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Sammanfattning

Den har rapporten ar en sammanstallning om nutritionella och miljémassiga aspekter av atbara
insekter, med fokus pa de som forst kan bli aktuella for den europeiska, och darmed &ven den svenska,
marknaden. Arbetet tog avstamp i ndgra centrala publikationer pa omradet utan intention att vara en
heltackande genomgang av all publicerad litteratur. I de fall det inte fanns data for specifika arter,
beskrivs istallet naringsprofilerna utifran insektens ordning. Naringsprofilerna for dtbara insekter
jamfordes med naringsprofilerna for andra proteinkallor hamtade fran Livsmedelsverkets databas dver
naringsinnehall.

Har redovisas svaren pa de specifika frdgorna som stalldes:

LIVSMEDELSVERKETS PM 2021

Na&ringsprofil av olika atbara insektsarter

Naringsmassigt innehaller insekter proteiner, fetter, vitaminer och mineraler. Insekter
innehaller ocksa fibrer, framst i form av kitin. Naringsinnehallet i insekter kan variera stort
beroende pa vilken ordning insekten tillhor och till och med inom samma art. Insektens
utvecklingsstadium och uppfédningsfaktorer sasom foder, varme, vatten och plats spelar ocksa
roll for naringssammanséttningen, liksom beredning innan analys och analysmetod.
Sammanfattningsvis kan &tbara insekter vara goda kéllor till energi, protein och fett. De kan
vara rika pa vitaminer och mineraler, men olika arter bidrar med olika mikronaringsamnen.
Foradlat insektsprotein i form av pulver kan ha hogre digererbarhet, det vill sdga att
aminosyrorna ar mer tillgangliga for kroppen efter matsmaltning och absorption, och darmed
ett mer fordelaktigt naringsvarde an protein fran insekter med hog andel kitin.

Jamforelse med andra livsmedel (andra animalier, baljvaxter, brod, spannmal)
Proteininnehallet i atbara insekter Gverensstammer i stort med proteininnehallet i andra
animalier. Aven fettinnehéllet motsvarar 6verlag fettinnehallet hos andra animalier bortsett
fran mager fisk som innehaller mindre fett. Fettkvaliteten i dtbara insekter kan vara mer
fordelaktig jamfort med rott kott och kyckling. Innehallet av fibrer i atbara insekter varierar,
men motsvarar grovt sett innehallet i brod och spannmal. Acheta domesticus och Tenebrio
molitor kan innehalla mer folat och C-vitamin jamfort med andra animaliska livsmedel och
liknande mangder jarn per 100 g. Pa grund av den stora variationen i vitamin- och
mineralinnehall, bade mellan olika insektsarter, men dven inom samma art, ar det dock svart
att dra nagra definitiva slutsatser baserat pa de data som anvandes i den har
sammanstéliningen.

Potentiella utmaningar och mojligheter med insekter som livsmedel ur miljoperspektiv

Det finns i teorin manga fordelar med att ata insekter framfor andra djur i och med att de
kraver mindre resurser for att producera motsvarande mangd kott. | praktiken ar det dock
svarare att mata dessa skillnader i miljopaverkan. Storskalig uppfodning av insekter som
livsmedel ar i sin linda och manga fragor kvarstar, inte bara hur naringsinnehallet paverkas av
industrialisering av insektsproduktionen utan dven hur faktisk resursanvandning blir vid en
sadan uppskalning. Dessutom medfor uppfodning av insekter risker for miljon, framforallt
lokala ekosystem. Aven har ar kunskapsluckan stor.



Bakgrund

Insekter har inte atits traditionellt inom EU och klassas darfor som sa kallade nya livsmedel. Nya
livsmedel definieras som livsmedel som vi inom EU inte har &tit i ndgon storre utstrackning fore 15
maj 1997 (EU-férordning 2015/2283). Det betyder att alla insektsarter for livsmedelsandamal maste
riskvarderas av den europeiska myndigheten for livsmedelssékerhet (Efsa) och godkénnas av EU-
kommissionen innan de far séljas som livsmedel. Den forsta insektsarten (Tenebrio molitor,
mjo6lmask) blev varderad som séker av Efsa i januari 2021 (EFSA Panel on Nutrition et al., 2021) och
godkand for forsaljning inom EU i maj 2021. Livsmedelsverket forvantar sig att ytterligare ett par
insektsarter kommer att bli utredda av Efsa under 2021, bland annat Acheta domesticus, Alphitobius
diaperinus och Locusta migratoria. | takt med ett 6kande intresse for insekter som livsmedel, i
synnerhet nar de visats sakra, ar det troligt att allmanheten, media och foretag efterfragar information
om nytto- och miljoaspekter av insekter som livsmedel.

Insekter &ts i manga andra delar av vérlden och har under lang tid ingatt i manniskors kost i dessa
omraden (Van Huis et al., 2013). De éts oftast hela efter att ha fangats vilt. Industrialiseringen av
insektsuppfodning och bearbetning till livsmedel &r daremot en relativt ny foreteelse och jamfért med
andra animaliska livsmedel, sa som n6t, gris eller fjaderfa vet vi valdigt lite om insekter som livsmedel
och deras naringsprofiler.

| och med ett vaxande intresse for hur vi kan stalla om till en mer hallbar livsmedelsproduktion och
-konsumtion har &ven intresset for sa kallade alternativa proteinkéllor” okat. Véxtbaserade alternativ
(som baljvaxter eller soja- och mykoproteinbaserade produkter) ar idag relativt véletablerade i
Sverige, medan andra livsmedel som &r potentiellt intressanta annu inte ar godkanda i EU och darfor
inte finns pd marknaden. Atbara insekter raknas som en alternativ proteinkalla pa grund av dess
formodade lagre klimatpaverkan jamfort med andra animaliska livsmedel. Men aven har vet vi relativt
lite om den samlade miljopaverkan eller vilka risker en industrialiserad insektuppfodning kan fora
med sig.

Insektsuppfodning i storre skala utvecklas for narvarande i manga lander. Hur acceptansen for insekter
som livsmedel kommer att utvecklas bland konsumenter i lander dar insekter inte &r en traditionell del
av kosten ar annu inte kant, aven om forskning pagar i omradet. I lander som Sverige &ar det majligt att
merparten av eventuell insektskonsumtion kommer att besta av insekter i malen form som en
ingrediens.
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Overgripande fragestallningar

Vilka slutsatser kan dras fran den vetenskapliga litteraturen med avseende pa:
1. Naringsprofil for olika typer av insekter och jamforelse med andra proteinkallor.

2. Potentiella utmaningar och mojligheter med insekter som livsmedel ur miljoperspektiv.

For att besvara fragorna ovan besvaras féljande specifika fragestallningar:
1. Beskriv naringsprofilen for:
a. Alphitobius diaperinus larvae, buffalolarv
b. Tenebrio molitor larvae, mjolmask
c. Acheta domesticus, hussyrsa
d. Locusta migratoria, europeisk vandringsgrashoppa
med avseende pa protein, fettsyror, vitaminer och mineraler och fibrer.
2. Jamfor naringsprofilerna for respektive insektsart med profilerna for:
a. Baljvaxter.
b. Brod och andra spannmal.
c. Rott kott, kyckling, fet/mager fisk.

