




















































Inträdesprov till livsmedelsvetenskap 19.5.2017 
Modellsvar  
 
 
 
 
Uppgift 3.1.  Varför har man gjort den här undersökningen? (5 p innehåll, 1 p språk, totalt 6 p) 
 

Behovet av mat och komplettering av kosten 

Befolkningstillväxten fram till 2050 talet kan öka efterfrågan på mat så mycket som 70 %. De traditionella 

proteinkällorna kommer inte att räcka till för jordens befolknings behov. Användning av insekter som 

människoföda kan hjälpa utvecklingsländer att tillfredsställa sin befolknings grundläggande behov av näring. 

Med ätliga insekter kan man komplettera befolkningens kost också i utvecklade länder.  

Näringsmässig kvalitet 
 
Insekternas näringsvärde är bra. Tidigare undersökningar har visat att insekterna är goda källor till protein, 
fetter, kolhydrater, vissa vitaminer och mineralämnen. Mångfalden av ätliga insekter är dock betydande, och 
näringsvärdet för de olika arterna varierar betydligt. Också insektens utvecklingsstadium påverkar 
näringsvärdet. I Europa har man inte tidigare undersökt näringsvärdet hos industriellt odlade insekter. Ett syfte 
med den här undersökningen var att få kunskap om näringsinnehållet hos tre insektarter som hör till olika 
ordningar eller familjer och som i stor utsträckning odlas i Europa, det vill säga deras halter av protein, fett, 
kolhydrater, aska, fiber, mineralämnen, aminosyror och fettsyror. 
 
 
Säkerhet och spjälkbarhet och slutliga syften 
 
Tidigare har man inte undersökt effekten av värmebehandling på de ätliga insekternas spjälkbarhet och 
säkerhet. Den här undersökningen utfördes för att man skulle få kunskap om värmebehandlingens (rått, kokt 
eller stekt prov) effekter på insektprovernas spjälkbarhet i laboratorieförhållanden som efterliknar människans 
matspjälkning. Dessutom ville man undersöka eventuell celltoxicitet hos insekthydrolysaterna genom att 
undersöka deras inverkan på fibroblasternas tillväxt i en cellodling. 
 
 
  



Uppgift 3.2. Gör ett schema över den enzymatiska hydrolysen som presenteras i texten i stycket 2.4.  
Beskriv metoden moment för moment så detaljerat som möjligt (6 p) 
 

 

 

 

  

torkat insektprov 
 
malning laboratoriekvarn 
 
-> lösning som simulerar saliv 7 mM 
NaHCO3, 0,35 mM NaCl pH 6,75 
 
suspendering 5 min mörker, 37 °C 
 
-> alfa-amylas från bukspottkörtel av svin 
50 U/mg enzym:substrat 1:10 vikt/vikt 
 
i blandningsinkubator 10 min, mörker,  
37 °C 
 
-> 1 M HCl 
 
reglering av pH till 2,5 
 
-> pepsin från magsäck av svin 250 U/mg 
enzym:substrat 1:100 
 
matspjälkning som sker i magsäcken 2 h 37 
°C 
 
-> 1 M NaOH 
 
neutralisering pH 7,0 
-> 0,7 % pankreatin (bukspottkörtel av 
svin) 2,5 % gallextrakt 1:2,5 volym/volym 
 
”matspjälkning i tunntarmen" inkubation 1 
h mörker 37 °C 
 
reaktionen stoppas 100 °C 5 min 
 
centrifugering 8000 g 10 min MPW 350R 
 
förvaring av supernatanten -20 °C 
 



Uppgift 3.3. Vad visas på bild 1? Förklara också de resultat som presenteras på bilden (5 p innehåll, 1 p språk, 
totalt 6 p) 
 
 

 
 
 
På bilden visas hur effektivt proteinerna i de på olika sätt behandlade insektproverna spjälkas i 
laboratoriemodellen som simulerar människans matspjälkning. På bildens y-axel anges hydrolysgraden (DH), 
som är beräknad genom att man har delat mängden analyserade aminogrupper i provet som erhållits från 
matspjälkningsmodellen med mängden aminogrupper i det fullständigt hydrolyserade provet och multiplicerat 
förhållandet med 100 %.  Staplarna illustrerar hydrolysgraden i insektproven av de olika insektarterna (G. 
sigillatus, T. molitor och S. gregaria) som har behandlats på olika sätt (råa, kokta, stekta). Stapelns höjd anger 
medelvärdet för tre mätningar och sträckorna standardavvikelsen. Olika små bokstäver på staplarna visar på 
statistiskt signifikanta skillnader (p<0,05) mellan insektprover som behandlats på samma sätt. Olika stora 
bokstäver på staplarna visar att det är en signifikant skillnad mellan prover av samma art som har behandlats 
på olika sätt.  
 
