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Sammanfattning

Det ar nu tillatet att salja mjolmask (Tenebrio molitor) for livsmedelskonsumtion och troligen
kommer den att spela en stor roll i sokandet av framtidens proteinkallor. Mjolmaskens
klimatavtryck ar avsevart mindre an for traditionella boskap och ar darfoér av intresse.
Insekter som méanniskofoda ar ett ganska oexploaterat omrade i Sverige och vastvarlden. |
samband med den nya lagstiftningen uppstod ett intresse till att bygga vart examensarbete
kring denna produkt.

Syftet med arbetet var att produktutveckla ett isterband dar den konventionella proteinkallan
var utbytt mot insekter for att avslutningsvis med hjalp av en testpanel fa ett betyg for
produktens helhetsupplevelse som livsmedel. Syftet var dessutom att jamféra néringsvarden
och klimatpaverkan med traditionella isterband och dess traditionella proteinkallor.

Under de fem testkérningar som gjordes for att fa fram ett isterband anvandes olika
tillvagagangssatt och beredningsmetoder, dar den femte skulle komma att bli den slutgiltiga
receptet. Saltning, rékning och fermentering med tillsatt starterkultur var tre behandlingar
som skulle spela en avgdrande roll. Processerna gav utover ett sékert livsmedel &ven smak
och karaktar. Av det fardiga resultatet kunde ett sensoriskt test utféras av tio otranade
testpersoner. Deltagarna svarade pa fragor och lamnade kommentarer som skulle ge ett
storre perspektiv pa det fardiga resultatet, mjolmaskisterband. Det utférdes sedan sex olika
analyser pa det fardiga mjolmaskisterbandet, vilka var vattenaktivitet, vattenhalt, proteinhalt,
fetthalt, energiinnehall och beréakning av kolhydrathalt.

Resultaten av det sensoriska testet for det slutgiltiga receptet av mjélmaskisterband och
bedomarnas kommentarer anses som positiva. Det gar att ta fram ett isterband med protein
fran insekter som smakar gott men produktutveckling kravs for att arbeta pa de negativa
delarna. Enligt de studier, rapporter och resultat fran vara naringsvardeanalyser som
anvants vid jamforelse av klimatavtryck av mjélmask och konventionellt kétt, kan man
definitivt pasta att mjolmaskkott ger ett lagre klimatavtryck och kraver mindre resurser vid
jamforelsen av motsvarande mangd konventionellt kétt. Ett isterband gjort pa mjélmask
istallet for traditionella kottsorter som till exempel nét och flask kommer i de flesta
avseenden gallande naringsdmnen vara ett battre alternativ. Mjélmaskisterbandet kommer
att ha mindre andel mattat fett och innehaller &ven mer av de essentiella fettsyrorna an vad
de gor i traditionella isterband gjort pa flask eller nét. Vitaminer och mineraler ar dessutom
teoretisk tillrackligt hoga for att ticka en persons rekommenderade dagliga intag av
vitaminer och mineraler associerade med animaliskt protein.



Abstract

It is now allowed to sell mealworm (Tenebrio molitor) for food consumption, and it will
probably play a major role in the search for future protein sources. The climate footprint of
the mealworm is considerably smaller than for traditional livestock and is therefore of
interest. Insects as human food is fairly unexploited in Sweden and the western world. In
connection with the new legislation, an interest arose to base our master thesis around this
product.

The aim of the work was to develop an isterband (a Swedish sausage) where the
conventional protein source was exchanged with insect protein in order to, with the help of a
test panel, obtain a rating for the product's overall experience as food. The aim was also to
compare nutritional values and climate impact with traditional isterband and its traditional
protein sources.

During the five test runs that were done to produce an isterband, different approaches and
preparation methods were used, where the fifth would be the final recipe. Salting, smoking
and fermentation with an added starter culture were three treatments that would play a
crucial role. In addition to food safety, the processes also gave taste and character. From the
finished result, a sensory test could be performed by ten untrained test persons. The
participants answered questions and left comments that would give a greater perspective on
the finished result, mealworm isterband. Six different analyses were then performed on the
finished mealworm isterband, water activity, water content, protein content, fat content,
energy content and calculation of carbohydrate content.

The results of the sensory test for the final recipe of mealworm isterband and the evaluators'
comments were considered positive. It is possible to produce an isterband with protein from
insects that taste good, but product development is required to work on the negative parts.
According to the studies, reports and results from our nutritional value analyses used in
comparing the climate footprint of mealworms and conventional meat, it can definitely be
said that mealworm meat gives a lower climate footprint and requires less resources when
comparing the corresponding amount of conventional meat. An isterband made on
mealworm instead of traditional meat, such as beef and pork, will in most respects in terms
of nutrients be a better alternative. The mealworm isterband will have a smaller proportion of
saturated fat and also contains more of the essential fatty acids than they do in traditional
isterband made on pork or beef. In addition, vitamins and minerals are theoretically high
enough to cover a person's recommended daily intake of vitamins and minerals associated
with animal protein.
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1 Introduktion

Den 1 oktober 2020 kom beskedet att det nu var tillatet med forsaljning av insekter som
livsmedel, det galler dock bara en del insekter och forsaljningen galler bara under en sa
kallad 6vergangsperiod (Livsmedelsverket 2020a). Insekter ar ett nytt livsmedel och gar
darfor under Europaparlamentets och radets férordning 1997/258/EG, om nya livsmedel och
nya livsmedelsingredienser. Férordningen innebér att ett livsmedel som inte har funnits inom
EU fore 1997 maste genomga en riskvardering och godkénnas av EU-kommissionen innan
det far saljas pa den europeiska marknaden. Denna lagstiftning skulle komma att erséttas
2018 av Europaparlamentets och radets forordning 2015/2283/EU, det var en uppdaterad
och utdkad version dar livsmedelskategorier kom att &ndras. Sverige tolkade lagen som att
forsaljning av hela insekter inte var tillatet vilket en del andra lander i EU inte gjorde, som till
exempel Danmark och Finland. Eftersom vara grannlanders tolkning av 2018 ars lagandring,
har de ocksa kommit langre i utvecklingen gallande insekter. Bade i produktion och variation
av insekter men ocksa i utbudet av insektsinnehallande produkter och livsmedel. Nedan
folier nagra exempel pa vad som gors inom branschen av insekter i Sverige och vara
grannlander.

Sverige:

Tebrito i Orsa, Dalarna (Tebrito 2021) foder upp mjolmaskar pa svenskt sparbart foder. De
beskriver sin produkt som ett mycket bra proteinrikt livsmedel for oss manniskor och &ven
som bra foder till sallskapsdjur. De &r i skrivande stund igang med att flytta sin verksamhet
till storre lokaler for att 6ka sin produktion.

Bugburger ar en hemsida (Bugburger 2021) som ar skapad av Anders Engstrém. Han
brinner for insekter och vill driva branschen framat. Han foljer utvecklingen Sverige men
aven utomlands och har gedigen kunskap om alla lagar och bestammelser kring insekter for
livsmedelskonsumtion.

Danmark:

Enorm ar en verksamhet som 2017 startade sin insektsfabrik av svart soldatfluga pa Jylland,
Danmark. Deras mal ar att ha en produktion av 100 ton levande larver om dagen och med
den kapaciteten vill de kunna producera 11 000 ton insektsmjol om aret. D& kommer de att
omsatta cirka 55 000 ton organiskt avfall/sidostrommar fran industrier (Enorm 2021).

Finland:

Griidy har odlat syrsor sedan 2015 och de hjalper dven andra att komma igang och koper
sedan deras produkt som de bland annat gor proteinpulver av. | nuldget har de cirka 26
stycken odlare i sitt natverk (Griidy 2021).

Examensarbete Isterband av mjélmask blev ett resultat av den nya 6vergangslagen da vi
blev inspirerade till att géra vart examensarbete inom detta “nya” omrade. Vi valde att
basera ett isterband pa mjolmask som ar en av insekterna som ingar i évergangsperioden.
Da vi bada tidigare har bakgrund som kockar ville vi dra vart stra till stacken och vara med i
utvecklingen av klimatsmarta och naringsrika livsmedel baserat pa insektsprotein.



1.1 Syfte

Syftet med detta examensarbete ar att tillverka ett isterband dar den huvudsakliga
proteinkallan kommer fran insekter samt analysera produktens sensoriska och nutritionella
egenskaper. Syftet ar aven att gora en teoretisk jamforelse av naringsvarde och
klimatpaverkan jamfort med befintlig litteraturdata och motsvarig produkt pa marknaden, for
att se vilka eventuella fordelar ett isterband baserat pd mjolmask kan ha.

1.2 Fragestallning

Vara fragestallningar ar:

Gar det att ta fram ett isterband baserat pa protein fran insekter som smakar gott? Kan
naringsvardet bli battre jamfort med befintlig produkt p& marknaden? Kan
mjolmaskisterbandet ge ett lagre klimatavtryck an befintliga produkter?



2 Bakgrund

| bakgrunden ges ett kortfattat avsnitt om lagstiftningen kring insekters produktion och
konsumtion. Det &r en viktig detalj som inte kan passeras utan att nAmnas da den for nagra
ar sedan stallde till det for manga i branschen.

“Fran jord till bord” ar ett vedertaget uttryck som kan skapa storre forstaelse kring ravarans
beteende, funktionella egenskaper och smak. Under avsnittet mjolmask finns darfér en
kortfattad Gverblick av mjoimaskens livscykel, fran larv till bagge. Vidare star det kortfattat
om allergier av mjélmask som fortfarande inte ar ett helt utforskat &mne. Man vet dock att
amnet kitin, ett vanligt amne i insekters exoskelett, har en inverkan. Bakgrunden fortsatter
med att naringsvardet av mjolmask tas upp i form av en tabell av samtliga naringsamnen
som fanns att tillga fran litteraturdata.

Vidare i bakgrund kommer en kort beskrivning av ett studiebesdk som gjordes i samband
med att examensarbetet paborjades. Studiebesoket genomfordes dels for att fa storre
kunskap kring omradet och dels for att ordna fler kontakter som skulle komma att hjalpa oss
inte bara med information utan aven bidra med grundravara till det kommande
mjoélmaskisterbandet.

Klimatpaverkan ar en viktig aspekt kring produktion av livsmedel och &r aven en stor del av
denna rapport. | avsnittet Klimatpaverkan tas insektsproduktion kontra konventionell
djurproduktion upp eftersom stora skillnader finns. En av alla bidragande faktorer &r foder
och mjolmasken har en ganska unik egenskap som inte manga andra djur har nar det
kommer till att &ta.

Isterband ar en valkand produkt som har en ganska speciell tillverkningsmetod dér
fermentering ar en av de viktiga parametrarna. For att samla kunskap och forstaelse kring
isterband kravdes darfor grundlig informationssdkning kring bland annat fermentering,
starterkultur, patogener och nitrit.

2.1 Lagstiftning

Den 1 oktober 2020 stod det klart att det nu ar tillatet att sélja vissa insekter som livsmedel i
Sverige, under en 6vergangsperiod. Insekter har tidigare klassats som nytt livsmedel och
ska darfor enligt gallande EU-lagstiftning godkéannas av EU-kommissionen
(Livsmedelsverket 2020a). Alla nya livsmedel maste forst bedomas sa att det inte medfor
nagon risk for konsumenternas halsa. Detta &r en lag (Europaparlamentets och radets
forordning 1997/258/EG) som tradde i kraft 1997 och betyder att “nya livsmedel” som vi inte
tidigare har atit inom EU ska riskvarderas och godkannas av EU-kommissionen innan de far
saljas inom EU. Denna lagstiftning kallas for “Novel food legislation”och var aktuell fram till
31 december 2017 och skulle komma att ersattas av en uppdaterad version
(Europaparlamentets och radets férordning 2015/2283/EU).

Den 1 januari 2018 ersattes den gamla forordningen fran 1997 av en ny uppdaterad version
(Europaparlamentets och radets férordning 2015/2283/EU), som utokade och beskrev mer i



detalj om livsmedelskategorier samt en del andra andringar. Dock kvarstar tidsgransen for
nar ett livsmedel ska betraktas som nytt, ndmligen 15 maj, 1997 (Livsmedelsverket 2021a).
Den tidigare lagstiftningen som gallde har tolkats pa samma satt av de flesta lander inom EU
och aven Sverige, att alla former av insekter maste godkannas av EU-kommissionen innan
de séljs. Nagra fa lander i Europa tolkade lagstiftningen annorlunda och tillat férsaljning av
hela insekter. Den 1 oktober 2020 stod det klart att den gamla lagstiftningen inte berdrde
hela insekter, det vill sdga att det nu ar tillatet att salja hela insekter (se tabell 2.1) under en
dvergangsperiod i alla EU-lander (Livsmedelsverket 2020a).

Tabell 2.1: De insekter som fr.o.m. 27 oktober &r tillatna att saljas i Sverige enligt
Livsmedelsverket (Livsmedelsverket 2021b).

Vetenskapligt namn Svenskt namn

Tenebrio molitor Mj6lmask

Acheta domesticus Hussyrsa

Apis mellifera Bidronarlarver

Locusta migratoria Europeisk vandringsgrashoppa
Schistocerca gregaria Okengrashoppa

Gryllodes sigillatus Tropisk hussyrsa

Alphitobius diapernis Buffalolarv

Hermetia illucens Svart soldatfluga

Det finns dock nagra forutsattningar for att livsmedel med insekter ska fa saljas. Den ena ar
att det ska ha varit tillatet att salja i EU enligt den gamla lagstiftningen (Europaparlamentets
och radets forordning 1997/258/EG). Den andra forutsattningen ar att det ska ha skickats in
en ansdkan om godkénnande av livsmedlet fére den 1 januari 2019. Ans6kan som skickats
in géller sjalva livsmedlet och inte den som skickat in ansdkan, det betyder att den som vill
slappa sin produkt pa marknaden inte behdver ha deltagit i nagon ansokan for produkten
tidigare (Livsmedelsverket 2021b). En viktig detalj ar att dessa regler galler for hela insekter,
alla delar av insekter maste finnas med. Det ar alltsa inte tillatet att plocka bort delar av
insekten under produktionen. Insekterna kan till exempel vara blancherade, ugnstorkade
eller nermalda till mjol och darefter tillsatta i nagot livsmedel (EFSA panel on nutrition et al.
2021). Overgangsperioden galler fram till att EU-kommissionen fattat ett beslut om ansékan.

2.2 Mj6lmask

2.2.1 Mj6lmasken och dess livscykel

Mjolmasken ar egentligen inte en mask utan en larv som kommer frdn mjolbaggen (Tenebrio
molitor), en underfamil;j till svartbaggar som tillhor arten skalbagge. For att bli en fullvuxen
mjolbagge genomgar den fyra stadier: 4gg, larv, puppa och slutligen vuxen individ. Tiden for
de olika stadierna kan variera beroende av yttre faktorer sd&som mat, temperatur, fuktighet



och vatten. Forsta steget i mjolbaggens liv tillbringas i ett 4gg. Agget &r bonformat, lika litet
som ett dammkorn. Beroende pa klimat sa kan det ta allt fran en till fyra veckor till att 4gget
klacks och larven framtrader och infinner sig da i det andra stadiet. Nar agget har klackts ar
larven valdigt liten men véaxer sedan och blir mellan tva till tre cm lang pa atta till nio veckor,
innan den 6vergar till puppstadiet (Mealwormcare 2021). Mjoimaskens liv som larv gar ut pa
att ata och lagra energi i vantan pa nasta och tredje stadiet, puppstadiet. Under puppstadiet
utvecklas deras kropp, vingar och organ. Efter cirka tre veckor ar den en fardigutvecklad
mjolbagge och kan leva mellan en till tre manader. Mjolbaggarna ar valdigt produktiva nar
det kommer till reproduktion och honorna kan lagga hundratals &gg under sin livstid som
fullvuxen mjolbagge (Mealwormcare 2021). De fullvuxna baggarna gér att ata men innehaller
illasmakande kinon (1,4-Bensokinon, C¢H4O2,) (EFSA panel on nutrition et al. 2021).

