Kapite! 1

Insekter som ked

I vores del af verden er der ikke tradition for at spise insek-
ter. Det meste kad vi spiser, kommer fra pattedyr, fugle, fisk
og krebsdyr. Vores nermeste slegtning chimpansen sup-
plerer ofte sin plantekost med insekter som myrer, termit-
ter, sommerfuglelarver og bier. Og i verden generelt spiser
mennesker som figur 1 viser, gerne insekter.

Figur 1. Oversigt over hvilke
insektordener spiselige e
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plan spises over 1900 forskellige insektarter

Opgave: Hvilke dyr har | spist?
Opstil en liste over dyr [ har spist/smagt, og inddel i: patte-
fnAA dyr, fugle, fisk, krebsdyr, insekter, bleddyr, andre. Sortér
Aktivitet 1.1 dyrene efter hvor attraktive de er som fade.

1. Hvad kan f3 jer til at lade insekter fylde mere i kosten?

2. Gennemfer en sporgeskemaundersggelse pa skolen
e.l. Var omhyggelig med spargemade og tjek med
leereren inden. Resultaterne kan sammenlignes sa det
kan underspsges, om der er forskelle mellem fx ken,
argange eller uddannelsestyper.

3. Hvad betyder det at en undersogelse om insektspis-
ning (entomofagi) udferes med naturvidenskabens
metode?
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Matematik: Kedforbrug

Figur 2 viser udviklingen i Danmarks befolkningstal i

perioden 2010-2019. Undersog om udviklingen kan be-

skrives ved en line®r funktion f med regneforskriften

flx) =a- x + b hvor f{x) er befolkningstallet i &r x efter 2010.

1. Antag at den line®re model kan bruges, og at dansker-
ne i gennemsnit spiser 48 kg kod om &ret. Hvor meget
vil deres samlede kedforbrug sa stige i perioden 2010
til 2025?

2. Hvor mange procent af danskernes kedforbrug skal
vaere insekter hvis stigningen alene skal dakkes af in-
sekter.

5.534.738 5.560.628 5.580.516 '5.602.628 5.627.235 5.659.715| 5.707.251 ' 5.748.769  5.781.190/ 5.805.081

Befolkningsta!

Insekter er dyr og kan derfor betragtes som ked i kostmaes-
sig sammenhang. Behovet for ked til verdens befolkning er
sterkt stigende. Behovet stiger fordi verdens befolkningstal
vokser. Men behovet stiger hurtigere end befolkningstal-
let hvilket skyldes, at ked er blevet billigere at producere
og dermed at kebe, og at jo bedre levestandarden bliver i
en befolkning desto mere ked bliver der kebt og spist. Hvis
udviklingen fortsatter som hidtil, vil behovet for ked sti-
ge med 43 % fra ar 2019 og frem til 2050. Kedproduktion
er plads- og ressourcekrevende og har negativ indflydelse
pa klimaet. Der er derfor behov for at finde alternativer, og
i fremtiden kan insekter f4 meget storre betydning som fe-
de for mennesker og som fodertilskud til husdyr ift. i dag.

Kapitel 2
Melbillelarver

Melorme er ikke orme, men derimod larver af billearten
melskrubbe, og de vil derfor her blive kaldt ‘'melbillelarver’.
I heftet her bruges melbilielarver som model! for insekter
generelt. Melskrubben hedder ogsa melbille og pa latin
Tenebrio molitor. 'Tenebric’ kan fra latin oversaettes til ‘den

Aktivitet 1.2

Figur 2. Danmarks befolk-

ningstal 2010-2019.
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Figur 3. Melbillers livscykius
og ydre opbygning.

der skyr lyset’ og 'molitor’ betyder 'meller’. Det passer med
at melbiller kan vare skadedyr i merke mel- og kornlagre.
Melbillens livscyklus er vist i figur 3. Den voksne hunbille
leegger, efter at veere blevet befrugtet af en han, i lebet af sit
liv flere hundrede ®g. £ggene klekker efter et par uger, og
der fremkommer sma larver. Melbillelarver er opbygget af
celler, og narlarven vokser, foregar det forst ved at de enkel-
te celler bliver sterre. Men nar en celle opndr en vis storrel-
se, bliver transport af stoffer ind og ud af den ineffektiv, og
sa deles cellen i to - som sa vokser og deler sig igen.

