
39 dansk kemi, 88, nr. 1, 2007

LEVNEDSMIDDELKEMI

Malakitgrønt er et N-methyleret diaminotriphenylmethan farve-
stof, der tidligere blev brugt verden over som et effektivt svam-
pedræbende middel i dambrug [2]. I dag benyttes malakitgrønt 
som farvestof i papir- og tekstilindustrien [2,3]. Malakitgrønt er 
på EU’s liste over farlige stoffer og er klassifi ceret af miljøsty-
relsen som sundhedsskadelig og miljøfarlig [4]. 

Malakitgrønts kemiske egenskaber
Malakitgrønt kan nedbrydes til leucomalakitgrønt (fi gur 1) ved 
kemisk eller metabolsk reduktion [5]. Begge stoffer har samme 
toksikologiske effekter, omend der er en tendens til at leucoma-
lakitgrønt er mere toksisk end malakitgrønt. Leucomalakitgrønt 
har været mistænkt for at være kræftfremkaldende, men en 
nyere undersøgelse har vist, at der skal meget store mængder 
til, før der kan spores en kræftfremkaldende effekt. En sikker-
hedsvurdering af malakitgrønt og leucomalakitgrønt viser, at det 

Restindhold af malakitgrønt 
i dambrugsfi sk
Malakitgrønt har tidligere været anvendt til sygdomsbekæmpelse hos dambrugsfi sk. 
Imidlertid blev stoffet forbudt i Danmark i 1990 af Veterinærdirektoratet. En aktuel 
dambrugssag fra Herning viser, at placering af strafansvar ved ulovligt restindhold af 
malakitgrønt i fi sk kan være svært bl.a. pga. stoffets persistens i miljøet [1]
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indhold, der er fundet i danske fi sk (tabel 1), ikke giver anled-
ning til sundhedsmæssige betænkeligheder, selv hvis stofferne 
indtages over længere tid [6]. 

Malakitgrønt kan omdannes til en carbinol-form via reaktion 
med hydroxylioner. De to former har meget forskellige egen-
skaber, idet malakitgrønt carbinol (fi gur 1) er uladet og meget 
mere lipofi l end malakitgrønt-ionen (fi gur 1). Malakitgrønts 
syrestyrkekonstant (pKa) er 6,9 [7]; ved pH 10 dominerer 
carbinol-formen, mens malakitgrønt ved pH 4 hovedsageligt 
fi ndes på ion-form. Ligevægten indstilles inden for ca. 5 timer. 
Malakitgrønt carbinol er relativt tungtopløseligt i vand; ca. 0,5 
mg/L [2], mens malakitgrønt chloridsalt er letopløseligt; 40000 
mg/L [8]. 

Nedbrydning i fi sk 
Malakitgrønt optages gennem fi sks gæller [9,10]. I fi sk nedbry-
des malakitgrønt primært til leucomalakitgrønt [11,12]. Adskil-
lige undersøgelser har vist, at malakitgrønt elimineres hurtigt, 
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Figur 1. Kemiske strukturer.
(I) Malakitgrønt kation CAS RN: 569-64-2. Malakitgrønt fås som et chlorid 
CAS RN [569-64-2] og et oxalatsalt CAS-nummer [2437-29-8].
(II) Malakitgrønt carbinol CAS RN: 510-13-4.
(III) Leucomalakitgrønt CAS RN: 129-73-7. ▼▼
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mens metabolitten leucomalakitgrønt har en signifi kant lavere 
udskillelseshastighed i ørred, havkat og ål [13,14,15,12,16]. Et 
tidligere studie har vist, at op til 12 μg/kg leucomalakitgrønt 
i ørred kunne måles 10 måneder efter dosering. Indholdet af 
malakitgrønt og leucomalakitgrønt var ved forsøgets start i 
alt 712 μg/kg målt straks efter 6 dages dosering med 0,2 mg 
malakitgrønt/L [15]. Leucomalakitgrønt har en markant længere 
halveringskonstant i fi sk end malakitgrønt, hvilket tilskrives at 
leucomalakitgrønt ophobes i fedtvævet og muskel [5]. Halve-
ringstiden for leucomalakitgrønt i ørredmuskel er i et forsøg 
beregnet til ca. 40 dage [13].

