt. enaer
. . . o Vaegt
« Afvej praecis 5 gram af den blendede tang, og kom det i en . Tusch
500 ml kolbe (Kolbe 1). . Vand

« Mal 0,5 liter inoculum op, og hzeld det ned til tangen i
kolben.

e Laeg en omrgringsmagnet i kolben, og meerk kolben tydeligt
med "Kolbe 1".

OBS: Vent med at szette prop i kolben og starte forsgget, indtil
Kolbe 2, 3 og 4 ogsa er gjort klar. Det er meget vigtigt, at der
ikke erilt (O3) i kolben — metanproduktionen sker nemlig kun

*Kontakt dit lokale renseanlaeg.

Baggrundsviden
1.1 Hvad er alger
1.2 Fotosyntese og respiration

1.6 Tangs rolle i gkosystemet
2.1 Anvendelse og potentiale

under iltfrie forhold.
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Kolbe 2. Fjernelse af CO,
o | kolbe 2 skal vi fierne CO,, sa vi kun har metan tilbage.
e Fyld 200 ml 1M natriumhydroxid (NaOH) i en 250 ml
kolbe
¢ Sezten prop med to huller i kolben, og tilslut glasrgr som
vist pa forsggsopstillingen.

Kolbe 3. og 4. Opsamling af metan
« Fyld Kolbe 3 helt op med vand.
« Kolbe 4 skal vere helt tom.
« Forbind de to kolber med propper, glasrgr og slanger, som
det er vist pa tegningen.

Sl forbo]efi Jang

Nar alt er klart, sattes kolbe 1 pa en magnetomrgrer, som lang-
somt vil rgre rundt, sa mikroorganismerne far gode betingelser
for at arbejde. Forsgget skal kgre i 3—4 uger, fgr det er feerdigt.

Husk at tjekke, at alle propper og slanger slutter helt teet. Hvis
der er utaetheder, kan gassen slippe ud, og forsgget vil ikke
virke korrekt.

Held og lykke - og husk Igbende at holde gje med, hvor meget
vand der bliver skubbet over. Det forteeller jer, hvor godt jeres
mikroorganismer arbejder.
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Kombiner evt. med
Aktivitet #4
Aktivitet #7
Aktivitet #9

Andet relevant materiale

o Kattegatcentret - Alger til
biogas

« Kend dit Hav - Kulstofkreds-
kagbet, Hvad er biomasse,
Biomasse som ressource og
Biomasse og_energiproduk-
tion

« Solrgd Biogas — Tang_og.fed-
temdg_

Hvad sker der i kolberne?
Mikroorganismerne fra inoculum-
met begynder efter noget tid at
nedbryde tangen i kolbe 1.

Nar de gor det, danner de gas —
iseer metan (CH,4) og carbondioxid
(CO.). Vi er kun interesseret i
metan, fordi det er en energirig
gas, mens CO, er en energifattig
gas, og derfor ikke kan bruges som
biogas.

Nar gassen fra Kolbe 1 bobler
videre over i kolbe 2, vil
natriumhydroxid reagere med
CO; og fierne den fra gassen.
Metan kan derimod ikke reagere
med natriumhydroxid og vil derfor
fortsaette videre til kolbe 3.

Nar metanen bobler fra kolbe 2 til
kolbe 3, vil den skubbe vandet fra
kolbe 3 over i kolbe 4. Maxngden
af vand, der flyttes, er derfor et
direkte mal for, hvor meget
metan der er blevet dannet af
bakterierne i kolbe 1 — smart!
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Infroclu/(fion

Vidste du, at man kan lave plastik af tang?

| denne gvelse skal du lave bioplast af tang — et naturligt og bae-
redygtigt materiale fra havet. Tang indeholder et stof, der hed-
der alginat, som kan danne en slags gelé, nar det blandes med
calcium.

Alginat indeholder nemlig lange kaeder af molekyler, der kan
binde sig til calcium ioner (Ca?*). Nar man drypper alginat i
calciumoplgsningen, danner calciumionerne broer mellem kae-
derne — og vaesken bliver til en fast gelé. Dette kaldes ionisk
krydsbinding og er et eksempel pa, hvordan kemi bruges til at
skabe nye materialer.

Det samme princip bruges til at fremstille spiselige kapsler til fx
medicin, kunstig kaviar og miljgvenlig emballage. Ved at bruge
tang i stedet for olie kan vi mindske plastikforurening og lave
produkter, der nedbrydes naturligt.

Fi remgangsmade

1. Lav tangoplgsningen
e Heeld 100 ml vand i et baeger
« Tilset 1 g natriumalginat
« Rgr godt rundt, indtil det bliver en tyk, jeevn vaeske — det
kan godt tage lidt tid!
« Lad evt. std i 10-15 min for at fjerne luftbobler.

2. Lav calcium-badet
e Haeld 100 ml 2% calciumchlorid-oplgsning i et andet
baeger

OBS: Calciumchlorid oplgsningen blandes af
leereren pa forhand!

Hvis der fx bruger en 33 % CaCl,-opl@sning,
skal den fortyndes:

1del 33 % CaCl, + 15 delevand =ca. 2 %
oplgsning

ALGAE

FOOD
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= 7

Klassetrin
Mellemtrin
Udskolingen
Gymnasie

Fag
Biologi
Fysik/kemi

Gruppeinddeling
Grupper af 2-3 personer

Materialer

o 1g, Natriumalginat (kan kg-
bes som fgdevaretilsaetning,
E401)*

e 100 mL, 2% Calciumchlorid-
oplgsning (kan kgbes som
fedevarekvalitet, E509)*

e 100 mL vand

o 2 malebaeger

e Rgrepind eller ske

o En pipette eller teske

o Handsker, kittel og briller

*Find Natriumalginat og Calcium-
chlorid pa bl.a. Kok & Kage

Baggrundsviden

1.3 Mikro vs, Makro — hvordan
opdeler man alger?

1.4 Farvegrupper blandt alger

2.1 Anvendelse og potentiale

3.1 Fra overlevelseskost til
gourmet

Kombiner evt. med
Aktivitet #8
Aktivitet #10
Aktivitet #12
Aktivitet #13
Aktivitet # 14
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3. Lav bioplast
« Brug en pipette eller ske til at dryppe alginat-oplgsningen
ned i calcium-oplgsningen.
o Nar draberne rammer vasken, dannes sma gelékugler
med det samme.

4. Oberserver og maerk
« Tag et par af tang-plastik kuglerne op og maerk pa dem
med handsker pa.
« Hvordan fgles de? Er de faste, blgde, glatte?

Perspektivering o refleksion

Som | kan se, er det super nemt og effektivt at fremstille bio-
plast af tang.

Tangens alginat bruges allerede i:
« Fgdevareindustrien, fx som stabiliserings- og
fortykningsmiddel i is og dressinger.
« Medicin, som fx kapsler og sarforbindinger.
o Bioplast og spiselig emballage.

Refleksionsspgrgsmal:
1.Hvad g@r bioplast fra tang mere baeredygtigt end

almindelig plastik?

2.Hvordan kan bioplast bruges i fremtiden — bade til mad og
produkter?

3.Hvad tror du er de stgrste fordele og udfordringer ved at
bruge tang i stedet for olie?

4.Kan du komme i tanke om andre naturlige materialer, der
kan bruges som erstatning for plastik?
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Andet relevant materiale

o Havhgst - Tang som stabi-
lisator

o Naturpark Lillebaelt - Tang
som tilseetningsstof.