Larverne skifter hud et antal gange. Huden er hard og uela-
stisk, og nar larven bliver sterre, vil den derfor efterhdnden
ikke mere kunne vaere i sin hud. Lige efter huden er afkastet,
er larven blad, og den kan sa vokse i lengde og diameter

o

Sma melbillelarver
W

Imago

Melbillel
{voksent insekt) elbillelarve

efter hudskifte

: j " %;

Nyklzkket
bille _ Store metbillelarver
Puppe
Treleddet forkrop
Kropsted (thorax)

— Hoved

Mund med
bidende
munddele

Falehorn
(antenne)

Bagkrop (abdomen)
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indtil den nye hud ogsa bliver uelastisk. Et af de mest syn-
lige tegn pa at larverne vokser, er de mange afstedte huder.
Efter omkring 20 hudskifter fremkommer puppen. I pup-
pestadiet sker der en metamorfose, dvs. en fuldstaendig for-
vandling, hvorved der dannes en voksen bille der kan flyve
ud og parre sig, og cykius kan sa starte forfra. Lengden af
hele livscyklus vil variere afhaengig af omgivelsernes tem-
peratur, men tager 2-3 maneder ved 25 °C.

Undersegelse: Observation af melbillestadier

Materialer: pincet, petriskdl, stereolup e.l., larver af forskel-
lig storrelse, afkastet larvehud, puppe og voksen bille.

Anbring dyrene m.m. i en petriskal og iagttag hvordan de
bevager sig - puppen skal maske have et lille skub med en
pincet. Et insekt er karakteriseret ved at have tredelt krop,
seks ben og som voksen oftest fire vinger. Biller kendes pa at
det forreste vingepar er harde daekvinger, og de har desuden
bidende munddele. Find disse traek og andre dele af dyrets
anatomi. Sammenlign med figur 3 side 8 som hypotese.

Opgaver: insekter

Det anslas at der findes ca. 30 mio. arter insekter, og de er

péd den baggrund den mest succesrige dyregruppe. Opsag,

fx vha. internettet, viden om:

1. Hvor mange insektarter kendes i dag i Danmark?

2. Find eksempler pd andre billearter end melbiiler.

3. Hvad er forskellen pd hemimetabole og holometabole
insekter?

4. Hvilke insekter kan findes til salg som fedevarer?

5. Insekter indgdr ofte i videnskabelige undersogelser,
og journalen medtager sa overvejelser om hvordan de
behandles etisk korrekt, men da insekter er hvirvelle-
se dyr, er der ingen dyrevelferdslovgivning om dem.
Melbillelarver kan, ifelge forsker i insektmad ved Tek-
nologisk Institut Ph.d. Lars-Henrik Lau Heckmann,
aflives korrekt ved at nedfryses i kort tid, og de kan s&
opbevares i fryseren, indtil de skal undersoges. Hvilke
andre bioetiske overvejelser kan indga?

Aktivitet 2.1

Aktivitet 2.2
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Aktivitet 5.2

Sammensztningen af fedt i kosten er ogsa vigtig idet de
forskellige typer fedtsyrer har forskellig sundhedsmessige
vaerdier. Kost af maettet fedt er keedet sammen med forskel-
lige hjertekarsygdomme, mens umattet fedt godt nok giver
meget energi, men samtidig ogsa er vigtig som byggesten.
Linolsyre oglinolensyre kaldes essentielle fedtsyrer fordi de
ligesom vitaminer, ikke kan dannes af kroppen ud fra andre
stoffer, men skal tilferes direkte via kosten, Fisk er en god
kilde til linolensyre, og nedder indeholder begge essentiel-
le fedtsyrer. Af de 20 forskellige aminosyrer der bruges til
at opbygge kroppens proteiner, er de otte essentielle og for
at fa alte slags mineraler, vitaminer og essentielle nzzrings-
stoffer er det vigtigt at spise varieret.

