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1 Indledning 

Dette	projekt	omhandler	at	kunne	detektere	og	kvantificere	mikroplastik	i	marine	relaterede	føde-

vareprodukter	ved	brug	af	fluorescens.	Idéen	til	projektet	blev	til,	da	jeg	læste	om	den	massive	

plastik	forurening	i	havmiljøet,	som	viste,	at	der	allerede	i	2010	var	en	plastikmængde	i	havene	på	

omkring	4,8	til	12,7	millioner	tons1.	Plastikken	her	bliver	udsat	for	forskellige	naturkræfter,	der	til-

sammen	nedbryder	plastikken	over	længere	tid2,	til	det	man	kalder	mikroplastik,	som	har	en	stør-

relse	af	<	5mm.	Det	er	i	denne	kategoriserede	størrelse,	at	plastik	kan	blive	indtaget	af	plankton3,	4	

og	bevæge	sig	op	gennem	fødekæden	til	andet	marine	liv5.	Mennesker	kan	også	blive	udsat	for	

mikroplastik	fra	bl.a.	muslinger6,	7,	og	det	er	blot	én	af	måderne,	mikroplastik	ender	i	maden	på8.	

Det	er	en	potentiel	fare	for	mennesker,	og	selve	faren	realiseres	af	faktummet	af,	at	man	har	set	

skadelige	effekter	hos	havdyr9,	10,	11.	Ydermere	er	overemnet,	mikroplastik	som	forureningskilde,	

meget	aktuelt	med	et	af	de	seneste	fund	af	mikroplastik	værende	i	dansk	drikkevand12.	

	
Der	er	et	generelt	behov	for	at	etablere	en	metode	til	detektering	og	kvantificering	af	mikroplastik,	

da	en	standardiseret	metode	ikke	er	blevet	etableret.	Dette	forhindrer,	at	man	kan	sammenligne	

de	forskellige	kvantitative	metoders	resultater13.	Mere	er	det	vigtigt,	at	metoden	er	billig	og	hur-

tig,	dog	samtidig	effektiv,	givet	at	der	er	et	forøgende	behov	for	at	undersøge	mikroplastiks	tilste-

deværelse	flere	og	flere	steder.	Derfor	er	fluorescens	farvning	en	oplagt	detekteringsmetode,	der	

er	anerkendt	som	en	billig	og	hurtig	metode	til	mikroskopiske	analyser.	Valget	ved	at	undersøge	

fødevareprodukter	fra	havet	grunder	i,	at	det	bliver	indtaget	af	mennesker	og	dermed	rejser	et	in-

teressant	spørgsmål	omkring	helbred	ift.	mikroplastik.	

2 Formål og Problemformulering 
Formålet	med	dette	projekt	er	at	sammensætte	en	billig,	hurtig,	effektiv	metode	med	henblik	på	

at	detektere	og	kvantificere	mikroplastik	i	fødevareprodukter,	som	evt.	kunne	hjælpe	til	med	etab-

leringen	af	en	standardiseret	metode	i	forskningsmiljøet.	Derfor	vil	fluorescens	blive	brugt	som	de-

tektionsmiddel	som	et	led	i	metoden,	grundet	dets	effektivitet	og	billige	omkostninger.	Metoden	

vil	blive	undersøgt	deduktivt	ved	at	teste	eksperimentelt	tilstedeværelsen	og	kvantiteten	af	mikro-

plastik	i	danske	fødevareprodukter	fra	havet.	Deraf	lyder	min	problemformulering	således:	Er	det	

muligt	at	detektere	og	kvantificere	mikroplastik	i	danske	marine	relaterede	fødevareprodukter	

ved	brug	af	en	ny	og	forbedret	metode,	hvor	fluorescens	er	brugt	som	detektionsmiddel?	
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2.1 Afgrænsning 

Dette	projekt	beskæftiger	sig	med	metoder	omkring	detektering	og	kvantificering	af	mikroplastik,	

og	mere	specifikt	at	komme	frem	til	en	metode	der	alene	har	det	formål	at	finde	mikroplastik	i	

marine	relaterede	fødevareprodukter.	Derfor	vil	forsøgene	kun	måle	tilstedeværelsen	og	kvantite-

ten	af	ekstraheret	mikroplastik	i	fødevareprodukter	fra	havet,	da	andre	og	flere	prøver	fra	havet	

ville	gøre	projektet	uoverskueligt	og	være	for	tidskrævende.	Derudover	vil	den	fundne	metode	

udelukkende	bruge	fluorescens	som	detektionsmiddel.	Metoder	som	f.eks.	IR-spektroskopi	og	Ra-

man	scattering,	som	anvendes	meget	indenfor	området,	vil	kun	blive	stillet	op	mod	den	fundne	

metode	for	at	belyse	fordele	og	ulemper.	

