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Forord

"Kend din mad” er 20 undervisningsforleb med mad som
omdrejningspunkt. "Kend din mad” tager udgangspunkt i den
dbne skole gennem samarbejdet med virksomheder,
organisationer og uddannelsesinstitutioner.

Madlet med undervisnings- og leeringsforlgbene er at skabe en
varieret skoledag med tveerfaglige forleb og virkelighedsncere
leringsrum, der medvirker til at styrke barn og unges maddannelse.

Undervisningsforlebene i "Kend din mad” anvender mad og
fodevarer som et praksisncert leeremiddel og didaktisk redskab.
Hvert forlob er designet til at realisere feelles mal for madkundskab
og naturfagene, men i nogle forlob ogsd dansk, sprogfag, samfunds-
fag samt obligatoriske emner som sundheds- og seksualundervisning
og familiekundskab, uddannelse og job samt tveergdende temaer
som innovation og entreprengrskab.
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Fag: Fysik/kemi, biologi og geografi

Aldersgruppe: Udskolingen




Introduktion til forlgbet

Forlabet bestar af fire temaer: Neeringsstoffer i mad, proteiner i mad, produktion og
beeredygtighed i et globalt perspektiv samt grees- og insektprotein som alternative
proteinkilder.

Tema @) "Naringsstoffer i mad”

Her introduceres (eller genopfriskes) de tre store makronzringsstoffer: fedt, pro-
tein og kulhydrat. Hvor far vi det fra i kosten? Hvad er de anbefalede krav? Hvad
bruger vi det til i kroppen?

Desuden gennemgas de 20 forskellige aminosyrer, som protein bestar af, sa eleverne
er klar til at se naermere pa de neeste temaer med proteiner.

Tema Q ”Proteiner i mad”

Her kigger vi naermere pa hvor meget protein, der findes i forskellige fedevarer og
hvad proteinkvalitet er.

Tema €) "Produktion og baredygtighed i et globalt perspektiv”

| dette tema kigger vi naermere pa hvor i verden forskellige fedevarer produceres og
hvor de spises. Dette perspektiveres til bade klima- og miljgpavirkning.

Tema ) "Grzs- og insektprotein som alternative proteinkilder”

Her far eleverne mulighed for at kigge péa to af fremtidens mulige proteinkilder
nemlig bade greesprotein og insektprotein.
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Mal for undervisning

Undervisningsmaterialet vil introducere de forskellige naeringsstoffer i mad for eleverne
og give dem et indblik i hvilke madvarer, de findes i. Materialet dykker ned i proteiners
bestanddele nemlig aminosyrer, og hvordan sammensztningen af aminosyrer har
indflydelse pa proteinkvaliteten af en fodevare. Materialet indeholder ogsa en del, der
omhandler fedevareproduktion og baeredygtighed, hvor eleverne far mulighed for selv
at undersage, hvor forskellige fadevarer produceres, og hvor de spises. Som perspekti-
vering til emnet om beeredygtighed ser vi ogsa lidt neermere pa nogle nye og baeredygti-
ge proteinkilder nemlig greesprotein og insektprotein.

Biologi

Kompetenceomrade Kompetencemal Faerdigheds- og vidensmal

. Eleven kan undersgge fedens sammen-
Eleven kan designe, gennemfore og

Mad og sundhed cvltvore e s b el setning og energiindhold, med digitale
databaser.
Eleven kan perspektivere biologi til
Perspektiverin omverdenen og relatere indholdet i Eleven har viden om biologiske bag-
P g faget til udvikling af naturvidenskabelig ~ grunde for sundhedsproblemstillinger.
erkendelse.
Fysik/Kemi
Kompetenceomrade Kompetencemal Faerdigheds- og vidensmal
Eleven kan designe, gennemfare og Eleven har viden om kemiske reaktioner
Undersggelse R °
evaluere undersggelser i fysik/kemi. og stofbevarelse.
Modellerin Eleven kan anvende og vurdere Eleven har viden om kemiske symboler
g modeller i fysik/kemi. og reaktionsskemaer.
Geografi

Kompetenceomrade Kompetencemal Faerdigheds- og vidensmal

Eleven kan under- Eleven kan un-

. soge landes res- dersggeklimaets
Eleven kan designe, gennemfare og . )
Undersagelse el pderseeler i o sourceudnyttelse indflydelse pa
' lokale og globale
forhold.
Eleven kan Eleven har viden
Eleven kan perspektivere geografi til beskrive lgsnings-  om aktuelle
et i omverdenen og relatere indholdet i forslag i forhold klimaproblematik-
faget til udvikling af naturvidenskabelig ~  til klimasendringer  ker, klimateorier
erkendelse. og global opvarm-  og klimamodeller.
ning.
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Brug af undervisningsmaterialet

Tema 1 — Naeringsstoffer i mad

| tema 1 introduceres eller genopfriskes de 3 store makronzringsstof grupper fedt, kulhydrat
og protein.