2.2.2 Insektsallergi

Som tidigare namnts maste alla nya livsmedel bedémas sakra innan de kan godkannas for
marknaden. En av anledningarna till detta ar risken for 6verkanslighet och allergier. Det &r
bland annat av risken foér detta som det finns sarskilda regler for hur vanliga allergener tydligt
ska méarkas och informeras om (Livsmedelsverket, 2021c). Dessa regler for markning av
fardigpackade livsmedel ar samma inom hela EU. | Livsmedelsverkets féreskrifter om
Livsmedelsinformation (LIVSFS 2014:4) finns bland annat nationella regler om livsmedel
som inte ar fardigpackade som kompletterar gallande EU-regler (Livsmedelsverket 2021c).
Om en person far i sig nagot den inte tal kan den riskera kraftiga symtom som nasselutslag,
eksem, illamaende och krakningar eller allvarligare symtom som anafylaktiska reaktioner
(allergisk chock) (Livsmedelsverket 2021d).

Forskning visar att personer som ar allergiska mot skaldjur, kvalster och kraftdjur riskerar sa
kallade korsallergier om de ater livsmedel av eller innehallande insekter. Anledningen kan
vara att kraftdjur, kvalster och insekter alla tillhér stammen Arthropoda (leddjur) och ar pa sa
vis besléktade (Livsmedelsverket 2021b). Det betyder att deras nara slaktskap gor att det
finns liknande proteiner i manga av dessa arter. Personer med allergiantikropparna for
exempelvis rékor kan darfor riskera att dessa binder till insekternas liknande proteiner.
Symtom vid allergier mot insekter bedéms av Livsmedelsverket vara av liknande karaktar
som mot skaldjur. Forskning ser daremot inga samband mellan allergiska reaktioner
orsakade av insektsstick och -bett som fortaring av insekter (Livsmedelsverket 2021b).

For de 14 livsmedelsgrupper och ingredienser som orsakar flest reaktioner finns sarskilda
marknings- och informationskrav. Insekter ar idag inte en av dessa speciella grupper eller
ingredienser med krav pa markning. Da skaldjursallergi beraknas forekomma hos 2 - 3 %o av
Sveriges befolkning beror detta cirka 20500 - 30700 personer, och darfér uppmanar bland
annat Astma- och allergiférbundet Livsmedelsverket att “ta fram kunskapsstdd och
vagledning” (Astma och allergiférbundet 2021).

2.2.3 Kitin

| leddjurens (arthropoda) exoskeletts cellvdggar finns en cellulosaliknande linjar polysackarid
av glukosamin som heter kitin. Detta ar vanligt forekommande hos insekter, som tillh6r
djurstammen leddjur (Chandran et al. 2016). Man vet fortfarande inte tillréackligt mycket om



kitin som allergen men man vet att partikelstorleken av kitinet kan spela roll. Storre partiklar
som finns hos vissa insekter kan starta ett inflammatoriskt svar i kroppen medan mindre
partiklar kan ge en minskning avimmunsvaret (Burton 2007).

Eftersom kitin innehaller sa kallat “icke-proteinkvave” kan standard kvave-till-protein-
omvandlingsfaktorn ge ett dverskattat varde vid bestamning av méangden protein. Likt fiber
som &r narvarande i sadesslag tros ocksa kitin kunna binda tvavarda mineraler och darfor
minska biotillgangligheten fér gallande mineraler (EFSA panel on nutrition et al. 2021).

2.2.4 Naringsvarde av mjolmask (Litteraturdata)

| tabell 2.2 finns naringsvarde / 100 g hel frusen mjolmask fran Tebrito, Orsa Sverige och
vitaminer och mineraler / 100 g fran farsk mjolmask. De olika mjélmaskarna ar fran tva olika
kallor, da mjolmaskens naringsvarde samt nivaer av vitaminer och mineraler (se tabell 2.3)
kan skilja sig mycket beroende pa foder.

Tabell 2.2: Naringsvarde frusen hel mjdlmask (Tebrito, 2021).

Naringsvarde (g / 100 g) Frusen hel mjélmask
Energi, kcal / kJ 145/ 607
Fett, varav: 7,9
Mattade fettsyror 1,8
Enkelomattat fett 2,7
Fleromattat fett 3,0
Omega 3, total 1,3
Omega 6, total 11
Kolhydrater 1,7
Varav sockerarter 0,3
Fiber 1,7
Protein 17
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Tabell 2.3: Mangden vitaminer och mineraler i farsk mjélmask (Van Huis et al. 2013).

Vitaminer och Mineraler Farsk Mjélmask (per 100 g)
Mineraler

Kalcium (mg) 17
Jarn (mg) 2,1
Kalium (mg) 34
Magnesium (mg) 80
Mangan (mg) 0,52
Natrium (mg) 54
Zink (mg) 5,2
Vitaminer

Vitamin A (1U) 100
Vitamin D3 (IU) 26
Vitamin E (IU) 0,5
Vitamin C (IU) 54
Tiamin (mg) 0,24
Riboflavin (mg) 0,81
Niacin (mg) 4,1
Folsyra (ug) 160
Vitamin B12 (ug) 0,5

2.3 Mjolmask produktion pa Tebrito, Studiebesok

Den 7 april 2021 besokte vi Tebritos anlaggning i Orsa (se figur 2.1). Det ar en relativt liten
lokal dar man i nulaget producerar cirka 70 kg mjolmask i veckan och for tillfallet gar storre
delen till fiskfoder. Visionerna &r stora och inom en snar framtid kommer allting att se valdigt
annorlunda ut, menar agarna. De kommer att flytta anlaggningen till storre lokaler och ska
Oka produktionen till 250 kg i veckan, med kapacitet for en produktion upp till tre ton i veckan
som ocksa ar deras mal.

Produktionen av mjolmask gjordes i tva containrar som de kallar for celler. Dar styr man
temperatur och luftfuktighet som &r en viktig del for lyckad och effektiv uppfédning. | cellerna
fanns cirka 30 stickvagnar med tillhérande gra backar vid varje niva pa vagnen. Varje back
hade en unik QR-kod for att forenkla sparbarheten i produktionen. Vagnar och backar var
uppdelade for att halla isar mjolmaskens fyra livscykelsteg: &gg, larv, puppa och bagge. En
viss mangd backar holl ett steg av livscykeln, det vill sdga att i en viss mangd backar fanns
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dar enbart agg och i en viss mangd enbart larver och sa vidare. Backarna var fyllda med
vetekli och en del naringsjast, vilket ar en optimal miljé for mjoimaskarna. Fodret de fick var
potatisskal och morétter som kan komma att andras beroende pa vad som fanns att tillga.
Na&r cirka nio veckor har passerat ar mjélmasken redo att skérdas. 95 % av skorden blir till
fardig produkt och resterande sparas i reproduktionssyfte.

| lokalen, utanfor cellerna genomgick mjolmaskarna en s kallad uttémning. | backar med
finmaskiga hal i botten fick de fasta cirka tva dygn tills dess att tarmarna hade tomts, spillet
akte igenom de finmaskiga halen och samlades upp i en undre back. Efter uttmningen av
mjolmaskarna placerades de i halbleck, cirka tva cm tjockt lager och tillagades sedan i ugn
med 100 % anga till det att maskarna nadde en temperatur pa cirka 70 °C. Slutligen
torkades mjolmaskarna cirka 24 timmar i en tork, packades och var sedan leveransklara till
kund. Resterna fran uttémningen togs tillvara. Det kallas for frass och ar ett valdigt potent
godningsmedel som de aven salufér hos Tebrito.

)
O
o
i .
O
D
e

tebrito.se

-—

Figur 2.1: Kollage av Tebritos nuvarande uppfédning- och produktionsanléggniné.
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2.4 Klimatpaverkan

Klimatavtrycket av djurproduktion ar standigt aktuellt d& den harda och hdga produktionen
ger stort avtryck pa var planet. Darfor drivs forskning och I6sningar framat pa nya
proteinkallor som kan komma att ge mindre avtryck vid produktion an vad konventionell
kottproduktion gor. Insektsproduktion kommer inte vara nyckeln till 16sningen pa alla problem
som konventionell kottproduktion har men kanske kan den ha potential till att minska en del
miljoproblem som den konventionella kottproduktionen for med sig. | de flesta fall &r
fordelarna med insektsproduktion kontra kottproduktion att insekterna ar effektivare pa att
omvandla fodret till protein &n vad grisar och kor ar. En annan fordel ar ocksa att den kraver
betydligt mindre yta och vatten (Halloran et al. 2018).

Kanske ar anda den storsta fordelen med insektsuppfodning att de kan ta hand om avfalll
och biprodukter fran jordbruk, industrier och hushall. Insekter ar en valdigt annorlunda grupp
av djur som kan utnyttjas av att de till exempel kan digerera fiberinnehallande foder, som for
0ss manniskor inte ar atbart (Halloran et al. 2018).

2.3.1 Foder av restprodukter

Svenska foretaget Tebrito i Orsa som foder upp mjolmask (Tenebrio molitor) har tittat
narmare pa lokala industrier for att ta vara pa spill- och restprodukter. Regelverk géallande
foder till insekter ar idag samma férordning som till traditionellt boskap (SFS 2006:814). Det
som ar av intresse just nu for Tebrito ar drav (en restprodukt fran 6lbryggning) fran lokala
bryggerier. De flesta bryggerier i Dalarna &r dock smaskaliga och kan kanske inte uppna den
mangd drav som behgvs for att férse en storskalig anléaggning av insektsproduktion. Tebrito
har tittat narmre pa nagot storre bryggerier och regionens stérsta bryggeri som producerar
cirka 40 000 ton drav per ar skulle vara fullt tillrackligt for att forse en storskalig anlaggning
skriver Pernilla L6fling som &r projektledare for Klimatsmart proteinproduktion, KLIPP
(Dalarna science park 2021a). De har aven gjort en kartlaggning av restprodukter som finns i
naromradet pa bland annat bréd, kli, morétter och potatis. Det som aterstar och som maste
goras ar att analysera restprodukterna i avseende att ta reda pa naringsinnehall, till exempel
proteinhalt som bor vara likvardig dagens insektsfoder. Det ska ocksa beslutas om dessa
foretag vill bli leverantdrer av sina restprodukter till insektsbranschen (Dalarna science park
2021b).

2.4 Isterband

2.4.1 Historia

| boken “Isterband, spickekorv och chorizo” (Bengtsson et al. 1983) star det berattat att
korvens debut i svensk litteraturhistoria &r daterad 1500-tal och det ska ha varit
korvtillverkande tyskar som flyttat till Sverige som forde med sig detta hantverk. Under
samma period fanns inte nagon koéttkvarn sa allt hackades for hand. Ké6tt och inélvor
hackades med handhackor och kryddades sedan upp med till exempel salt, 16k, vitpeppar
och kryddpeppar. Néar allt var fardigblandat stoppades det for hand i fjalster och darefter
kunde korven stekas eller saltas och hangas pa tork nara en ugn eller/och rokas. Eftersom
man anvande sig av metoder som dessa (saltning, rokning och torkning) kunde man ha korv
till vinterhalvaret ocksda, da slakten skedde pa hosten.
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”Akta smalandska isterband” ar en slags korv som enligt tradition ska innehalla notkott, flask
och potatis (numera ofta ersatt med férvallda korngryn). Isterbandets kétthalt ska ligga
mellan 25 — 35 % och far max ha en vattenhalt pa 60 %. Den ska vara grovkornig, ha en
syrlig smak och ibland latt rokt. For att fa fram syrligheten i isterbandet enligt det
ursprungliga sattet ska man hanga de fardigstoppade isterbanden ovanfor vedspisen och
l&ta de torka. Under torkning kommer de naturliga mjolksyrabakterierna i isterbanden starta
fermenteringen och dess metaboliter férandra smaken genom att pH sénks (Smaka Sverige
2015). | modern tillverkning av isterband tills&tts en k&nd starterkultur for jamnare och
sakrare resultat. Nedan i tabell 2.4, &@r de vanligaste naringsamnena for isterband
presenterade och de ar hamtade fran livsmedelsverkets databas (Livsmedelsverket 2021e).

Tabell 2.4: Naringsvarde for stekt isterband hamtat fran Livsmedelsverkets
livsmedelsdatabas med sokorden “Korv isterband fermenterad kétt 59%” (Livsmedelsverket
2021e).

Naringsamne Korv Isterband fermenterad kott 59%
g/100¢g
Energi 278 kcal / 1161 kJ
Protein 11,0
Fett 24,0
Mattade fettsyror 9,4
Enkelomattade fettsyror 11,3
Fleroméattade fettsyror 2,0
Kolhydrater 4,6
Varav Sockerarter 15
Fiber 1
Aska 2,3
Vatten 57,1

2.4.2 Fermentering

| manga arhundraden har man saltat, torkat och rokt kott for att 6ka hallbarheten men ocksa
anvant sig av mikroorganismer. Fran boérjan gjordes detta endast for att 6ka hallbarheten
men det resulterade ocksa i att slutprodukten férandrades i bade farg, textur och smak.
Nufértiden kallar vi det att fermentera, vilket man traditionellt gor vid bland annat
isterbandstillverkning (Robinson 1999).

Det som hander under fermenteringsprocessen i korvar ar att den relativt hdga pH i det raa
kottet minskar ganska drastiskt i borjan, ner till cirka pH 4,5 - 5. Det ar de organiska syrorna
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och framst laktat fran laktobakterier som séanker pH-vardet. For att optimera
fermenteringsprocessen tillsatts i regel aven nitrit- och/eller kalium-salter. Férutom att halla
god hygien under tillverkningsprocessen och miljon kring produkten ar anda det viktigaste att
se till att hamma tillvaxten av patogena mikroorganismer. De mikroorganismer som anvands
i starterkulturen maste tolerera alla dessa ovanstdende forandringar och kunna ha en hdg
konkurrenskraft gentemot andra mikroorganismer under fermentationen (Hufner et al. 2008).

De mikroorganismer som oftast anvands till starterkulturen i korvtillverkning ar laktobakterier
(LAB) som till exempel Lactobacillus sakei samt katalaspositiva kocker, oftast
koagulasnegativa stafylokocker (KNS) som till exempel Staphylococcus carnosus. Detta ar
mikroorganismer som taler lagre vattenaktivitet och anaeroba miljGer. Det ar oftast
laktobakterierna som sa smaningom blir dominanta under fermenteringsprocessen. Det ar
dessa bakterier som till storsta del kommer att gora produkten livsmedelsséker tack vare
dess mjélksyraproduktion. En del laktobakterier producerar &ven baktericider som har en
dodande effekt pa liknande bakteriestammar och darmed 6kar konkurrenskraften. De
katalaspositiva kockerna ansvarar oftast for en stabil farg och smak i korven samt
sbnderdelning av peroxider. Smakforandringar sker genom metabolism av slutprodukterna
fran proteolys och lipolys (sonderdelning av peptider och lipider) (Demeyer et al. 2014).
Den stora smakforandringen under fermenteringsprocessen sker nar aminosyror
kataboliseras (Leroy et al. 2016).