3. Gaigenom och diskutera potentiella utmaningar och mojligheter med insekter som livsmedel
ur miljoperspektiv (bland annat biologisk mangfald, resursanvandning) med avseende pa
inhemsk produktion av insekter, import av insekter och klimatforandringar. Framtida behov
och kunskapsluckor belyses ur miljoperspektiv.
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Metod

For att besvara fragestallningarna sammanfattades litteraturen med utgangspunkt i nagra utvalda
centrala och/eller aktuella publikationer. Sammanstéllningen av Rumpold och Schliiter (2013) som
omnamns i en tongivande rapport om &tbara insekter utgiven av FAO 2013 (Van Huis et al., 2013) har
anvants som utgangspunkt for fragorna som galler naringsprofil av insekter i foreliggande PM. Utifran
den har andra narliggande publikationer hittats. Ytterligare referenser har identifierats genom
referenslistorna av dessa publikationer alternativt genom identifikation av liknande artiklar i databasen
PubMed. Det &r alltsa inte en systematisk genomgang av all publicerad litteratur pA omradet.

Gallande naringsprofil fokuserar 6versikten pa de arter som kommit langst bland ansékningarna av
nya livsmedel till EU-kommissionen, det vill saga Tenebrio molitor larvae, mjolmask, Acheta
domesticus, hussyrsa, Alphitobius diaperinus larvae, buffalolarv samt Locusta migratoria, europeisk
vandringsgrashoppa. Livsmedelsverket ansvarar for Sveriges livsmedelsdatabas, men som nya
livsmedel ingar annu inte insekter. Darfor har varden for naringsinnehall hamtats fran vetenskapliga
artiklar som redovisar naringsinnehall i specifika insektsarter eller sammanstaller kunskapsléaget.

Naringsprofilen for atbara insekter jamfordes med rétt kott, kyckling och fisk samt brod och spannmal
som ar de vegetabiliska huvudsakliga proteinkallorna enligt matvaneundersdkningen Riksmaten vuxna
(Livsmedelsverket, 2012) . Aven baljvéxter som ar ett véletablerat alternativ till kott anvandes som
jamforelse. Naringssammansattningen i jamfarelselivsmedlen togs fram baserat pa Livsmedelsverkets
livsmedelsdatabas (version 2020-01-16). | den genomgangna litteraturen redovisas naringsamnen,
vitaminer och mineraler for atbara insekter baserat pa torkad ravara. For att kunna jamfora atbara
insekter med jamforelselivsmedlen raknades darfor naringsinnehallet i dessa om till torrvikt.

Den hér rapporten tar inte upp risker med konsumtion av insekter eftersom Efsa genom granskningen
av ansokningar for godkannande av nya insektsarter gor noggranna utvarderingar av risker, inklusive
allergirelaterade risker.

Gallande miljoaspekter fokuserar 6versikten pa insekter som livsmedel generellt och har framst utgatt
fran artiklar som sammanstaller kunskapslaget. Utgangsartikel har varit rapporten utgiven av FAO och
senare sammanstéllningar av kunskapslaget.

10 LIVSMEDELSVERKETS PM 2021



Naringsprofil for atbara insekter

Innehaller manga naringsamnen men variationen ar stor och
osakerheterna flera

Naringsmassigt innehaller insekter proteiner, fetter, vitaminer och mineraler. Insekter innehaller ocksa
fibrer, framst i form av kitin (EFSA Panel on Nutrition, 2021). Naringsinnehallet i insekter kan variera
stort beroende pa vilken ordning insekten tillhor och till och med inom samma art, insektens
utvecklingsstadium och uppfédningsfaktorer sasom foder, varme, vatten och plats (Raheem et al.,
2019, Rumpold and Schluter, 2013). Som for de flesta andra livsmedel paverkar dven tillagningsmetod
naringssammansattningen (FAO, 2013). Kokning minskar till exempel biotillgangligheten av bade
zink och jérn i grashoppor och skalbaggar (Raheem et al., 2019). Aven beredning innan analys (till
exempel om oétliga delar tagits bort), liksom vilken analysmetod man anvant kan spela roll for vilket
resultat man far (Churchward-Venne et al., 2017). Darfor ar rapporterade varden svara att jamfora
mellan olika studier. Varden i denna sammanstallning ska darfor betraktas som en indikation snarare
an exakta vérden.

Protein

Proteiner byggs upp av langa aminosyrakedjor. Aminosyrorna sitter ihop med peptidbindningar som
innehaller kvave. Det mesta av kvavet i livsmedel kommer fran protein, darfor anvands mangden
kvéve for att uppskatta mangden protein genom att multiplicera den med en berakningsfaktor,
vanligtvis 6,25. En del aminosyror (isoleucin, leucin, lysin, metionin, fenylalanin, treonin, tryptofan,
valin och histidin) klassas som essentiella eftersom de inte kan bildas i manniskokroppen. Dessa
aminosyror behover vi istéllet fa i oss via maten. Proteiner som saknar eller har ett 1agt innehall av en
eller flera av de essentiella aminosyrorna kan ségas ha en lagre naringsmassig kvalitet an proteiner
som innehaller alla de essentiella aminosyrorna. Men med en varierad kost med olika proteinkallor
kan man anda fa i sig tillrackligt av alla essentiella aminosyror, dven med proteiner av lagre
naringsmassig kvalitet. Det rader ingen generell brist pa intaget av protein i Sverige
(Livsmedelsverket, 2012).

Proteininnehall

Proteininnehallet hos atbara insekter ar generellt hogt och varierar mellan 40-70 % for de
insektsordningar (Coleoptera och Orthoptera) som i dagsléget ligger narmast att godkéannas for
mansklig konsumtion inom EU (tabell 1). Vilket foder som insekterna fétts upp pa kan ha stor
betydelse for proteininnehallet (Raheem et al., 2019). Till exempel hade samma insektsart som fatt
foder baserat pa kli dubbelt s& hogt proteininnehall jamfort med samma art som fotts upp pa majs
(Churchward-Venne et al., 2017). I generella termer kan man sé&ga att vuxna insekter och insekter déar
vingar och ben avlagsnats har ett hogre proteininnehall &n nymfer respektive insekter med vingar och
ben kvar (Churchward-Venne et al., 2017). Insekter som fotts upp kommersiellt uppvisar sannolikt
mindre variation i proteininnehall jamfort med vilda insekter pa grund av mer standardiserad foda och
uppvéaxtmiljo. De verkliga proteinméngderna kan dock vara dverskattade eftersom insekters yttre
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skelett, det sa kallade exoskelettet, bestar av kitin, en kvaveinnehallande polysackarid (EFSA Panel on
Nutrition, 2021). Det innebdr att kitinet bidrar till kvaveinnehallet utan att innehalla protein.

Tabell 1 visar variationen av protein-, fett-, fiber och energiinnehall hos de tva insektsordningar som
ligger narmast ett godkannande som nytt livsmedel inom EU. Data for enskilda arter kommer fran

kommersiellt uppfodda insekter.

Tabell 1. Innehall (medelvédrden) av protein, fett, fibrer och energi i de insektsordningar som star ndrmast att godkannas for
forséljning pa den europeiska marknaden.

Ordning Coleoptera
(vuxna skalbaggar, larver, t.ex.
Tenebrio molitor)?

Tenebrio molitor larv®
Tenebrio molitor larv®
Tenebrio molitor larvd
Tenebrio molitor larve
Tenebrio molitor puppa®
Tenebrio molitor vuxen®

Alphitobius diaperinus larve
Ordning Orthoptera

(syrsor, grashoppor, t.ex. Acheta

domesticus)?
Acheta domesticus nymf®
Acheta domesticus vuxen®
Acheta domesticus vuxenf
Acheta domesticus vuxen®
Locusta migratoria vuxen®

aVildfangade och uppfédda insekter.