Menneskekroppen har dagligt behov for mindst 0,8 g pro-
tein pr. kg kropsvagt - afthangig af ken, alder og aktivi-
tetsniveau. ] en konventionel dansk kost kommer ca. 2/3 af
proteinerne fra animalske produkter - dvs. ked (svin, okse,
lam, kylling, fisk - i alt ca. 40%), &g (ca. 3%) og malkepro-
dukter inkl. ost (ca. 25%). Resten af proteinet indtages via
vegetabilske produkter. Bred og kornprodukter leverer ca.
20%, og frugt, kartofler og grantsager ca. 8 %. Bealgplanter
som benner, 2rter o.1. indeholder setligt meget protein.

Opgaver: Kedanalyse

Insekter indeholder protein, fedt, fibre og visse mineraler og
kan derfor vaere et kostalternativ og bruges som dyrefoder.
Figur 29 viser resultatet af en analyse af nzringsstoffer i for-
skelligt ked,

1. Hvilke af de viste stoffer er byggesten, og hvilke et
energigivende naringsstoffer?

2. Hvor meget melbillelarveked skal der til for at daekke
et dagligt energibehov pd 12.000 kj? Udregn Og sam-
menlign med én anden kedtype.

3. Beregn jeres daglige proteinbehov og hvor mange
gram melbillelarve der skal spises for at dakke det.

4. Sammenlign indholdet af umaettede fedtsyrer i ked-
typerne.
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)gsé vigtig idet de 5. Beregn den procentvise fordeling af nzringsstoffer i de Aktivitet 5.2

sundhedsmassige forskellige kedtyper. Sammenlign med det anbefalede.

1men med forskel- 6. Given samlet vurdering af melbillelarver som ked og

fedt godt nok giver kostelement.
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Opgaye: Kosrad Aktivitet 5.3

Find vha. Sundhedsstyrelsens hjemmeside de geldende
officielle kostrad.

visse mineraler og
tes som dyrefoder. 1. Afger for hvert kostrad hvilken baggrund der er for an-
@ringsstoffer i for- befalingen.

2. Opstil ud fra kostrddene en nutidig madpyramide. I
»0g hvilke er madpyramider er der nederst placeret det kosten mest

skal indeholde, og pverst det man ber indtage mindst

- til for at deekke af. Opsog og sammenlign evt. med FDB's madpyrami-
Udregn og sam- de fra 1977.

3. Find, fx vha. internettet, ud af forskelle p vegetarer
hvor mange og veganere. Opstil videnskabelige argumenter for og
at daekke det. imod at veelge en 'entovegansk’ livsstil, dvs. med en

fedtsyrer i kad- veganerkost suppleret med insekter.



Biologi 2
Tekstboks
6


Figur 33. Fedens skaebne
hos melbiflelarver. *Til-
vaekst’ gar til depoter og nyt
vaev. 'Respiration’ dzekker
over energi der tabes som
varme efter at have vaeret
anvendt til vedligeholdelse
0g bevagelse.

Indtaget
fede .

den tilgengelige energi til levende organismers livsproces-
ser. ATP har en kompliceret opbygning, ogdetdannesud fra
ADP der reagerer med hydrogenphosphat og dermed far sat
en ekstra phosphatgruppe pa. Nar energien i ATPigen frige-
res og anvendes til vedligeholdelse og bevasgelse, ender den
Som varime, og respiration forer derfor til sidst til at energien
forsvinder fra kroppen som varmeafgivelse til omgivelserne.