Desuden gennemgas de 20 forskellige aminosyrer, da kendskab til disse bruges til de senere
forlgb.

1.1 Fedt

Her far eleverne et indblik i hvor fedt bruges i kroppen samt hvilke fedevarer, der indeholder
fedt. Desuden er ogsa de officielle anbefalinger for fedtindtag beskrevet.

Opgave. 1.1.1 Hvilke fadevarer kender I, der indeholder fedt?
Flade, creme fraiche, fede fisk fx makrel og laks, ost, chips, frg, kerner, avokado og mange flere.

1.2 Kulhydrat

| dette afsnit kommer vi ind pa hvilke funktioner i kroppen, kulhydrat indgar i, hvilken mad
der indeholder kulhydrat samt de officielle anbefalinger for kulhydratindtag.

Hvilke fadevarer indeholder kulhydrater:

Brad og kornprodukter: rugbred, franskbred, knaekbrad, havregryn cornflakes, miisli

Frugt, grentsager, beelgfrugter og kartofler

Sukker og slik

Juice, saft, sodavand

NB der kan desuden snakkes med eleverne om at nogle kulhydrater er bedre at spise end
andre. Fx er der ikke vitaminer og mineraler i slik — derfor kan det veere sundere at spise frugt i
stedet. Det samme geelder juice versus sukkerrige safte eller sodavand. Bred og kornprodukter
indeholder ogsa gode vitaminer og mineraler der er sunde og vigtige dele af kosten.

1.3 Protein

| dette afsnit kommer vi ind pa hvilke funktioner i kroppen protein indgar i, hvilken mad der
indeholder protein samt de officielle anbefalinger for proteinindtag. | naeste afsnit kommer vi
ind pa opbygningen af proteiner. Alle proteiner er opbygget af keeder af aminosyrer, men hvad
aminosyrer er ser vi pd i neaeste afsnit.

Hvilke fedevarer indeholder protein?

Fra dyr (animalske): Kad, ost, malk, g, yoghurt, fisk, insekter m.m.
Fra planter (plantebaserede): Banner, kikaerter, linser m.m.
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1.4 Proteinerne og deres byggesten — aminosyrerne.

Vivil nu se naermere pa proteinernes opbygning. Der findes 20 forskellige klassiske amino-
syrer.

Aminosyrerne ligner hinanden i kemisk opbygning — de har alle den samme basis struktur
bestaende af en amino-gruppe (NH2), en syregruppe (COOH), en CH-gruppe samt en
sidekeaede — den variable del angiver den specifikke aminosyrer

Strukturen af syregruppen og aminogruppen:

e Y OH
No —NH,
Syregruppe Aminogruppe

1.41 Marker nu syregruppen pa hver aminosyre

Markeret med radt nedenfor

1.4.2 Marker nu aminogruppen pa hver aminosyre

Markeret med blat nedenfor

1.4.3 Marker nu sidegruppen pa hver aminosyre

Markeret med gul nedenfor, bemaerk at glycin ikke rigtigt har en sidegruppe men i stedet
bare et hydrogen.

Essentielle aminosyrer

CH CH CH
Isoleucin Leucin Lysin

D D @

Methionin Fenylalanine Threonin
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CH cH CH

@ © &

Typtofan Valin Histidin

Ikke-essentielle aminosyrer

Alanin Arginin Aspargin

Cystein Asparginsyre Glutamin

CH

®

‘ CH . ‘ HC A=
CH
Glutaminsyre Glycin Prolin
. > H
Serin Tyrosin
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Syregruppe

HO CH,
\C |
CH
CH, o = N
- CH CH
M ’
~
CH \ . h
s _CH, _CH; ©
CH CH Vand som
‘ | restprodukt
Aminogruppe NH, CHy