Protein (%)

41

47-49
58
52
58
53
65
70
61

67-70
64-67
42-46
58-65
69

bUppfodda insekter fran USA respektive Mexiko.

‘Uppfodda insekter fran Frankrike.

dUppfodda insekter fran Polen.

Fett (%)

33

35-43
27
25

37
15

13

14-18
19-23
24-29

Fibrer (%)

11

5-15

20

10

15-16
16-22
3-6

Energi (kCal/100 g)

490

540-577
496
444
550
380

426

415
455
486-524

Proteinpulver eller insektsmjol fran uppfédda insekter fran Kanada, Thailand respektive Nederldnderna.

Referens
(Rumpold and Schluter, 2013)

(Rumpold and Schluter, 2013)
(EFSA Panel on Nutrition, 2021)
(Zielinska Ewelina et al., 2015)
(Churchward-Venne et al., 2017)
(Rumpold and Schluter, 2013)
(Rumpold and Schluter, 2013)
(Churchward-Venne et al., 2017)
(Rumpold and Schluter, 2013)

(Rumpold and Schluter, 2013)
(Rumpold and Schluter, 2013)
(Montowska et al., 2019)
(Churchward-Venne et al., 2017)
(Churchward-Venne et al., 2017)

fHussyrsa fran tre olika marken tillgéngliga pa den europeiska marknaden. Syrsorna var uppfédda i Thailand respektive Kanada.

Proteinkvalitet

Utover proteininnehallet ar det viktigt att beakta proteinkvalitet. Det finns olika metoder for att
utvadrdera proteinkvalitet. Den metod som idag rekommenderas av Véarldshélsoorganisationen (WHO)
kallas DIAAS (digestible indispensable amino acid score). Med den har metoden uppskattas
proteinkvalitet baserat pa aminosyrabehov och digererbarheten, och darmed biotillgangligheten, av
varje enskild essentiell aminosyra i den nedre delen av tunntarmen (ileum) hos manniska, védxande
grisar eller vaxande rattor (Churchward-Venne et al., 2017). De flesta atbara insekter innehaller de
flesta essentiella aminosyror (Rumpold and Schluter, 2013, Jantzen da Silva Lucas et al., 2020), men
stora variationer forekommer mellan arter och aven mellan individer av samma art (Raheem et al.,
2019). Lysin och tryptofan lyfts fram som begransande, vilket innebér att dessa saknas eller endast
forekommer i mindre mangd och darmed begransar proteinutnyttjandet i just det livsmedlet (Raheem
et al., 2019). Acheta domesticus och Tenebrio molitor innehaller jamforbara mangder av de essentiella
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aminosyrorna jdmfort med notkott, 4gg, mjolk, soja och bénor (Jantzen da Silva Lucas et al., 2020).
Dessa arter begransas i huvudsak av de sulfatrika aminosyrorna cystein och metionin (Churchward-
Venne et al., 2017). Vid en analys av insektsprodukter (ursprungsléander var Kanada, Thailand och
Nederlanderna) uppfyllde ingen av produkterna behovet av essentiella aminosyror, utan alla hade
otillrackligt innehall av atminstone en essentiell aminosyra (Churchward-Venne et al., 2017). Dessa
produkter kan darmed forvantas ha lagre proteinkvalitet jamfort med notkott, agg, mjolk och soja som
innehaller alla essentiella aminosyror och anses vara “kompletta” och har hog proteinkvalitet.

En faktor som kan paverka digererbarheten av insektsprotein ar forekomsten av kitin. Kitin ar ett
olosligt fibrer och en komponent i insekters yttre skelett. Borttagande av kitin i hela torkade insekter
har visat sig 6ka proteinkvaliteten i form av dkad digererbarhet, tillganglighet av aminosyror och
hogre proteinutnyttjande, nar man studerat diande rattor (Churchward-Venne et al., 2017). Protein fran
insekter med lagre andel kitin eller foradlat insektsprotein i form av pulver kan ha hoégre digererbarhet
och darmed ett mer fordelaktigt naringsvérde an protein fran insekter med hog andel kitin.

Fett

De flesta fetter som behdvs kan bildas i kroppen fran kolhydrater och protein. Undantaget ar omega-6-
fettsyran linolsyra (dven bendmnd 18:2 eller n-6) och omega-3-fettsyran alfa-linolensyra (dven
benamnd 18:3 eller n-3). Dessa fleromattade fettsyror ar essentiella fettsyror som vi maste fa i oss via
maten. Med svenska matvanor ar det latt att fa i sig for mycket mattat fett och for lite fleromattat fett,
framforallt omega-3 (Livsmedelsverket, 2012).

Fett &r den nast storsta komponenten av insekter efter protein och fettinnehallet ar hogre i larvstadiet
an i vuxna individer (Jantzen da Silva Lucas et al., 2020). Fettinnehallet kan variera stort, mellan
10-50 % (torrvikt) och beror pa art, kon, livsstadium, foder, temperatur i omgivningen och
migrationsstracka (Jantzen da Silva Lucas et al., 2020). Aven fettsyresammansattningen kan styras av
vilket foder insekterna far. | ett forsok dar man gav inalvor fran fisk som foder &t puppor av Hermetia
illucens (svart soldatfluga) sags en signifikant 6kning av omega-3-fettsyrorna EPA! och DHA?
(Rumpold and Schluter, 2013). Insekter av den proteinrika ordningen Orthoptera (bade vildfangade
och kommersiellt uppfodda) innehaller i genomsnitt omkring 13 % fett medan insekter av ordningen
Coleoptera i genomsnitt innehaller omkring 30 % fett (Rumpold and Schluter, 2013). Tabell 1 visar
variationen av fettinnehallet i aktuella insektsarter. For kommersiellt uppfodda insekter varierar
fetthalten i Tenebrio molitor mellan 15-43 % och i Acheta domesticus varierar fetthalten mellan
14-29 %, baserat pa de data som identifierats i féreliggande rapport.

De huvudsakliga fettsyrorna hos larver ar den mattade fettsyran palmitinsyra och den enkelomattade
fettsyran oljesyra; for vuxna insekter ar palmitinsyra och den fleromattade omega-6-fettsyran mest
forekommande (Jantzen da Silva Lucas et al., 2020). Vanligen finns det mer omega-6 &n omega-3 i
maten, detta galler aven for insekter dar nivan omega-6-fettsyror ar hog jamfort med nivan av omega-3
(Jantzen da Silva Lucas et al., 2020). | tabell 2 redovisas innehallet av omega-3- och omega-6-fettsyror

1 Eikosapentaensyra
2 Dokosahexaensyra
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hos insekter som kan komma att fodas upp/redan fods upp kommersiellt tillsammans med andra
animaliska livsmedel som jamforelse. Har ser man att andelen omega-6-fettsyror ar betydligt hogre i
insektsarterna an i rott kott, kyckling och fet fisk. Andelen omega-3 ar jamforbar for insektsarterna
och rott kott och kyckling, men betydligt lagre jamfort med fet fisk.

Tabell 2. Andelen omega-6- och omega-3-fettsyror av totalt fettinnehall hos olika insekter och jamférelselivsmedel.

‘ Fettsyra (% av totalt fettinnehall) ‘

‘ omega-6° omega-3° ‘
Tenebrio molitor® 21,8 0,8
Alphitobius diaperinus® 23,3 1,1
Acheta domesticus® 29,1 2,2
Rott kottd 5,8 0,9
Kyckling? 13,9 2,3
Fet fiskd 5,4 17,2

2Linolsyra (C18:2), arakidonsyra (C20:4)

b a-linolensyra (C18:3), EPA (C20:5), DHA (C22:6)

cVarden fran (Tzompa-Sosa Daylan A. et al., 2014).

dVarden hiamtade fran Livsmedelsverkets livsmedelsdatabas, version 2020-01-16.