2.4.3 Starterkulturer for fermenteringsprocessen i livsmedel

En starterkultur ar en blandning av utvalda mikroorganismer som tillsatts till livsmedel for att
starta en fermenteringsprocess. Dessa starterkulturer skapas genom att kombinera olika
bakterier, jastsvampar och mogel i specifika forhallanden, vilka sedan tillsatts till ett
livsmedel. Detta sker vid tillverkning av surdegsbrod, alkoholframstéllning, ost eller
lufttorkade korvar. Genom att valja mikroorganismer med kanda egenskaper kan man styra
fermenteringsprocessen och ge produkten férandrade egenskaper.

Till vart projekt har vi valt starterkultur FA-52 (tidigare LS-25) fran Lundgrensskafferi.se.
Denna kultur ar en allround-starterkultur. Det ar en ganska snabbfermenterande starterkultur
som ger en god syrlighet och anvands framst for korv sdsom salami, medvurst och
isterband. Mikroorganismer som ingar ar Lactobacillus sakei och Staphylococcus carnosus.

Lactobacillus sakei:

Ar en icke sporbildande, grampositiv, fakultativ heterofermentativ bakterieart som tillhor
slaktet Lactobacillus. Denna har mdjlighet att bade skapa alkohol eller mjclksyra fran
sockerarter beroende pa substrat. Den har pa grund av sina egenskaper lange anvants inom
traditionell europeisk tillverkning av torkad korv och annan charkproduktion (Bredholt et al.
2001). Lactobacillus sakei (L. sakei) har anvants som ett biokonserveringsamne tack vare
dess antimikrobiella egenskaper och formaga att konkurrera ut andra mikrober. Dess
forstorelse pa livsmedlets sensoriska egenskaper anses vara forsumbara, daremot kan viss
slemliknande belaggning uppkomma (Lorenzo et al. 2018).

Staphylococcus carnosus:

Ar en icke-patogen, grampositiv, koagulasnegativ och icke-sporbildande bakterieart som
tillhor slaktet Staphylococcus och anvands traditionellt inom farskkorvindustrin (L6fblom et
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al. 2017). Idag ar staphylococcus den vanligaste stammen inom starterkulturer for
fermentering av kottprodukter. Sedan 1950-talet har man anvant Staphylococcus carnosus
(S. carnosus) for dess formaga att reducera nitrat till nitrit i hardningsprocessen av korv och
andra charkprodukter. Denna &r ett hjalpmedel for att styra jasningsprocessen och 6ka
mikrobiell sakerhet samtidigt som den bidragit med positiv smak och féarg till livsmedlet
(Demeyer et al. 2014). De flesta variationer av S. carnosus ar aktiva vid relativt htga
temperaturer. Mellan 32 - 38 °C anses vara optimala temperaturer for nitratomvandling for
hardning av korv och chark (Pegg et al. 2014). Daremot brukar traditionell
isterbandstillverkning anvanda sig av en lagre inkuberingstemperatur pa 26 - 28 °C.

2.4.4 Korvforgiftning av Clostridium botulinum

Clostridium botulinum (C. botulinum) ar en anaerob, grampositiv, sporbildande bakterie som
kan orsaka den allvarliga matforgiftningen botulism (Livsmedelsverket 2020b), aven kant i
folkmun som “korvforgiftning”. Ordet botulism kan sparas till det latinska ordet for korv,
botulus (Lékartidningen 2014). Denna bakterie kan bilda sporer som ar motstandskraftiga for
torka och upphettning. Bakterierna kan dessutom producera ett av de starkaste nervgifterna
kant av manniskan; botulinumtoxinet. S& lange bakterien ar i ett sporstadium ar de relativt
ofarliga men under gynnsamma forhallanden sasom syrefattiga miljder och miljder 6ver pH
4.5 kan sporerna gro till aktiva vaxande bakterier som i sin tur producerar neurotoxinet. C.
botulinum-sporer kan finnas vilt i syrefattig jord och i sjo- och havsbottnar, men ocksa i
felaktigt konserverade livsmedel exempelvis i osaltad inlagd fisk, grénsaksinlaggningar och
korv (Livsmedelsverket 2020b). Toxinet &r extremt potent och orsakar muskelférlamning
vilket kan leda till ddden genom att andningsmuskulaturen férlamas. Tiden for insjuknande
kan variera fran 6 till 36 timmar, eller ibland flera dygn.

Botulinumtoxin kan forstéras genom upphettning till 100 °C i en minut, alternativt 90 °Ci 10
minuter (Folkhalsomyndigheten 2018). Detta kommer daremot inte avddda eventuella
sporer, vilket kan leda till att de ater borjar vaxa och kan bilda nytt toxin i tarmarna hos
manniskor. Enligt svenska Smittskyddsinstitutet ar daremot botulism mycket séllsynt och
endast 8 officiella fall har bekréftats i Sverige mellan 1997 och 2012. Tillsammans med sa
kallade “importfall” har totalt 30 stycken fall rapporterats sedan 1969 (Folkhalsomyndigheten
2018: Livsmedelsverket 2020b).

2.4.5 Natriumnitrit, E 250

Konserveringsdmnet natriumnitrit (E 250) anvands ofta som livsmedelstillsats i
charkprodukter for att férhindra risken av tillvaxten av C. botulinum (Livsmedelsverket
2020c). Vilka tillsatser som ar godkéanda till vilka livsmedel och under vilka villkor som
maxhalter framgar av Europaparlamentets och radets férordning 2008/1333/EG om
livsmedelstillsatser. Bilaga 2 till férordningen ar uppdelad i olika livsmedelskategorier. Under
varje livsmedelskategori finns sedan listat vilka tillsatser som &ar godk&nda. Dar beskrivs
aven under vilka villkor och begransningar de olika tillsatserna far anvandas (se tabell 2.5)
(Livsmedelsverket 2020c).
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Tabell 2.5: Allmanna bestdmmelser om villkoren for anvandning av E 250 som
livsmedelstillsats i Europaparlamentets och radets férordning 2008/1333/EG, bilaga Il.

Livsmedelstillsatsens | Livsmedelstillsatsens | Maxhalt i Maxhalt i

E-nummer namn enzymberedning | slutliga
livsmedlet

E 250 Natriumnitrit 500 mg / kg 0,01 mg/ kg

Om tillsatserna nitrat och nitrit finns i ett livsmedel ska det tydligt sta i
ingrediensforteckningen enligt Europaparlamentets och radets férordning 2008/1333/EG. Pa
forpackningen ska du kunna lasa:

e Tillsatsens funktion, (E 250 - konserveringsmedel).

e Tillsatsens E-nummer eller namn: E 249 (kaliumnitrit), E 250 (nhatriumnitrit), E 251
(natriumnitrat) och E 252 (kaliumnitrat).

Nitrat och nitrit kan ha en negativ paverkan om en person far i sig for mycket av amnena.
Det ar framfér allt nitrit som ar skadligt, men nitratet kan omvandlas till nitrit i kroppen och
det ar darfor ocksa viktigt att vara medveten om nitratintaget. Nitrit kan ge upphov till
methemoglobinemi, vilket innebéar att férmagan att transportera syre i blodet forsamras
(Livsmedelsverket 2020c). Nitrat och nitrit kan ocksa tillsammans med andra &mnen bilda
nitrosaminer i kroppen. Vissa nitrosaminer har i studier visat sig tka risken for cancer hos
djur, men det ar inte utrett om de nitrosaminer (som kan bildas fran intaget av olika
livsmedel) ar cancerframkallande hos manniskor (Livsmedelsverket 2020c).

2.4.6 Ovriga ingredienser

For att efterlikna isterbandets konsistens kommer olika gryn och spannmal anvandas.
Projektet har valt att anvanda sig av risgryn, mathavre, matris och korngryn. Gryn ar
spannmal som klippts ned till mindre bitar. Korngryn ar en vanligt forekommande och en
traditionell ingrediens i isterband. Havregryn / mathavre ar egentligen flingor av havre som
angas och valsas.

Syrsmjol av market Sens kan komma att anvandas under produktutvecklingen for att héja
produktens proteinhalt om vi anser att andelen protein i den slutgiltiga produkten &r for 1ag.

Naringsvarde (g / 100 g) hussyrsamjél: Protein 70g, Fett, 20 g och kolhydrater 0,5g.
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3 Materiel och metod

3.1 Produktutveckling

Nedan féljer en sammanstallning av materiel (se tabell 3.1), livsmedel (se tabell 3.2) och
metoder for samtliga fem testkorningar. Syftet med de olika testkdrningarna var att lagga en
grund for olika recept pa isterband av mjolmask som sedan kunde anvandas for vidare
produktutveckling. Efter provlagning av olika recept med olika metoder diskuterades och
behandlades de olika receptens for- och nackdelar for att ta fram ett slutgiltigt recept. Det
slutgiltiga receptet kom att ligga till grund for ett sensoriskt prov.

3.1.1 Materiel och

livsmedel

Tabell 3.1: Materiel till samtliga testkorningar.

Kottkvarn (Bosch Korvhorn Ugn (Rational) Gastrobleck

ProPower

MFW68660)

Matberedare (BrAun | Gryta Sax Durkslag

Combimax 600)

Blender (Bosch) Stekgarn Klimatskap (ta Handskar

marke

Rokspan av al Stekpanna Slevar Bunkar och skalar

(Lundgrens Skafferi)

pH-méatare Brulee-brannare Finmaskig sil Kyl/frys

(Metro744 pH Meter

Koksvag Termometer Hushallspapper och | Ugnsgaller
(Rational) Plastfilm

Tabell 3.2: Livsmedel ti

Il samtliga testkorningar.

Mjolmask (Orsa,

Risgryn (Garant)

Korngryn (GO

Havreris (Frebaco)

Maria)

Maria)

Sverige) green)

Mathavre (Frebaco) | Syrsmjél (SENS) Kryddpeppar (Santa | Vitpeppar (Santa
Maria) Maria)

Lokpulver (Santa Muskotnot (Santa Salt/Nitritsalt Dextros (MEAT

(Lundgrens skafferi)

cracks)

(Garant)

(Lundgrens skafferi)

Starterkultur FA-52 Potatismjol (Garant) | Rodbeta (ICA) R6d karamellfarg
(Lundgrens skafferi) (Dr. Oetker)
Solroskarnor Svinfjalster Is -
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3.1.2 Testkdrning 1 - Ingredienser

Syftet med projektets forsta testkdrning var att forsta de nya livsmedel som skulle anvandas
samt vdlja ut vilka livsmedel som skulle komma att ligga till grund for projektet. Parametrar
som undersoktes var bland annat smak, konsistens, doft och eventuella funktionella
egenskaper (se tabell 1, bilagor 1). Farskfrusen mjélmask och hussyrsamjéls egenskaper
tillsammans med 6vriga ingredienser i isterbandet undersoktes. Genom att prova olika
forhallanden mellan mjélmask och andra livsmedel kunde man fa bra forstaelse for vilka
utmaningar projektet stod infor (se tabell 3, bilaga 1). Déarefter kunde man utarbeta konkreta
l6sningar pa eventuella problem kopplade till projektets produktutveckling (se tabell 1 och 2,
bilagor 1).

Metod:

1 liter ra mjélmask mattes upp och blancherades, risgryn och korngryn kokades enligt
paketets instruktioner och kyldes ner. Nar mjélmasken kylts och vattnet runnit av rostades
0,25 L i varmluftsugn pa 150 °C i cirka 10 min, 0,25 L kokades upp med vatten och fick
puttra i 60 min, darefter silades vétskan av och reducerades till en fond.

Resterande 0,5 L delades upp pa tva och mixades till en grovmixad konsistens och den
andre finmixades till en puré. Grovmixad mjélmask och mjéimaskpuré, syrsmjol, risgryn,
korngryn och kryddor blandades i olika mangder for att f en béttre 6versikt och forstaelse
av for- och nackdelar av livsmedlen och ingredienserna. Fonden anvéandes som underlag for
att diskutera smaken av mjélmasken.

3.1.3 Testkdrning 2 - Provlagning av grovmalt isterband

Malet for testkorning 2 var att tillverka fyra stycken olika versioner av isterband dar
originalreceptet for isterband blivit nagot modifierat. Storsta skillnaden fran
ursprungsreceptet var att proteinkallan var utbytt till mjélmask. Genom att gora 4 olika prover
Okade chansen att fa till ett bra recept dar ratt mangd av vardera ingrediens tillsatts.

Olika nivaer av malningsgrad provades och bedémdes som underlag for att fa fram en
behaglig munkansla. For att hoja helhetsupplevelsen var det av stor vikt att fa en tilltalande
farg pa slutprodukten. For detta anvandes rodbeta och/eller karamellfarg i de fyra olika
varianterna, da tidigare recept haft en gra och icke tilltalande farg.

Smaksattningen av isterbanden var lika viktig da malet var att efterlikna traditionella
isterband. Darfér anvandes en och samma kryddblandning till samtliga prover dar endast
mangden varierade. Starterkultur FA-52 (Lactobacillus sakei och Staphylococcus carnosus)
som traditionellt anvands vid isterbandstillverkning och andra torkade korvar valdes som
kultur for fermentering. Detta eftersom isterbandet skulle fa en syrlig smak samt att det
sankta pH-vardet skulle resultera i 6kad hallbarhet. Dextros tillsattes som naring till
starterkulturen och var styrande for hur mycket pH skulle komma att sénkas.

Metod:

Fyra bunkar markerades och numrerades. Bunke 1 anvandes till prov 1, bunke 2 till prov 2
och sa vidare. Grotris, mathavre och havreris kokades enligt forpackning. Solroskarnor
rostades i varmluftsugn pa 160 °C i 10 - 12 minuter med omrorning var 4 minut och
kryddblandning preparerades.
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Mjolmasken fordelades som ett tunt lager pa gastrobleck och blancherades sedan i ugn pa
angfunktion i 2 ¥2 minuter. Isbad anvandes for snabbast mojlig nedkylning. Mjéimaskarna
silades och vatten fick rinna av pa papper innan de placerades i frysen.

Alla proven forbereddes p&d samma vis med undantag for mangd samt att en del
ingredienser ej tillsattes (se bilaga 1). Bunkarna placerades pa vagen och mjéimaskarna
vagdes upp, varpa resterande ingredienser blandades i med undantag for starterkultur.
Ingredienserna i bunken 6verférdes sedan till kéttkvarnen dar de kérdes igenom med
bestamd storlek p& munstycket (se bilaga 1) och sedan placerades de ater i bunken.
Smeten rérdes och blandades sedan for hand for att f& en jamn férdelning av
ingredienserna. Prover av de olika recepten formades till sma biffar, stektes och Iag till grund
for ett enklare internt sensoriskt test.