* Kattegatcentret -
Carrageentang

» Kend dit Hav - Tang_i vores
fedevarer, Tang.som
tilseetningsstof og
Alternative produkter og
forskning_

Tip:

Nu i har styr pa hvordan man laver
bioplast af tang, kan i prgve at lave
jeres egen bubble-tea — her bruges
nemlig samme princip!

Find opskriften pa naeste side.
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Vidste du, at man kan lave bubble-tea af tang?

Nogle typer tang indeholder et stof, der hedder alginat. Blander man alginat med fx saft kan man lave en
blgd, geleagtig vaeske. Nar alginat-vaesken dryppes ned i et vandbad med kalk, dannes der sma bobler med
en tynd hinde udenpa - og det er faktisk sadan, man laver boblerne i bubble teal

Forberedelse

Alginat-blanding:

Afvej 4 g Algin og 4 g Citras*

Mal 250 ml vand og 250 ml saft.

Heeld halvdelen af saft og vand i
mixeren.

Tilseet Algin og Citras. Heeld den anden
halvdel saft og vand i mixeren.

Mix i 1-2 min. OBS: Der kan godt
komme lidt vaeske ud - tgrres bare veek.
Heeld alginat-blandingen i en kondibgtte
med lag

Seet pa kgl minimum 30 min. - gerne
natten over

*Syreregulerende middel, kan kgbes pa bl.a.
Kok & Kage

Kalk-bad:

Afvej 6,5 g Calciumchlorid.

Afmal 1 Lvand i en kondibgtte. Tilseet
Calciumchlorid heri.

Rgr rundt indtil fuldt oplgst.

Fordel vaesken i 2 kondibgtter (0,5 L per
bgtte).

Skriv “Kalk-bad” pa kondibgtterne.

ﬁ’em]anjjm:fo/e

« Fyld en sprgjte med alginat-vaeske (saft blandet
med alginat).

« Dryp forsigtigt sma draber ned i vandbadet med
kalk.

« Se hvordan der dannes sma bobler!

o Prgv dig frem! Kan du lave boblerne stgrre eller
mere runde? Det kraever lidt gvelse.

o Nar du er faerdig, haelder du boblerne over i en si

o Skyl boblerne med rent vand ved forsigtigt at haelde
vand over dem i sien.

« Heeld boblerne i et glas iste, tag et sugergr — og nyd
din hjemmelavede bubble tea!

920
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Infroclu/(fion

Tang bestar af meget mere, end man kan se med det blotte gje.
Selvom tang virker fast, indeholder det store maengder vand —
og kun en mindre del af tangens masse bestar af tgrstof som
proteiner og mineraler.

| denne gvelse undersgger | hvad tang egentlig bestar af, ved at
arbejde med tre forskellige dele. Fgrst vejer | tangens vadveaegt
og tervaegt for at finde ud af, hvor stor en del af tangen der er
vand. Derefter bruger | tabeller til at estimere proteinindholdet
i tangen ud fra dens tgrveaegt. Til sidst braender | tangen og und-
ersgger, hvor meget mineralstof der er tilbage som aske.

@velsen viser, hvordan man kan bruge simple malinger og be-
regninger til at fa viden om tangens indre opbygning — og hvor-
for det er vigtigt at skelne mellem vand, organiske stoffer (som
proteiner) og uorganiske stoffer (mineraler).

Del I: Vfalmjfvj. Torvagl

| den fgrstedel af gvelsen skal | finde ud af hvor meget vand
tang indeholder — og hvor meget der er tgrstof.

1.Start med at skaere den friske tang i sma ensartede stykker,
af ca. 5 g (vadvaegt). Noter den praecise vaegt i skemaet
nedenunder.

2.Laeg tangstykkerne pa et enkelt lag bagepapir og tgr tangen
i ovnen ved 60-70° C til den er spr@d og t@r — se specifikke
tgrretider i kolonnen til hgjre.

3.Nar tangen er faerdigtgrret, lad den afkgle helt inden i vejer
denigen (t@rvaegt). Noter vaegten i skemaet pa naeste side.
Beregn vandindholdet vha. fglgende ligning:

vadvaegt - tgrvaegt

vadvagt * 100 = vandindhold (%)

4.Beregn mangden af tgrstof (% af vadvaegt):

tervaegt

o

* 100 = tgrstof (%)

ALGAE
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Klassetrin
Udskolingen
Gymnasie

Fag
Biologi
Fysik/kemi

Gruppeinddeling
Klassen opdeles i 6 eller 9 grupper
(2-3 grupper per tangtype).

Materialer

o Frisk tang (gerne en rgdalge,
grgnalge og brunalge)

o Vagt, der kan male mikro-
gram

e Ovn

o Bagepapir

o Reagensglas eller sma bae-
gerglas

e Bunsenbraender (alternativt
en muffelovn, hvis haves)
Treben + tradnet
Porcelaensskal / digel
Varmetang

e Handsker, briller og kittel

Torretider
e Rgdalger: 2 — 3 timer
e Brunalger: 3 -4 timer
e Grgnalger:1,5— 2 timer

OBS.

Er | pressede pda tid, spring da del 1
over og brug i stedet tang, som er
tarret pa forhdnd til del 2 og 3.
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Tangtype:

Vadvaegt (g) | Torvaegt (g) | Vandindhold (%) | Terstof (%)

Del Z: Proleivind ‘wl d

Proteiner er store molekyler, som findes i alle levende
organis- mer og har mange vigtige funktioner. Bl.a. er de
med til at:

« opbygger celler og veev

« ervigtige for vaekst og reparation

| tang bruges proteiner bl.a. til fotosyntese, celleopbygning
og stofskifte. Tang kan indeholde relativt meget protein —
iseer rgd- alger, som i tgr tilstand kan have et
proteinindhold, der kan sammenlignes med balgfrugter.

Som udgangspunkt indeholder de forskellige tangtyper
forskel- lige mangder protein — se de procentvise
mangder i kolonnen til hgjre.

Nu skal | udregne estimater pa minimum og maksimum
protein- indhold i jeres tangtyper:

1.Brug tgrvaegten fra del 1, sammen med det procentvise

proteinindhold i kolonnen til hgjre, til at estimere
maengden af protein i jeres tang. Brug fglgende ligning:

tervaegt (g) * proteinprocent (decimaltal)
= protein (g)

2.Udregn for alle tangtyper bademinimum og maksimum
proteinindhold og noter i skemaet herunder.

Tangtype:

Protein (g) — minimum | Protein (g) — maksimum

93

Fra Bglge til Bord | Aktivitet #10

Baggrundsviden

1.1 Hvad er alger

1.3 Mikro- vs. Makro — hvordan
opdeler man alger?

1.4 Farvegrupper blandt alger

3.2 Tang og sundhed

3.3 Risici ved at spise tang —
sundhed med omtanke

Kombiner evt. med
Aktivitet #1
Aktivitet #9
Aktivitet #13
Aktivitet #14

Andet relevant materiale

o Havhgst — Tang som ingredi-
ens.

o Naturpark Lillebaelt — Tang
som tilseetningsstof og Spis
tang.

« Kend dit Hav — Tangchips,
Algecellen, Atomerne — Al-
gernes byggesten

Protein (% af t@rvaegt):
o Rgdalger: 20-40%
e Brunalger:5-15%
e Grgnalger: 10—-25%

Variationerne skyldes bl.a. tangar-

ten, drstiden den er plukket, vokse-

sted og alder pa tangen.

ALGAE
FOOD
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Vel j Miveralindhold

Nu skal | findefrem tilindholdet af mineraler i jeres tang.
Mine- raler er uorganiske stoffer, som ikke kan brandes
vaek. | forsg- get er det derfor primaert mineraler, der er
tilbage som aske, nar tangen er braendt. Vand og stort set alt
organisk materiale - sdsom proteiner, fedt, kulhydrater — er
breendt veek.