Fibrer

Fibrer ar kolhydrater som inte bryts ner vid matsméltningen, utan nar tjocktarmen i stort sett
opaverkade. Manga ater for lite fibrer (Livsmedelsverket, 2012). Huvudparten av fiberinnehallet i
insekter utgors av kitin, en oloslig cellulosalik polysackarid som ar huvudkomponent i insekters yttre
skelett (exoskelettet). Kitin har kopplats samman med forsvar mot parasitinfektioner och vissa
allergiska reaktioner (FAQ, 2013). Vissa menar att kitin har samma verkan som kostfiber (FAQ, 2013)
och det finns viss evidens for att kitin kan ha positiva effekter pa tarmfloran, men omradet ar
outforskat och i dagslaget kan man inte dra nagra sakra slutsatser (Stull et al., 2018). Samtidigt, som
namnt ovan, kan forekomsten av Kitin paverka proteinets digererbarhet negativt.

Tabell 1 visar variationen av fiberinnehéllet i aktuella insektsarter. | Tenebrio molitor varierar de
redovisade vardena mellan 2-20 % och i Acheta domesticus &r variationen i fiberinnehall 3-22 %.

Protein, fett och fibrer —insekter i jamférelse med andra
livsmedel

| tabell 3 redovisas naringsinnehall fran protein, fett och fibrer for brod, andra spannmal, baljvéxter,
rétt kott, kyckling, samt mager och fet fisk. Proteininnehallet i insekterna som redovisas
Gverensstammer i stort med proteininnehallet i andra animalier och ar ungefar 2-7 ganger sa hogt som
i brod, spannmal och baljvaxter. Fettinnehallet i insekterna motsvarar éverlag fettinnehallet hos andra
animalier bortsett fran mager fisk som innehaller betydligt mindre fett. Fettkvaliteten i insekterna ar
likvardig med rétt kott eller kyckling. Till exempel &r andelen omega-3 av totalt fettinnehall ca 0,8 % i
Tenebrio molitor, ca 1,1 % i Alphitobius diaperinus och ca 2,2 % i Acheta domesticus. Respektive
andel i rott kott &r ca 0,9 % och i kyckling ca 2,3 %. Daremot ar andelen omega-3 i fet fisk betydligt
hogre, ca 17 %. Fiberinnehallet i dthara insekter varierar, men motsvarar grovt sett fiberinnehallet i
bréd och annat spannmal och 6verstiger innehallet i andra animalier.
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Tabell 3. Innehall av protein, fett, fibrer och energi i olika jamforelselivsmedel (torrvikt).

Livsmedel Protein (%) Fett (%) Fibrer (%) Energi (kcal/100g)
Grovt brod 11,2 (2,3) 4,6 (2,2) 9,1(3,3) 397,8 (15,6)
Hart brod 10,8 (2,7) 4,0 (2,6) 12,8 (5,3) 386,8 (20,6)
Vitt brod 11,7 (2,1) 7,7 (8,0) 5,6 (1,9) 419,9 (38,5)
Spannmal, ej brod 10,3 (2,8) 5,8 (5,6) 9,2 (5,0) 403,2 (32,5)
Baljvaxter 26,9 (4,8) 4,9 (6,2) 24,3 (5,7) 361,1(34,7)
R&tt kott 67,6 (13,5) 27,4 (14,3) 0,0 519,2 (71,3)
Kyckling 71,8 (11,2) 21,3 (10,9) 0,3(1,0) 481,8 (51,6)
Mager fisk 84,2 (10,2) 8,0(9,4) 0,0 414,3 (46,0)
Fet fisk 51,0 (14,3) 35,3 (12,5) 0,0 539,1(76,4)
Coleoptera 47-70 15-43 2-15 380-577

(vuxna skalbaggar, larver)
Orthoptera 42-70 14-29 3-22 415-524
(syrsor, grashoppor)

Véardena ar hamtade fran Livsmedelsverkets livsmedelsdatabas (version 2020-01-16) och presenterar medelvdarden med standardavvikelse
inom parentes. Varden for kommersiellt odlade insekter av ordningarna Coleoptera och Orthoptera visas for jamforelse (sammanstallt fran
tabell 1).

Payne et al jamforde dtbara insekter med andra vanligen konsumerade animalier (notkott, flask,
kyckling, indlvsmat) mot tva olika modeller for att bedoma naringsprofil (Payne et al., 2016). Den ena
modellen (Ofcom) &r utvecklad for att beddma Overnutrition och poangsétter faktorer att begransa:
energi, totalt socker, natrium och méttat fett. Modellen balanserar dessa mot faktorer som anses
fordelaktiga ur halsosynpunkt: frukt, notter, gronsaker, fibrer och protein. Den andra modellen
(Nutrient value score, NVS) ar utvecklad for att bedéma undernutrition och baseras pa mangd av
energi, protein, fett, vitaminer och mineraler for att uppskatta skillnaden i naringskvalitet mellan olika
livsmedel.

| jamforelsen av Payne et al utvarderades bland andra insektsarterna Acheta domesticus och Tenebrio
molitor. Baserat pa Ofcom-modellen, hade inga insekter signifikant battre naringsprofil jamfort med
kottprodukter. Enligt NVS-modellen hade Acheta domesticus och Tenebrio molitor en signifikant
hogre naringskvalitet an notkott och kyckling och inga av de testade insekterna hade en lagre
naringskvalitet jamfort med kott. Slutsatsen av denna studie var att néringsprofilerna for olika insekter
varierar mycket; kottprodukter kan i vissa fall vara naringsmassigt fordelaktiga nar det kommer till
aspekter av dvernutrition och flera insekter &r potentiellt fordelaktiga till kott nar det kommer till
undernutrition.

Vitaminer och mineraler

Awven innehallet av vitaminer och mineraler varierar stort mellan olika insektsarter. Faktorer som foder
och vilken milj6 de befinner sig i spelar roll for vitamin- och mineralinnehallet (Rumpold and
Schluter, 2013), men analysresultatet varierar ocksa beroende pa om innehallet analyserats som
torrvikt eller farskvikt.

Det finns inte mycket data 6ver innehallet av vitaminer i atbara insekter och variationerna &r stora. For
arterna Alphitobius diaperinus larvae och Locusta migratoria hittades inga specifika data for vitamin-
och mineralinnehall. | 6versiktsartikeln av Rumpold och Schliter redovisas att insekter generellt sett
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ar rika pa riboflavin, pantotensyra och biotin och att insekter av ordningarna Orthoptera och
Coleoptera generellt sett ar rika pa folat (Rumpold and Schluter, 2013).

| tabell 4 redovisas nagra viktiga vitaminer for Acheta domesticus och Tenebrio molitor fran Rumpold
och Schliiters sammanstéllning av tva studier av insekter uppfodda i USA respektive Mexiko
tillsammans med det rekommenderade intaget av respektive vitamin. Innehall av D-vitamin redovisas
inte i denna sammanstallning (Rumpold and Schluter, 2013), men det verkar kunna variera beroende
pa insekternas exponering av sol eller UVB-bestralning (Oonincx et al., 2018). Jamfort med
rekommenderat intag for vuxna har 100 g torkad Acheta domesticus respektive Tenebrio molitor ett
relativt hogt innehall av riboflavin och folat, men Iagt innehall av A-vitamin, C-vitamin och tiamin.