Som figur 33 viser, gAr den del af A der ikke respireres, til tjl-
vaekst. Hos fx larver, der netop endnu ikke er voksne, bru-
ges tilvaeksten iser til opbygning af nyt veev. Mange dyr og
planter deponerer desuden energi der sa senere kan kom-
me i spil. Et eksempel er havreplantens kerner der lagrer
stivelse og olie til nye planter - det er kilden til den energi
man optager, nar man spiser havregryn. Dyr lagrer oftest
fedt som braendstof til de situationer hvor fedemangden
er begraenset. Fx lagrer fugle fedtstof inden et langt trzk,

0g melbillelarver lagrer energi til puppestadiet hvor de ik-
ke indtager fede.

Et enzym kan kun binde bestemte substrater, og dyr har
ikke selv enzymer der binder cellulose, men de kan som
melbiller, have et samliv med bakterier i tarmen der kan
nedbryde det. Melbillelarver er generelt mere effektive til at
fé fat pd fodens indholdsstoffer end grise, koer, far og hens.
Effektiviteten kan udtrykkes som A

I

Respiration
Assimileret f'nde\"/

Ekskrementer
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Ekskrementer

Undersoagelse: Stivelsesspaltende enzymer

Materialer: Petriskdle med stivelsesagar, sugergr, melbille-

larver aflivet ved fx frysning (ikke terrede), morter med pis-

til, 0,9 % NaCl-oplesning, lod/lod-Kalium ({IK), pipetter.

1. Brug sugeroret til at udstikke fire brende i agaren.

1. Findel 10-15 melbillelarver i en morter i nogle draber
0,9% NaCl-oplesning.

1il. Fyld med pipette tre af briendene i agaren op med ve-
ske med de findelte melbillelarver. Fyld den fjerde
brend op med 0,9% NaCl-oplesning.

1V. Haeld efter et degn 1IK i et tyndt lag ud over agaren i
hele petriskdien, og observér.

Skriv en diskussion til undetsagelsen.

Undersagelse: Melbillelarvers fedeudnytteise
Opstil en sammenhang mellem assimileret fode, tilvakst
og respiration.

1. Afvej mindst 5 g melbillelarver med to decimaler og
notér massen i et skema.

It. Find og indskriv tilsvarende massen for mindst 10 g
havregryn.

1ll. Anbring larver og havregryn i en beholder og deek
dbningen med film sa fordampningen nedsattes. Prik
huller sa der kan komme luft ind til larverne.

1V. Placér for nogle hold beholderen ved stuetemperatur,
og placér for andre den i et keleskab.

V. Fjern efter nogle dage melbillelarver og skiftet hud
med pincet, og vej det samlet. Den hud der efterlades
efter hudskifte, er ogsa en del af tilvaeksten.

V1.Vej resten af havregrynene samt larvernes ekskremen-
ter samlet.

1. Udregn massen af assimileret fede og derefter hvor
effektivt melbilielarverne har omsat den til tilvaekst.

2. Hvordan skal fremgangsmaden @ndres hvis man vil
bestemme massen af indtaget fede?

3. Hvordan kan man fa et mal for respirationen ud fra
resultaterne?

4, Gennemsnitligt er effektiviteten af dyrs assimilation
pa 10%. Opstil forslag til hvorfor melbillelarverne ikke
kan forventes at bekr@fte den hypotese.

Aktivitet 6.1

Aktivitet 6.2
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Fedt 37,29
- heraf maettet fedt 9,0g
Carbohydrat 5449
- heraf sukkerarter. D0,0g
Kostfibre 6,59
Protein 45,1 g
NaCl 0,37 g

Figur 34, Varedeklaration
for et fedevareprodukt med
terrede melorme.