Svinfjalster rengjordes med vatten och placerades darefter pa korvhornet. Korvstopparen
forbereddes och korven stoppades i fjalster och knéts noga med stekgarn. Korvarna
placerades sedan i ett klimatskap for fermentering (se bilaga 1).

3.1.4 Testkdrning 3 - Provlagning av puréad isterband

Tidigare recept av mjolmaskisterband har varit baserade pa grévre mald mjcimask. | dessa
forsok har tva varianter (se tabell 3, bilaga 1) blivit provlagade baserat pa puré av mjolmask.
Recept C ar baserat pa mjélmask som forst maldes grovt och darefter maldes igen
tillsammans med 6vriga ingredienser med ett finare munstycke.

Metod:

2 L mjélmask mattes upp och blancherades, risgryn, mathavre, havreris och korngryn
kokades enligt paketets instruktioner och kyldes ner. Nar mjélmasken kylts ner och vattnet
runnit av placerades de pa hushallspapper i ett ugnsbleck och fick torka i kyl cirka 30 min.
1,5 kg mjélmask mixades kort till en puré i en matberedare for att minska risken for
temperaturhéjning av smeten. Mjélmasken passerades darefter med hjalp av sil och slev till
en slat puré. De aterstdende 500 g mj6imask frystes och maldes darefter pa grovsta
munstycket i kottkvarnen varpa de sedan placerades i frysen igen.

Ovriga ingredienser mattes upp enligt recept i separata bunkar med undantag for recept C
dar en del ingredienser tillsattes senare (se bilaga 1). Alla ingredienser blandades darefter
forsiktigt med hjalp av en sked.

Mjolmaskpurén och den grovmalda mjélmasken mattes upp och placerades i respektive
bunke. Dextros, starterkultur, kryddblandning och nitritsalt vAgdes upp, pudrades jamnt over
smeten och blandades runt forsiktigt for en jamn férdelning.

Svinfjalster rengjordes med vatten och placerades pa korvhornet. Korvstopparen
forbereddes och korven stoppades och knéts noga med stekgarn. Korvarna placerades
sedan i ett klimatskap for fermentering (se bilaga 1).

3.1.5 Testkdrning 4 - Mogning, rokning och tillagning

Till isterbanden kommer en starterkultur att tillsattas for att s&nka isterbandets pH-vérde.
Minskningen styrs genom att tillsatta dextros som kommer agera naring at
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mikroorganismerna. Bildandet av olika syror kommer ge isterbandet sin karaktaristiska
syrlighet och smak och pa grund av det laga pH-vardet hammar viss mikrobiell tillvaxt. Nar
korven mognat fardigt kommer pH-sankningen upphora eller kraftigt reduceras i hastighet pa
grund av naringsbrist for starterkulturen. For att avstanna eventuell aktivitet fran
starterkulturen eller andra narvarande mikrober roks isterbandet efter mognaden och
darefter varmebehandlas till en innertemperatur pa 71 °C. Rokprocessen kommer utéver en
god smak och fin farg pa fjalstret ocksa ge en viss dkad hallbarhet.

Metod:

De olika mjélmaskisterbanden hangdes i klimatskapet och fermenteringsprocessen fick ga
sin gang. Isterbanden kontrollerades med jamna mellanrum med hjélp av en pH-matare.
Detta for att sékerstalla mikrobiell aktivitet genom en kontinuerlig sankning av pH-varde (se
bilaga 1). Nar isterbanden understeg pH-vardet 4,5 var de redo for att rokas och darefter
varmebehandlas till en innertemperatur pa 71 °C.

Nar samtliga korvar mognat fardigt placerades de pa ugnsbleck for att alspanrékas i ugn (se
bilaga 1). Ugnen stalldes pa 30 °C varmluft med stangda spjall s att roken inte férsvann. En
gjutjarnspanna varmdes och fylldes med span som fattade eld med hjalp av en gasbrannare.
Nar rokningsprocessen var klar togs mjolmaskisterbanden ut och ugnen stalldes om till 100
°C och 100 % anga. Korven pickades med en nal och en termometer stoppades i centrum
av korven. Darefter varmebehandlas korvarna.

3.1.6 Testkdrning 5 - Slutgiltigt recept

Det slutgiltiga receptet (se Recept D i tabell 3, bilaga 1) utarbetades genom att studera for-
och nackdelar med hjalp av foregaende recept. P& grund av resursbrist av mjéimask skulle
detta komma att bli det slutgiltiga receptet.

Metod:

Havreris, risgryn och korngryn kokades enligt anvisningarna pa forpackningen och kyldes
ner efter tillagningen. Mjoimasken placerades som ett tunt lager pa gastrobleck och angades
i en forvarmd ugn pé 100 °C och 100 % anga i 2 ¥» min. Darefter kyldes mjélmasken ner
med hjalp av ett isbad och mjélmasken fick rinna av i ett durkslag. Mjolmaskarna torkades
med hjalp av hushallspapper som placerades i ett gastrobleck. Darefter vagdes mjolmasken
och stalldes i frysen. Medan resterande ingredienser kyldes férbereddes kryddblandningen,
koéttkvarnens l6sa delar placerades i frysen och solroskarnorna rostades och hackades. Nar
korngrynen och havreriset var nedkylt vagdes de i tva separata bunkar enligt recept (se
bilaga 1) varpa de ater stalldes i kylen. Dextros och starterkultur vagdes upp i en liten skal
och rordes ut med 1 msk ljummet vatten och fordelades sedan jamnt dver mjolmaskarna.
Déarefter maldes de i kdttkvarnen med 3 mm-munstycket. De finmalda mjélmaskarna
blandades med de uppmatta grynen och rédbeta i en bunke enligt recept och placerades i
frysen cirka 10 min. Innehallet i bunken maldes sedan i kéttkvarnen med 6 mm-munstycket.
Forsiktigt blandades den malda blandningen med resterande gryn och ris enligt recept och
placerades i kylen cirka 10 min. Darefter pudrades resterande dextros och starterkultur samt
potatismjol, rostade solrosfron, salt och kryddblandning dver den kylda korvsmeten och
blandades forsiktigt. Korvsmeten fick sedan vila i kylen cirka 1 till 2 timmar. Korvstopp och
korvhorn férbereddes och fjalstret fylldes med korvsmet likt tidigare beskrivning i Testkorning
2. Korvarna knots ordentligt och hangdes i klimatskap pa 28 °C tillsammans med en
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vattenskal i 24 — 30 h (se bilaga 1). Nar korvarna mognat och pH-vardet understigit 4,5
gjordes tva minimala sma hal i fjalstret med hjalp av en nal och roktes sedan 1 timme enligt
samma metod som i Testkorning 4. Darefter varmebehandlas korvarna i ugn pa 85 °C med
75 % anga till dess att korvarna nadde en innertemperatur pa 71 °C.

3.2 Sensorisk analys

Efter att ha provlagat olika recept av mjoélmaskisterband blev recept D slutprodukten och fick
ligga till grund for det sensoriska testet. Forsokspersonerna fick provsmaka och bedéma
produkten som helhetsupplevelse i ett acceptanstest i ett sensorikrum som finns att tillga pa
Kemicentrum i Lund. Darefter fick forsokspersonerna svara pa tva fragor i en elektronisk
enkét (se bilaga 1) med chans till fria kommentarer géllande produkten. Resultatet har
behandlats anonymt och har presenterats under resultat, figur 4.1 och 4.2.

Malgrupp:

10 stycken otranade testpersoner deltog i understkningen och férdelningen mellan kénen
var relativt jamn (60/40 %). | inbjudan stalldes det gemensamma kravet att samtliga
deltagare skulle tycka om isterband sedan tidigare och deltagarna informerades aven om
eventuella korsallergier och éverkanslighet.

3.3 Naringsvardeanalyser

3.3.1 Materiel

Nedan i tabell 3.3 féljer en sammanstallning av materiel listade under respektive analys.
Processernas syfte har legat till grund for en sammanstélining av naringsvarde for projektets
produkt “Mjélmaskisterband”.
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Tabell 3.3: Materiel for samtliga analyser.

Provberedning,
vattenaktivitet och

Calorimeter)

press

vattenhalt.
Vagskepp Vag (Mettler Exsickator Matberedare
Toledo, AB204,
Schweiz)

Torkugn/Varmeskap Kniv Mortel Vattenaktivitetsm
atare (Aqualab,
Decagon
Oevices, USA)

Skedar Skalar

Proteinhalt

Proteinanalysator (Flash EA | Asparaginsyra Folie Pincett

1112 series, Bergman Labora

AB, Danderyd)

Folie-beredare, med verktyg | Sked Borste Vag (Mettler
Toledo, AB204,
Schweiz)

Fetthalt

Soxtec avanti 2055 Sand Glaskulor Petroleumeter

extraktionsenhet

Pappershylsor Glasstav Bomull Aceton

Dispenser Exsickator Handskar Vag (Mettler
Toledo, AB204,
Schweiz)

Torkugn

Energiinnehall

Kalorimeter (Parr 6200 Prov-beredare Bomullstrad Syrgas

Vag (Mettler Toledo, AE 163,
Schweiz)

Handskar

Sked

3.3.2 Provberedning

For att samtliga analyser skulle ha samma forutsattningar samt att vissa analyser krévde
delvis torkade provsubstanser eller livsmedel i torrsubstans, forbereddes pa férhand
samtliga analyserade provsubstanser samtidigt.




Metod:

Ett helt mjolmaskisterband finférdelades med hjalp av en mixer till en homogen massa som
sedan anvandes vid analyserna. Skalen placerades i ett torkskap som holl 100 °C. Provet
togs ut efter cirka 24 timmar och fick svalna i en exsickator i cirka 30 minuter. Torkat
mj6lmaskisterband mortlades sedan till en homogen provsubstans. Den substansen
anvands sedan till analyser, som original i vattenhalt och som torrsubstans i proteinanalys,
fettextraktion och energiinnehall.

Population/Urval:
Korv av recept D. Mjolmasken kommer fran Tebrito, Orsa.

3.3.3 Vattenaktivitet (aw)

Genom att sanka vattenaktiviteten med hjalp av torkning och saltning kan ett livsmedel fa
forlangd hallbarhet och dkad kvalitet. Syftet ar att kontrollera vattenaktiviteten efter mogning
for att se hur stor andel av vattnet som éar tillgangligt for eventuella mikroorganismer.

Metod:
Vattenaktivitetsmataren forbereddes enligt instruktioner. Trippelprov av recept D fordelades i
vars en provkopp enligt instruktioner och vattenaktiviteten avlastes.

3.3.4 Vattenhalt

Genom att torka en kand mangd av ett livsmedel kan man berdkna dess vattenhalt och
torrsubstans. Med hjalp av kdnd vattenhalt, fetthalt och proteinhalt kan man sedan berékna
andelen kolhydrater i livsmedlet.

Metod:

Sex tomma och numrerade aluminiumskalar vagdes med fyra decimalers noggrannhet pa en
analysvag varpa skalarnas vikt antecknades. Déarefter vagdes den homogena massan som
tillverkades vid proberedningen upp i aluminiumskalarna, cirka 1 g prov per skal. Sedan
vagdes varje skal igen och den nya vikten antecknades. Aluminiumskalarna placerades
darefter i torkskap i 100 °C for att torka i cirka 24 timmar. Proverna togs ut och placerades i
en exsickator dar de fick svalna i cirka 30 minuter. Proverna vagdes och den nya vikten
antecknades. Vattenhalten samt torrsubstansen berdknades genom att dividera den torkade
vikten med vad provet vagde fran borjan. Den torkade substansen sparades som original for
proteinanalys.

3.3.5 Proteinhalt

Man antar att 16 % av ett protein ar kvave. Analysen gar ut pa att férbranna provet och att
allt kvave reduceras till No. M&ngden N2 bestams och déarefter kan man med hjélp av en
“kvave-till-proteinomvandlingsfaktor” berakna andelen protein. Vid proteinanalysen kommer
bade proteinet med den konventionella omvandlingsfaktorn 6,25 men ocksa med
omvandlingsfaktor 4,76 att berdknas. Anledningen ar att anvandningen av
standardomvandlingsfaktorn kan 6verskatta mjélmaskens niva av ékta protein. Detta pa
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grund av narvaron av icke-proteinkvave som huvudsakligen kommer fran kitinet i
mjélmaskens exoskelett (Janssen et al. 2017).

Metod:

Torrsubstans av mjdlmaskisterband lades i foliepaket. Foliepaketen fylldes med 25 — 35 mg
torrsubstans vardera, vagdes déarefter pa analysvag med fyra decimalers noggrannhet och
vikterna antecknades. Paketen forslots forsiktigt s& att ingen forlust av prov skulle ske och
for att luft skulle kunna avlagsnas i storsta man. Totalt fyra kontrollpaket med asparaginsyra
tillverkades och anvandes sedan som kalibrering och referens. Proteinanalysatorn fylldes
med proverna och vikterna pa foliepaketen skrevs in i tillhérande mjukvaruprogram.
Maskinen startades och analysen paborjades. Processen skulle komma att anvanda sig av
tva olika “kvave-till-proteinomvandlingsfaktorer”, 6,25 och 4,73

3.3.6 Fetthalt

Lipider ar opolara och kraver darfor opolara Iésningsmedel for att 16sa ut fett fran livsmedel.
Genom att extrahera allt fett fran en kand mangd av ett livsmedel kan man berékna dess
fetthalt genom att berédkna mangden utlost fett fran provet.

Metod:

Handskar och verktyg anvandes under hela analysen for att skydda proverna mot fett och
smuts fran handerna. Glasparlor lades i sex skalar (5 — 7 parlor i varje skal) som torkas
sedan tidigare. Skalarna markerades och vagdes in pa en analysvag med fyra decimalers
noggrannhet varpa vikterna antecknades. Sand lades i botten pa sex pappershylsor och
fylldes med vardera 2 — 3 g torrsubstans (provmangden anpassades efter uppskattad fetthalt
i produkten) och vagdes in pa en analysvag med fyra decimalers noggrannhet varpa vikterna
antecknades. Provet blandades sedan med sanden med hjalp av en glasstav. For att fa med
allt prov torkades glasstaven sedan av med en bomulistuss doppad i aceton som fick folja
med ner i pappershylsan. En bomullstuss formades och stoppades ner i varje pappershylsa
for att forhindra att en kanal skulle bildas i provet. Pappershylsorna sattes sedan in i
extraktionsenheten och darefter placerades skalarna med glaskulor under varje prov.
Instruktionerna till extraktionsenheten féljdes punkt for punkt.

Nar processen var klar togs skalarna med glaskulor och fett ut och placerades i varmeskap i
30 min, foljt av 30 min i en exsickator for avsvalning. Skalarna togs ut och vagdes pa en
analysvag med fyra decimalers noggrannhet och fetthalten beraknades.

3.3.7 Energiinnehall

Proven forbranns i en k&nd méngd vatten. Energin som avges vid foérbranning beraknas
genom att mata temperaturékningen pa en kand mangd vatten. Energin fran férbranningen
absorberades av vattnet och temperaturékningen av vattnet kunde darefter noteras och
berdknas. Energiinnehallet i provet berédknades utifran formel: Q=m - C - AT.