Mineraler er ngdvendige for:
« opbygning af celler
« regulering af vand- og saltbalance
« nerve- og muskelfunktion (hos dyr og mennesker)

Tang optager mineraler direkte fra havvandet og kan derfor
in- deholde hgje koncentrationer.

Jod er sarligt interessant, fordi tang er en af naturens rigeste
kilder til jod — dog er jod ogsa en vigtig undtagelse, nar vi taler
om at estimere mineraler i tang.

Jod er nemlig et flygtigt stof — dvs. det kan let fordampe som
en gas, nar det bliver opvarmet. Derfor vil en del af det jod
som op- rindeligt var i tangen, ikke befinde sig i asken —
mineralindhol- det bliver derfor undervurderet, og er altsa
kun et estimat.

1.Placer den tgrre tang i en porcelansskal over
bunsenbraenderen, under udsugningen. Det er vigtigt at
tangen er helt tgr, for at det virker.
2.0pvarm forsigtig med en lav flamme i starten.
3.Nar tangen begynder at glgde, kan varmen gges.
4.Fortsaet indtil at:
o der ikke kommer mere rgg
o materialet tilbage er blevet gré/hvid aske
5.Sluk flammen og lad asken kgle helt af (tager typisk 5-15
min)
6.Afvej asken og noter vaegten i skemaet.
7.Estimer mineralprocenten for alle tangtyper ved brug af
fglgende formel:

askevaegt (g)

* 100 = mineraler (%
rgrvaegt (g) (%)

Tangtype:

Eksempler pa mineraler i tang:

o Natrium (Na) — saltbalance

o Kalium (K) — vigtige for cel-
lernes funktion

e Calcium (Ca) — celleveegge og
struktur

e Magnesium (Mg) — vigtigt for
fotosyntese

e Jern (Fe) —indgar i enzymer

o Jod (l)—isaeribrunalger,
meget hgjt indhold

Qef/e/(frowpooyﬁmal

Hvilken tangtype indeholder
mest vand? Hvilken mest
tgrstof?

o Hvilken tangtype har mest
protein? Hvorfor kan veer-
dien kun veaere et estimat?

« Hvilken tangtype har det
hgjeste mineralindhold?

o Hvorfor viser asken ikke alle
mineraler (fx jod)?

e Hvordan kan man kombinere
denne viden med pro-
teinindholdet?

Askevaegt (g)

Mineraler (%)
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Infrol/u/(ﬁon

En maritim nyttehave, er lidt ligesom en kgkkenhave, bare un-
der vand. Her kan man dyrke alt fra gsters, blamuslinger, til for-
skellige slags tang.

| Danmark findes der omkring 40 maritime nyttehaver, eller
havhaver, som man ogsa kalder dem. De fleste er drevet som
foreninger, hvor medlemmerne dyrker tang og muslinger til de-
res eget forbrug.

At dyrke fgdevarer, som tang og muslinger, er ikke kun baere-
dygtigt — det er regenerativt. Det vil sige, at det faktisk er med
til at forbedre havmiljget, samtidig med, at mennesker kan fa
sund og lzekker mad fra havet pa bordet.

| denne gvelse skal | blive klogere pa havhaver — hvad kan man
dyrke, hvordan ggr man, hvor findes disse havhaver og meget
mere. Maske i ogsa er sa heldige, at | skal besgge en havhave i
jeres lokalomrade!

Del 7: Hvad er en maritim fryﬂetmvez

Organisationen Havhgst, arbejder rigtig meget med de mari-
time nyttehaver i Danmark og har derfor lavet en videoen
"Hvad er regenerativ havdyrkning”, som i nu skal se.

Nar | har set videoen, skal | forsgge at svare pa fglgende spgrgs-
mal i feellesskab:
« Hvad betyder det at dyrke regenerativt?
« Hvad er forskellen pa at dyrke baeredygtigt og regene-
rativt?
« Hvordan samarbejder afgrgderne i den maritime havhave
om at skabe et bedre havmiljg?
« Hvilke fordele er der ved regenerativ havdyrkning? Kan |
komme i tanke om nogle udfordringer?

Nar | har svaret pa spgrgsmalene, kan i prgve at se videoen
"Hvorfor dyrke tang”, for at blive lidt klogere pa selve tangpro-
duktionen i en maritim nyttehave.

Nar | har set videoen, kan |, i feellesskab prgve at besvare de 3
spgrgsmal som bliver stillet til sidst i videoen, nemlig:

1.Hvorfor er det godt for klimaet at spise tang?

2.Hvilket naturligt levested minder en tangmark om?

3.Hvor mange procent af jordens overflade er daekket af hav?

Klassetrin
Udskolingen
Gymnasie

Fag
Biologi
Samfundsfag

Gruppeinddeling
5 grupper af ca. samme antal
elever

Materialer

e Havhgst video - Hvad er re-

generativ havdyrkning

o Havhgst video — Hvorfor
dyrke tang_

e Arbejdsark med rollespils

grupper
o A3-papir + skriveredskaber

Baggrundsviden

2.1 Anvendelse og potentiale

2.2 Klimabevidst produktion

3.1 Fra overlevelseskost til
gourmet

Kombiner evt. med
Aktivitet #1
Aktivitet #7
Aktivitet #12
Aktivitet #13
Aktivitet #14

96



Del Z: Hver har interesse i havhaver?

1. Introduktion til rollespillet

Maritime nyttehaver kan vaere en lgsning pa flere udfordringer i
havmiljget, men de pavirker ogsa mennesker, erhverv og lokal-
omrader. Derfor er det vigtigt at se sagen fra flere perspektiver.

| dette rollespil skal | forestille jer, at jeres kommune overvejer
at etablere flere maritime nyttehaver i et kystnaert omrade.
Kommunen har inviteret forskellige interessenter til et mgde,
hvor fordele og ulemper skal diskuteres, fgr der traeffes en be-
slutning.

2. Rollefordeling
Hvis ikke i allerede har gjort det, skal | nu opdele jeri 5 grupper.
Hver gruppe far en rolle, som kan have interesse i etableringen
af flere havhaver. Rollerne der skal fordeles er:

« Havhave-forening

o Fiskere

« Lokale borgere

« Politikere

« Naturorganisation

3. Forberedelse
Start med i jeres gruppe at laese jeres rolle-kort og diskutere de
fordele og ulemper jeres rolle ser i at oprette flere havhaver.

| far ogsa udleveret et stykke A3-papir. Herpa skal | nu formu-
lere:
« Mindst 3 argumenter enten for eller imod flere havhaver,
set fra jeres rolles perspektiv.
o Mindst 3 spgrgsmal til en eller flere af de andre grupper.
o Envigtig bekymring, som | gerne vil have svar p3, fra en af
de andre grupper
o Etforslagtil enlgsning eller kompromis med andre

grupper.

Skriv stikord eller hele satninger ned pa jeres papir i gruppen.
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Andet relevant materiale

o Havhgst — Fgdevareproduk-
tion pd en bld planet

o Havhgst — Sukkertang:
Livscyklus og hvordan den
dyrkes

o Fiskeri- og sgfartsmuseet —
Mad fra Havet: Kapitel 5 —
Muslinger, tang_og gsters —
havets rockstjerner.

e Kend dit Hav — Dyrk din egen
sgsalat.