Analysvérdena och det rekommenderade intaget &r inte alltid direkt jamforbara. Niacin ar angett som
mg/100 g livsmedel, medan det rekommenderade intaget anges som niacinekvivalenter (NE).
Niacinekvivalenter omfattar bade det niacin som finns ursprungligt i maten och det niacin som bildas i
kroppen fran aminosyran tryptofan. Med antagandet att andelen tryptofan hos Tenebrio molitor liknar
det for kott (Livsmedelsverkets webbplats, 2021b) skulle den arten kunna vara en bra kélla till niacin.
For E-vitamin &r vardet fran litteraturen angett i internationella enheter (1U), medan det
rekommenderade intaget anges i mg alfa-tokoferolekvivalenter (a-TE). Eftersom E-vitamin inte bara
bestar av alfa-tokoferol utan dven andra antioxidanter med lagre aktivitet ar det svart att konvertera
dessa data till en gemensam enhet. Aven vid antagandet att E-vitaminaktiviteten hos &tbara insekter
endast skulle besta av alfa-tokoferol, verkar insekter inte generellt innehalla mycket E-vitamin
(Rumpold and Schluter, 2013), undantaget ar Acheta domesticus.

Tabell 4. Innehall av vitaminer hos Acheta domesticus och Tenebrio molitor per 100 gram torrvikt samt rekommenderat
intag per dag av respektive vitamin for vuxna baserat pa nordiska naringsrekommendationer.

Vitamin (méngd/100 g)*

A-vitamin C-vitamin E-vitamin Tiamin Riboflavin Niacin (mg) Folat
(pg retinol) (mg) (10) (mg) (mg) (1g)
Acheta domesticus? nymf 0,02-0,2 8-25 4,2 0,09-0,1 4,2 1,4 600
Acheta domesticus? vuxen 0,01-24 10-24 6,4-8,1 0,13 11,1 12,6 500
Tenebrio molitor? larv - 3,15-36,1 - 0,3-0,6 0,4-2,1 10,6-10,7 300-400
Tenebrio molitor? vuxen 22,6 14,9-45,7 - 0,28 2,34 14,8 380
Rekommenderat intag/dag? 700%-900° RE 75 8%-10° a-TE 1,13-1,44 1,3%-1,7° 154-18°NE 300%5-400°
(mg retinol)

tvariation av medelvarden.

2uppfédda insekter fran Mexiko respektive USA (Rumpold and Schluter, 2013).
3 enligt Nordiska naringsrekommendationer 2012 (NNR 2014).

4kvinnor.

> man.

kvinnor i fertil alder.
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Aven mineralinnehéllet varierar stort. | den sammanstallning som Rumpold och Schliiter gjort av
mineralsammanséattningen hos étbara insekter (de flesta vildfangade) fran 85 olika observationer var
variationerna sa stora att det inte var meningsfullt att ta fram medelvarden (Rumpold and Schluter,
2013). | tabell 5 redovisas mineralinnehallet for Acheta domesticus och Tenebrio molitor i mangd per
100 g torrvikt fran uppfodda insekter. De flesta insekter innehaller en relativt liten mangd kalcium,
kalium och natrium, det galler dven Acheta domesticus och Tenebrio molitor (Rumpold and Schluter,
2013). En del arter av ordningarna Orthoptera ar rika pd magnesium och de flesta insekter innehaller
mycket fosfor, inklusive Acheta domesticus och Tenebrio molitor. Enligt tabell 5 verkar i synnerhet
Acheta domesticus kunna vara en god kélla till jarn. Manga insekter innehaller mer jarn an notkott,
flaskkott och kyckling (Jantzen da Silva Lucas et al., 2020), men hur biotillgangligt jarn i insekter ar
verkar oklart (Rumpold and Schluter, 2013). Atbara insekter i allmanhet, inklusive Acheta domesticus
och Tenebrio molitor kan vara bra kallor till zink, mangan, koppar och selen (Rumpold and Schluter,
2013).

Tabell 5. Innehall av mineraler hos Acheta domesticus och Tenebrio molitor per 100 gram torrvikt samt rekommenderat
intag av respektive mineral for vuxna baserat pa nordiska naringsrekommendationer.

Mineral (m3ngd/100 g)*

Kalcium Kalium Magnesium Fosfor Natrium Jarn Zink Koppar Selen
(mg) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg) (Hg)

Acheta nymf? 120 1537 99 1100 590 9,26 29,7 2,23 40
domesticus
Acheta vuxen? 132-210 1127 80-109 780-958 435 11,2-19,7 @ 18,6-21,8 @ 0,85-2,01 60
domesticus
Acheta vuxen? 139-218  826-1224 86-113 - 263-312  4,06-5,99 12,8-21,8 2,33-4,51 -
domesticus
Tenebrio larv? 44-47 762-895 210-222 697-748 125-140 5,41-5,51 11,4-13,7 1,60-1,64 30-70
molitor
Tenebrio larv® - 927 191 - 188 4,55 12,7 5 30-70
molitor
Tenebrio vuxen? 64 937 167 763 174 6,01 12,7 2,07 40
molitor
Rekommenderat 800 3100°- 280°-3507 600 <24008 156-97 7%-97 0,9 50%-60°
intag/dag® 35007

IMedelvirden, alternativt variation av medelvérden.

2Uppfédda i USA (Rumpold and Schluter, 2013).

3Pulver fran tre olika kommersiella leverantorer baserat pa insekter uppfédda i Thailand eller Kanada (Montowska et al., 2019).
4Uppfodda insekter fran Frankrike (EFSA Panel on Nutrition et al., 2021).

Senligt nordiska naringsrekommendationer 2012 (NNR 2014).

Skvinnor.

7 man.

8populationsmal, det vill siga rekommendationen &r att befolkningen som helhet (medelvarde) bér komma under angivet intag.
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Vitaminer och mineraler — insekter i jamforelse med andra

livsmedel

| tabell 6 och 7 redovisas vitamin- respektive mineralinnehall fér de utvalda livsmedlen brod, andra
spannmal, baljvaxter, rott kott, kyckling, samt mager och fet fisk. P& grund av den stora variationen

bade mellan olika insektsarter, men &ven inom samma art, ar det svart att dra nagra definitiva

slutsatser baserat pa de data som anvandes i den har sammanstéllningen.

Jamforelser av vitamininnehallet i insekter (tabell 4) och de 6vriga livsmedlen (tabell 6) visar anda att
insekter verkar innehalla mindre A-vitamin an brod, andra spannmal, baljvéxter, rott kott, kyckling

och fisk. Daremot verkar insekter innehalla mer C-vitamin och folat an de 6vriga livsmedlen.

Tabell 6. Innehall av vitaminer i olika jamforelselivsmedel per 100 gram torrvikt.