			Sundhedsmæssige	problematikker	og	forårsagelser	ift.	indtagelse	af	mikroplastik	af	mennesker,	

såvel	af	andet,	vil	ikke	blive	taget	op	eller	diskuteret,	da	formålet	med	projektet	kun	omhandler	

metodologien	indenfor	emnet	og	ikke	betydningen	af	resultaternes	evt.	konsekvenser.	

3 Teori, Metode og Empiri 

3.1 Fluorescensmiddelet Nile Red 

Fluorescens	er	et	fænomen,	hvor	et	stof	modtager	energi	i	form	af	lys	og	genudsender	det	med	

højere	bølgelængde.	I	dette	projekt	er	kravet,	at	det	fluorescerende	farvestof	skal	kunne	bindes	til	

mikroplastik	og	derved	synliggøre	det,	så	det	kan	tælles.	Forskning	har	fundet	det	fluorescerende	

farvestof	Nile	Red,	som	værende	det	hidtil	mest	lovende	fluorescensmiddel	til	detektering	af	

mikroplastik14.	Specifikt	blev	de	forskellige	farvestoffer	testet	efter	deres	evne	til	at	blive	adsorbe-

ret	af	plastik,	og	Nile	Red	var	mest	effektiv	ift.	dette	(adsorbtionsvarighed:	5min	–	66timer)	samt	

dens	styrke	af	fluorescens.	Derfor	vil	Nile	Red	blive	udgangspunktet	for	dette	projekt	som	detekti-

onsmiddel.	

			Nile	Red	(Bilag	1)	er	et	lipofilt	farvestof,	som	ikke	vil	fluorescere	i	de	fleste	polære	omgivelser.	

Det	vil	fluorescere	i	et	lipid	rigt	miljø	som	f.eks.	intracellulære	lipid	dråber15.	Da	plastik	primært	er	

lipofilt,	vil	plastik	og	Nile	Red	binde	sig	og	Nile	Red	fluorescere.	Deraf	vil	man	kunne	tydeliggøre	

mikroplastik	markant	under	et	fluorescensmikroskop	og	være	i	stand	til	at	kvantificere	det.	At	

bruge	et	fluorescerende	lipofilt	stof	til	detektering	af	mikroplastik	er	blevet	foreslået	tidligere	af	

en	forsker	indenfor	emnet,	Andrady	(2010)16,	og	der	er	hidtil	kun	blevet	udført	få	forsøg	og	målin-

ger14,	17,	18.		
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			Maes	et	al.	(2017)14	farver,	mest	optimalt,	mikroplastikken	ved	at	tilføre	koncentreret	Nile	Red	

med	acetone	i	en	opløsning	af	10µg	mL-1	i	suspensionen	med	en	inkubationstid	på	30min.	

3.2 Solvatochromt effekt af Nile Red 

En	nævneværdig	funktion	ved	Nile	

Red	er,	at	det	er	solvatochromt.	

Dvs.,	at	det	kan	ændre	farve	efter	

omgivelsens	polaritet,	hvilket	bety-

der,	at	det	vil	være	muligt	at	defi-

nere	og	gruppere	plastik	efter	fluo-

rescens	(Bilag	2).	Maes	et	al.	

(2017)14	har	undersøgt	dette	og	ud	

fra	forsøgi	lavet	et	plot	med	fluore-

scens	indeks	og	kontakt	vinkel	(en	

måling	af	overflade	polaritet)	af	

fem	forskellige	plastik	polymerer	grupperet	i	polært	og	upolært	(Fig.	1).	Her	vil	det	være	muligt,	i	

et	vist	omfang,	at	se	forskel	i	farve	ved	de	forskellige	plastik	polymerer.	Det	er	dog	vigtigt	at	notere	

sig,	at	noget	plastik	viser	næsten	samme	fluorescens,	og	det	kan	derfor	blive	svært	at	skelne	mel-

lem	disse.	