Hvordan laver man et argument?
Et argument, som regel er bygget
op af fglgende:

En pastand
(synspunkt/perspektiv)
fx "det er vigtigt af oprette
flere maritime nyttehaver”.

Et beleg

(grunden/beviset)
fx, “fordi det gavner bade
miljg, klima og mennesker”.

En hjemmel (den generelle,
underforstaende regel der
forbinder pastand og belag)

fx, “at gavne miljg, klima og
mennesker er vigtigt, fordi vi
star overfor flere globale
kriser, sGsom
biodiversitetskrisen, kli-
makrisen og f@devarerkrisen”.
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4. Rollespilsdebat

1. Veelg 2 repraesentanter fra jeres grupper, som skal vaere med i et panel, sammen med repraesentan-
ter fra de andre grupper. Resten af klassen observerer.

2. Reprasentanterne fra hver gruppe starter med at praesentere deres rolle og deres argumenter
for/imod flere havhaver.

3. Herefter abnes der for debat — man kan evt. starte fra en ende af med at stille et spgrgsmal per

gruppe til en eller flere af de andre grupper, som sa kan svare med et af deres argumenter eller for-
slag til l@sning/kompromis.

4. Nar der ikke er flere argumenter eller spgrgsmal slutter rollespillet og panelet gar tilbage til deres
pladser.

De andre i gruppen, som ikke er repraasentanter i panelet, ma gerne byde ind med spgrgsmal, der passer til
deres rolle ved at raekke handen op.

Man ma gerne forsgge at overbevise hinanden og man ma ogsa gerne skifte mening, hvis man synes de an-

dre har nogle staerke argumenter — men det handler ikke om at “vinde” debatten — og man skal huske tale
med respekt og lytte til de andre grupper, selvom man maske er uenig.

5. Feaelles refleksion

Til sidst samles der i faellesskab op pa klas-
sen med fglgende refleksions spgrgsmal:

o Hvilke interesser var lettest at forsta?

« Hvor opstod der konflikter?

o Kunne man finde Igsninger eller kom-
promiser, der tilgodesa flere grupper?

e Er maritime nyttehaver en god idé —
og under hvilke betingelser?
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Havhave-forening

Hvem er i: Frivillige borgere, der dyrker tang og muslinger i havhaver.

Fordele set fra jeres perspektiv: Bekymringer:
*  Bidrager til bedre vandkvalitet og mere * Manglende politisk opbakning eller tilladel-
livi havet ser
*  Producerer lokal og klimavenlig mad *  Konflikter med fiskeri eller sejlads
*  Skaber fallesskab og lokalt engagement * Forurening kan ggre afgrgderne uspiselige

Fiskere

Hvem er i: Erhvervsfiskere eller lokale fiskere, som lever af havet

Fordele set fra jeres perspektiv: Bekymringer:
* Havhaver kan forbedre vandkvaliteten og *  Frygt for at miste lokale kunder
fiskebestandene * Risiko for begraensninger eller regulering
* Kan skabe nye samarbejder eller ind- *  Frygt for at miste adgang til traditionelle
teegtskilder fangstomrader

Lokale borgere

Hvem er i: Personer, der bor i kommunen, taet pa kysten og bruger omradet i fritiden.

Fordele set fra jeres perspektiv: Bekymringer:
* Renerevand og mere livi havet * /ndringer i udsigt og adgang til kysten
* Lokale fgdevarer og feellesskaber *  Bekymring for lugt, affald eller stgj
*  Mulighed for undervisning og oplevelser *  Usikkerhed om sikkerhed ved badning og
sejlads

Politikere

Hvem er i: Kommunalpolitikere, der skal treeffe beslutninger.

Fordele set fra jeres perspektiv: Bekymringer:
*  Grgn profil og opfyldelse af miljgmal *  Konflikter mellem forskellige interessen-
* Lokal udvikling og borgerinddragelse ter/veelgere
* Kan veere et billigt supplement til miljg- *  @konomi, tilladelser og ansvar
indsatser *  Risiko for kritik, hvis projektet mislykkes

Naturorganisation
Hvem er i: Organisation, der arbejder for at beskytte natur og biodiversitet

Fordele set fra jeres perspektiv: Bekymringer:
* Regenerativ havdyrkning kan styrke gko- * Risiko for forstyrrelse af sarbare omrader
nomien *  Forkert placering kan skade eksisterende

* Mindre belastning end traditionelt hav- natur
brug *  Behov for dokumentation og overvagning

*  Kan fungerer som naturgenopretning
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Infroclu/(fion

Tang og alger er en ressource som for nylig har faet mere op-

maerksomhed. Det har stort potentiale, som en baeredygtig fg-

devarer og energikilde, men det har ogsa et darligt ry — fx for-
binder mange det ofte med noget der ligger pa stranden og
lugter.

Derfor star vi over for nogle udfordringer som man skal veere
kreativ for at Igse. Hvordan kan man andre det syn og faktisk
finde en plads til tang i forskellige produkter - og derved ggre
det til et attraktivt produkt af hgj veerdi?

Refleksionsspgrgsmal

Start med at reflektereover spgrgsmalene individuelt inden i
gar videre til at brainstorme i gruppen.
« Hvilket produkt vil du skabe?
« Hvilke problemstillinger hjaelper dit produkt hr. og fru.
Danmark med?
« Hvilke egenskaber vil du laegge vaegt pa, for at sxlge
produktet til den brede befolkning?

Del 1: BraivsTorm

Lav en ordsky pa det udleverede A3-papir, hvor | skriver alle je-

res umiddelbare produkttanker ned.

« Sgg indledningsvist inspiration pa nettet og i
bagrundsmaterialet, for at finde ud af, hvad tang bruges til
indenfor jeres emne. F.eks. tang som bioplastik,

konserveringsmidler, isoleringsmateriale eller i madlavning.

« Jeres produkt skal indeholde tang, og dets rolle skal veere
synlig og give mening. MEN, | ma gerne drgmme stort og
taenke i baner der maske lige nu ikke er mulige, men som |
tror realistisk kan blive det i fremtiden.

« Vend A3-papiret og lav en skitsetegning af jeres idé. Fa den

godkendt af jeres lzerer.

Vaer aben for hinandens idéer og tanker!

Klassetrin
Udskolingen

Fag
Samfundsfag
Dansk / Mediefag

Gruppeinddeling
6 hold —med hver sit emne
e 10g4:Tangien bolig
sammenhang, f.eks. mgbler
eller byggematerialer
e 20g5: Tang som led i energi-
udvikling, f.eks. biogas eller
“"multiuse” ved
vindmglleparker.
e 30g 6: Tangien fgdevare
sammenhang. Hvordan far vi
flere til at spise tang?

Materialer

e A3-papir

e Skriveredskaber

o Mobil til videooptagelse

Baggrundsviden

2.1 Anvendelse og potentiale

2.2 Klimabevidst produktion

3.1 Fra overlevelseskost til
gourmet

3.2 Tang og sundhed

Kombiner evt. med
Aktivitet #1
Aktivitet #8
Aktivitet #9
Aktivitet #13

Andet relevant materiale
e HaveniHavet —Tang som
ingrediens
o Naturpark Lillebaelt —Teenke-
tang.
e Kend dit Hav —Tang_i erhverv
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Del Z M ar/(efivy

| har nu realiseret jeres idé. Nu skal jeres produkt saelges.
Derfor skal | skabe reklame-materiale, der sgger for dette. | skal producere en reklamefilm - om det er en
tv-reklame, en der skal kgre pa en skaerm i et supermarked, en der skal vaere pa sociale medier eller

lignende, er op til jer. Videoen ma maks. vaere 4 minutter lang.