Peptidbinding
mellem syregruppe
og aminogruppe

1.4.4 Hvilken aminosyre i tegningen ovenfor reagerer med sin syregruppe.
Den rade eller den bla?
- Denbla

1.4.5 Hvilken aminosyre i tegningen ovenfor reagerer med sin aminogruppe.
Den rgde eller den bla?

« Den rade

1.4.6 Kan du finde ud af hvilke aminosyrer, der reagerer med hinanden pa tegningen?

. Bla: Leucin, rgd: valin

Tema 2 - Proteiner i mad

| dette tema dykker vi ned i hvor meget protein, der er i forskellige fedevarer og hvilken be-
tydning proteinkvaliteten har. | 2.1 skal eleverne ved hjzelp af en hjemmeside finde protein-
og energiindholdet af forskellige komponenter i et maltid. Her skal eleverne gerne fa en
idé om, at forskellige fodevarer indeholder meget forskellige maengder af naeringsstoffer
og energi. Det er oplagt at tale om vigtigheden af, at neeringsstoffer og energi balancerer
over tid. Det er ikke afggrende, hvad man indtager den enkelte dag. Del 2.2 findes ikke i
elevmaterialet men kun i leerematerialet. Her introduceres Digested Indispensible amino
acid score (DIAAS) som et udtryk for proteinkvalitet. Tallet fortaeller altsa noget om kvalite-
ten af proteiner i forhold til fordgjelighed samt biotilgeengelighed. Da emnet er komplekst
kan du som lerer veelge at bruge Bilag 1, s. 25 som baggrundsviden til de naste afsnit
eller at introducere eleverne til emnet i storre eller mindre grad.
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2.1 Proteinindholdet i forskellige fedevarer

2.1.1 Udregn via Frida (www.frida.fooddata.dk), hvor mange proteiner Maren indtager i
lebet af dagen samt hendes totale energi indtag i kcal. Skriv svarene i tabellen.

Besvarelse til tabel elevmateriale 2.1

Morgenmad 4 dlymer 3.5 % Cirka 515 keal
fedt (400 g) Protein: 6,5+6%4+0,3 g
50 g havregryn
1 a&ble (120 g)

Frokost Pitabred (60 g) Cirka 480 kcal

Protein: 4,5+24 g

Romaine salat

(50 g)

Dressing,

thousand island
(308)

Kylling (100 g)
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Mellemmaltid Banan (120 g)

Chokolade
(20 g)

Cola (330 cl)

Aftensmad Pasta (200 g

kogt vaegt)

} 1
% = ' .,

Revet parmesan

(30 8)

Tomatsovs af

flaede tomater

(100 g)

Total

Cirka 340 kcal
Protein: 0.87+1,24+0,33 g

Cirka 420 kcal
Protein: 10+12+1,2 g

Cirka 1750 kcal
Cirka 85 g protein

2.1.2 Maren vejer 55 kg og skal have 1 g protein pr kg hver dag. Det betyder, at hun

gerne skal indtage 55 g protein hver dag. Far Maren nok proteiner?

Ja, med 85 g far hun mere protein end det anbefalede.

Her er der mulighed for at snakke om, at det handler om en balance. Pa denne dag

far hun mere protein, end hun har brug for, men sa kan det veaere, at hun dagen efter

far mindre protein, fordi hun fx spiser en aftensmad uden ret meget protein. Krop-

pen er rigtig god til at regulere og gemme pa naeringsstoffer, og derfor betyder det

ikke s& meget, hvad man spiser den enkelte dag. Det der betyder noget er, om man

over en lengere periode far for meget eller for lidt.
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Tema 3 - Produktion og baredygtighed i globalt
perspektiv

Introduktion og formal

Via brug af den online tilgeengelige database FAOSTAT introduceres eleverne for fgde-
produktion i et globalt perspektiv.

Det er formalet med undertemaet at fa eleverne til at reflektere over, hvor i verden, vi
far vores fade fra, og hvad omkostningerne er for denne produktion. Yderligere skal det
medvirke, at eleverne bliver styrket i at treeffe klimabevidste valg, nar de star i super-
markedet med deres foraeldre eller i kantinen.

Det er ikke hensigten, at eleverne skal kunne redeggre for total kg CO2 akvivalenter
eller lignende fra diverse fedevaregrupper, men derimod leegge undertemaet op til, at
klassen diskuterer produktion og baeredygtighed i plenum og kommer med idéer til,
hvordan de selv kan treeffe klimabevidste valg. Dette medferer yderligere muligheder
for at perspektivere til Tema 2, hvor et ernzeringsaspekt kan inddrages i elevernes
diskussion med henblik pa proteinkvalitet og proteinbehov, og kan desuden kobles til
andre temaer om miljg og CO2 udslip.

3.1 Baeredygtighed

| denne del skal eleverne leese artiklen "Beeredygtige og sunde maltider” (https://
backend.orbit.dtu.dk/ws/portalfiles/portal /217497034/B_redygtige_og_sunde_m_lti-
der_postprint.pdf) der er udgivet i "kaskelot” Biologiforbundets medlemsblad. Artiklen
er skrevet af forskere inden for fadevarer omradet pa Danmarks Tekniske Universitet
(DTU).