Spisefi sk med malakitgrønt-rester
I 2002 producerede Danmark 36.000 tons akvakulturprodukter, 
hvilket udgjorde 7% af EU’s samlede produktion [17]. I lighed 
med andre europæiske lande foretages der en løbende offentlig 
kontrol med restindholdet af veterinære lægemidler i fi sk. Siden 
1988 har undersøgelser for malakitgrønt været en del af den 
danske kontrol. Siden maj 1990 har det ikke været tilladt at be-
nytte malakitgrønt til dambrugsfi sk i Danmark, med mindre der 
var givet en specialtilladelse fra Veterinærdirektoratet [18]. Så-
danne specialtilladelser er med sikkerhed ikke givet siden 2000 
[19]. Anvendelsen af malakitgrønt som veterinært lægemiddel 
er heller ikke tilladt i EU. Ved den offentlige kontrol stiller EU 
krav om en følsom analysemetode, idet den fastsatte minimums-
grænse for en metodes ydeevne (MRPL) er 2 μg/kg for summen 
af malakit- og leucomalakitgrønt [20].

Resultaterne af den danske kontrol viser kun få fund af ma-
lakitgrønt og leucomalakitgrønt i danske akvakulturprodukter 
(tabel 1). Alligevel viser EU-landenes fødevarekontrol af akva-
kulturprodukter, at malakitgrønt-rester er den hyppigste årsag til 
overskridelse af reglerne. 

EU-Kommissionen bemærkede i den forbindelse, at rest-
indhold i nogle tilfælde muligvis kan skyldes lang levetid af 
metabolitten leucomalakitgrønt i miljøet og derfor kan skyldes 
tidligere tiders brug af stoffet [17]. Fødevaremyndighederne i 
Canada har valgt at indføre en grænse ved indhold ≤ 1,00 μg/kg 
fi sk, hvor det er relevant at undersøge om malakitgrønt-resterne 
evt. kan stamme fra forurening af vandmiljøet [3]. Ved kon-

trollen i EU i 2002 blev der påvist malakitgrønt-restindhold i 
112 ud af 863 undersøgte akvakulturprøver. Af de 112 positive 
prøver var 53 prøver blevet udtaget på en konkret mistanke.

Ørred med malakitgrønt i dambrug ved Herning
I december 2003 blev der fundet restindhold af malakitgrønt i 
en ørredprøve fra ét dambrug ved Herning. Påvisningen med-
førte politianmeldelse og samtidig et påbud om destruktion af 
alle fi sk i dambruget. Ejerne af dambruget blev bl.a. anklaget 
for ulovlig behandling af fi skene i dambruget med malakit-
grønt [21]. I den forbindelse blev i alt 95 mistankeprøver af fi sk 
udtaget fra dambruget; heraf indeholdt 82 prøver restindhold af 
malakitgrønt og/eller leucomalakitgrønt (1-60 μg/kg).

Ejerne af dambruget 
benægtede at have benyttet 
malakitgrønt til behandling 
af fi skene. Ringkøbing Amt 
iværksatte derfor analyse 
af slamprøver. Opstrøms i 
vandløbssystemet og ved 
indløbet til dambruget blev 
der ikke konstateret mala-
kitgrønt. I slamprøverne fra 
mikrosigten, bundfældning, 
bagkanal og nedstrøms dambruget blev der fundet malakitgrønt 
i koncentrationer på hhv. 0,010 mg/kg, 0,070 mg/kg, 0,140 mg/
kg, 0,034 mg/kg slam (vådvægt). Resultaterne pegede således 
på, at udledningen af malakitgrønt stammede fra dambruget 
[22]. 

Vicepolitimesteren i Ringkøbing valgte 1. februar 2006 at 
trække retssagen mod ejerne tilbage [1], idet det ikke kunne 
bevises, at ejerne selv havde indgivet malakitgrønt [19]. Det 
blev bl.a. anført af ejerne, at restindholdet i fi skene kan stamme 
fra malakitgrønt ophobet i slam, som var tilført ved lovlig brug 
før 1990.

Malakitgrønts skæbne i vandmiljø
Malakitgrønt kan ophobes i dambrugsslam [22], da det bin-
des stærkt til organisk stof [23]. Dansk lovgivning kræver, at 

Tabel 1. Resultater af danske undersøgelser for malakitgrønt i akvakultur 1988 til 2005.