Inden i gar i gang med at filme, skal udfylde nedstaende tabel om jeres reklame:

Hvilken malgruppe henvender
jeres produkt til?
(fx privat, offentlig, erhverv)

Hvordan vil i reklamere/szlge
jeres produkt?

(fx en sang, sketch, dans, de-
monstration af produktet)

Hvilken kommunikationskanaler
vil i anvende?

(fx Instagram, Tik-Tok, TV, avis,
magasin).

| kan forsgge at lave jeres film ud i et eller | kan evt. klippe den sammen som en reel eller bruge jeres
telefons redigeringsvaerktgj. Husk dog, at | ikke har lang tid til at fa det gjort og at jeres film ikke behgver
vaere perfekt.

Nar | har filmen klar, skal | praasentere den for hinanden i slutningen af timen. Hver gruppe har kun 8 minut-
ter til at praesentere og forklare deres ideer og proces — sa brug tiden fornuftigt!
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Infroalu/(fion

Verden star over for nogle af de stgrste udfordringer nogen-
sinde: klimakrise, biodiversitetskrise og fédevarekrise. Og de
haenger teet sammen. Vi er nu over 8 milliarder mennesker pa
Jorden, og vi har alle brug for mad — hver eneste dag.

For at producere den mad, bruger vi kempe arealer af
landjord. | Danmark dyrker vi faktisk over 60 % af vores
samlede areal — det er rigtig meget! Det saetter pres pa
naturen, klimaet og dyrelivet.

Ser man pa hele Jorden kunne den naesten lige sa godt hedde
"Havet". For omkring 70 % af Jordens overflade er daekket af
hav, mens kun 30 % er land. Alligevel dyrker vi naesten kun
fedevarer pa land.

Det far én til at taeenke: Bruger vi overhovedet havets
muligheder godt nok? Maske ligger en del af Igsningen pa
fremtidens madproduktion netop under havoverfladen. Havet
rummer et keempe, uudnyttet potentiale — bade til mad, energi
og nye baeredygtige lgsninger. Spgrgsmalet er bare, hvordan vi
bruger det beeredygtigt.

God forngjelse — og husk, at det vigtigste er at vaere nysgerrig

og taenke kritisk!

Reflektionsspgrgsmal

Start med at diskutere spgrgsmalene i gruppen og besvar dem
derefter samlet pa klassen. Start med at diskutere og danne jer
en grundlaeggende besvarelse ud fra den viden | allerede

har. Dernaest ma | spgrge Google.

« Hvad ville vi kunne producere i havet?
« Hvad er med til at ggre en produktion bzeredygtig?

« Hvad skal man sikre sig ndr man producerer i havet, sa
man ikke ggr mere skade end gavn?

« Hvilke tiltag er allerede i gang i havet pa nuvaerende
tidspunkt for at forbedre fgdevarekrisen?

« Hvad ville i vaelge at producere og hvorfor?

ALGAE

FOOD

L=
= 7

Klassetrin
Udskolingen

Gymnasie

Fag
Samfundsfag
Madkundskab

Gruppeinddeling
3-4 personer

Materialer
e Papir
o Skriveredskaber
F@devarekort fra
Sorteringsspillet udprintet

Til undervisere

Print pa forhand fgdevarekort
fra Sorteringsspillet - udveelg
evt. hvilke fgdevarekort | vil
have med. Man kan tage alle,
eller udveelge 10, 15, 20 alt efter
hvor lang tid | har.

Baggrundsviden

2.1 Anvendelse og potentiale

2.2 Klimabevidst produktion

3.1 Fra overlevelseskost til
gourmet

3.2 Tang og sundhed

Kombiner evt. med
Aktivitet #1
Aktivitet #10
Aktivitet #12
Aktvivitet #14

Andet relevant materiale
o Haven i Havet — Hvilke rgvarer
er mest beeredygtige
e EMU —Beeredygtig
madlavning_med rdavarer fra
havet
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Del 7: K/imatr’affen

Som forbruger kan det vaere utrolig svaert at finde rundt i, hvilke fgdevarer der egentlig er mest
klimavenlige. Mange vil gerne tage det rigtige valg — men hvad er det rigtige?

For at fa en fornemmelse af, hvilke faktorer der har stgrst betydning for klimaet, skal | starte med Klimatrap-
pen. Her skal | vurdere og derefter placere (A-E), hvad der har det st@grste og mindste CO,-aftryk.

Klimatrappen bygger pa nogle overordnede tommelfingerregler. Dykker man laengere ned i emnet, viser det
sig hurtigt, at det er mere komplekst. Alligevel kan man som hovedregel skelne imellem:

A. Oksekgd og lam har typisk et stgrre klimaaftryk end gris og kylling
B. Animalsk har ofte stgrre klimaaftryk end plantebaseret

C. Konventionelle varer belaster generelt klimaet mere end gkologiske
D. Importeret mad har ofte hgjere aftryk end mad produceret lokalt

E. Emballage spiller ogsa en vigtig rolle

Mest

<
T
-
N

Mindst
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Vel 2: Sorteringsspillet

Nu skal i blive klogere pa sammenhangen mellem mad og klima. | sorteringsspillet kan man fa et indblik,
hvor meget forskellige fgdevarer pavirker klimaet, malt i CO,-udledning - altsa hvor meget en fgdevare
“koster” at producere.

Hvad tror i?
Start med at danne jer et overblik over de fgdevarekort, | har faet udleveret.

1.Lav nu en raekkefglge — fra den fgdevare, | tror udleder mindst CO; per kilo, til den, der udleder mest.
Flere fgdevarer ma gerne placeres pa samme plads, hvis | tror, de har nogenlunde samme klimaaftryk. |
ma ikke bruge hjalpemidler i fgrste omgang.

2.Diskuter, mens | placerer fgdevarerne, hvorfor | vurderer dem, som | ggr

Hvad viser fakta?

Ga nu ind pa_Den Store Klimadatabase. Her kan | sla fgdevarerne op én ad gangen og finde deres faktiske
klimaaftryk — opgjort i kg CO; pr. kg fgdevare.

1.S¢g pa hver fgdevare og skriv dens CO,-aftryk ned i skemaet herunder.
2.Sorter fedevarerne igen, baseret pa de faktiske data.
3.Diskuter i gruppen: Blev | overraskede? Hvor tog | fejl i jeres fgrste vurdering — og hvorfor tror | det?

Fedevare CO,-aftryk \ Fedevare \ CO,-aftryk
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Er CO, det eneste der tzller?
Efter | har fundet den "korrekte" raekkefglge, skal | nu diskutere fglgende sp@rgsmal. Begrund jeres svar og
brug gerne eksempler.
o Erdet en udfordring kun at fokusere pa CO,, nar vi taler om baeredygtig fedevareproduktion?
« Findes der andre mader at vurdere, hvilke fgdevarer vi bgr spise, hvis vi vil hjeelpe med at Igse nogle af
de store kriser, vi star overfor — fx klimakrisen eller sociale udfordringer?

Ga herefter ind pa Klimadatabasens Q&A (ofte stillede spgrgsmal) og se, om nogle af svarene der @&ndrer
jeres opfattelse eller holdninger.

Vel : CO —veulral ret

Hver gruppe fortaeller kort om én eller to fgdevarer, de blev szrligt overraskede over. Fortael ogsa, hvad |
har laert om fgdevareproduktion og klima.

Tang findes ikke i klimadatabasen — hvorfor tror I, den ikke er med?
o Hvad kunne ggre det svaert at male klimaaftrykket af tang?
o Hvad kunne tangs rolle vaere i fremtidens fgdevaresystem?