3.3 Ekstrahering og isolering af mikroplastik i organisk materiale 

Fordi	Nile	Red	er	et	lipofilt	stof,	er	det	vigtigt	at	isolere	plastikken	fra	det	biologiske	materiale,	da	

Nile	Red	vil	binde	sig	til	dette	og	forårsage	fejl	i	optællingen	af	plastik.	Derfor	skal	man	opløse	det	

organiske	materiale	uden	at	skade	plastikken.	En	officiel	metode	af	ICES	(International	Council	for	

the	Exploration	of	the	Sea)	lyder	på,	at	man	bruger	en	syreblanding	af	HNO3	og	HClO4
19

.	En	gruppe	

forskere	har	dog	fundet,	at	metoden	beskadiger	plastik	og	har	derefter	udviklet	en	betydelig	mere	

effektiv	metode20.	Flere	forskellige	syre	og	syreopløsninger	blev	testet	for	deres	effektivitet	til	at	

																																																								
i			Forsøget	blev	udført	ved	brug	af	et	specielt	designet	mikroskop,	som	var	forbundet	med	et	Ca-
non	EOS	600D	kamera.	Her	kunne	der	måles	på	de	individuelle	plastik	stykker	og	udregnes	en	
værdi	(fluorescens	indeks)	ud	fra	forholdet	mellem	intensiteten	i	de	røde	og	grønne	pixels	(%&'

%
)	

med	hjælp	fra	billedanalyse	programmet	image	J.	Kontakt	vinkel	værdierne	var	fundne	litteratur	
værdier.	
	

Fig.	1	Den	polære	gruppe	bestod	af	Nylon	og	PET,	og	den	
upolære	gruppe	bestod	af	PE,	PP	og	PS.	X-aksen	viser	kon-
takt	vinklen,	som	er	en	anden	måde	at	vise	polaritet	på.	Y-
aksen	viser	fluorescens	indekset,	som	udregnes	ved	%&'

%
.	
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nedbryde	det	organiske	materiale	uden	at	skade	plastikken.	Det	mest	effektive	middel	var	en	30%	

fortyndet	blanding	af	1:1	KOH:NaClO	(Bilag	3).	Årsagen	til	effektiviteten	af	denne	kombination,	

formuleret	af	seniorforskeren	Jakob	Strand,	er,	at	en	blanding	af	en	stærk	base	(KOH)	og	et	oxida-

tionsmiddel	(NaClO)	vil	forholdsvist	nemt	nedbryde	mange	former	naturligt	forekommende	orga-

nisk	materiale	–	hvorimod	de	fleste	plastik	polymerer	i	dette	miljø	er	persistente	(med	enkelte	

undtagelser).		

			Efter	selve	nedbrydelsen	er	det	vigtigt	at	få	ekstraheret	mikroplastikken	på	en	ordentlig	måde.	

Derfor	er	det	anbefalet	at	bruge	cellulose-nitrat	filtre	for	at	få	filtreret	alt	organisk	materiale	væk,	

hvorefter	mikroplastikken	kan	detekteres	og	kvantificeres	under	et	mikroskop.	

3.4 Valg af forskellige marine relaterede fødevareprodukter  

For	at	få	et	repræsentativt	resultat	af	havet	er	det	foretrukket	at	analysere	marine	liv	fra	den	pela-

giske	zone,	den	bentiske	zone	og	fra	kyster	og	æstuarier19.	Det	kræves	dog,	at	produktet	indehol-

der	mave-tarm-kanalen,	som	indeholder	mikroplastikken,	hvilket	de	fleste	marinerelaterede	føde-

vareprodukter	har	fået	fjernet.	I	dette	studie	vil	kun	blåmuslinger	repræsentere	den	delvise	kilde	

af	mikroplastik	fra	havet,	hvorimod	kilden	for	de	andre	fødevareprodukter	vil	være	luften21,	hane-

vandet22	og	måske	maskineri,	fabriksudstyr	og	andet.	Af	den	grund	vil	dette	studie	ikke	få	et	re-

præsentativt	resultat	af	havet,	men	derimod	et	delvist	et	af	kyster	og	æstuarier	samt	et	af	de	spe-

cifikke	fødevareprodukter	der	bliver	undersøgt.	Yder-

mere	skal	det	siges,	at	analysen	af	prøverne	foregår	

ved	at	opløse	alt	indholdet	i	produkterne	i	forhold	til	

normalt	kun	at	opløse	mave-tarm-kanalen.	