På bilden ser man att provernas hydrolysgrad varierade mellan cirka 11 (stekt T. molitor) och 38 % (stekt G. 
sigillatus och kokt S. gregaria).  
Inom insektarten skilde sig de värmebehandlade provernas hydrolysgrad i allmänhet signifikant från 
hydrolysgraden hos det prov som hydrolyserades som rått. Bara för S. gregaria var det ingen skillnad mellan 
hydrolysgraden hos det råa och det stekta provet. För G. sigillatus varierade hydrolysgraden mellan cirka 25 % 
(kokt) och 37 % (stekt) och hydrolysgraden i det stekta provet var signifikant högre och i det kokta lägre än i 
det prov som hydrolyserades som rått. För T. molitor var åter hydrolysgraden (31,4 %) i det kokta provet högre 
och i det stekta (11,3 %) lägre än i det råa provet (14,8 %). Hydrolysgraden (37,7 %) i det kokta provet av S. 
gregaria var högre än i det råa (ca 30 %) eller i det stekta (ca 32 %). För T. molitor sågs den största skillnaden 
mellan det råa och det kokta provet (rått 14,8 % och kokt 31,4 %). 
 
Det var också signifikanta skillnader mellan insektarterna. Hydrolysgraden för det råa provet av T. molitor som 
sattes matspjälkningsmodellen var lägre än för de andra råa proverna. Hydrolysgraden i de kokta proverna 
skilde sig åt i ordningsföljden G. sigillatus < T. molitor < S. gregaria. För de stekta proverna var ordningsföljden 
T. molitor < S. gregaria < G. sigillatus. 
 

Bild 1. Hydrolysgrad (%).  

Olika små bokstäver vid samma 

tillredningsmetod visar på 

signifikant skillnad (p < 0,05).  

Olika stora bokstäver vid samma 

insektart visar på signifikant 

skillnad (p < 0,05). 

 



Uppgift 3.4. Hur har forskarna kommit fram till slutsatsen att de i den här undersökningen studerade 
insektproven skulle vara värdefulla proteinkällor? (0–3 p innehåll, 0–1 p språk = 0–4 p totalt) 
 
 
Forskarna bestämde proteinhalten i insektproverna med Kjeldahls metod, där omvandlingskoefficienten för 
kväve var 6,25. Dessutom bestämdes halten av de olika aminosyrorna (aminosyrasammansättningen) med en 
automatisk aminosyraanalysator (AAA-400 Ingo’s).  
 
Huvuddelen av näringsinnehållet i alla insekter var protein. Proteinhalten i alla prover var över 50 % (den 
högsta i S. gregaria (76 %) och lägsta i T. molitor (52 %)).   
 
Utöver proteinhalten är proteinkällans aminosyrasammansättning och särskilt mängden essentiella 
aminosyror (ELLER att den innehåller alla essentiella aminosyror) en viktig faktor. I jämförelse av proteinkällors 
kvalitet jämför man aminosyrasammansättningen. Forskarna jämförde aminosyrasammansättningen (mg/g 
protein) i de undersökta insekterna medrekommenderade värden, som beräknats enligt genomsnittligt behov 
av aminosyror (mg/kg kroppsvikt/dag) och protein (0,66 mg/kg kroppsvikt/dag). I alla insektprover fanns det 
enligt forskarna entillfredsställande mängd essentiella aminosyror. Till exempel skulle behovet av treonin, valin 
och histidin tillgodoses helt med alla insekterna.   
 
Tack vare sin höga proteinhalt och gynnsamma aminosyrasammansättning skulle insekterna alltså vara en 
värdefull alternativ proteinkälla. 
 