Til sidst kan vi sammen prgve at samle en ret, der er sa CO,-neutral som muligt, ud fra de ingredienser | har
til radighed. Brug nedstaende tabel.

Ingrediens Kg. CO, pr. kg fgdevare Maengde i retten (kg) CO, i retten (kg)

Tip: Find CO,-aftrykket pr. kg fedevare i skemaet fra forrige gvelse. Divider med mangden (kg) af fgdevaren
som skal bruges i retten. Laeg til sidst maengden af CO, (kg) pr. ingrediens sammen.

109




Fra Bglge til Bord | Aktivitet #13

Ost, 45%+

¢

Reje, kogt, frost Ost, brie
Rugbred

Torsk, filet/ra

Creme fraiche 18%

///4‘-—“;’ .
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YOQhUTt neutral Sukker, stadt melis

L

Te, blade
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Musling ra

Oksekad, marbrad

Hummer, ra
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Lammekead, kolle
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Chokolade, mark

Radspeette, ra

Olivenolie
9 )

Tomat, ra
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Havredrik

Champignon, ra

7R

@
- -
N . v >

Kalvekad




Fra Bglge til Bord | Aktivitet #13

Gulerod, ra Nutla Kaffe, instant

Koldskal

Pasta, ra
Whe

by e
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Avokado Leverpostej

o,

Kakao, pulver

Oksekgds lasagne

Tyggegummi, sukkerfri
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Infr()a/u/(fion

| dag skal i veere deltagere i tangudgaven af Master Chef —i skal
nemlig kokkerere en ret med tang i sma grupper og derefter
stemme om, hvem der gar hjem med titlen som dagens tang-
mestre.

| skal lave en tang-ret fra “En kogebog med tang”, som er
udvik- let af efterskoleelever fra fire efterskoler pa Fyn.

Del 1: Lzer jeres tang at kende
Sammen med jeres ravarer, vil i ogsa fa udleveret en tangart.
Maske i alle far den samme, maske i far forskellige tangarter.

Start med at smage og dufte jeres tang og udfyld nedstaende
skema. Laes dernaest om jeres tangart i “Makroalge-indekset”.

Tangart

Farvegruppe

Smag

Konsistens

Del 2: Forbered jeres tang-ret

Nu skal | kokkerere en leekker tang-ret —i kan finde inspiration i
"En kogebog med tang”, som er lavet af en raekke
efterskoleele- ver. Laes afsnittet “Grundlaeggende om tang i
kpkkenet” pa nae- ste side.

Husk, at jeres ret ogsa skal se indbydende ud og at man gerne
ma bade se og smage, at der ertang il

Klassetrin
Mellemtrin
Udskolingen

Fag
Madkundskab

Gruppeinddeling
4-6 personer

Materialer

« Skolekgkken

« "En Kogebog med Tang” —
findes her.

o Makroalge-Indeks

o Frisk eller tgrret tang —i kan
enten selv samle ved havet
eller kpbe det online.

Vil | gerne selv samle kan i fglge
Gode rad til at sanke tang, og hvis i
gnsker at kgbe, kan det ggres via
hjemmesiden Dansk Tang.

Til underviseren:

Veelg evt. en opskrift fra
kogebogen pd forhdnd, som
eleverne skal lave (eller en opskrift
per gruppe, hvis i vil prave lidt
forskelligt).

Baggrundsviden

1.3 Farvegrupper blandt
makroalger

3.1 Fra overlevelseskost til
gourmet

3.2 Tang og sundhed

3.3 Risici ved at spise tang

Kombiner evt. med
Aktivitet #1
Aktivitet #12
Aktivitet #13
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Del 3: Praesenter jeres ret
Nar alle grupper er faerdige, skal i pa skift praasentere jeres ret
for de andre.

Praesenter:
o Hvilken ret | har lavet
« Hvilken slags tang | har brugt og hvordan den smager
o Om der er noget sarlig de andre skal laegge maerke til nar
de smager.

Inviter derefter de andre til at smage pa jeres ret.

Til sidst skal alle stemme om, hvilken ret de mener skal vinde.
Det kan vaere den ret man synes smagte bedst, fordi man me-
ner den blev praesenteret godt eller fordi gruppen var god til at
samarbejde.

Alle har én stemme hver — og man kan selvfglgelig ikke stemme
pa sin egen ret!

GRUND-
LAGGENDE
OM TANG |
KOKKENET

Isaer de store brunalger har et meget hojt jodindhold.
For at undga at indtage for meget jod ber forbruget
af brunalger begranses til 1-2 portioner om ugen.
Opbledning eller blanchering kan dog reducere
jodindholdet med 80-90%:

VASK DEN FRISKE LAG DEN TORREDE BLANCHERING
TANG TANG | BL@D | SALTET VAND

Vask om nedvendigt Lzeg den torrede tang Blancer tanget i saltet
den friske tang grundigt ibled i en skal koldt vand for at reducere
i KOLDT vand tilsat lidt saltet vand i 10 minut- jodindholdet, for en

havsalt pa forhand. ter, og kassér derefter mildere smag og en

bledere tekstur.

Dette giver den torrede
tang en mere behagelig
konsistens til videre
forarbejdning.
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Andet relevant materiale
o Havhgst — Tang som

ingrediens

o Naturpark Lillebaelt — Spis
tang.

« Skolen i Skoven — Havet kan
spises.

« Kend dit Hav — Tang_i vores
fedevarer

o Havhest — Tang i kakkenet

« Skolen i Skoven — Mad fra
havet

Andre lekre opskrifter med tang
« Tangvafler med pesto
e Tang panna-cotta
o Muslinge fritter med tang-tar
sauce
« Balbrgd med tangpesto
Tangchips.

+ mange flere opskrifter pa
AlgaeFoods hjemmeside:

algaefood.eu/da/rezepte/
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Infroalu/(fion

Tang er nogle af havets mest fantastiske og mangfoldige
planter. De findes i et veeld af former, farver og stgrrelser —
fra den funklende grgnne sgsalat, der ligner fine silkeblade, til
den glitrende brune sukkertang, der svajer i bglgerne som
band i vandet, og den sprudlende r@gde ribbeblad, der folder
sig ud som sma undervandsblade.

Tang er ikke bare smukt at se pa — det er ogsa livsvigtigt for
havets dyr, som gemmer sig, spiser og lever mellem de mange
tangskove under overfladen.

| denne aktivitet skal du selv skabe din egen tangplante. Ved
hjelp af farver, fantasi og et pust kan du fa din tangplante til
at vokse frem pa papiret, som om den svajede i havets
strgmme.

Sadan gor du:

1.Kig pa tangplanchen pa forsiden og vaelg din tangplante.
2.Bland vandfarve i den gnskede farve.
3.Pafgr din farve som en lille plet pa akvarelpapiret.

4.Tag sugergr og pust din tangplante frem.

5.Husk gvelse ggr mester!

6.Nar du er tilfreds, skriver du navnet pa din tangplante og
dit eget navn.

7.Haeng den til tgrre og vent til den er tgr - eller kom tilbage
og hent den senere.

Klassetrin
Indskolingen
Mellemtrin

Fag
Billedkunst

Gruppeinddeling
Individuel eller 2 og 2

Materialer

o Akvarelpapir
e Vandfarve
e Pensler

e Sugergr

Baggrundsviden
1.1 Hvad er alger?