Q = energi kJ/kg

m = massa

C = specifik varmekapacitet
A T = temperaturdifferens
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Metod:

Cirka 1 - 1,2 g torrsubstans pressades ihop och vagdes upp i en behallare som monterades i
en sa kallad "bomb” tillsammans med bomulistrad (bomullstraden agerade som ett tandstift
till forbranningsprocessen). Ventilen pa "bomben” stangdes och syrgas kopplades pa. En
behallare fylldes med exakt tva kg avjoniserat vatten och sattes sedan ner i kalorimetern.
"Bomben” kopplades i och placerades darefter i den vattenfyllda behallaren. Locket
stangdes, processens mjukvara fylldes i enligt instruktioner och maskinen paborjade
processen.

3.3.8 Kolhydrathalt

Méangden kolhydrater har tagits fram enligt praxis. Nar andelen protein, vatten och

fett faststéalldes adderades méangden per 100 g och multipliceras med respektive kcal-véarde.
Andelen kolhydrater berdknades genom att anta att all resterande energi utdver protein och
fett ar kolhydrater. Andelen aska och fiber har forsummats och antagits som kolhydrater.
(For fullstandiga berakningar, se bilaga 3).

3.4 Jamforelse med litteraturdata

3.4.1 Klimat

Underlag vid jamforelse av klimatpaverkan mellan traditionellt isterband och isterband av
mjolmask ar baserat pa sammanstallningar av befintlig litteraturdata. Data fran studier,
forordningar, regelverk och information fran olika myndigheter anvandes till skapandet av
figurer och diagram. Detta tillsammans med var produkts naringsvarde (se tabell 4.3) skulle
komma att ligga till grund for resultat och diskussion.

Foljande studier har anvénts vid jAmforelse med litteraturdata:
e Totalt klimatavtryck och GWP: (De Vries et al. 2010: Oonincx et al. 2012).

e Utnyttjandegrad: (Tebrito studiebesodk: Van Huis et al. 2013).

e Uppfodning, yta m? (Oonincx et al. 2012).

e Vattenavtryck per enhet: (Pier Paolo et al. 2015).

e Foderomvandling: (Van Huis et al. 2013: Oonincx et al. 2012).
3.4.2 Naring

Underlag till jamforelsen av naringsvarde mellan traditionellt isterband och var produkt &r
baserat p4 sammanstallningar av befintlig litteraturdata och egna analyser av var produkt.
Kallor for naringsvarden som anvandes vid jamforelsen hamtades fran livsmedelsverkets
databas. Detta tillsammans med vara analysresultat (se tabell 4.3) skulle komma att ligga till
grund for resultat och diskussion.
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Foljande kallor har anvants vid jamforelse av litteraturdata:

Naringsvarde mjolmask: Tebrito produktinformation av mjélmask (Tebrito 2021).
Naringsvarden traditionella isterband: Livsmedelsverkets databas (Livsmedelsverket
2021e).

Mineraler och vitaminer mjolmask: Livsmedelsverkets databas (EFSA panel on

nutrition et al. 2021).
Aminosyraprofil mjdimask: Tebrito produktinformation av mjélmask (Tebrito 2021).
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4 Resultat

4.1 Produktutveckling

4.1.1 Ingredienser

Till grund for isterbandet Iag ett recept hamtat fran boken Isterband, spickekorv och Chorizo
Bengtsson et al. 1983). Receptet anvandes som grund foér ingredienser samt mangd och
fordelning av gryn och kryddor. Efter provsmakning diskuterades positiva saval som
negativa egenskaper. Resultatet tillsammans med konkreta idéer for vidareutveckling av
produkten, sammanstalldes i tabell 1 och 2, bilaga 1.

4.1.2 Mogning, rékning och tillagning

Efter provlagning, rokning och provsmakning blev slutsatsen att korv baserat pa recept A
och B (se bilaga 1) dar mjélmasken gjorts till en puré, inte gav ratt konsistens at den typ av
korv projektet ville uppna. En kombination av grovmalen mjélmask och mjélmaskpuré hade
mojligtvis forbattrat resultatet. Detta kunde inte undersokas da vi led brist pa mjolmask.
Recept C (se bilaga 1) blev ndgot for kompakt men éverlag det basta. Tillsammans med
positiva egenskaper fran prov 2 skulle recept C komma att ligga till grund for det slutgiltiga
receptet.

Samtliga recept understeg inte pH-varde 4,5 och recepten antogs darfor ha fatt for Iag andel
dextros eller starterkultur. For att I6sa problemet foreslogs en 50 % 6kning av bade
starterkultur och dextros. Dubbel exponeringstid vid rékningen féreslogs eftersom
mjolmaskisterbanden saknade vad vi ansag vara en bra smak och rokdoft.
Mjolmaskisterbanden fran samtliga recept klarade inte varmebehandlingen, vilket
resulterade i spruckna korvar. Anledningen tros vara en “grétig” konsistens som svallde vid
upphettning, detta i kombination med att svinfjalster har en formaga att latt ga sénder. Att
sanka temperaturen samt procenten anga pa ugnen skulle eventuellt vara l6sningen pa
problemet. Samtliga for- och nackdelar fran de olika recepten diskuterades och tillsammans
med resultaten kunde ett slutgiltigt recept tas fram.

4.1.3 Slutgiltigt recept
Med hjalp av tidigare recept av mjdlmaskisterband som tillagades och roktes kunde
forbattringar bade vad galler smak och konsistens men aven tillagningsmetod ledas till ett

slutgiltigt recept (se tabell 4.1). Da tillgangen av mjolmask var begransad samt att mer tid
inte fanns skulle n&sta recept bli det sista och slutliga.

Projektets recept nedan pa Isterband av mjolmask &r ett resultat av utvardering och
sammanstallning fran de tidigare receptens for- och nackdelar (se tabell 1 - 3, bilaga 1).
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Tabell 4.1: Fullstandigt recept av slutresultat.

Recept mjélmaskisterband

375 g mjolmask

126 g kokt havreris

260 g kokt risgryn

126 g kokt havreris

130 g kokt korngryn

40 g solrosfron

7,5 g kryddblandning

50 g rédbeta

0,35 g starterkultur

3,6 g dextros

5 — 7 g potatismjol

10 g nitritsalt

Svinfjalster

R6d karamellfarg

Stekgarn

Rokspan av al

Recept kryddblandning

Lokpulver 79%

Kryddpeppar 9,5%

Vitpeppar 9,5%

Muskotnot 2%

1. Satt ugnen pa 100 °C och 100 % anga. Koka havreris, risgryn och korngryn enligt
anvisningarna pa forpackningen och kyl efter darefter.

2. Anga mjdlmasken i 2 ¥ min i férvarmd ugn. Kyl med hjélp av isbad och Iat rinna av. Lagg
ut mjélmasken pa papper for att bli av med den sista fukten. Darefter vag upp 375 ¢

mjélmask och stéll i frysen.

3. Medan resterande ingredienser kyls, forbered kryddblandningen, (se tabell 4.1, recept
kryddblandning) placera koéttkvarnen i frysen och rosta och hacka solroskérnorna.

4. Nar grynen och havreriset ar val nedkylt, vag upp enligt nedan i tva separata bunkar som

stélls i kylen.

Bunke 1:

Risgryn: 200 g

Korngryn: 110 g

(Skvétt 6ver cirka 7 droppar rod
karamellfarg.)

Bunke 2:
Havreris: 126 g
Korngryn: 20 g
Risgryn: 60 g
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5. VAg upp 2,4 g dextros med 0,2 g starterkultur i en liten skal och rér ut med 1 msk [jummet
vatten. Fordela vatskan jamnt 6ver de 375 g frysta &ngade mjolmaskarna. Mal darefter
mjolmaskarna i kottkvarnen pa 3 mm-insatsen (var noga med att tomma kvarnen for att fa
med all mjéimask).

6. Blanda de finmalda maskarna med de uppmatta grynen fran bunke 1 (se punkt 4) och 50
g finriven rédbeta. Stall darefter blandningen i frysen i 15 min.

7. Ta ut blandningen (bunke 1 + mjélmask) fran frysen och mal pa 6 mm-insatsen. Blanda
forsiktigt inop den malda blandningen med innehallet fran bunke 2 utan att anvanda

handerna for mycket da detta paverkar temperaturen. Placera i kyl.

8. Vag upp féljande i en skal:

Dextros: 1,2 g Hackade rostade solrosfron: 40 g
Potatismjol: 5- 7 g Kryddblandning: 7,5 g
Starterkultur: 0,15 g Salt: 10 g

9. Blanda ihop de torra ingredienserna och pudra den kylda korvsmeten. Skaka runt och
blanda varsamt.

10. Lat korvsmeten std i kylen och vila i cirka 1 — 2 timmar.
11. Forbered korvstopparen, tra fjalster pa korvhornet och stoppa korven.

12. Knyt korvarna ordentligt och hang dem i ett klimatskap med hog luftfuktighet pa 28 °C i
24 — 30 timmar.

13. Nar korvarna mognat och pH-vardet understigit 4,5, gor ett minimalt hal i fjalstret med
hjalp av en ndl och rok isterbanden i 1 timme. Varmebehandla darefter korvarna pa 85 °C
med 75 % anga tills innertemperaturen uppnatt 70 °C.

4.2 Sensorik

Nedan féljer resultatet av den sensoriska analysen dér ett acceptanstest utférdes samt att
deltagarna fick avlagga kommentarer. | figur 4.1 nedan ser man att 60 % av deltagarna
svarade att helhetsupplevelsen uppfattades som bra, 40 % uppfattade produkten som “helt
okej” medan 10 % av deltagarna uppfattade produkten som dalig. | fraga 2 ansag samtliga
tio deltagare att produkten hade framtidspotential (se figur 4.2). Deltagarnas kommentarer
kring bada fragorna finns presenterade nedan och fullstandigt underlag finns att tillga, se
bilaga 2.
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Vad ar din helhetsupplevelse av provet?

Antal
[¥§)

0 0
1 Mycket Daligt 2 Daligt 3 Helt okej 4 Bra 5 Mycket bra

Figur 4.1: Resultat av acceptanstest fran samtliga 10 deltagare, fraga 1.
Kommentarer fraga 1:

”Syrlig och god. Lite lite mjolig smak men inget som paverkar i helhet. Paminner om
isterband. Lagom tuggmotstand. God i konsistens. Vill ha mer!”

“God kraftig smak krispig men mdjligen lite syra och ndgon liten bismak men inget problem
kunde halla ihop mer”

"Det &r nagon bismak som inte var sé& angenadm, lite mjuk. Trevlig syra. Helt okej smak
annars.”

“Doftar gott och ser aptitlig utvandigt! Valdigt mjuk konsistens, kdnns som en typ av
grénsaksbiff. Smaken &r bra, smakar inte insekter som man kanske ténkt sig de ska géra. ”

"God doft”
"Nagot salvig konsistens”
"Okej smak”

"Tyckte den doftade gott. Men ndr man tuggar pa den sa tycker jag det ar for lite
tuggmotstand vilket forstor upplevelsen en del. Skulle kunna tanka mig att kopa en san har
korv om man lyckas béttre med texturen. ”

"Trevlig syra med en mjuk smakséttning”
“Efterhdngsen beska”
"Doftar mycket bra och smaken &r ocksa bra, lite mjuk i texturen”

"God smak, krispig utsida med saftigt innehall. Mdjligt lite beska i eftersmak. ”
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2. Baserat pa produkten du fatt se och provaidag, tror
du denna typ av livsmedel har framtidspotential?

1A ME] mVet g
Figur 4.2: Resultat av acceptanstest fran samtliga 10 deltagare, fraga 2.
Kommentarer fraga 2:

’Livsmedel baserat pa denna typ av kalla. Som &r lagat pa detta satt gor att det ar svart att
associera isterband till just insekter. Aven om man vill s& florerar smaken bort i just isterband
och nagot annat som smakar gott.”

“Fantastisk produkt skulle képa den”

*Jag tror att som korv tillsammans med koétt kan detta nog funka, hade dnskat en fastare
konsistens”

"Tror just denna "smeten" passat béttre som nan typ av biff, men vet ocksé att ni haft
problem med smeten! Bra jobbat :) ”

"Béade lukt och smak far dig verkligen att tdnka pa isterband. Bra jobbat! ”

"Doft och initial smak &r mkt bra. Texturen &r i dagsléget fér blét. Den beska eftersmaken
fran mjélmasken behéver tackas. ”

"Sammanfatta, god smak, luktar och smakar verkligen isterband. ”

4.3 Naringsvarde

Naringsvardesanalyser av vart slutliga recept (se tabell 4.1) pa mjolmaskisterband gjordes
och innefattade vattenaktivitet, vattenhalt, proteinhalt, fetthalt och energiinnehall. | tabell 4.2
visas en sammanstallning av samtliga analyser med respektive medelvarde och
standardavvikelse. Antal prov som anvants vid varje enskild analys samt fullstandiga
provresultat finns att tillga i bilagor (se bilaga 3).
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Tabell 4.2: Naringsvéarde av mjolmaskisterband presenterat som medelvarde och

standardavvikelser for samtliga utférda analyser.

Naringsvardesanalys Medelvarde Standardavvikelse
Energi (kJ/100 g) 987,17 4,10
Energi (kcal/100 g) 236,16 0,98
Fetthalt (%) 6,74 0,24
Protein (%) original (Pf 4,76) | 8,20 0,33
Protein (%) original (Pf 6,25) | 10,76 0,43
Vattenhalt (%) 53,34 0,56
Vattenaktivitet (aw) 0,89 0,16

| tabell 4.3 presenteras naringsdeklaration for mjélmaskisterband recept D baserat pa egna

analyser samt tillhérande ingredienslista presenterade enligt gallande regelverk (LIVSFS

2014:4).

Tabell 4.3: Naringsvarde / 100 g och innehallsforteckning for recept D av mjolmaskisterband.

Naringsdmnen

Naringsvarde per 100 g

Energi 987 kJ / 236 kcal
Fett 6,7 gram
Kolhydrater 33 gram

Protein

8,22/ 10,88 gram

Vattenhalt

53,3 gram

Ingredienser: MJOLMASK* 37 %, risgryn, KORNGRYN, HAVRERIS, rodbeta,

SOLROSFRON, potatismjdl, salt, kryddor (bl.a. muskot), konserveringsmedel: E250.

Naturligt SVINfjalster*, Kan innehalla spar av nétter och baljvaxter.

*Ursprung Sverige
A: omvandlingsfaktor 4,76
B: omvandlingsfaktorn 6,25
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4.4 Jamforelse med litteraturdata

4.4.1 Klimatpaverkan

For att jamfora klimatavtryck och resursanvandande mellan protein fran traditionella
proteinkallor som notkétt, flaskkott, fiaderfan m.fl. och projektets proteinkalla
mjolmask/insekter har fyra primara omraden valts att fokusera pa:

e Totalt klimatavtryck per koldioxidekvivalenter / kg och skillnaderna i Global Warming
Potential (GWP).
Utnyttjandegraden, hur stor andel av det levande djuret som gar att nyttja efter slakt.
Uppfodning yta m? / 1 kg protein, boskapens behov av levnadsyta.
Behovet av vatten och féda / 1 kg protein, boskapens behov av vatten och foder vid
uppfédning.