Formalet med denne opgave er at give eleverne et indblik i fedevareproduktionens ind-
flydelse pa miljo og klima. | gennem teksten far eleverne et indblik i, hvordan forskellige
modificeringer af kosten og produktionen kan andre klimapavirkningen og sundheden.

3.1.1 Kan man sige at nogle fadevarer er sunde mens andre er usunde?

Nej, "en sund kost bestemmes ud af hele kostens sammenscetning”.

NB: Selvfolgelig er der fodevarer der isoleret set er sundere end andre. Fx indeholder slik
mest af alt sukker og ikke mange andre nceringsstoffer, vitaminer eller mineraler. Ved i ste-
det at spise fx frugt far man ogsd fibre og vitaminer.
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3.1.2 Hvilke andringer af kosten kan man lave for at forbedre kosten og mindske
dedsfald?

Dge meengden af fuldkorn, nodder, grontsager og omega-3 fedtsyrer i maden. Mindske
saltindtaget.

3.1.3 Hvor meget af det samlede CO2-aftryk udger fedevareproduktionen?
Ca. 25%

3.1.4 Hvordan kan klima- og miljgbelastningen af fedevareproduktionen mindskes?
Hvilke kan du veaere med til at @endre?

Nye forbedrede produktionsformer — Ja, kan indirekte pdvirkes igennem indkebsadfcerd
Andringer i kostsammenscetningen — Ja

Formindske madspild - Ja

3.1.5 Hvordan kan vi spise mere baredygtigt, og hvorfor er det mere

baeredygtigt?

Vi kan spise mere plantebasseret da produktionen af plantebaserede fodevarer generelt har
en mindre klimabelastning og kreever mindre areal end animalske fodevarer.

3.1.6 Hvad skal man vaere opmarksom pa, hvis man spiser en mere
plantebaseret kost?

Man skal veere mere opmeerksom pd kostsammenseetningen da forskellige grontsager,
beelgfrugter og kornprodukter bidrager med forskellige vitaminer, mineraler og essentielle
aminosyretr.

NB: Sundhedsstyrelsen anbefaler veganere (spiser ingen animalske produkter) at tage
kosttilskud af D-vitamin samt B12-vitamin. Samt bdde vegetarer og veganere at veere
opmeerksomme pa deres indtag af de ovenstdende vitaminer, kalk, B2-vitamin, jod, selen,
Jern, A-vitamin og zink (https: //foedevarestyrelsen.dk /kost-og-foedevarer/alt-om-mad /de-of-
ficielle-kostraad /kostraad-til-dig /vegetarer-og-veganere )

3.1.7 Hvor meget frugt og grent anbefales det at indtage pr. dag?
600 g for voksne og barn over 10 dr, 400 g for bgrn under 10 dr.

3.1.8 Hvor meget radt og forarbejdet kad anbefales det at spise pr. dag i artiklen og
find eksempler pa forarbejdet ked? Hvor meget radt og forarbejdet ked anbefales det
at spise pr. dag i de nuvarende officielle kostrad?

Hajest 70 g og meget gerne mindre.

Forarbejdet kod er kad der er forarbejdet ved at blive konserveret, roget eller saltet fx Kedpd-
leeg, bacon, polser samt kad i feerdigretter og fastfood.

Sundhedsstyrelsen anbefaler, at man begraeenser meengden af forarbejdet kod mest muligt
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3.1.9 Hvor meget fisk anbefales det at spise pr uge?
350 g og mindst 200 g fed fisk

3.1.10 | hvilken enhed males klimabelastning?
Madles i CO2-cekvivalenter

3.1.11 Hvor stor en del af klimabelastningen i danskernes mad udgeres af animalske
fedevarer (fodevarer fra dyr)? Find svaret i cirkeldiagrammet og husk at hele cirklen
svarer til 100%, V4 svarer til 25%, V2 til 50% og ¥ til 75%.

Det geelder altsd bade kod, fisk, ceg og mejeriprodukter: Mellem 75% og 80%

3.1.12 Huvilke forslag kommer de med for at gore kedsovsen mindre klimabelastende?
Skifte halvdelen af oksekadet ud med grontsager

Skifte oksekadet ud med laks (fisk), kylling eller grisekad.

Skifte halvdelen af oksekodet ud med grontsager og den anden med en af de andre kodtyper.
Skifte oksekadet ud med linser og olie

3.1.13 Hvilken alternativ type kedsovs vil | helst spise?

3.1.14 Har | andre ideer til at gore kadsovsen mindre klimabelastende?

Lav retten med fodevarer der ellers ville ende som madspild fx fodevarer til overs i koleska-
bet, der ellers ikke ville blive spist eller madvarer kabt som stop madspild.