 

 

 

  



Uppgift 3.5. I tabell 1 presenteras uppgifter om insektprovernas näringsinnehåll. Mängden protein, fett och 
kolhydrater ges i procent eller g/100 g.  
Allmänt använda energikoefficienter för de olika näringsämnena är:  
fett 37 kJ/g (9 kcal/g),  
protein 17 kJ/g (4 kcal/g),  
kolhydrater 17 kJ/g (4 kcal/g) och  
fiber 8 kJ/g (2 kcal/g).  
 
Beräkna med hjälp av de medelvärden som ges i tabellen, hur stor procentandel av Gryllodes sigillatus-provets 
totala energihalt som kommer från protein. Skriv ned alla steg i beräkningen (enheter också). 
0-2 p 
 
Enligt tabell 1 innehåller Gryllodes sigillatus i genomsnitt 70,0 g protein/100 g och energi 1896 kJ/100g. 
Energin i proteinet beräknas i förhållande till den totala energin och multipliceras med 100 %: 
(70,0 g/100g x 17 kJ/g) / 1896 kJ/100 g x 100 % = 1190 kJ/100 g / 1896 kJ/100 g x 100 % = 62,8 % 
 
Beräkningen kan också delas upp:  
Energihalten i proteininnehållet i G. sigillatus beräknas: 70,0 g/100g x 17 kJ/g = 1190 kJ/100 g 
Proteinets andel av den totala energin som anges i tabellen beräknas som procent: 1190 kJ/100 g / 1896 
kJ/100 g x 100 % = 62,8 % 
 
Det är också godkänt att använda kilokalorier: 
(70,0 g/100 x 4 kcal/g) / 452 kcal/100 g x 100 % = 61,9 % 
 
Det är också OK, om man själv har beräknat energiinnehållet och inte använt de tal som ges i tabellen: 
70,0 g/100 g x 17 kJ/g + 18,23 g/100 g x 37 kJ/g + 3,65 g/100 g x 8 kJ/g + 0,1 g/100 g x 17 kJ/g = 1895,41 kJ/100 
g 
varvid proteinets energi-% är 62,78 % =62,8 % 
 
eller som kilokalorier, varvid det totala energiinnehållet är  
70,0 g/100 g x 4 kcal/g + 18,23 g/100 g x 9 kcal/g + 3,65 g/100 g x 2 kcal/g + 0,1 g/100 g x 4 kcal/g = 451,77 
kcal/100 g  
varvid proteinets energi-% är 61,98 % = 62 % 
 
 
 
  



Uppgift 3.6. Vilken nytta kunde man i utvecklingsländer ha av en större användning än i dag av insekter som 
livsmedel? (0–5 p innehåll, språk 0–1, totalt 0–6 p) 
 
När jordens befolkning växer kommer de traditionella proteinkällorna inte att räcka till, utan det behövs 
alternativa proteinkällor. De ätliga insekterna är lättillgängliga, energirika källor till protein, fetter, kolhydrater, 
vitaminer och mineralämnen och de skulle kunna vara en värdefull näringskälla för mänskligheten (i såväl 
utvecklade länder som i utvecklingsländer). Användning av insekter skulle kunna hjälpa utvecklingsländer att 
tillfredsställa befolkningens grundläggande behov av näring.  
 
I texten betonas särskilt insekternas betydelse som källa till mineralämnen (spårämnen). I utvecklingsländer är 
spårämnes-/mineralämnesbrister vanliga. Bristerna kan störa tillväxten, annan fysisk och mental utveckling 
samt immunförsvaret. Särskilt lyfts t.ex. Järn och zink fram i texten. Brist på dem är ett stort problem särskilt 
för kvinnors i fertil ålder (gravida kvinnors, mammors) och barns hälsa. 
 
Insekterna innehåller mera av många mineralämnen än slaktdjurens kött. Järnhalten i insekternas kan vara 
betydligt högre än i kött. Man skulle i utvecklingsländerna kunna ha hjälp av insekterna särskilt för att 
förbättra tillförseln av järn och förebygga anemi. Insekterna är också en bra källa till zink, till och med bättre än 
nötkött. Men hjälp av insekterna skulle man kunna minska bristen på järn och zink i utvecklingsländer. Då 
skulle antagligen också t.ex. skadorna orsakade av bristtillstånden på tillväxten och den mentala utvecklingen 
samt störningarna av immunförsvaret minska.   
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