			Der	skelnes	mellem	fødevareprodukter,	der	er	pro-

cesseret	(produkt	har	været	igennem	fabriks	produk-

tion)	og	uprocesseret	(produkt	har	ikke	være	igen-

nem	fabriksproduktion),	da	mængden	af	mikroplast	

og	kilden	til	mikroplast	forurening	kan	variere	me-

get,	grundet	omstændighederne	som	behandlingen	af	fødevareprodukterne	foregår	i.	Grundlaget	

for	undersøgelsen	af	processeret	mad	understøttes	af	EFSA	(European	Food	Safety	Authority),	

som	har	udtrykt,	at	der	er	mangel	på	forskning	af	mikroplastiks	tilstedeværelse	i	processeret	mad8.					

Uprocesserede	fødevarer	 Processerede	fødevarer	

Makrel	

(Scomber	Scombrus)	

Dåse	makrel	

Torsk	(filet)	

(Gadus	Morhua)	

Tun	på	dåse	

Blåmuslinger	

(Mytilus	edulis)	

Pillede	rejer	

Fig.	2	Valg	af	forskellige	fødevareprodukter	
der	vil	blive	analyseret	for	indeholdelse	af	
mikroplastik.	
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			Fig.	2	(side	5)	viser	de	tilfældig	valgte	fødevareprodukter,	der	vil	blive	undersøgt	for	indhold	af	

mikroplastik,	hvor	de	uprocesserede	fødevareprodukter	vil	blive	købt	ved	en	dansk	fiskehandler	og	

de	processerede	fødevareprodukter	købt	ved	en	dansk	dagligvarebutik.		

3.5 Metode 

Den	nye	og	forbedrede	metode	til	at	udføre	forsøget	tager	meget	brug	af	Maes’	artikel14,	hvori	der	

står,	at	deres	protokol	skal	kunne	justeres	til	at	være	anvendelig	i	andre	prøver	som	bl.a.	biota	

prøverii.	Derfor	vil	den	nye	metode	bestå	mest	af	Maes’	protokol14	med	modifikationer	fra	bl.a.	En-

ders’	artikel20.	Udover	udførslen	af	denne	metode,	vil	det	være	godt	at	undersøge	Nile	Reds	solva-

tochromiske	effekt,	og	om	muligt	at	forudsige	det	emitterede	lys	for	at	identificere	hvilken	plastik	

polymer,	der	er	at	gøre	med.	Matematisk	har	man	prøvet	at	gøre	dette,	men	desværre	var	resulta-

terne	ikke	pålidelige23.	Der	vil	derfor	blive	lavet	tabelværdier	af	de	forskellige	plastik	polymers	

emitterede	fotoners	bølgelængder,	ved	at	måle	det	emitterede	lys	med	et	spektrometer	forbun-

det	med	et	mikroskop.	

			Det	er	vigtigt	at	tage	forbehold	for	fejlkilder,	når	forsøget	udføres.	Muligheden	for	mikroplast	

forurening	i	prøverne	er	stor,	da	der	både	er	fundet	mikroplastik	i	luften21	og	i	hanevandet22,	der-

for	skal	forsøgene	udføres	meget	varsomt	og	i	så	rene	omgivelser	som	muligt.	

4 Projektets udførsel	
I	det	primære	forsøg	er	formålet	at	finde	mikroplastik	i	marine	fødevareprodukter	ved	brug	af	flu-

orescens,	samt	at	detektere	hvilke	plastik	polymerer	der	er	i	produkterne.	Et	ekstra	forsøg,	hvor	

formålet	er	at	lave	tabelværdier	af	emitterede	fotoners	bølgelængder	af	Nile	Red	ved	binding	med	

forskellige	plastik	polymerer,	nævnt	i	metode	kapitlet	3.5,	vil	blive	lavet	med	henblik	på	at	an-

vende	tabelværdierne	til	at	detektere	hvilke	plastik	polymerer	der	analyseres	under	det	primære	

forsøg.	Ydermere	er	det	nødvendigt	at	have	et	pilot	forsøg,	hvorved	det	bekræftes,	at	en	30%	

KOH:NaClO	opløsning	vil	kunne	opløse	de	udvalgt	fødevareprodukter	effektivt	nok,	da	der	kan	sås	

tvivl	om,	hvorvidt	produkterne	og	deres	størrelser	vil	blive	effektivt	opløst,	da	dette	

specifikke	opløsningsmiddel	primært	er	blevet	testet	på	mave-tarm-kanaler	fra	torsk20.	