Klimatavtryck och GWP:

| rapporten (Van Huis et al. 2013) jamfors vaxthusgasutslapp mellan olika insektsarter och
traditionella boskapsdjur. Nar det galler insekter sa ar det endast kackerlackor, termiter och
vissa skalbaggar som har metangasproducerande bakterier i sina tarmar.

| figur 4.3 visas en jamforelse av CO-ekvivalenter / kg av mjélmask, mejeriprodukter, flask,
kyckling, n6t och andra vanliga livsmedel. Den procentuella skillnaden i det totala
klimatavtrycket pa mjélmask och nét ar alltsa enorm. Figuren &r en sammanslagning av tva
olika undersokningar. | den ena rapporten av De Vries M et al. (2010) har man presenterat
vanliga livsmedels klimatavtryck genom hela dess livscykel och i den andra rapporten av
Oonincx et al. (2012) har man ockséa presenterat klimatavtrycket under hela livscykeln for
mjolmask. Mjolmaskens klimatavtryck ar cirka 90 - 95 % lagre &n for nétkottsproduktion
(beroende pa ursprungsland), cirka 87 % lagre an for lammkétt och 35 % lagre an for flask
men likvardig med kyckling.
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Figur 4.3: Traditionella proteinkéllor och livsmedel samt mjélmask med dess respektive
klimatavtryck i kg COze per kg produkt (De Vries et al. 2010; Oonincx et al. 2012).

| figur 4.4 nedan visas den procentuella skillnaden i GWP mellan tre vanliga proteinkallor. Ett
kg atbart notkott kraver alltsd nio gadnger mer resurser an for samma mangd mjolmask.

Procentuell mer GWP jamfort med mjolmask

10005 902%
900%
BOO%
T00%
B00%%
5005

400%
300% 269%

229% 200%
2005
0%

Mjalk Kyckling Flsk Nt

Figur 4.4: Procentuell skillnad pa GWP (Global Warming Potential (klimatavtryck)) av
traditionella boskap kontra mjdlmask (Oonincx et al. 2012).

Utnyttjandegrad:

En annan stor paverkande aspekt ar de stora skillnaderna i utnyttjandegraden mellan djur,
faglar och insekter. | figur 4.5 nedan illustreras de stora skillnaderna mellan traditionella
boskap och insekter. Viss variation i utnyttjandegrad kan skilja beroende pa geografiskt
omrade, underraser och lokal tradition. Vid produktion av mjélmask utnyttjar man i princip
hela dess volym till skillnad fran andra slaktdjur.
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Utnyttjandegrad
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Figur 4.5: Visar utnyttjandegrad av mjolmask, syrsa, flask, fjaderfan och nét som kan
utnyttjas efter slakt (Van Huis et al. 2013; *Tebrito 2021).

Uppfdodningsyta:

| figur 4.6 visas skillnaderna mellan mjélmask och konventionell boskaps behov av landyta
vid uppfddning. Figuren visar tydliga skillnader i behovet av landyta som mjélmaskar och
andra konventionella proteinkallor behéver per kg. Ett kg protein av mjélmask kraver endast
20 m? och motsvarande mangd av notprotein har ett behov av en yta mellan 150 - 250 m2,
Mjolmasken &r alltsa 750 - 1250 % mer effektiv vid utnyttjandet av yta &n traditionella boskap
av not och cirka 100 % sa effektiv jamfort med kycklingproduktion. Felstaplarna &r
utplacerade pa grund av att den nyttjade landytan skiljer sig stort beroende pa land, metod
och tradition dar uppfédningen sker.

Behov av uppfodningsyta

a0
20

PN

1 kg Protein

m MNitprotein  m FiEskprotein  m Kycklingprotein Mjdlmaskprotein

Figur 4.6: Diagrammet visar hur manga kvadratmeter som kravs per framstallt kg protein av
tre vanliga boskap samt mjélmask (Oonincx et al. 2012).
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Vattenavtryck:

Det totala vattenavtrycket ar betydligt lagre for mjolmask an andra boskap, vilket syns tydligt
i figur 4.7 nedan. Mj6lmaskens vattenavtryck &r cirka 80 % lagre vid jamforelsen
vattenavtryck per enhet naringsvarde an for samma mangd notkétt, cirka 60 % an for
flaskkott och cirka 30 % lagre an kycklingkott.

Som underlag for figur 4.7 har studien anvant mjélmaskproduktion dar fodret bestatt av
fuktade blandade gryn och morotter for att berdakna vattenavtrycket (Pier Paol et al. 2015).

Vattenavtryck per enhet enligt naringsvardet
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Mjdlmask* Gris Kyckling MGt ki Tt

Figur 4.7: Vattenavtryck av mjélmask samt tre vanliga boskap uttryckt i liter per gram protein
(Pier Paolo et al. 2015).

*Berédknas genom att multiplicera produktionsméngden uttryckt i kg farska mjélmaskar som
produceras med den genomsnittliga rapporterade torrsubstanshalten och
procentgenomsnittet av rapporterat raprotein i torrsubstansen, efter att ha férsamrat andelen
kitinbundet kvave (Pier Paolo et al. 2015).

Foderomvandling:

Insekter ar valdigt effektiva pa att konvertera mat till kroppsvikt. Fodret spelar stor roll
gallande klimatavtryck (se figur 4.3), bade varifran fodret kommer och mangden som kravs
for att foda upp djuret. Nedan i figur 4.8 ser man de stora skillnaderna géallande
foderomvandling pa protein fran traditionella boskap samt mjélmask och syrsa. Mjolmaskens
omvandlingsgrad av foder till kroppsvikt ar cirka 13 % mer effektiv an den for kyckling, cirka
127 % mer an den for flaskkott och cirka 350 % mer for notkott.
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Foderomvandling

1 kg NOtkotL = 10
1 kg Flaskkoti= 5
1 kg Kycklingkitt = 2.5

1 kg Mjdlmaskkitt== 2,2

1 kg Syrsakott = L7

] 2 4 ] B 10 12
kg foder

Figur 4.8: Figuren visar mangden foder som kravs for 1 kg kott ska framstéllas av traditionell
boskap, mjolmask och hussyrsa (Van Huis et al. 2013; Oonincx et al. 2012).

4.4.2 Naring

Nedan foljer de fem omraden som har legat till grund for jamforelsen mellan traditionella
isterband dar proteinet kommer fran not- och flaskkott och projektets isterband vars protein
primart kommer fran mjolmask:

Naringsvéarde av mjolmask: Isterbandets primara kélla till protein.

Jamfdrelse av isterband med olika proteinkéllor: JAmforelse mellan
Livsmedelsverkets databas av isterband (Livsmedelsverket 2021) med projektets
recept av isterband.

e Mineraler och vitaminer av mjdlmask: Naringsamnen som traditionellt kopplas till
animaliska proteinkallor (Tebrito 2021) (Livsmedelsverket 2021).

e Fettsyrasammansattning: Mjolmask ar en kalla till bada de essentiella fettsyror och
innehaller aven fettsyror som anses ha positiva halsomassiga egenskaper (Tebrito
2021).

e Aminosyraprofil pa mjolmask: For att sakerstalla att mjolmaskens protein ar
fullvardigt, det vill séaga att samtliga nio (for barn tio) essentiella aminosyror ar
narvarande och i tillrdcklig mangd for att tdcka ménskligt behov (Tebrito 2021).

Néaringsvarde av mjélmask:

| tabell 4.4 presenteras tre olika kéllor av naringsvarde for mjolmask. D& projektet endast har
anvant mjolmask fran Tebrito (se tabell 4.4) kommer detta vara projektets primara kalla for
data och jamforelse. Mjolmaskens naringsvarde kan variera stort beroende pé dess foder
och likasa mangden och férhallandena i dess fettsyrasammansattning. Hogrev av nét och
karré av flask har anvants som exempel for en évergripande jamférelse mellan utvalda
naringsdmnen, se tabell 4.4 och figur 4.9.
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Tabell 4.4: Naringsvarde per 100 g av tre olika proteinkallor: mjélmask, hégrev och karré.

Naringsvarde / 100 g Tebrito Mjolmask® | Hogrev av | Karré av
produktinfor- not ¢ flask P
mation A
Energi kcal / 100 g 145 198 145 171
Fett (g / 100 g produkt) 7,9 13,4 6,9 11,2
varav:
Mattade fettsyror 1,8 3,2 3,2 4.8
Enkelomattat fett 2,7 6,2 2,9 4.6
Fleromattat fett 3 3,9 0,4 1,2
Omega 3, total 1,3 Data saknas - -
Omega 6, total 36 Data saknas - -
Kolhydrater 1,7 19 0 0
Varav sockerarter 0,3 Data saknas 0 0
Fiber 1,7 2,3 0 0
Protein 17 16,3 20,6 17,8
Salt 0,01 0,1 0,2 0,1

A: (Tebrito 2021)

B: (Van Huis et al. 2013)
C: (Livsmedelsverket 2021)
D: (Livsmedelsverket 2021)

For att jamfora mjolmaskens naringsinnehall med proteinkallor som vanligtvis anvands vid
tillverkning av isterband (se tabell 4.4) har karré av flask och hoégrev av nét anvants. | figur
4.9 presenteras och jamfors dessa olika proteinkallors naringsamnen och man kan se att
mangden protein per 100 g skiljer sig. Skillnaden mellan hel mjélmask och karré av flask &r
cirka 5 % och mellan hel mjolmask och hogrev av nét ar skillnaden nagot storre, cirka 18 %.

Fettsyrasammansattning:

Differensen i fetthalt mellan de olika proteinkallorna varierar, hdgrev har cirka 13 % lagre
fetthalt an hel mjélmask och fetthalten i karré av flask har cirka 40 % hogre fetthalt an
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mjolmask. En tydlig felk&lla som bor tas i beaktande &r den att jamforelsen ar med ett hogrev

som enligt beskrivning fatt “fettet bortskuret”, vilket tros kunna paverka jamforelsen med
mjolmask. Andelen mattade fettsyror som ej bor 6verstiga 10 E% vid planeringen av kost
utgor dessutom storre procentuell andel av totala méangden fett i karré och hogrev. Den
totala fettsyraprofilen i mjolmask ar béattre ur ett halsoperspektiv, d& den ocksa innehaller

bada de essentiella fettsyrorna linolensyra och linolsyra samt EPA och valdigt sma mangder
av DPA och DHA vilka anses ha en positiv halsopaverkan (Livsmedelsverket 2016), se tabell
4.5. Mj6lmasken innehaller till skillnad fran karré och hogrev kolhydrater i form av fiber,
primart kitin. Skillnader i fetthalt bor beaktas da signifikanta skillnader mellan olika slaktdjur,

producenter och styckning kan férekomma.

Mangd naringsamnen av 3 olika proteinkallor
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Figur 4.9: Jamforelse av naringsamnen pa tre olika proteinkallor.
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Tabell 4.5: Urval av fettsyror pa mjolmask, hogrev av nét och karré av flask.

Fettsyra

Mjolmask
Fettsyra (g / kg) #

Hogrev
Fettsyra (g / kg)®

Karré
Fettsyra (g / kg)©

*Linolsyra 18:2 20.7 2,3 9,6
*Linolensyra 18:3 | 3,5 0,6 0,5
EPA 20:5 0.4 0,2 0,1
DPA 22:5 <0.07 0,2 0,3
DHA 22:6 <0.07 0 0,4

* Essentiella fettsyror
A: (Finke 2015)

B: (Livsmedelsverket 2021)
C: (Livsmedelsverket 2021)
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Jamforelse av isterband med olika proteinkallor:

Skillnaderna mellan data fran Livsmedelsverkets databas (Livsmedelsverket 2021) av Korv
isterband fermenterad kott 59 % och resultaten av analyser av projektets recept av
mj6lmaskisterband (se tabell 4.2 och 4.3) presenteras nedan i figur 4.10.

Skillnaderna som utmarker sig mest ar mangderna kolhydrater och fett. Andelen fett i recept
av traditionella isterband ar mellan 3 - 4 ganger hogre &n i mjélmaskisterband. Daremot &ar
andelen kolhydrater i mjélmaskisterband cirka sju ganger hogre an i traditionellt isterband.
Andelen protein i mjolmaskisterband ar nagot lagre an motsvarande mangd i traditionella
isterband, cirka 25 % lagre vid proteinfaktor 4,76. DA kitin kan ge felaktig forhojd proteinhalt
har och bor jamforelsen ske med proteinfaktor 4,76 for ett mer exakt varde.

Jamforelse av naringsvarden
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Figur 4.10: Skillnader av tre olika naringsadmnen av traditionella isterband och
mjélmaskisterband.
* Proteinfaktor 4,76
**Proteinfaktor 6,25

Aminosyraprofil i mjélmask:

For att sakerstalla att mjolmaskens nivaer av aminosyror uppfyller det manskliga behovet
och ar sa kallat fullvardigt protein har detta kontrollerats genom berékning av andelen
befintliga aminosyror och sett om de Overstiger minimumkraven. Resultatet av berakningar
bekréaftar att protein frdn mjclmask ar fullvardigt. For fullstandiga beréakningar se tabell 1,
bilaga 4.

Vitaminer och mineraler i mjolmask:

| tabell 4.6 nedan kan naringsdmnen som vanligtvis ar kopplat till kétt och animaliskt protein
avlasas och jamféras mellan olika proteinkallor, samt rekommenderat dagligt intag (RDI) for
barn ett ar och uppat.
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Tabell 4.6: Naringsdmnen per 100 g av mjdlmask, hdgrev av nét, karré av flask och RDI av

dessa naringséamnen.

Naringsamnen / Farsk Hogrev av not Karré av RDI (Fran barn 1
100 g mjolmask # | (fett bortskuret) ® | flask B ar och uppat) &
Mineraler

Kalcium (mg) 17 6,20 11 600 - 900 mg
Jarn (mg) 2,10 2,58 1,48 9-15mg
Magnesium (mg) | 80 19,50 27 80 - 350 mg
Zink (mg) 5,20 7,04 2,90 6-12mg
Vitaminer

Vitamin D3 (IU) 26 0,07 0,57 10- 20 ug
Riboflavin (mg) 0,81 0,17 0,36 0,6 -1,7mg
Vitamin B12 (ug) | 0,50 1,51 0,68 0,6 - 2,6 ug

A: (Van Huis et al. 2013)
B: (Livsmedelsverket 2021)
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5 Diskussion

5.1 Produktutveckling

Det centrala i projektet och vilket bland annat har legat till grund for jamforelser i bade naring
och klimatpaverkan &r projektets recept pa isterband av mjélmask som primar proteinkalla.
Den slutgiltiga produkten togs fram genom att metodiskt prova flera olika recept.
Utvarderingar av dessa har drivit produktutvecklingen och forbattringsarbetet framat.

Det slutgiltiga resultatet och receptet landade i en produkt med en metod som gar ut pa att
mala olika ingredienser i olika grovhet och steg. Anledningen var att denna metod
resulterade i en konsistens som mer liknade traditionellt isterband an tidigare versioner dar
allt maldes tillsammans. Dessa forsok blev valdigt grotiga i konsistensen, vilket ocksa
resulterade i att fjalstret latt sprack vid tillagning eftersom innanmatet svallde.