1.3 Mikro vs. Makro - hvordan
opdeler man alger?
1.4 Farvegrupper blandt

makroalger

1.5 Tilpasninger hos alger

Kombiner evt. med
Aktivitet #2
Aktivitet #3
Aktivitet #5
Aktivitet #12
Aktivitet #14

120



Fra Bglge til Bord | Makroalge-Indeks

121




Fra Bglge til Bord | Makroalge-Indeks

Sol (Palmaria palmata) - “Havets bacon”

S@l er nok den mest kendte rgdalge i Danmark —
og med god grund. Nar den ristes, udvikler den en
intens umamismag, der minder om saltet og
rgget bacon — heraf ggenavnet "havets bacon".

Sel starter som et enkelt blad, men vokser i et
menster, der ligner fingre, hvilket passer godt

til navnet Palmaria, som kommer af "palm", altsa
handflade.

Sgl er et godt udgangspunkt i undervisningen, nar
man arbejder med smag, sanser og mad-mod.

Smag: Saltet, r@get, umami.

Levested: Vokser pd sten og st@rre tangplanter,
fx fingertang, i 0,5-18 meters dybde.

Anvendelse: Rist den og brug som topping pa
salater, i omeletter eller snacks.
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Blodrgd ribbeblad (Delesseria sanguinea) - “Havets bregne”

Denne alge er let at kende med sine dybt r@de, naesten vinfarvede, fjerformede blade — deraf kaelenavnet
"havets bregne". Navnet sanguinea betyder “blodr@gd” og henviser til farven. Bladene har en tydelig midt-
ribbe, og de vokser i vifteform. Det er en meget dekorativ tang, som isaer trives i klart, rent vand.

Blodrgd ribbeblad er ikke sa udbredt i madlavning
endnu, men den kan sagtens spises og bruges fx i
salater eller som pynt.

Udseende: Smukke, fijerformede blade i mgrkergde
nuancer.

Levested: Pd sten og hdarde overflader i 5-20 meters
dybde.

Undervisningstip: God i arbejdet med biodiversitet og
kystneert havmiljg.

Carrageentang (Chondrus crispus) - Blomkalstang / Irish Moss
Denne rgdalge er sveer at tage fejl af. Den bliver kun 1-15 cm hgj, med en brusk/lzederagtig struktur.
Carrageentang vokser ofte fast pa andre alger, sten eller muslingeskaller, og den findes typisk pa lavt vand.

Carrageentang varier efter voksestedet. Pa lavt vand ses krusede former i teette bestande, mens den pa
beskyttede lokaliteter kan blive helt kugleformede og derfor kaldes blomkalstang.

En oplagt tangart at bruge, hvis man vil introducere
elever til tangens rolle i fgdevareteknologi og e-numre
(E407 = carrageenan).

Udseende: Laederagtig, ofte r@dbrun.

Levested: Ned til ca. 18 meters dybde, isaer pG andre
tangarter.

Funktion: Herfra udvindes carrageenan, som bruges som
fortykningsmiddel i fx is og chokolademaelk.
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Purpurhinde (Porphyra umbilicalis) - Japansk nori

Purpurhinde er en meget tynd, naesten papiragtig redalge, der ofte ses i tidevandszonen — altsa det
omrade, hvor vandstanden skifter ved hgj- og lavvande. Den klistrer sig til klipper og sten og taler bade
udtgrring og hard bglgegang.

Det latinske navn betyder “purpurfarvet navlestreng”, og
det beskriver bade farven og den made, algen er faestnet til
underlaget pa.

Purpurhinde er sarligt velegnet i undervisningen, nar man
vil bygge bro mellem dansk tang og international
madkultur (fx Japan).

Udseende: Mgrkerad til lilla, papiragtig.

Levested: | tidevandszonen, ofte pd klipper og sten.

Anvendelse: Bruges til nori (sushi), chips, krydderi eller i
supper.
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So¢salat (Ulva lactuca) - Havets “salat”

Sgsalat er en af de mest genkendelige grenne alger. Den har tynde, bglgede blade, som ligner almindelige
salatblade — og det er netop, hvad navnet /actuca henviser til, det latinske ord for salat.

Sg@salat vokser hurtigt og findes ofte i lavvandede omrader pa sten, muslinger og andre overflader — nogle
gange helt oppe i tidevandszonen.

—
Denne alge er spiselig og har en frisk, let salt
smag, som ggr den velegnet i mange retter —
bade ra i salater, tgrret som krydderi eller
letstegt. S@salat er oplagt at inddrage i
undervisningen, hvor elever kan sammenligne
den med almindelig salat og drgfte forskelle pa
land- og havgrgntsager.

Udseende: Tynde, blgde og bglgende blade i
frisk grgn farve.

Levested: Lavvandede omrdder, tidevandszoner
ned til 10 meters dybde.

Anvendelse: God i salater, supper, chips eller
som farverigt drys.
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Tarmrgrhinde (Ulva intestinalis)

Tarmrgrhinde er en grgn alge, der danner hule, oppustede rgr, som snor sig i former, der kan minde om
tarm eller lange slanger — deraf det sigende navn. Det latinske intestinalis betyder netop “tarmagtig”.

Tarmrgrhinde vokser i lavvandede og ofte naeringsrige
omrader, hvor den optraeder i store maengder. Den
findes typisk i bugter, havnebassiner eller langs moler,
og satter sig fast pa sten, skaller og andre harde
overflader, ofte helt oppe ved vandoverfladen.

| undervisningen er tarmrgrhinde interessant i forhold
til emner som gkosystemer, naeringsforurening og
menneskets pavirkning af havmiljget.

Udseende: Lange, hule grgnne rgr — ofte snoede eller
krallede.

Levested: Lavvandede, beskyttede omrdder med
neeringsrigt vand.

Anvendelse: Kan bruges i fx supper eller t@rres som
smagsgiver.
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Blaeretang (Fucus vesiculosus) - Indbyggede “svemmeblare”

Blaeretang er en klassisk tangart og let at kende pa de sma, luftfyldte blaerer, der ligger parvist langs midten
af bladene. Disse blaerer fungerer som sma “redningsveste”, der hjzlper tangen med at holde sig oprejst i
vandet, sa den kan fa mest muligt sollys til fotosyntesen.

Det latinske navn vesiculosus
betyder netop “blaerefyldt”.
Blaeretang vokser i tidevandszonen
og sidder fast pa sten, klipper og
muslinger. Den er vigtig i kystens
gkosystem, hvor den skaber skjul og
levested for smadyr og fiskeyngel.

Levested: Tidevandszonen, bade
over og under vand.

Kendetegn: Luftbleerer, forgrenede
band, markebrun farve.

Undervisningstip: Bruges i
feltstudier, artsbestemmelse eller
som eksempel pa tilpasning til liv i
vekselsvdde zoner.
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Sukkertang (Saccharina latissima) - S¢d og blgd
Sukkertang er en stor og elegant brunalge, som har faet sit navn pa grund af det hgje indhold af

sukkerstoffer, iseer mannitol. Den har brede, bandformede blade, som kan minde lidt om pastaplader i
vandet. Det latinske navn latissima betyder “meget bred”, hvilket passer godt til dens udseende.

Smagen er mild og en smule s@dlig, og den er szerligt populzer i det nye nordiske kgkken.

Sukkertang bruges bl.a. i supper, som chips, i
fermentering og som naturlig smagsgiver.

Levested: Typisk 1-30 meters dybde, pa sten
eller faste overflader.

Kendetegn: Brede, bglgende bdnd, glat
overflade.

Undervisningstip: Kan inddrages i
madkundskab — smages, tgrres eller bruges
som base i bouillon.

Savtang (Fucus serratus) - Takkede blade

Savtang er let at kende pa sine karakteristiske savtakkede bladrande, som ogsa har givet den navn. Det
latinske serratus betyder netop “savtakket”.