																																																								
ii	”With	appropriate	alterations	to	the	protocol,	filtration	steps	to	reduce	volumes	for	water	sam-
ples	or	digestion/solvent	extraction	methods	generally	applied	for	biota,	the	method	should	also	be	
applicable	to	other	matrices	in	which	microplastic	analysis	is	desirable,	lowering	cost	and	speeding	
up	quantification	processes.”	Maes	et	al.	(2017)14	
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4.1 Pilotforsøg 

I	pilotforsøget,	som	vil	blive	udført	på	Svendborg	Gymnasium,	vil	de	seks	forskellige	fødevarer	

blive	købt	ind	samt	KOH	(KOH	pellets	opløst	i	vand,	1120	g/L)	og	NaClO	(flydende	koncentrat	med	

14%	aktivt	klor).	Den	30%	KOH:NaClO	opløsning	vil	være	i	mængderne	5mL	pr.	gram	materiale,	der	

skal	opløses.	De	forskellige	fødevarer	vil	få	tilsat	de	passende	mængder	opløsningsmiddel,	hvoref-

ter	en	inkubationstid	på	omtrent	5	timer	kræves,	for	at	materialet	burde	være	opløst20.	Opløs-

ningseffektiviteten	vil	blive	vurderet	ved	visuel	inspektion,	hvorefter	opløsningen	vil	blive	filtreret	

for	at	detektere	ikke-opløste	rester	af	fødevareprodukterne	gennem	et	mikroskop.	Hvis	der	ikke	

bliver	fundet	nogen	ikke-opløste	rester,	kan	det	primære	og	tabelværdi	forsøget	påbegyndes.	

4.2 Forsøg - Tabelværdier 

I	dette	forsøg,	som	udføres	på	Københavns	Universitet	med	vejleder	Bo	Wegge	Laursen,	vil	de	for-

skellige	stykker	plastik,	der	skal	analyseres,	være	’The	Big	Six’	iii.	Mindre	stykker,	0,1mm	–	0,5mm,	

af	det	købte	plastik,	vil	blive	skåret	ud,	hvorefter	farve	metoden	af	Maes	et	al.	(2017)14	vil	blive	

brugt.	Universitetet	har	et	mikroskop	forbundet	med	et	spektrometer,	således	at	det	er	muligt	at	

detektere	de	specifikke	bølgelængder	fra	Nile	Red.	Når	bølgelængderne	er	målt,	noteres	de	for-

skellige	bølgelængder,	hvorefter	de	bruges	til	det	endelige	og	primære	forsøg.	

4.3 Primære forsøg 

Der	vil	blive	indkøbt	de	tilpasse	mængder	af	KOH	og	NaClO,	fødevareprodukterne	samt	filtre	og	

acetone.	Forsøget	har	mulighed	for	at	blive	udført	på	forskellige	universiteter/institutteriv.	

			Først	laves	de	rigtige	mængder	af	den	30%	KOH:NaClO,	som	vil	være	19.800mL,	da	der	skal	5mL	

pr.	gram.	Den	færdige	opløsning	skal	filtreres	igennem	inden	forsøg	(Cellulose	nitrat	filtre,	

0,45µm).	Yderligere	forberedes	Nile	Red	opløsningen,	hvilket	er	10µg	mL-1	acetone	og	filtreret	

med	et	0,45µm	PTFE	kanyle	filter.	Derefter	forberedes	de	forskellige	fødevareprodukter	i	et	stink-

skab	i	beholdere,	hvorefter	den	rigtige	mængde	opløsning	tilsættes	hvert	fødevareprodukt.	Efter	5	

timer,	antaget	at	det	er	tiden,	der	kræves,	for	at	fødevareprodukterne	er	opløst,	filtreres	det	oplø-

ste	materiale	igennem	et	filtrationsanlæg.	Filtrene	tages	fra	filtrationsanlægget	og	herpå	tilføres	