Veelge fodevarer produceret i Danmark, disse er ofte mindre klimabelastende pga. mindre
transport.

Bruge koderstatninger som kan kebes i supermarkederne (ofte baseret pa linser og bonner).

Veer obs. pa at kederstatninger placerer sig teet pa kylling i klimabelastning.

3.1.15 Hvordan er kostfordelingen hvis man spiser efter Y-tallerkenen?

1/5 indeholder protein- og fedtkilder mens 2/5 er henholdsvis grantsager, frugt og stivelses-
holdige fodevarer.

De skriver desuden at fx halvdelen af protein- og fedikilderne kan veere plantebaserede.

Det kunne veere en ide afslutningsvist at snakke med eleverne om, at det generelt
anbefales at spise varieret for pa den made at fa deekket sine behov. Hvis man fx

erstatter al ked med linser i ens kost, vil man formodentligt komme til at mangle
nogle vigtige naeringsstoffer, men hvis man i stedet udskifter en del af kedet med
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forskellige typer grentsager og stivelse er man mere sikker pa at fa deekket sine
behov. Hvis man spiser meget fa eller ingen animalske produkter skal man veere
ekstra opmaerksom. Sundhedsstyrelsen anbefaler veganere (spiser ingen animal-
ske produkter) at tage kosttilskud af D-vitamin samt B12 vitamin.

Tema 4: Graesprotein og insektprotein som
alternative proteinkilder

Introduktion og formal

Nu har eleverne faet et indblik i forskellige proteinkilder, hvordan de produceres og
hvor baeredygtige de er. Formalet med dette tema er nu at give dem lidt perspektiv
pa, hvad der maske kommer til at veere fremtidens protein. Temaet tager to forskel-
lige typer af protein op nemlig insekter og grees.

4.1 Entomofagi — Det at spise insekter

Eleverne skal nu ved hjelp af internettet eller egne meninger og viden besvare
nogle reflekterende spargsmal i elevmaterialet, dette kan geres i sma grupper og
efterfolgende diskussion pa klassen.

4.1.1 1 hvilke lande har man tradition for at spise insekter?

Insekter spises i store dele af verden, men primeert | Sydamerika, Asien og Afrika.

4.1.2 Hvorfor tror I, at vi ikke har tradition for at spise insekter i Danmark?

Vi har i Danmark ikke haft tradition for det modsat mange andre lande. Tilgeengelighe-
den af insekter i Danmark er heller ikke sd stor som i andre lande.

4.1.3 Hvilke type insekter kan man spise?

Man kan spise ncesten alle typer af insekter, sa leenge at de ikke er giftige. Blandt de
populeere er: melorme, greeshopper, fiarekyllinger men ogsd en lang reekke biller, bier,
hvepse og sommerfugle.

4.1.4 Huvilke insekter ville | helst spise?

(Her er det meningen at eleverne selv skal svare, ud fra tidligere sporgsmadl)
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4.1.5 Nogle mennesker kan vare allergiske for insekter. Hvad er de oftest ogsa
allergisk for?

Insekter har en skal pa ydersiden, der er opbygget af kitin som ogsa findes pd skaldyr men
ogsd husstevmider. Det er ofte denne Kitin man er allergisk for, hvis man ved at man

er allergisk for enten skaldyr eller husstovmider skal man derfor undga at spise insekter.
Hvis man ved et uheld alligevel fér spist insekter kan man hceve op omkring munden og i
halsen, fd dndenod og i veerste fald gd i chok.

4.2 Protein og aminosyre indhold af insekter

4.2.1 Hvilke 3 klassiske fodevarer (okseked, ag, sojabgnner indeholder mest protein
og hvor mange gram protein pr. 100 g fedevarer?

1. Ag:

t tei 8%
48% — w e g fgdevarer 4670
100 % 100 %

+ 100 g =48 g protein pr1oo g
/g: 48 g protein pr. 100 g

2. Oksekad: 45 g protein pr. 100 g
3. Sojabgnner: 41 g protein pr. 100 g

4.2.2 Hvilke 3 insekttyper indeholder mest protein (hvis vi ser bort fra guldsmede)
og hvor mange g protein pr. 100 g?

1. Kakelakker: 64 g protein pr. 100 g.
2. Graeshopper: 60 g protein pr. 100 g.
3. Fluer: 50 g protein pr. 100 g.

4.2.3 Hvor mange g af disse fodevarer skal personen indtage for at fa dakket sig
daglige behov?

1. Kakelakker:

Proteinbeh
g fodevarer = roteinbehov (g) . 100= 28
Protein pr. 100 g fedevareren 64¢g

¢ 100 =
85,94 g kakelakker er ngdvendigt for at daekke det daglige behov

2. Fluer:1iog

3. Greeshopper:91,67 g
4. Oksekgd:122,22 g

5. £g:114,58 g

6. Sojabgnner: 134,15 g
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Nu vil vi undersage indholdet af forskellige aminosyrer i disse seks proteinholdige
fadevarer.