Livsmedel A-vitamin C-vitamin
(RE) (mg)
Grovt bréd 18,0 (25,7) 0,1(0,3)
Hart brod 2,3(5,5) 0
Vitt bréd 45,3 (78,1) 0,4 (0,63)
Spannmal 3,0(10,9) 0,1(0,38)
Baljvixter 5,1 (10,4) 3,6 (12,9)
Rott kott 55,7 (49,7) 0
Kyckling 79,1 (45,6) 0
Mager fisk 176,4 (578,8) 0
Fet fisk 110,4 (206,5) 0

E-vitamin
(mg)
1,1(0,4)

0,8 (0,4)
1,0 (0,9)
1,4 (2,3)
1,1 (1,5)
1,4 (0,7)
4,7 (1,3)
3,3(2,2)

4,9 (4,0)

Tiamin
(mg)
0,3 (0,08)

0,3(0,1)
0,3(0,1)
0,5 (0,6)
0,4(0,2)
1,0 (1,6)
0,4(0,2)
0,4 (0,4)

0,3(0,3)

Riboflavin
(mg)
0,2 (0,05)

0,2 (0,1)
0,1(0,06)
0,4 (0,60)
0,2 (0,1)
0,6 (0,2)
0,5(0,1)
0,3(0,2)

0,4 (0,2)

Niacin
(mg)
3,3(1,2)

2,2(1,7)
2,7 (1,3)
5,8 (6,6)
2,0(1,2)
20,1(6,2)
35,3 (11,4)
16,6 (8,2)

15,2 (7,0)

Niacin
(NE)
5,1(1,4)

4,0(1,7)
4,7 (1,4)
6,9 (5,2)
6,4 (1,8)

32,5(8,0)

48,4 (13,2)

32,0(8,6)

24,4 (8,5)

Folat

(ng)
48,8 (20)

65,0 (20)
39,3 (20)
48,4 (60)
247,4 (260)
12,4 (10)
50,0 (70)
35,0 (20)

24,1 (30)

Vardena ar hamtade fran Livsmedelsverkets livsmedelsdatabas och representerar medelvarden med standardavvikelse inom parentes.

Jamforelser av mineralinnehallet i insekter (tabell 5) och de évriga livsmedlen (tabell 7) visar att de
redovisade insektsarterna verkar innehalla lika mycket jarn per 100 gram som baljvaxter och rott kott,

men hur biotillgangligheten av insektsjarn ser ut ar oklart. Generellt &r hemjérn, som finns i

animaliska livsmedel, lattare for kroppen att tillgodogora sig an icke-hemjarn som finns i vegetabiliska
livsmedel. Upptaget av icke-hemjarn paverkas ocksa i storre grad av andra amnen. Insekter verkar ha
ett lagt natriuminnehall per 100 g jamfort med alla andra livsmedel som tas upp i tabell 7, i synnerhet
jamfort med de animaliska alternativen.
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Tabell 7. Innehall av mineraler i olika jamforelselivsmedel per 100 gram torrvikt.

Livsmedel Kalcium
(mg)

Grovt brod 65,7 (33,6)
Hart brod 66,2 (54,8)
Vitt brod 91,7 (104,7)
Spannmal 58,2 (99,1)
Baljvéxter 154,7 (76,3)
Rott kott 30,1(13,1)
Kyckling 35,1 (14,0)

Mager fisk 204,5 (457,7)

Fet fisk 118,6 (145,8)

Vardena ar hamtade fran Livsmedelsverkets livsmedelsdatabas och representerar medelvarden med standardavvikelse inom parentes.
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Kalium
(mg)
395,4 (175,5)

420,4 (141,4)
229,9 (56,3)
366,7 (141,4)
937,5 (379,8)
795,3 (287,5)
971,3 (376,1)

1230,4
(471,8)
756,3 (312,8)

Magnesium
(mg)
76,8 (24,2)

78,9 (37,3)
40,6 (16,4)
100,6 (38,2)
131,1(53,0)
77,7 (20,3)
106,3 (32,4)
131,1(35,5)

70,3 (27,8)

Fosfor
(mg)
244,2 (76,9)

310,8 (102,2)
216,5 (152,8)
300,1 (111,6)
411,8 (98,6)
672,1(193,6)
801,5 (230,0)
879,7 (197,5)

625,5 (302,6)

Natrium
(mg)
602,0 (128,0)

539,9 (196,9)
668,2 (166,5)
490,2 (517,0)
443,1(339,2)
648,5 (260,7)
1186,0 (599,6)
1406,7 (686,9)

2302,3 (1742,8)

Jarn
(mg)
2,7 (1,1)

4,1(3,9)
1,5 (0,4)
4,2 (2,8)
6,2 (1,6)
5,8 (2,0)
2,7 (1,0)
1,2 (0,9)

2,0(1,3)

Zink
(mg)
2,3 (0,6)

2,4 (1,0)
1,3 (0,4)
2,2(0,72)
3,2(0,9)
11,9 (3,8)
3,6 (1,1)
2,2(0,7)

2,5(2,4)

Koppar
(mg)
0,4(0,1)

0,3(0,1)
0,2 (0,05)
0,4(0,2)
1,0 (0,2)
0,3(0,2)
0,1(0,04)
0,2 (0,05)

0,2 (0,1)
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Selen

(ng)
1,8 (1,7)

4,4 (5,9)

3,7(3,0)

2,7 (4,4)
18,2 (30,6)
26,4 (11,8)
51,1 (20,0)
135,0 (43,2)

78,2 (49,4)



Relevans av insekters naringsprofil for den svenska befolkningen

| ett resonemang om kallor till naringsdmnen i kosten ar det viktigt att ta ett helhetsperspektiv.
Exempelvis &r det inte nddvandigtvis viktigt att konsumera ett livsmedel bara for att det ar en rik kélla
till ett naringsamne. Det beror pa radande kostmonster och forutséttningarna for att dta halsosamt i en
befolkning. Den svenska befolkningen har, generellt sétt, inga svarigheter att fa i sig tillrackligt med
energi. Det rader heller ingen generell brist pa intaget av protein i Sverige. | genomsnitt far svenskarna
17 % av kalorierna fran protein (Livsmedelsverket, 2012), att jamféra med rekommendationen om att
10-20 % av kalorierna vi ater bér komma fran protein (NNR 2014, Livsmedelsverket, 2012). Den enda
aldersgrupp som i vissa fall ligger under rekommenderat intag ar personer 6ver 65 ar. Att prata om
proteinkvalitet nar det inte rader brist p& proteinintag ar inte helt befogat. Aven om vegetabiliska
livsmedel inte innehaller alla aminosyror kan proteinbehovet métas bara kosten ar nagorlunda varierad
sa att alla aminosyror konsumeras i kosten som helhet.

Det finns andra naringsamnen dar befolkningen, eller delar av befolkningen, kan ha svarare att mota
rekommendationerna, och hér kan nya kéllor vara intressanta att titta pa. Med svenska matvanor, dar
en stor del av fettet kommer fran mejeriprodukter som ost, mjolk, fil, créme fraiche och smor
(Livsmedelsverket, 2012), &r det latt att fa i sig for mycket mattat fett och for lite fleromattat fett. Har
skulle insekter kunna utgora alternativa kallor till flerométtade fettsyror, sarskilt eftersom fettkvalitet
till stor del anses kunna styras av fodersammanséttningen (Rumpold and Schluter, 2013).

Insekter kan ocksa utgora kallor till mineraler och vitaminer. Jarn kan vara intressant ur svenskt
perspektiv da intaget for dessa naringsamnen generellt ar lagt i vissa grupper, till exempel flickor och
unga kvinnor (Livsmedelsverket, 2018). En annan aspekt att ha i atanke ar hur ett nytt livsmedel
kommer att konsumeras. Till exempel verkar insekter innehalla relativt ldaga mangder natrium, men om
man antar att insekter kommer dtas mest som ingrediens i ett sammansatt livsmedel, da ar det
slutproduktens natriuminnehall som &r av storre betydelse.