																																																								
iii	Generelt	refereres	der	ofte	til	dét	plastik,	der	er	fundet	mest	af,	i	miljøer	der	er	forurenet,	som	
’The	Big	Six’.	Af	dem	indgår	polyethylen	(både	lav-densitet	og	høj-densitet),	polypropylen,	polysty-
ren,	polyvinylchlorid	og	polyethylentereftalat.		
iv	Københavns	Universitet,	Institut	for	Bioscience	i	Roskilde,	Leibniz-instituttet	for	Østersøforskning	
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Nile	Red	opløsningen,	som	skal	have	en	inkubationstid	på	30	min.	Det	skulle	nu	være	muligt,	at	de-

tektere	plastikken	gennem	et	mikroskop,	hvor	et	lys	af	450-510nm	anvendes.	Her	kan	et	orange	

filter,	hvis	nødvendigt,	anvendes	for	at	fjerne	overskydende	blåt	lys.	Formålet	er	nu	at	kvantificere	

og	detektere	(ved	brug	af	tabelværdierne)	mikroplastikken	i	prøverne,	hvorefter	resultaterne	no-

teres.		

			Hvis	muligt	vil	prøverne	blive	analyseret	med	et	FT-IR	mikroskop	eller	ved	Raman	scattering,	hvor	

resultaterne	kan	sammenlignes	og	evt.	fejl	findes.	

4.4 Budget 

	

Indkøbssted	 Produkt	 Pris	

Sigma-Aldrich	 KOH	Pellets	(5kg)	 885	𝑘𝑟.	

Sigma-Aldrich	 NaClO	(6-14%	aktivt	klor,	5L)	 403,20𝑘𝑟 ∙ 2	=	806,40	𝑘𝑟.	

Sigma-Aldrich	 Acetone	(beregnet	til	spektro-

skopi,	500mL)	

214,56𝑘𝑟.	

Tilfældig	lokal	fiskehandler	 Makrel	x	3	 (Dette	vil	være	en	ca.	pris,	da	

den	specifikke	pris	er	ukendt).	

𝐶𝑎. 350	𝑘𝑟.	

Torsk	filet	x	3	

Pakke	blåmuslinger	x	3	

Coop.dk	 Makrelguf	(Glyngøre)	x	3	 51,75	𝑘𝑟.		

Coop.dk	 Tun	i	olie	(Xtra)	x	3	 34,5	𝑘𝑟.	

Coop.dk	 Grønlandske	rejer	(Irmas)	x	3	 132	𝑘𝑟.	

Sigma-Aldrich	 Nile	Red	(Beregnet	til	mikro-

skopi,	1g)	

3.780	𝑘𝑟.	

Sigma-Aldrich	 Acrodisc®	PTFE	kanyle	filtre	

(0,45µm)	

1.463	𝑘𝑟.	

GE	Healthcare	Life	Sciences	 Whatman	cellulose	nitrat	

membran	filtre	47mm	

(0,45µm)	

1.378,25	𝑘𝑟.	

Sigma-Aldrich	 Polycarbonat	filter	membra-

ner	25mm	(0,4µm)	

1.310,40	𝑘𝑟.	

	 	 Pris	i	alt:	10.405,86	𝑘𝑟.	

Fig.	3,	tabel	af	udgifter	
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Grundet	de	’lave’	omkostninger	af	forsøgene,	i	forhold	til	præmiesummens	størrelse,	vil	det	være	

muligt	at	udføre	et	ekstra	forsøg,	hvori	der	kan	tages	forbehold	til	eventuelle	uventede	fejl.	Yderli-

gere	er	mange	redskaber	allerede	til	rådighed	på	de	forskellige	universiteter/institutter,	vigtigst	er	

mikroskopet	tilknyttet	et	spektrometer	på	KU	og	FT-IR	mikroskopet	på	Bioscience	instituttet	i	Ros-

kilde.	Tabellen,	Fig.	3,	viser	de	elementære	udgifter,	der	skal	bruges	til	alle	tre	forsøg.	Mængderne	

af	de	forskellige	kemikalier	er	beregnet	i	Bilag	4.	