4.2.4 Hvilke 3 of de ovenstaende 6 fadevarer indeholder mest lysin?

1. Okseked: 85 mg / g protein
2. A£g: 71 mg [ g protein
3. Sojabgnner: 71 mg / g protein

4.2.5 Hvilke 3 of de ovenstaende 6 fadevarer indeholder mest methionin og cystein?

1. Ag: 57 mg [ g protein
2. Kakerlakker: 42 mg / g protein

3. Fluer og Okseked: 38 mg / g protein

4.2.6 Hvilke 3 of de ovenstaende 6 fadevarer indeholder mest threonin?

1. £g: 54 mg [ g protein
2. Okseked: 42 mg / g protein

3. Sojabgnner: 41 mg / g protein

4.2.7 Hvilke 3 of de ovenstaende 6 fadevarer indeholder mest tryptofan

1. Fluer: 37 mg / g protein
2. Ag:15mg [ g protein
3. Sojabgnner: 13 mg / g protein

4.2.8 Hvilke arter af insekter har for lavt indhold af hvilke aminosyrer?

« Neaebmundede biller har for lidt lysin.
« Termitter har for lidt methionin og cystein.
- Kakelakker ligger lige pa greensen til at have for lidt tryptofan.

4.3 Insekter er en baeredygtig proteinkilde af god kvalitet

Eleverne skal lzese atiklen "Sa meget bedre er det for miljget at spise insekter”
(https://videnskab.dk/kultur-samfund/saa-meget-bedre-er-det-for-miljoeet-at-spise-
insekter) fra videnskab.dk og besvare dertilhgrende spergsmal. De fleste af spargsma-
lene kan besvares fra artiklen, men det er ogsa meningen at eleverne skal bruge deres
viden om produktion og beeredygtighed.

4.3.2 Hvad er de storste miljgmaessige problemer ved produktion af
traditionelle animalske proteinkilder (bl.a. ked)?

Forurening af vand med pesticider og godning samt et stort vandforbrug
NB.: Udledning af drivhusgasser er et klimaproblem og ikke et miljsproblem — se faktabok-
sen i elevmaterialet.
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4.3.3 Hvorfor er insekter mere baredygtige end andre animalske
proteinkilder?

Lavere vandforbrug og mindre CO2-udledning, da insekter er rigtig gode til at omdanne
deres fode til kropsveegt, som vi kan spise.

4.3.3 Plantebaserede proteinkilder som majs og soja anses for at vare mere bare-
dygtige end fx ked, men hvorfor anvender vi sa ikke bare dem som
proteinkilde? Hvilke negative konsekvenser kan produktionen have for miljget?

En stor del af sojabenner og majs produceres i Sydamerika, hvor der sker feeldning af
regnskov for at gore plads til produktionen, og hvor der sker meget forurening af vandlsb
med pesticider.

4.3.4 Ville du have noget i mod at spise fx kyllingeked eller fisk, der har levet af
insekter?

(Her skal eleverne selv svare)

4.3.5 Kunne du finde pa selv at spise insekter?

(Her skal de igen selv svare)

4.4 Graesprotein til grise

Videoen "Gren protein til gkologiske grise” (https://www.youtube.com/watch?v=-_fX-
oBIxq3Q) fortaeller om, hvordan protein oprenset fra grees, kan anvendes til at berige
foder til grise.

Her kan leeses de forelgbige resultater: https://dca.au.dk/aktuelt/nyheder/vis/artikel/
groent-protein-er-godt-til-grise

De forelgbige resultater viser, at kedet produceret med grees har samme smag og
kvalitet som ked produceret pa normalvis. Forsgget viser at grise fodret med foder
med hgjt indhold af greesprotein ogsa havde en storre maengde af ked ved slagtning.
Men ogsa at kedet indeholdt flere omega-3-fedtsyrer. Det tyder jo lovende, det er
spendende, hvad der kommer af nye resultater pa omradet.
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Litteratur- og inspirationsliste

Om nzeringsstoffer i mad — tema 1

Fra Ernzeringsfokus om makroneeringsstoffer:
https://ernaeringsfokus.dk/ernaering/makron%C3%A6ringsstoffer

En informationsside om kulhydrat og protein og i mindre grad fedt og om hvor, vi far
stofferne fra, hvad kroppen bruger dem til osv.