År Produkt Oprindelse Antal prøver Prøver med 
restindhold# 

Malakitgrønt Leuco-malakitgrønt 

2005 Akvakultur Import 5 2  5,6 og 6,1 μg/kg 
2005 Akvakultur Dansk 117 1  2,7 μg/kg 
2004 Akvakultur Dansk 43* 0*   
2003 Akvakultur Dansk 

 
23 1 2 μg/kg 28 μg/kg 

2002 Ål Kinesisk 26 19 1** - 300 μg/kg > 100μg/kg 
2002 Akvakultur Dansk 20 0   
2001 Ørred Dansk 20 0   
2000 1 ål 

5 havørred 
14 ørred 

Dansk 20 4  < 4 μg/kg  

1993 Laks Norsk 54 0   
1991 Akvakultur Dansk 49 2 4 og 5 μg/kg 
1989 Akvakultur Dansk 20 6 5 – 17 μg/kg Ikke undersøgt 
1988 Akvakultur Dansk 49 13 15 – 214 μg/kg Ikke undersøgt 
 #) Behandling forbudt i 1990. I 1990 blev undersøgelse for malakitgrønt udvidet til også at omfatte nedbrydningsproduktet leucomalakitgrønt. 

Analyserne er udført af Fødevareregion Ringsted og Danmarks Fødevareforskning.
*) Derudover blev analyseret 95 mistankeprøver hvoraf 82 prøver var positive (1-60 mg/kg). Mistanken var begrundet i restindholdet påvist i 
en ørredprøve udtaget i 2003.
**) Metodens detektionsgrænse.
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dambrug jævnligt renses for slam [24]. Forurening af fi sk med 
malakitgrønt, som er tilført damme i forbindelse med lovlig 
behandling i 1980’erne, burde derfor ikke være mulig, når 
dambruget er renset, som loven foreskriver. Der kan dog rejses 
tvivl om, hvorvidt fi sk med restindhold af malakitgrønt evt. kan 
skyldes forurening af vandmiljøet. Imidlertid er malakitgrønts 
skæbne i vandmiljøet ikke klarlagt i tilstrækkeligt omfang. Det 
må forventes, at pH har en markant indfl ydelse på malakitgrønts 
skæbne, bl.a. pga. malakitgrønt-ionens omdannelse til carbi-
nol-formen [2]. Malakitgrønt bindes stærkt til organisk stof 
[23], hvilket sandsynligvis forlænger stoffets levetid i miljøet, 
da nedbrydningshastigheden herved sænkes [25]. Omvendt 
kan visse organismer som fi sk, bakterier og svampe nedbryde 
malakitgrønt [26], og under iltfattige forhold kan malakitgrønt 
nedbrydes langsomt (i størrelsesordenen uger) til leucomalakit-
grønt under indvirkning af lys [27].

Behov for viden om malakitgrønts levetid i miljøet
I den aktuelle sag fra Herning var der ingen tvivl om, at fi skene 
ikke kunne anvendes som fødevarer pga. det forhøjede indhold 
af malakitgrønt. Kontrolanalyserne af akvakultur for mala-
kitgrønt og leucomalakitgrønt fungerer, idet den langsomme 
udskillelseshastighed af leucomalakitgrønt i fi sk kombineret 
med følsomme analysemetoder gør det relativt let at fastslå, 
om fi sk har været eksponeret for malakitgrønt. Resultaterne af 
kontrollen viser relativt få fund af stofferne i danske akvakul-
turprodukter. Bl.a. EU-Kommissionen og de canadiske fødeva-
remyndigheder har rejst tvivl om, hvorvidt lavt restindhold af 
malakitgrønt evt. kan skyldes forurening af vandmiljøet. Ved 
fastlæggelse af hvem der bærer skylden for restindhold af ma-
lakitgrønt i fi sk, mangler der viden om stoffet og dets nedbryd-
ning i dambrugsslam og sedimenter i vandløb. 
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Nyt om...

...anticancer
Kemikere ved Hoffmann-La Roche (Basel) og Lausanne 
Universitet har fremstillet et nyt stof; strukturen er vist på 
fi guren. Stoffet hæmmer dannelse af cancer i hjernen. For-
skerne mener, at de hermed har åbnet en helt ny vej.

Bos

Litteratur: 2005 Anticancer route targets 
ECE-1. Chemical & Engineering 
News.10. januar: 34.
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