4.5 Tidsplan 

Selve	forsøgene	vil	ikke	kræve	meget	tid	andet	end	én	dag	hver,	hvilket	gør	tisplanen	simpel.	Ud-

førslerne	af	forsøgene	vil	blive	foretaget	i	løbet	af	foråret	2018.	

5 Konklusion og perspektivering 
Hvad	end	forsøgets	resultater	ender	med	at	blive,	er	det	med	sikkerhed,	at	det	vil	give	anledning	

til	videre	forskning	indenfor	området	og	forhåbentlig	også	anledning	til	en	standardiseret	metode	

for	mikroplastik	detektion	og	kvantificering	i	fødevareprodukter.	

			Sandsynligheden	for	at	der	er	mikroplastik	i	marine	relaterede	fødevareprodukter,	eller	alminde-

lige	fødevareprodukter,	er	relativ	stor,	da	tilstedeværelsen	af	mikroplastik	bl.a.	er	i	drikkevandet	

og	i	luften.	Derfor	er	det	også	forventet	at	detektere	mikroplastik	i	fødevareprodukter.	Hvis	der	

dog	ikke	bliver	fundet	mikroplastik	i	forsøget,	vil	der	med	stor	sandsynlighed	være	fejlkilder.	Pro-

blematikken	er	altså,	om	den	nye	metode	er	optimal.	Hertil	kan	det	siges,	at	metoden	ikke	vil	være	

fejlfri,	og	det	er	derfor	påkrævet	at	lave	gentagene	forsøg	og	undersøgelser,	inden	man	kan	nå	til	

en	endelig	konklusion.	Hvis	dette	bliver	opfyldt,	og	man	får	bekræftet	tilstedeværelsen	af	mikro-

plastik	i	fødevareprodukter,	vil	det	være	passende	at	undersøge	mikroplastiks	helbredsmæssige	

konsekvenser	hos	mennesker,	da	vi	ubevidst	vil	være	i	direkte	kontakt	med	mikroplastik	flere	

gange	om	dagen.	

			Der	er	etableret	et	samarbejde	med	en	gruppe	unge	mennesker	fra	den	tyske	version	af	projekt	

forskerspirer	”Jugend	Forscht”,	som	også	arbejder	med	detektion	og	kvantificering	af	mikroplastik	

dog	i	hav	sedimenter.	Samarbejdet	vil	kunne	hjælpe	med	at	belyse	fordele	og	ulemper	ved	meto-

den,	da	gruppen	arbejder	med	Raman	scattering.	
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6 Kontakter 
Bo	Wegge	Laursen	(Forskerkontakt)	

Professor	og	direktør	for	Nano-Science	Center	

Institute	of	Chemistry,	Københavns	Universitet	

Robin	Lenz	

Ph.d.	cand.	

Department	for	Biological	Oceanography,	Leibniz	institute	for	Baltic	Sea	Research	

Jakob	Strand	

Seniorforsker	

Sektion	for	marin	biodiversitet	og	eksperimentel	økologi,	Institut	for	Bioscience	

Renske	Vroom	

Junior	Scientist	

Aquatic	Ecology	and	Environmental	Biology,	Radbound	University	

(Billedet	anvendt	som	forside	i	dette	projekt	tilhører	Renske	Vroom)	

6.1 Tak til alle 

En	særlig	tak	til	alle	der	har	været	mig	behjælpelig	med	projektet,	hvad	end	det	er	råd,	vigtig	infor-

mation	eller	vejledning.	Projektet	her	ville	ikke	have	været	til	uden	den	modtagede	hjælp	og	

støtte.	
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Bilag 

1 – Nile Red kemisk struktur og 3D repræsentation samt generel info 
	

Syntesen	af	Nile	Red	foregår	ved	at	
koge	Nile	Blue	og	svovlsyre	under	re-
flux	som	beskrevet	af	SD	Fowler	&	P.	
Greenspan	(1985)15.	Ydermere	er	Nile	
Red	yderst	anvendt	indenfor	cellebio-
logi	og	besidder	egenskaben	solva-
tochromisme.	