Om proteiner i mad — tema 2
Fodevaredatabase: Frida: frida.fooddata.dk

Om proteinkvalitet og PDCAAS

WHO Technical Report Series 935, 2007, "Protein and amino acid requirement in hu-
man nutrition”, Report of WHO/FAO/UNU Expert Consultation. ISBN 92 4 120935 6

Om amino-syre krav

WHO Technical Report Series 935, 2007, "Protein and amino acid requirement in hu-
man nutrition”, Report of WHO/FAO/UNU Expert Consultation. ISBN 92 4 120935 6

Om DIAAS

FAO Food and Nutrition Paper 92: “Dietary protein quality evaluation in human nu-
trition”. Report of an FAO Expert consultation, 31 March — 2 april 2011, Auckland, New
Zealand. Food and agriculture organization of the United Nations, Rome 2013. ISBN
978-92-5-107417-6

Artikel fra Erneeringsfokus om DIAAS of PDCAAS pa dansk: https://ernaeringsfokus.
dk/ernaering/makron%C3%A6ringsstoffer/protein/diaas-pdcaasfao-vurdering-af-pro-
teinkvalitet

Reference til vaerdier i tabel 1

Mathai, J. K., Liu, Y. and Stein, H. H. (2017) ‘Values for digestible indispensable ami-
no acid scores (DIAAS) for some dairy and plant proteins may better describe prote-
in quality than values calculated using the concept for protein digestibility-corrected
amino acid scores (PDCAAS)’, British Journal of Nutrition, 117(4), pp. 490—499. doi:
10.1017/S0007114517000125.
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Om produktion og baredygtighed i globalt perspektiv
—tema 3:

Database: FAOSTAT: fao.org/faostat/en/

Artikler brugt:

"Beeredygtige og sunde maltider” www.biologforbundet.dk/images/Materiale_til_links/
Undervisning/Faelles_maal/Artikel_B%C3%A6redygtige_og_sunde_kostvaner.pdf

Anbefalinger vedr. makro- og mikronzringsstoffer:
https://altomkost.dk/raad-og-anbefalinger/saerlige-grupper/vegetarer-og-veganere/
Om alternative proteinkilder — tema 4

"Sa meget bedre er det for miljget at spise insekter”
https://videnskab.dk/kultur-samfund/saa-meget-bedre-er-det-for-miljoeet-at-spise-

insekter

Video: "Gron protein til skologiske grise” (https://www.youtube.com/watch?v=-_fX-
0BIxq3Q&t=29s)
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Bilag 1

Proteinkvalitet — ekstra opgave
(ikke en del af elevmaterialet)

Proteinkvalitet er et nadvendigt begreb for at bestemme om en given proteinkilde

er tilstreekkelig til at imedekomme de ernaeringsmeessige krav om protein indtag og
essentielle aminosyrer. Ernaeringsmeessige krav deekker over bade metabolske krav —
stofskifte og stofomseetning, samt maengden, der imadekommer kravenes effektivitet.

Det metabolske krav er bestemt af de metabolske pathways — stofomsatningspro-
cesser, der bruger aminosyrer til bl.a. opretholdelse af celler og til byggesten. Enkelte
specielle krav opstar under graviditet og vaekst. Vi gnsker at opretholde ligevaegt mel-
lem de metabolske krav og vores indtag, hvilket forer til ernaeringsmaessige krav om
proteinindtag. Vi ma dog ofte indtage mere protein, fordi effektiviteten af det protein,
vi indtager — altsa hvor biologisk tilgeengeligt det er (bioavailability), ofte ikke er til-
straekkelig til at male de metabolske krav. Dette skyldes fordgjelighed og absorption
af proteiner, som kan influere pa den totale maengde af protein, vi optager i kroppen.
Fordgjelighed - digestibility, defineres som regel ud fra balancen af amino syrer over
tyndtarmen eller over hele tarmen. Nar man kigger pa indtag af protein og tab af
protein herover, kan man estimere graden af fordgjelighed og absorption.

Biotilgaengelighed er et udtryk for andelen af et given neeringsstof, der kan absorbe-
res fra kosten og bruges i kroppen. Altsa daekker det over fordgjelighed, men ogsa
kemisk integritet, og hvor "let” det er for vores krop at bruge neeringsstoffet.