Fader

Ruagmel

Melbillelarver som nzering

Det deklarerede naringsindhold i et melormeprodukt ses
i figur 34. Her kan man se hvor meget energi, fedt, carbo-
hydrat og protein 100 g melbillelarver indeholder. Kost-
fibre og salt giver ikke energi, og bemark at 'mattet fedt’ og
'sukkerarter’ er medregnet i hhv. 'Fedt’ og 'Carbohydrat’. 1g
fedt giver 37 k], og 1 g carbohydrat eller protein giver 17 kj.

Fedtstofindholdet i en melbillelarve er typisk 10-459% - af-
hangig af hvilken fede den har fiet. Resultater fra en un-
dersegelse gengivet i figur 35a, viser at starst fedtindhold
fds, hvis larverne fodres med kagemix. Melbillelarvers tri-
glycerider indeholder typisk fire til fem forskellige fedtsyrer
med 14-18 carbonatomer. Tre af dem er palmitinsyre, stea-
rinsyre og oliesyre, og som figur 35b viser, er oliesyre den
hyppigste, men ved at vlge det rette foder kan man og-
sa styre fedtsyresammensaetningen. Som ved alt andet liv,
indgdr fedt i membraner omkrin g melbillelarvernes celler;
men da op til 30-40 % af melbillelarvens vagt udgeres af
fedt, ma det ogsa have betydning som depot.

Jotal fedt i larvernes ST
_terstof (%). Startvaerdi: 7,78

9,92
27,54 11,86
3217 26,50
30,40 30,76
33,59 31,40
36,44 31,15
37,71 43,84

n .‘r. *F‘I

1841 17,50 1868 | 2078
8,81 8,20 818 8,35 4,99
40,17 52,45 50,72 50,33 44,25
25,06 15,85 16,79 15,28 25,14

Figur 35. Fedtindhold i melbilletarver ved forskellige slags foder: a. | terstof og i vadvagt.
b. Procentvis indhold af bestemte fedtsyrer.

[9]
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Opgaver: Energifordeling i melbillelarver Aktivitet 6.3
Se pé figur 34. Hvilket energigivende nzringsstof forekom-
mer i sterst mangde i torrede melbillelarver?

1. Hvis massen af fedt, carbohydrat, kostfiber, protein
og salt i tabellen la2gges sammen, fas en vardi under
100 g. Giv forslag til hvilket stof i produktet der ikke er
navnt.

2. 1 figur 34 er fordelingen af energi pa hhv. fedt, carbo-
hydrat og protein ikke angivet. Udregn det vha. et reg-
nearksprogram:

1. Indret et regneark som figur 36 og indsaet vardierne
for energiindholdet pr. g.

1l. Indszt verdier for masse af hvert naeringsstof og
beregn hvor meget energi der kommer derfra, si re-
sultatet vises i den rette kolonne.

1ll. Udregn den procentiske fordeling af energien for
hver af de tre energigivende stoffer og fa vist resul-
tatet i den rette kolonne i regnearket.

Hvilket neringsstof bidrager mest til energiindholdet i
fryseterrede melbillelarver? Overvej hvordan det vil &ndres
hvis larverne ikke var terrede. Hvordan er melbillelarver

som naring set ift. en anbefaling om max 30% fedtenergi?  Figur 36. Tabel til underse-
gelse af energifordeling.

Energiindhold (kf)

ndel o eneigen 68

Undersagelse: Hvilket foder feder? Aktivitet 6.4

Design en undersogelse der kan give data for, hvilket foder

der giver de fedeste melbillelarver. Brug figur 35a som hy-

potese. Preesentér en mundtlig vejledning eller indskriv det

i en journalskabelon,

1. Giv mulige forklaringer pa fodertypernes indflydeise.

2. Undersog evt. varedeklarationer for forskellige plante-
olier og find ud af hvilken der minder mest om melbil-
lelarver mht. fedtsyreindhold og fedtsyrefordeling.
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