Ett av de huvudsakliga problemen med isterbanden var mjélmaskens protein, som kan ha
forlorat sina funktionella egenskaper vid blancheringen. Vid tidigare tester kunde man
konstatera att mjélmaskens "kétt” inte betedde sig som traditionellt kétt. Mjoimaskens kott
verkade antingen ha en Iag bindningsférmaga eller ingen alls. En bindningsformaga likt
kottfars eller agg hade varit dnskvart. Om man ska anvanda mjélmask for en storskalig
produktion tror vi darfor att nagon form av tillsats i form av funktionellt protein &r nédvandigt.
Vi har under var sokning av litteraturdata last om att bidronare har konsistens och
egenskaper som paminner om &gg och kanske skulle dessa vara losningen till en béttre
produkt baserad pa insektsprotein.

Receptet anvande hela mjélmasken med dess exoskelett vilket medfor att skalrester kan
fastna i tinderna och uppfattas av vissa som negativt. Trots detta odnskade resultat, anser
vi att fordelarna 6vervager nackdelarna. Recept innehallande endast puré gav en ofast och
oonskat “kramig” konsistens som inte uppfyller vara mal av slutresultatet. For att forbattra
konsistens och farg tillsattes rostade solrosfron och rodbeta. Rodbetan tillsattes for fargen
da tidigare versioner hade en oaptitlig gra ton. Rodbetan bidrog ocksa med en positiv
smakforandring medan solroskarnorna gav en behaglig munkénsla.

Produktens a, kontrollerades for att fa en dvergripande dverblick av dess hallbarhet da en
lagre awkan resultera i forlangd hallbarhet och 6kad kvalitet. Vart resultat aw <0,89 kan
hamma vissa patogena mikrober. Exempel pa mikroorganismer som vanligtvis hammas vid
aw <0,89 ar bland andra Salmonella, Escherichia, Clostridium botulinum, Lactobacillus
(Furugren 2017).

Na&r vi landat i ett slutgiltigt recept utfardades ett sensoriskt acceptanstest, dar resultatet var
ovantat positivt. De 10 deltagarnas betyg sammanstélldes och produkten fick ett genomsnitt
pa 3Y2 av 5, vilket i var tolkning ar “Helt okej +”. Den huvudsakliga konstruktiva kritiken
handlade om mjélmaskens bismak, vilket ar en nagot besk ihallande smak.

Vi tror darfor att en annan smaksattning an traditionell isterbandkryddsattning kan vara ett
battre alternativ for denna typ av produkt, da kraftigare kryddor skulle tankas kunna dolja
eventuell bismak. Samtidigt tanker vi att en mer “modern” eller bekant kryddsattning kan
locka en storre kundkrets. Den andra gemensamma kritiken var olika synpunkter pa
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produktens konsistens, framforallt att den skulle varit fastare eller att isterbandet inte holl
samman ordentligt. Losningen tror vi ar som tidigare namnts att protein med bindande
egenskaper saknas eller forlorat dess egenskaper vid den tidiga blancheringen. “Recept D”
(se, 4.1.3 Slutgiltigt recept) som ar vart slutliga recept tror vi ocksa skulle passat som recept
for biffar, dock kommer fortfarande konsistensen vara ett problem om inget bindande
livsmedel tillsatts. Efter att provsmakarna gett sina synpunkter fick de ocksa fragan: "Baserat
pa produkten du fatt se och prova idag, tror du denna typ av livsmedel har framtidspotential?
(isterband eller korv av insekter)”. | denna fraga var samtliga 10 deltagarna eniga i JA.

Projektets isterband fick sammanfattningsvis ett positivt betyg men vidare férbattringsarbete
kravs om receptet ska hamna i dagligvaruhandel. De viktigaste punkterna att ga vidare med
ar att neutralisera eller avlagsna mjolmaskens naturliga bismak samt tillsatta funktionellt
protein eller annan tillsatts for att forbéttra de negativa egenskaperna i produktens
konsistens Ovrigt tror vi att en annan kryddséttning av korvarna kan na en bredare kundkrets
medan valet av svinfjalster begransar med tanke pa kosthallning och religion. Vi och
samtliga beddmare tror dock att insekter har en framtid som proteinkélla vid tillverkningen av
korv och isterband.

5.2 Klimatpaverkan

Metoden som anvands for att berakna det totala klimatavtrycket CO;-ekvivalenter / kg
baseras pa en sa kallad livscykelanalys pa den géallande produkten. Parametrar som ingar ar
bland annat férbrukad energi och landyta vid produktion, utnyttjandegrad av hela djuret samt
mangden foder och vatten som atgar vid produktion (Bernes 2016).

GWP star for Global Warming Potential och &r ett matt pa en gas férmaga att bidra till den
globala uppvarmningen. Skalan &r relativ och ar en omvandling av olika vaxthusgasers
klimatpaverkan i forhallande till samma méangd koldioxid. GWP-véardet kan raknas om till
koldioxidekvivalenter och pa sa viss enkelt jamféras med olika livsmedel och processer
(Naturvardsverket, 2020).

Efter jamfort totalt klimatavtryck CO»-ekvivalenter / kg och GWP mellan mjélmask och andra
proteinkallor kunde vi konstatera att skillnaderna var betydande. Beroende pa boskap i fraga
varierar det totala klimatavtrycket fran likvardigt vid jamforelsen med kycklingproduktion till
cirka 90 - 95 % lagre an den for noétkottsproduktion. | samma jamférelse mellan flask och
lamm var det nagot lagre, cirka 87 % lagre for lammkétt och cirka 35 % lagre for flaskkott. |
figur 4.4 resultat, presenteras ocksa skillnader i GWP av annan kalla. Aterigen syns
dramatiska skillnader mellan notkott och mjélmask. N6t har dver 900% mer GWP an det for
mjolmask medan flask, kyckling och mjélk har mellan 200 - 270 % mer GWP. De stora
skillnaderna i GWP och klimatavtryck beror primart pa skillnader i metanproduktion (CH.)
och utslapp, stora skillnader i reproduktionshastighet samt foderomvandling.

Det ar viktigt att ha i atanke att mjolmaskproduktionen tyvarr inte har haft samma utveckling
som till exempel kycklingproduktionen. De senaste artiondena har kycklingindustrin
optimerats och 6kat produktiviteten med 2,3 % tack vare nya tekniker (Oonincx et al. 2012).
Hade mer resurser satsats pa den generellt underutvecklade mjélmaskproduktionen hade
sakerligen det totala klimatavtrycket varit lagre. Aspekter som man boér ha i atanke och som
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inte tagits hansyn till i undersokningen &ar utslapp vid transport och lagerhallining av
mjolmask. Nar det kommer till gris och kyckling star cirka 20 % av det totala klimatavtrycket
for transport, slakt och lagerhallning (De Vries et al. 2010).

Vid undersokningen av utnyttjandegraden mellan boskap (se figur 4.5) presenteras andelen
procent som gér att nyttjas som méanniskofoda av varje slaktdjur. Aterigen pavisar
mjélmasken sin dverlagsenhet vid jamférande av nét, aven skillnaderna mellan flask och
fijaderfan ar signifikanta. En mjélmasks fulla volym med undantag for en férsumbar volym
som gar forlorad vid tomningen av tarminnehdll gar att anvéanda, jamfér med endast 55 % for
den for fjaderfan och flaskkott och endast 40% for den av notkott.

Dessa dramatiska skillnader i utnyttjandegrad ar en av flera stora bidragande faktorer till
mjolmaskens laga klimatavtryck och GWP i jamforelsen med traditionellt boskap.

En lagre utnyttjandegrad kan skapa nya strommar av vaxtgasutslapp da restprodukter fran
djuren ska hanteras for fortsatta processer. Den stora fordel mjélmasken har i
utnyttjandegrad gentemot idisslare och annan boskap, ar att i princip alla resurskostnader
kan utnyttjas och darmed exkludera svinn.

Skillnaderna mellan mjélmask och konventionell boskaps behov av landyta vid uppfédning
utmarker sig aterigen storst mellan notkott och mjolmask. Beroende pa ursprungsland kraver
traditionellt nétboskap 750 - 1250 % mer yta &n motsvarande mjolmaskuppfodning. Behovet
av uppfodningsyta for flask ar 150 — 200 % storre och for motsvarande mangd kott fran
fijaderfa 100 — 150 % storre an for mjolmask. Variationerna beror framst pa att den nyttjade
landytan skiljer sig stort beroende pa land, uppfédningsmodell och lokal tradition.

Pa Tebritos uppfodningsanlaggning i Orsa sker uppfodningen i plastbackar som stalls pa
lastvagnar lastade pa hojden. D& man dessutom kan utnyttja ytan pa hojden bidrar detta till
att mjoélmasken och andra insekter ar dverlagsna nar det handlar om att optimera ytan for
uppfodning. Mjélmasken tar heller ingen skada av att ligga tatt intill varandra, de trivs och
haller pa sa vis varmen till skillnad fran annat boskap som tar skada av trangsel.

Vattenférbrukningen ar betydligt lagre vid mjélmaskuppfédning an fér andra boskap.
Mjolmaskens vattenavtryck ar cirka 80 % lagre vid jamforelsen vattenavtryck an for samma
mangd notkott, cirka 60 % an for flaskkott och cirka 30 % lagre an kycklingkott.

Den priméara anledningen ar att mjélmasken inte kraver en direkt tillgang till vatten. Det som
kravs ar god luftfuktighet och ett foder som innehaller vatten till exempel morétter. Valet av
foder har darfor en direkt paverkan pa det totala vattenavtrycket vid mjolmaskproduktion.

Insekter ar valdigt effektiva pa att konvertera mat till kroppsvikt. Fodret har stor betydelse for
klimatavtrycket, bade ursprung och mangd foder som kravs for uppfodning. Eftersom
insekter ar kallblodiga och darfor inte behover forbruka energi till att bevara
kroppstemperatur kraver de ocksa mindre foder. Detta resulterar i att mjélmasken och de
flesta insekter ar 6verlagsna daggdjur och de flesta faglar i jamforelse av foderomvandling.
Hussyrsan ar mest utmérkande med att endast behdva 1,7 kg foder for att skapa 1 kg
kroppsvikt, medan mjoimaskens foderomvandling ar ndgot hogre och kréaver motsvarande
2,2 kg foder. Att ersatta traditionella proteinkallor till isterband med protein fran mjélmask
eller liknande insekt kommer resultera i betydande besparingar av klimatavtryck och GWP.
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5.3 Naringsvarde

Mjolmask &r ett livsmedel med relativt I1agt energiinnehall cirka 145 kcal / 100 g dar den
huvudsakliga energin utgors av fett (cirka 49 E %) tatt foljt av protein (cirka 47 E %).
Proteinet ar fullvardigt vilket betyder att de olika nivaerna av aminosyror uppfyller manskligt
behov av kvéave och aminosyror.

Enligt Tebritos egen produktinformation utgor proteinhalten 17 g / 100 g mjolmask, vilket ar
lagre an det for hogrev (20,6 g /100 g) och karré (17,8 g / 100 g. D& de omvandlingsfaktorer
som anvants vid Tebritos proteinanalys ar okanda bor detta tas i beaktande da detta kan
betyda att mjélmasken innehdller en lagre andel protein &n vad son anges i
produktbeskrivningen. Utover kitinets eventuella paverkan pa proteinhalten skiljer sig ocksa
mjolmaskens naringsvarde fran traditionellt kétt i mangden kolhydrater. Det ar ovanligt att
kott innehaller nagra betydande mangder kolhydrater men mjélmask innehaller cirka 1,7 g
kolhydrater / 100 g, vilket till storsta delen utgors av kitin fran dess exoskelett. Kitin tros
ocksa kunna ha en negativ effekt pa biotillgangligheten av tvavarda mineraler, vilket ocksa
ar en negativ aspekt bland vegetabiliska fiber. Detta kan drastiskt forandra det ékta
naringsvardet eller utnyttjandegraden av befintliga mineraler (EFSA panel on nutrition et al.
2021). | var produkt har en fermentering skett vilket vi tror kan 6ka biotillgangligheten pa de
mineraler som tidigare varit otillgangliga. Anledningen till var hypotes ar att det ar tidigare
kant att surdeg vid brodbakning kan ha just effekten dkad biotillganglighet av vissa mineraler
(Furugren 2018).

Vitaminer och mineraler som oftast associeras till proteinkallor &r ocksa narvarande i
mjolmask. Nivaerna av kalcium, magnesium, vitamin D och riboflavin ar betydligt hogre i
mjolmask an i karré och hogrev. Nivaerna av jarn och zink &ar hogre hos mjolmask &n de i
karré men lagre an de i hogrev. Andelen B-12 ar lagre i mjolmask an i bade karré och
hogrev. Samtliga nivaer av namnda vitaminer och mineraler ar teoretiskt tillrackligt hoga for
att kunna técka en persons RDI men vardena kan skilja sig stort mellan olika batcher
mjélmask da de i nulaget fods upp pa olika restprodukter. Mjélmaskens naringsvarde ar
direkt kopplat till dess foder och uppfédningsmodell. Exempelvis kan exponering av UV-ljus
oka mangden D-vitamin, aven foder innehallande tang kan oka eller forandra
fettsyrasammansattningen och andelen omega 3 i dess fetthalt (Oonincx et al. 2018).

Som tidigare namnts har mjélmasken relativt lag fetthalt vid jamforande av styckningsdetaljer
som vanligtvis anvands inom korvtillverkning. Sammansattningen av fettsyror ar dessutom
battre ur en halsoaspekt an de for karré och hdgrev, samt andelen mattat fett &r lagre i
mjélmask &an de for karré och hogrev. Detta ar betydande da de nordiska
naringsrekommendationerna forordar att max tio energiprocent ska utgéras av mattat fett.
Detta ar pa grund av att mattat fett inte ar ett essentiellt &mne och kan ha negativa effekter
pa en persons halsa. En kombination av en minskning av méattat fett och en 6kning av
omattade fettsyror kan sénka risken for hjart- och karlsjukdomar (Livsmedelsverket 2020d).
Utover de fordelaktiga forhallandena av mattat fett, enkel- och fleroméattade fettsyror
innehaller ocksa mjolmask betydligt hogre nivaer av de tva essentiella fettsyrorna linolensyra
och linolsyra. Nivaerna av linolsyra i mjélmask ar cirka 1000 % hogre &an i hogrev av notkott
och cirka 100 % hogre an i karré av flask. Nivaerna av linolensyra i mjélmask ar cirka 600 -
700 % hogre an de for karré och hogrev. Mjoimask innehaller ocksa betydligt htgre nivaer
av EPA an hogrev och karré. EPA ar en omega-3 fettsyra som ofta associeras med fet fisk
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och har en positiv inverkan pa bland annat cirkulationsorganen vid en daglig dos av 250 mg
(Livsmedelsverket, 2016).