Denne tangart sidder fast pa klipper og sten i lavvandede kystomrader, hvor den skal kunne modsta
kraftige bglger. Den er vigtig for kystnaere gkosystemer og tilbyder skjul og beskyttelse til mange sma
organismer.

| madlavning har den en mild, ngddeagtig
smag og bruges ofte t@rret som krydderi.

Levested: Kystneert, lavt vand.

Kendetegn: Savtakkede blade, mgrk farve,
gummiagtig konsistens.

Undervisningstip: Kan indgd i feltstudier
om tidevand, tangsamfund og biodiversitet.
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Fingertang (Laminaria digitata) - Den store tang med “fingre”

Fingertang er en stor og imponerende brunalge, som let
kendes pa sine lange, fligede blade, der kan minde om
fingre. Navnet digitata betyder netop “med fingre” pa
latin.

Den vokser pa dybere vand — ofte i braendingszoner —
og er hardfgr nok til at modsta staerk strgm og bglger.
Fingertang bruges bade som fgdevare og industrielt,
hvor den er en vigtig kilde til alginat — et stof, der
bruges til at tykne og stabilisere fgdevarer.

Levested: Stenede omrdder fra lavvande og ned til 20
meters dybde.

Kendetegn: Lange, brede “fingre”, fast struktur.

Undervisningstip: Bruges i madkundskab, naturfag og
tveerfaglige forlgb — fx omkring molekylaer gastronomi.

Lav klgrtang (Fucus spiralis) - Vokser i spiraler

Lav klgrtang er en mindre og mere diskret slaagtning til bleere- og savtang, men den er mindst lige sa
speendende. Den kendes pa sin spiralformede vaekst — en form, som ogsa har givet den sit navn. Det
latinske spiralis betyder netop “spiralformet”.

Lav klgrtang vokser hgjt oppe i tidevandszonen, ofte helt teet pa land, hvor den er tilpasset at kunne
overleve lengere tid uden at veere deekket af vand. Den taler udtgrring bedre end mange andre tang-
arter og er derfor en af de fgrste, man mgder pa stranden ved lavvande. Den heefter sig godt fast til sten
og klipper og danner teette bestande, der fungerer som sma levesteder for forskellige smadyr.

Levested: Hgjt i tidevandszonen, taet pa kysten.

Kendetegn: Spiralformet vaekst, kigftede blade,
kompakt stgrrelse.

Undervisningstip: God til at illustrere tilpasning til
ekstreme levesteder og tidevandszoner — kan let
indsamles til klasselokalet eller feltture.
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Strengetang (Chorda filum) - Havets “spaghetti”

Strengetang ser ikke ud som den klassiske bladtang, man maske forestiller sig — tveertimod ligner den
lange, tynde spaghetti-trade, der svajer elegant i vandet. Navnet “Chorda filum” betyder netop “snor”
eller “trad”, og det passer perfekt til dens karakteristiske udseende.

Den vokser typisk pa beskyttede steder med blgdt bundmateriale som sand eller mudder, hvor den
heefter sig fast med en lille haefteskive. Strengetang kan blive imponerende lang — op til flere meter — og
dens glatte, mgrkebrune trade ligger ofte og flyder i vandoverfladen eller bglger med strgmmen.

Det er en arlig tangart, hvilket betyder, at den kun
lever én saeson, men den vokser hurtigt og danner
lange, yndefulde skud i Igbet af foraret og
sommeren.

Undervisningstip: God til at snakke om livscyklus
(étdrig art) og tilpasning til blade bundforhold —
fascinerende at vise frem pa felt- eller strandture.
PG grund af sin usaedvanlige form er den nem at
genkende — og et sjovt indslag til undervisningen.

130




FOTOS & FIGURER
Efter sidetal

3: Dansk Tang

19:
20:
22:
23:
24:
25:

26:
27:

28:

29:
30:
31:
33:
34:
35:

36:

37:
38:
39:
40:

41.
42.
43:
45:
46:
: Tgrret tang: Samvirke
49:

47

50:
51:
52:
53:
55:
59:
63:
67:
71:
75:
79:
83:
87:
90:

Maine Island Institute

Dansk Tang

Jens Christian Schou

Dansk Tang

Dansk Tang

Videnskab.dk (Kiselalge)
Sciencelibrary (Dinoflagellat)
Sciencelibrary (Gulalger)

Danmarks Nationalleksikon (@jealge)
GastroWiki

Mikrobiologi.androide.dk (Dybdeprofil)
Danmarks Naturfredningsforening (Stenrev)
DTU Aqua & aarhus Universitet (Dyrkningspotentiale)
AlgaeFood (Sukkertang)

Morten Rasmussen, Ritzau

AlgaeFood

Dansk Tang

The Seaweed Site

Danmarks Nationalleksikon

Dansk Tang (Carrageentang)

Optimal Health Insider (Chlorella & Spirulina)
Natures first (Dyrefoder)
Haveselskabet (Kartoffeldyrkning)
Videnskab.dk

VisitLaesg.dk

Dansk Tang

Aktuel Naturvidenskab (Tangdyrkning)
Havhgst (Danmarkskort)

Havhgst

Seaweed Insights

Seaweed Insights

Pacific Harvest

Modern Gastronomy Recipes

Samvirke (Sgsalat & sal)
VitaePro.dk (Omega-3-fedtsyre)
Dansk Tang

Naturbasen

AlgaeFood

Dansk Tang

AlgeFood

Jens Christian Schou
Dansk Tang
Videnskab.dk

Kaneryo Media

WWF

Wikipedia

iStock

iStock

AlgaeFood

91: AlgaeFood
95: Dansk Tang
98: Havhgst

101:
105:
115:
119:
121:
122:
123:
124:
125:
126:
127:
128:

129:

130:

iStock

AlgaeFood

Dansk Tang

Fjords&Beaelt

Dansk Tang

Urtekilden

Dansk Tang

The Seaweed Site

Dansk Tang

Dansk Tang

Dansk Tang

Danmarks Nationaleksikon (Sukkertang)
Naturbasen (Savtang)
Naturbasen (Fingertang)
Dansk Tang (Lav klgrtang)
Biopix

ALGAE
FOOD

131



[ag med pd en rejse under havels overflade —
of 74 pd opdagelse i Tangens fascinerende verden!

Dette undervisningsmateriale giver eleverne mulighed for at
undersgge tang som bade en vigtig del af havets gkosystem og som
en baeredygtig ressource for fremtiden.

Gennem en kombination af teori, praktiske gvelser og undersggelser
arbejder eleverne blandt andet med tangs biologi, fotosyntese,
dyrkning og anvendelse som fgdevare. Eleverne undersgger
forskellige tangarter, udforsker tangens dyrkningspotentiale og far
indsigt i, hvordan tang kan bidrage til en mere baeredygtig
fedevareproduktion.

Materialet inddrager ogsa samfundsfaglige perspektiver pa, hvordan
vi kan udnytte havets ressourcer pa en ansvarlig made. Eleverne
arbejder med spgrgsmal om baeredygtighed, gren omstilling,
fedevareproduktion og de muligheder og udfordringer, der fglger
med udviklingen af nye bzeredygtige Igsninger.

Fra den fgrste spire pa en dyrkningsline i havet til den faerdige
ingrediens pa tallerkenen fglger eleverne tangens vej fra bglge til
bord. Gennem materialet undersgger de, hvordan vi kan fa mere tang
ind i vores hverdag, og hvilken rolle tang kan spille i fremtidens
fedevaresystemer.
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