Vidare maste man komma ihag att insekter inte traditionellt har ingatt i kostvanorna hos Europas
befolkning och acceptansen for insekter som livsmedel &r idag relativt 1ag. Konsumtionen kommer
formodligen, atminstone till en borjan, inte innebara nagra stérre mangder. Till vilken del Sveriges
konsumenter kommer ata insekter framover, i vilka former, samt om det kommer ske pa bekostnad av
andra livsmedel eller som tillagg, aterstar att se.

Framtida behov och kunskapsluckor

Information om proteininnehall, aminosyraprofil och proteinets digererbarhet ar fortfarande begransad
nér det kommer till insekter som helhet och i synnerhet kommersiellt producerade insekter avsedda
som livsmedel. Sadan information behdvs for att fullt ut kunna vérdera proteinkvalitet i forhallande till
andra animaliska protein och vaxtbaserade protein. Huvuddelen av den information som finns
tillganglig idag kommer fran insekter som samlats i det vilda (Churchward-Venne et al., 2017). De
flesta studier som finns tillgangliga idag har anvént in vitro-modeller (provrérsmodeller) vid



uppskattning av digererbarheten hos insektsprotein (Churchward-Venne et al., 2017). Fler studier som
undersoker digererbarheten i tunntarmen hos ménniska skulle behdvas for att kunna utvardera
proteinkvalitet med hjélp av rekommenderade index som till exempel DIAAS.

Mer information om fettsyreinnehall, vitaminer och mineraler av specifika insektsarter behovs, sarskilt
for insekter uppfodda i storskalig produktion. Eftersom naringsprofilen kan forandras beroende pa
vilket foder insekterna far, finns det utrymme att tillsatta specifika ingredienser till fodret, som till
exempel omega-3-fettsyrorna EPA och DHA.



Miljoaspekter

Livsmedelsproduktion och -konsumtion star for cirka en tredjedel av den totala klimatpaverkan (i form
av véaxthusgasutslapp) orsakat av manniskor i varlden (Crippa et al., 2021). Av denna paverkan star
kott- och fiskproduktion, inklusive markférbrukning till dito, for en betydande del; cirka 46 % (Poore
and Nemecek, 2018). Jordbruk star aven for mer an 70 % av all farskvattenanvandning pa jorden
(FAO, 2011). Att intresset for insekter som livsmedel (och insekter som foder) vaxer globalt beror till
stor del pa att de anses ha en lagre miljopaverkan jamfort med andra djur, men kunskapsluckorna ar
stora.

Insekter jamfort med andra djur och andra kottalternativ

Insekternas miljomassiga fordelar handlar till stor del om att de ar effektivare pa att omvandla foder
till kott, det vill sdga de har en hogre fodereffektivitet (kg foder per kg levande vikt) jamfort med
andra djur. Generellt kan man séga att insekter kraver mindre mark, mindre vatten och mindre méangd
foder for att producera ett kilo levande vikt jamfort med storre djur (figur 1). Utdver det &r en hogre
andel av insektskroppen atbar (cirka 80 %). Till skillnad fran andra djur behover insekter inte anvanda
energi for att halla uppe kroppsvarmen och de ar relativt snabbvéaxande.

2, I RRR
¥ RS

| 7Y

&k:: foi

e B0 00 00

M =land (10m?) ’: feed (1 kg) @ = water (1000 L)

Figur 1. Mark, foder och vatten som behovs for att producera 1 kg levande djur.

Mangd mark, foder och vatten som behdovs for att producera 1 kg levande djur och procentandel av djuret som ar dtbart. Figur fran Dobermann et al 2017 har
anvant under licens CC BY 4.0 (Dobermann et al., 2017).

Dock ar kunskapsunderlaget for stérre djur mycket storre an vad det ar for insekter, dar siffror om
naringsinnehall eller miljoaspekter oftast kommer fran enskilda studier eller enskilda arter (Stull and
Patz, 2020). Detta for att storskalig uppfodning av insekter som livsmedel annu inte &r utbrett (se



stycket om potentiella utmaningar, nedan). Exakt hur mycket mer resurseffektiva insekter skulle bli i
praktiken ar darfor svart att uttala sig sakert om. For att kunna fa svar pa det maste miljopaverkan
beréknas pa ett satt som tar hansyn till hela produktens eller systemets livscykel, och pa ett satt som
gar att jamfora. Livscykelanalys (LCA) &r en véletablerad metod for att berakna miljopaverkan av
varor och tjanster. En LCA inkluderar allt ramaterial och alla processer, fram till en bestamd grans,
exempelvis ankomsten till livsmedelsbutiken (Halloran et al., 2016). Det finns internationella
standarder for hur en LCA ska genomfaras, men det ar fortfarande manga val som maste tas kring
tillvagagangssatt, vilka antaganden som tillampas och vilket modellsystem som anvéands. Dessa val har
stor paverkan pa vilket resultat man far ut av analysen. Pa grund av olikheter mellan olika analyser ar
det svart att jamfora olika LCA med varandra. Halloran et al (2016) foreslar ett ramverk for hur LCA
for insekter kan genomforas, men aven om det tillampas ar jamforelser med andra djur svartolkade.

Pa grund av kottets negativa miljopaverkan framstalls insekter ofta som ett alternativ till
konventionellt kott, det vill sdga ett alternativ till kottets naringsmassiga eller gastronomiska
funktioner i kosten. Men insekter ar langt ifran det enda alternativet (van der Weele et al., 2019).
Véxtbaserade alternativ (som baljvaxter, soja- och mykoproteinbaserade produkter) ar idag relativt
valetablerade i Sverige, men dven labbodlat eller algbaserat kott fors fram som framtida alternativ.
Aven hir behdver man tar hansyn till livsmedels hela livscykel for att kunna jamfora kottalternativens
miljopaverkan. Med hjélp av en LCA jamforde Smetana et al (2015) sammanlagd miljépaverkan for
ett kilo (i fardiglagad form) av sex olika kottalternativ plus kyckling. De fann att paverkan var lagst for
en insekts- respektive en sojabdnabaserad produkt, och hgst for labbodlat kétt och
mykoproteinbaserade produkter (Smetana et al., 2015). Forfattarna noterade ocksa hur stor paverkan
olika val infor LCA-berakningen hade pa resultaten.

Ett annat argument for insekters mindre miljopaverkan som framhalls ibland ar att insekter kan &ta och
bryta ner sadant som inte manniskor ater, exempelvis matrester, hushallsavfall eller slakterirester. |
praktiken ar dock denna méjlighet mycket begransad da insekter som fods upp som livsmedel faller in
under nuvarande lagstiftning om att animaliska biprodukter inte far anvandas som foder till djur
avsedda att anvandas som livsmedel (EU 1069/2009). Darfor maste foder som behdvs for att foda upp
insekter tas med i berdkningar av insektsuppfodningens miljopaverkan, till exempel i en
livscykelanalys (Halloran et al., 2016).

Kott fran betesdjur har ocksa positiva konsekvenser for miljon, men ar beroende av den lokala
kontexten (Livsmedelsverkets webbplats, 2021a). Animalieproduktion i Sverige bidrar till att
jordbruksmark brukas och gaédseln fran djuren bidrar till akermarkens bordighet. Betande djur bidrar
till att naturbetesmarker halls 6ppna, vilket gynnar manga hotade arter som ar beroende av att dessa
marker inte vaxer igen. A andra sidan ar ungefar halften av det kott som konsumeras idag i Sverige
importerat (Naturvardsverkets webbplats, 2021), och av det kétt som produceras i Sverige ar en
mindre del producerat pa naturbetesmarker (nationell statistik saknas). Ur ett globalt perspektiv
minskar den biologiska mangfalden pa grund av dagens animalieproduktion da mark som behdvs till
kottproduktion skapas genom 6kad markanvéndning av artrika naturmarker for foder och bete,
exempelvis avskogning av regnskogen i Brasilien (Tabassum et al., 2016).