Ett isterband dar mjclmasken far ersatta den traditionella proteinkallan fran not eller flask
resulterar i ett mer halsosamt livsmedel. Produkten kommer att fa en annorlunda
fettsyrasammansattning och fordelen ar att andelen maéttat fett &r betydligt 1agre i mjolmask
an den i n6t och flask. Mattat fett innehaller inga essentiella fettsyror och kommer darfor
endast anvandas som energi. Mj6lmaskens fettsyrasammanséttning innehaller dessutom
mer av de essentiella fettsyrorna samt EPA som har positiv paverkan pa hjartat. Nivaerna av
vitaminer och mineraler & som namnts tillrackligt héga for att teoretiskt kunna tillgodogéra
personers RDI av naringsamnen traditionellt forknippade med proteinkallor (se tabell 4.6).
Detta forutsatt att mineraler inte ar otillgangliga pa grund av kitins teoretiska formaga att
sanka biotillgangligheten av tvavarda mineraler som namns i EFSA panel on nutrition et al.
(2021). Fermenteringsprocessen som vi anvant oss av kan hypotetiskt tka
biotillgéngligheten av dessa mineraler forutsatt att tjiocktarmens bakterier kan processa
kitinet. Kitinet kommer ocksa resultera i att mjolmasken innehaller mindre mangder
kolhydrater (cirka 1,7 g / 100 g) vilket &r ovanligt bland animaliska proteinkallor. Vi anser
daremot att dessa forhallandevis sma mangder ar forsumbara i sammanhanget.
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6 Slutsats

Med resultat av var slutprodukt, isterband med protein fran insekter och med en sensorisk
analys av denna, har vi visat pa att det gar att producera ett valsmakande livsmedel med
insektsprotein. Innan produkten kan saluféras i dagvaruhandeln behdvs daremot mer tid och
resurser for produktutveckling. De huvudsakliga utvecklingsomradena ar att dolja eller
eliminera mjélmaskens naturliga bismak och att tillféra ett bindande protein som skulle
forbattra korvens konsistens.

Gallande skillnader i totalt klimatavtryck och GWP forklarar vara kallor att mjoimaskens
paverkan ar lagre an for samtliga traditionella animaliska proteinkallor vilka i denna rapport
anvants vid jamforelsen av olika proteinkallors klimatpaverkan. Vi tycker oss darfor kunna
pasta att om man ersatter proteinkallorna i isterband eller korv av liknande karaktar med
insektsprotein, kommer det att sénka produkternas klimatpaverkan och darmed gora dessa
battre ur ett klimatperspektiv.

Mjolmaskens protein ar fullvardigt och innehaller teoretiskt tillrackliga nivaer for att
sakerstalla ett RDI av naringsamnen vanligtvis associerade med animaliska proteinkallor. Pa
grund av detta riskerar man inte heller brist av vitaminer eller mineraler om den traditionella
proteinkallan skulle ersattas med mjélmask eller annan likvardig insekt. Den férdelaktiga
fettsyrasammansattningen jamfort med den for flask och notkétt kommer dessutom resultera
i ett mer halsosamt livsmedel vad avser fettsammansattning. Mjélmask innehaller hogre
koncentrationer av samtliga essentiella fettsyror och dessutom Omega-3 och 6 fettsyror vilka
har val dokumenterade halsoférdelar. Utover detta kan ocksa fettsyrasammansattningen till
viss del styras tack vare mjolmaskens egenskaper. Exempelvis har exponering av UV-ljus
kunnat 6ka nivaerna av D-vitamin medan en néarvaro av specifikt foder kunnat paverka
nivaerna av tex omega-3 eller nivaerna av vitaminer och mineraler. Manga majligheter ges
har som att forslagsvis sélja mjoimask eller andra insekter med specifika naringsvarden till
personer som genom olika anledningar lider brist pa dessa amnen.
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Bilagor

Bilaga 1

Produktutveckling, recept och sensoriktest

Tabell 1: Sammanfattande tankar och funderingar efter testkérning 1.

Beskrivning Positiv Negativ
Smak Kraftig smak av Kryddig, umami, Ej syrlig, for mycket
kryddpeppar, djup djup, kryddpeppar
tydlig umami,
uppfattas som
kottprodukt, god
stekyta
Textur Fast stekyta, Maillard-stekyta, Lever, mjuk, degig,
mjuk/degig haller ihop flot ut, tappar formen
konsistens och
tappar formen vid
tillagning
Farg Stekytan var okej Stekytan fick Gratt innanmate
men innehallet var gyllenbrun ton/farg
en gra och trakig
farg.
Doft/lukt Stekdoft, Positiv, kryddor, kott, | -
husmansdoft, lite brynt smar,
kryddpeppar och kycklingbuljong
I6kpulver

Ingredienser

Blancherade
finmixade passerade
mjolmask, syrsmjol,
grotris, korngryn
(50/50), kryddor
(muskotnat,
kryddpeppar,
vitpeppar, salt,
I6kpulver)

Valet av kryddor ar
bra, proportioner
behdver justeras,
positiv
helhetsupplevelse,

mycket som ska vara till ratt mangd smet)
e Fett? Ar fettmangden bra? Behovs det tillsattas mer fett? | sa fall vad?

Textur och farg har prioritet, eftersom de var de svagaste delarna.
Proteinméangden antar vi ligger i linje med vart mal (ca 10 - 15 %).
Mjolmask smakar bra, djup smak.
Mjolmaskbuljong smakar bra, kan anvandas i korven om kraftigare smak behovs

Standardisera kryddblandning (det vill sGga maéata upp rétt mangd och avgora hur
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Tabell 2: Fragestallningar och problemlosningar efter testkorning 1.

Problem:

Losning:

Konkret |6sning:

Oattraktiv farg

Tillsétta fargdmne

Rodbetssaft, karamellfarg,

tomatpuré (att koka gryn i),
gurkmeja, persilja (klorofyll,
farska orter)

For 16s konsistens

Battre kokta gryn, tillsatta
nagon form
starkelse/bindande

Koka gryn 99 % klara (al
dente), tillsatta
havregryn/mathavre, tillsatta
starkelse, potatistarningar,
lufttorka

Inget tuggmotstand

Battre kokta gryn, tillsatta
tuggigt livsmedel
(kottkonsistens/fastare)

Lufttorka, stott solroskérna
(eller liknande), Koka gryn
99 % klara (al dente)

Har vi ratt fetthalt?

Solroskarna,

Ar det réatt kryddblandning?

Moderna smaker

Prova gora en med Chorizo-
smak (eller annan kryddig
korv)?

efter

Var ska korvarna Kolla med lararna? Lost!

mogna/torka? Temperaturer/tid

Rokning? Far vi roka i ugnen?

pH Kontrollera pH fére, under, Slutresultat maste vara

under pH 4,4
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Tabell 3: Recept pa samtliga korvar som tillagades under samtliga testkdrningar och den

slutgiltiga tillagningen.

Ingredien | Origi | Prov | Prov |Prov [Prov |Prov |Prov |Pro [Recept
ser nal |1 2 3 4 A B vC |D
Mj6lmask | 375 (3759 |3759 (3759 |375¢9 |- - 365 [375¢g
g g
Mjolmask | - - - - - 187 |[170g|- -
puré g
Syrsmjol [8g |8g 8¢ - 109 119 |59 |-
Risgryn 130 (1309 (1304 |- 130g |659g (659 [73 |260¢g
(kokt) g g
Korngryn |- - - - - - - - 130 g
(kokt)
Mathavre | 659 [65(9 659 1409 (1309 |32,5 (32g |70 |-
(kokt) g g
Havreris | 659 [65(9 659 (619 |- 32,5 |33g [63 |126¢g
(kokt) g g
Kryddblan | 5,59 | 6,4 749 (8¢9 8¢ 3,09 |4¢g 89 |750
dning
Nitritsalt 8,25 |959g |10g [959g |12g |4,19 (459 |99 [10g
g
Dextros 3,25 1299 (3¢ 349 (359 |169g|169 |33 [36¢g
g g
Starterkul {0,29(0,2g |0,2g |0,2g |059g |0,45 |0,2g |0,2 |0,35
tur g g
Potatismj | - - 10g |5¢g - 159 (219 |- 69
ol
Rodbeta | - - 80g (33g |55g |- 30g |33 |50¢
g
Karamellf | - 6 - 5 - 6 - 4 7
arg dropp dropp drop dro | droppa
ar ar par ppa |r
r
Solroskar |- - - 61g |- - - 61 |40g
nor g
(rostade)

55



Tabell 4: pH-férandring over tid samt tid for rokbehandling.

Prov

Tid
rokning

pH-varde

Kommentarer

30 min

Fore Mognad:

24h: 5,28
48h: 5,08
66h: 4,86
72h: 4,90

6,76

Temperatur hojdes fran 25 till
27 °C efter 24h i klimatskapet

30 min

Fore Mognad:

24h: 5,47
48h: 4,98
66h: 4,56
71h: 4,53

6,78

Temperatur hojdes fran 25 till
27 °C efter 24h i klimatskapet

30 min

Fore Mognad:

24h: 5,17
48h: 4,93
66h: 4,70
72h: 4,65

6,63

Temperatur hojdes fran 25 till
27 °C efter 24h i klimatskapet

30 min

Fore Mognad:

24h: 5,04
48h: x
42h:4,9

6,61

Temperatur hojdes fran 25 till
27 °C efter 24h i klimatskapet

30 min

Fore Mognad:

24h: 4,75
44h: 4,61
40h: 4,78

6,25

Klimatskapet 27 °C

30 min

Fore Mognad:

24h: 4,81
44h: 4,61
40h: 4,71

6,35

Klimatskapet 27 °C

30 min

Fore Mognad:

24h: 4,98
44h: 4,82
40h: 4,83

6,26

Klimatskapet 27 °C

1h

Fore Mognad:

24h: 4,55

6,31

Klimatskapet 28 °C
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Tabell 5: Sammanfattande tankar och funderingar efter samtliga testkorningar.

Recept Positivt Negativt Forbattring till nasta recept
1 - FOr mild réksmak/doft - Dubbla rékexponering
- FOr mycket muskot - Mindre muskot, mer salt
- For hogt pH-varde - Oka mangden dextros och
- For lite salt starterkultur.
- Innanmatet for grotigt - Genom att inte mala alla
och svaller, fjalstret gryn kommer produkten fa
spricker mer tuggmotstand och
darmed upplevas mindre
grotig
- Viss forbattring av
tillvagagangssatt
- Dubbel mala mjélmasken
nar den ar frusen for att det
inte ska bli grét.
2 Bra konsistens | - FOr mild roksmak/doft

- For mycket muskot

- For hogt pH-varde

- For lite salt

- Innanmatet for grotigt
och svdller, fjalstret
spricker

3 God smak - FOr kompakt
- For grovt mald mjélmask
A Fin farg - Mjolmaskpuré ger fel
konsistens
- For mild réksmak/doft
- FOr mycket muskot
- For hogt pH-varde
- For lite salt
- Fjalstret spricker
B Fin farg - Mjolmaskpuré ger fel
konsistens
- For mild réksmak/doft
- For mycket muskot
- For hogt pH-véarde
- Fjalstret spricker
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Basta
versionen,
solroskarnor
ger bra
tuggmotstand

- FOr mild réksmak/doft
- For mycket muskot

- For hogt pH-véarde

- Aningen for lite salt

- Fjalstret spricker
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Bilaga 2

Instruktioner
1. Barja med att dofta pa provet.

2. Smaka pa provet genom att stoppa det | munnen och tugga ca. 7 ganger och svalj om sa énskas, om inte =8 spottar du i din
spottkopp. Skilj direfter med vatten.

3. Svara pa fragorna i formuliret.

| fréga 1skall du betygsatta helhetsupplevelsen av provet.

Genom att anvanda zlla dina sinnen skall du nu betygsitta provet fran 1 till 5 cch dar finns majlighet att skriva en kommentar
om =2 dnskas.

1= Mycket daligt
2 = Daligt

32 = Helt okej

4 =Bra

5= Myckst bra

1. Vad ar din helhetsupplevelse av provet? *

Mycket daligt - - - - - Wycket bra

Figur 1. Kopia pa instruktioner samt en del av formularet som anvandes vid sensoriktestet

2. Baserat pa produkten du fatt se och prova idag, tror du denna typ av livsmedel har !
framtidspotential? (isterband eller korv av insekier)

Ja
Mej
Vet gj

Figur 2. Andra och sista delen av formularet som anvandes vid sensoriktestet
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Bilaga 3
Naringsvardesanalyser:
Vattenaktivitet (aw)

Tabell 1: Samtliga prover av vattenaktiviteten med tillhdrande medelvarde och
standardavvikelse.

Prov aw

1D 0,886

2D 0,884

3D 0,888

Medelvarde 0,886

Standardavvikelse 0,16%
Vattenhalt

Tabell 2: Resultat av de prover som utférdes for att faststélla vattenhalten. | slutet av
tabellen presenteras medelvardet och median med standardavvikelse.

Prov Vattenhalt (%)
D1 52,8597
D2 53,8437
D3 53,1576
D4 53,6360
D5 54,0756
D6 52,4969
Medelvarde 53,3449
Standardavvikelse 0,5563 +
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Proteinhalt

Tabell 3: Resultat av proteinanalys av mjélmaskisterband.

Prov Protein % original (Pf 4,76) | Protein % original (Pf 6,25)
1 8,1974 10,7634
2 7,4853 9,8285
3 8,3861 11,0111
4 7,9884 10,4890
5 8,6284 11,3294
6 8,1912 10,7553
7 8,2096 10,7794
8 8,7958 11,5491
9 8,3804 11,0037
10 7,8738 10,3385
11 8,0977 10,6325
12 8,1343 10,6806
Medelvérde 8,29 10,89
Standardavvikelse 0,3269+ 0,4292+
Fetthalt
Tabell 4: Samtliga analyser fetthalt med tillhérande medelvarde och standardavvikelse.
Prov Fetthalt (%)
1 7,2219
2 6,6715
3 6,6987
4 6,8040
5 6,5360
6 6,5187
Medelvarde 6,7 %
Standardavvikelse 0,2357 +
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Energiinnehall

Tabell 5: Samtliga analyser av energi med tillhérande medelvarde och standardavvikelse.

Prov kcal / 100 g kJ /100 g
1 235,5893 984,7632
2 234,6461 980,8208
3 236,1831 987,2452
4 237,1005 991,0803
5 237,3015 991,9201
Medelvarde 236,16 987,17

Standardavvikelse 0,98 + 4,10 +

*Enligt praxis nar en naringsvardesberakning bestams adderas vikten av vatten,
kostfiber, aska och sedan adderas den vikt fett och protein som framtagits genom
analys. Det som blir 6ver efter att man adderat alla varden antas endast vara
kolhydraterna.

Kolhydrathalt

Tabell 6: Berdkning av kolhydrater.

g/100¢g Energi Energi
Energi 236 kcal
Vattenhalt 53,35
Proteinméangd 10,8 1 g protein = 4 kcal 43,2 kcal
Fettmangd 6,7 1 gfett =9 kcal = 60,3 kcal
Kolhydrat x=132,5/4 kcal |1 g kolhydrat =4 kcal 132,5 kcal
Totalt 236 kcal




Bilaga 4

Tabell 1: Berakning av begransande aminosyra.

Aminosyror

Lysin

Metionin

Tryptofan

Treonin

Cystin +
(Metionin)

Leucin

Isoleucin

Histidin

Fenylalanin

Tyrosin

Serin

Glutaminsyra

Glycin

Valin

Arginin

Asparaginsyra

/ per 100 g

0.575

0.25

0.165

0.65

0.12

1.095

0.815

0.475

0.535

0.555

0.645

1.69

0.86

1.05

0.505

1.085

Vuxna, mg/g
kvave

294

142

38

152

142

322

142

104

256

256

180

Barn (1-3 ar),
mg/g kvave

320

156

43

170

156

341

156

114

201

201

199

Proteinpoéng

180 %

160 %

384 %

383 %

237 %

321 %

522 %

417 %

184 %

191 %

528 %
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Alanin

Prolin

1.44

1.01

Proteinpoang:

100%
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