Kemiske	formel:	C20H18N2O2	
Molarmasse:	318.369	g/mol	
IUPAC	navn:	9-diethylamino-5-benzo[α]phenoxazinon	

2 – Gruppering af plastik efter farve, solvatochromisme 

Her	kan	forskellen	af	farve	ved	de	forskel-
lige	plastik	polymerer	tydeligt	ses.	
			De	forskellige	plastik	polymerer	og	deres	
farve:	

Billede	af	Maes	et	al.	(2017)14	

Det	kan	tydeligt	ses,	at	farvenavngivningen	er	meget	
subjektiv	og	derfor	ikke	en	god	metode.	Derfor	ville	
det	være	meget	mere	oplagt,	at	måle	den	specifikke	
bølgelængde	og	fluorescens	intensitet	for	at	få	et	ob-
jektivt	og	kvalificeret	mål	for	plastik	type.	

Plastik	 Farve	
PVC	
Plastikvinylchlorid	

Orange	

Nylon	
Polyamid	

Rød	

PE-HD	
Høj	densitet	polyethylen	

Gul	

PP	
Polypropylen	

Gul	

PS	
Polystyren	

Gyldent	

PET	
Polyethylenterephthalat	

Mørk	rød	

Den	dihedrale	vinkel,	som	står	for	rotationen	af	diethyla-
mino	gruppen	i	forhold	til	det	aromatiske	ring	system	er	
defineret	ved	C1-C2-N1-C3.	Dette	er	en	nævneværdig	ka-
rakteristika	ved	Nile	Red.	Netop	dette	har	en	stor	indfly-
delse	på	molekylets	absorptionsevne	Zuehlsdorff	et	al.	
(2017)23.	
	



Mathies C. Ellehauge Henriksen 
Svendborg Gymnasium, 3.Z 

	

	 15	

	
3 – Nedbrydning af organisk materiale ved brug af KOH og NaClO 

	
Enders	et	al.	(2017)20		
	
Her	kan	de	forskellige	midler	ses,	hvor	det	mest	effektive	middel	er	skrevet	med	fed	skrift.	
KOH:NaClO	opløsningen	formåede	at	nedbryde	det	organiske	materiale	fuldkommen.	
	

	
Enders	et	al.	(2017)20	

	
Det	kan	ses,	ud	fra	et	Raman	spektre,	at	den	30%	KOH:NaClO	opløsning	intet	skade	har	forårsaget	
på	plastik	polymererne,	med	undtagelse	af	en	meget	lille	skade	af	ABS	plastikken.	
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4 – Mængder til forsøg 

4.1 Pilot forsøg 
(Her	vil	der	være	ét	af	hvert	fødevareprodukt,	og	opløsningsmidlet	er	30%	KOH:NaClO	opløsning)	
Fødevareprodukterne	 Mængder	opløsningsmiddel	
Makrel	=	ca.	750g.	 3.750mL	
Torsk	filet	=	ca.	250g.	 1.250mL	
Pakke	blåmuslinger	=	ca.	500g.	 2.500mL	
Makrelguf	(Glyngøre)	=	190g.	 950mL	
Tun	i	olie	=	140g.	 700mL	
Grønlandske	rejer	(Irmas)	=	150g.	 750mL	
I	alt	=	Ca.	1.980g.	 I	alt	=	9.900mL	
For	at	lave	9.900mL	opløsningsmiddel	vil	1.485mL	KOH	(1.663,2	g.)	og	1.485mL	NaClO	blive	brugt.	
	
4.2 Primære forsøg 
Fødevareprodukterne	 Mængder	opløsningsmiddel	
Makrel	=	ca.	1.500g.	 7.500mL	
Torsk	filet	=	ca.	500g.	 2.500mL	
Pakke	blåmuslinger	=	ca.	1.000g.	 5.000mL	
Makrelguf	(Glyngøre)	=	380g.	 1.900mL	
Tun	i	olie	=	280g.	 1.400mL	
Grønlandske	rejer	(Irmas)	=	300g.	 1.500mL	
I	alt	=	Ca.	3.960g.	 I	alt	=	19.800mL	
For	at	lave	19.800mL	opløsningsmiddel	vil	2.970mL	KOH	(3.326,4	g.)	og	2.970mL	NaClO	blive	
brugt.	
	
4.3 Samlede mængde 
I	alt	vil	det	være,	begge	forsøg	tilsammen,	29.700mL	opløsningsmiddel,	hvori	der	indgår	4.455mL	
KOH	(4.989,6	g.)	og	4.455mL	NaClO.	
 