Livsmedelsproduktionen och -konsumtionens miljopaverkan forvantas oka avsevart fram till 2050.
Dels pa grund av en vaxande globalpopulation — forvantad att uppga till 9,7 miljarder 2050 — dels pa
grund av att levnadsstandarden globalt sett forvantas oka for valdigt manga (Gouel and Guimbard,
2019). En mer indirekt potentiell fordel med att borja ata insekter i hoginkomstlander ar att det skulle
kunna hoja status av insekter som livsmedel globalt. Detta skulle i sin tur kunna bidra till att
insektskonsumtion i 1ag- och mellaninkomstlander bibehalls nar inkomstnivan hajs, till skillnad fran
radande trend idag dér intaget av traditionella livsmedel minskar till fordel for kott och sa kallade
ultra-processade livsmedel dkar nar lander blir rikare (Gouel and Guimbard, 2019).

Potentiella utmaningar och miljorisker med insekter som
livsmedel

| lander dar insekter ar en del av matkulturen idag fangas de oftast vilda. Om efterfragan okar globalt
och de fangas i storre utstrackning for att exporteras kan detta utgor ett hot mot det lokala ekosystemet
om inte det gors pa ett hallbart satt (FAO, 2021, Halloran et al., 2015). Det ar dock mer sannolikt att
en storre global efterfragan kommer att métas av industriell uppfodning, men aven i lander dar
insekter lange har varit en del av matkulturen &r storskalig produktion i sin linda relativt uppfoédning
av andra djur. Thailand borjade till exempel med storskalig uppfodning av tva arter forst i mitten av
90-talet (Hanboonsong et al., 2013). Industrin véxer snabbt globalt, men manga fragor aterstar vad
galler hur den kan utvecklas pa ett hallbart satt (Berggren et al., 2019). Vid uppfodning av insekter
krdvs anlaggningar och automatiserade processer. Insekter ar kallblodiga och behdver inte energi for
att varma kroppen, men a andra sidan maste de hallas varma vilket ar resurskravande i kalla klimat. En
framgangsrik storskalig uppfodning kraver kunskap om insekternas naringsbehov och krav pa foder
(van Huis and Oonincx, 2017). Industriell uppfodning kan bland annat paverka hur insekter
reproducerar sig, hur de beter sig, och hur kénsliga de blir for sjukdomar (Berggren et al., 2019).
Denna typ av uppfodning kan paverka tillvaxttakten och fodereffektiviteten, nagra av de egenskaperna
som fran borjan gjort insekter attraktiva som klimatvanliga proteinkallor. Som namnt ovan &r det
viktigt att alla dessa faktorer tas med nar insekternas miljopaverkan diskuteras, genom exempelvis en
livscykelanalys.

En miljorisk som maste beaktas handlar om paverkan pa det svenska ekosystemet. De insektsarter som
star pa tur att eventuellt godkannas av EU ar varken fraimmande eller invasiva for Europa. Det finns
dock en risk att insekter som importeras béar pa sma organismer som kvalster, svampar eller bakterier.
Dessa kan vara frammande arter, eller till och med invasiva fraimmande arter som kan géra skada om
de etablerar sig i ett nytt ekosystem. Denna risk blir allt svarare att forutspa med tanke pa att
klimatforandringar gor att fraimmande arter kan ha lattare att etablera sig i Sverige i framtiden. Dessa
risker hanteras, precis som for andra djur, genom att stélla krav pa uppfodning och genom
importkontroll. Idag ar till exempel endast ett fatal lander utanfér EU godkanda som importlander for
insekter. En annan risk som maste hanteras handlar om vad som kan handa om insekter skulle rymma
fran en storskalig anlaggning. Att nagra fa procent individer rymmer ar mycket svart att férhindra och
pa grund av storleksordningen pa populationen i en sddan anlaggning kan antalet som rymmer anda ha



betydelse for det lokala ekosystemet, &ven om inte arterna &r frammande eller skadliga for det lokala
ekosystemet (Bang and Courchamp, 2020).

I lander dér det inte finns en mattradition av att konsumera insekter ar acceptansen for livsmedlet Iag, i
synnerhet om insekterna &r hela. Det &r sannolikt att insekter i hogre grad kommer att dtas i processad
form, exempelvis som pulver, extraherat protein, eller som ingrediens i andra produkter, till exempel
brod. Sadan foradling innebar en 6kad férbrukning av resurser, till exempel energi och kostnader som
maste tas med i diskussioner om hallbarhet (Jansson et al., 2019).

Framtida behov och kunskapsluckor

| resonemang om insekternas lagre miljopaverkan gors ofta antagandet att man byter ut en del av
dagens kott- eller animaliekonsumtion mot insekter. Att borja konsumera insekter som tillagg ger fa
om nagra miljovinster, utan riskerar tvartom att bli en onddig éverkonsumtion av resurser (Jansson et
al., 2019). Relevansen for de potentiella miljovinsterna med insektskonsumtion &r idag mycket oséker
pa grund av stora brister i kunskapsunderlaget (Stull and Patz, 2020).



Slutsatser

Ur nérings- och halsoperspektiv ar det svart att tala om atbara insekter som grupp eftersom
naringsinnehallet kan variera stort beroende pa vilken ordning insekten tillnér, men ocksa inom
samma art. Tillgangligheten av data ar begransad och varierar i kvalitet, de flesta analyser kommer
fran vildfangade insekter. Jamfort med andra animaliska livsmedel, sa som kott fran not, gris eller
fjaderfa, vet vi valdigt lite. | denna sammanstallning kunde inte naringsprofil redovisas for varje
specifikt efterfragad insektsart; data redovisas istallet utifran ordning eller mer generellt. For de
kommersiellt sett vanligaste arterna, Acheta domesticus och Tenebrio molitor, fanns dock data att
finna i litteraturen.

Overlag kan &tbara insekter vara goda kallor till energi, protein, fett, vitaminer, mineraler och i vissa
fall fibrer. En insekts naringsprofil varierar dock beroende pa vilken foda den far, men dven
utvecklingsstadium, varme, vatten och uppvéxtplats paverkar naringsinnehallet. Proteininnehallet i
insekterna som redovisas 6verensstammer i stort med protein- och fettinnehallet i andra animalier,
undantaget mager fisk som innehaller betydligt mindre andel fett. Fettkvaliteten i insekterna &r
likvérdig med rott kott eller kyckling, men andelen omega-3 ar betydligt l1agre jamfort med fet fisk.
Fiberinnehallet i tbara insekter varierar, men motsvarar grovt sett fiberinnehallet i bréd och annat
spannmal och Gverstiger innehallet i andra animalier. Insekter kan innehalla relativt mycket folat och
C-vitamin jamfort med andra animaliska livsmedel och liknande mangder jarn per 100 g. Pa grund av
den stora variationen i vitamin- och mineralinnehall, badde mellan olika insektsarter, men &ven inom
samma art, ar det dock svart att dra nagra definitiva slutsatser baserat pa de data som anvandes i den
héar sammanstéllningen.

Jamfort med storre djur kraver insekter mindre mark, energi, och vatten att producera ett kilo kott.
Som ett alternativ till kétt med mindre miljopaverkan har insekter darfor stor potential. Dock kvarstar
manga fragor om hur industriell insektsuppfdodning bor utformas for att minimera miljopaverkan samt
riskerna for ekosystemen.
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