Desuden er faktorer som forarbejdning og processering vigtig for biotilgeengelighed
og fordgjelighed. Beaelgfrugter leegges i blad og koges laenge, for at giftige lectiner

i deres cellevaegge nedbrydes, og beelgfrugternes proteiner bliver mere biologisk
tilgeengelige for fordgjelse efter forarbejdning.

Et typisk eksempel til at forsta begrebet ville vaere at se pa kulhydrater. Nogle fibre i
kosten er generelt svaere for vores tarme at fordgje (de har en lav fordgjelighed) og
yderligere lav biotilgeengelighed, da vi ikke kan fa naeringsstofferne ind i vores krop-
pe, nar vi ikke kan fordgje dem. Omvendt er simple sukre nemme for vores mave
og tarme at fordgje og absorberes hurtigt over tarm-cellelaget. Derfor har det en hgj
fordgjelighed og en hgj biotilgeengelighed.

Med disse begreber kan vi ogsa vurdere proteiner og aminosyrer. Biotilgeengelighed
og fordgjelighed af proteinkilder kan udtrykkes kvantitativt ved brug af DIAAS.

Eleverne introduceres for begreberne og kan opna viden om betydningen af aminosy-
rers primaere struktur i et ernaeringsmaessigt perspektiv.
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Digestible Indispensable amino acid score DIAAS

DIAAS tager hgjde for fordgjeligheden af de individuelle essentielle aminosyrer og
ikke intakte proteiner i en fodevare. Fordgjeligheden baseres pa "sand ileal fordgjelig-
hed”, og bestemmes derfor i tyndtarmen af mennesker. Hvis dette ikke er tilgaenge-
ligt bruges fordgjeligheden af ra protein.

Principperne bag udregning af DIAAS er som falgende: ratio af hver essentiel amino-
syre udregnes og den laveste veerdi tilskrives DIAAS. Denne bruges som indikator for
proteinkvaliteten. Det vil sige, at man udregner en ratio af hver essentiel aminosyre

i proteinkilden ud af det samlede proteinmaengde i fadevaren, og hvor man tager
hejde for en fordgjeligheds-faktor for hver essentiel aminosyre (en standard faktor).

Eksempel pa brugen af DIAAS:
Nedenstaende er et teoretisk eksempel, som har til formal at illustrere brugen af
DIAAS.

Ved udregning har man brug for at vide falgende standard faktorer:
« sammensatning af essentielle aminosyrer i den fadevare, man undersoger
« den malte fordgjelighed over tyndtarm af de essentielle aminosyrer i fedevaren

Begge faktorer varierer fra fedevare til fodevare, da 1) sammensetning af aminosyrer
er bestemt af proteinkilden, 2) proteinerne og aminosyrerne er i forskellige fadeva-
re-matricer, og optaget kan vaere pavirket af gvrige kemiske komponenter.

Et eksempel hvor DIAAS er blevet udregnet til at ssmmenligne animalskbaserede
proteinkilder og plantebaserede kilder.

Tabel 1: Baseret pa data fra Mathai, Liu and Stein (2017)

Hvede- Maelke- Krte- Soja-

protein protein protein protein
koncentrat | koncentrat | koncentrat | isolate

DIAAS 133(His) 141(SAA)  73(SAA) 98(SAA) 105(SAA)  54(Lys)

Her er udregnet DIAAS for forskellige kilder, hvor det afleeses, at den forst begreense-
de aminosyre for hvedeprotein koncentrat er histidine, for maelkeprotein koncentrat,
erteprotein koncentrat, sojaprotein isolat og hvede er det svovl amino syrer (SAA,
methionine og cystein), mens det for soja-mel er lysin. Desuden kan det afleeses, at
nogle kilder giver veerdier under 100, og derfor er under referenceindtaget, som er
det, der betragtes optimalt for bern aldre end 3 ar, unge voksne og voksne.
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Vi kan altsa se, at der er forskel pa proteinkilderne ifht., hvilke aminosyrer, der er
begreensende, og vi kan ogsa se at der er proteinkilder, hvor man ikke opnar det
anbefalede indtag af aminosyre per gram protein.

Dette eksempel kan bruges til bade at understrege, at proteinkvalitet altsé er en
variabel, der varierer fra fadevare til fadevare, at det variere efter, hvordan fade-
varen forarbejdes (se forskel mellem hvede og hvede protein isolate, soja-mel og
soja-protein isolat).

Det er derudover ogsa vigtigt at understrege, at vi derfor skal spise varieret, sa vi
godt kan spise fx hvedebred regelmeessigt, uden at veere bange for, at vi ikke far
daekket vores proteinbehov eller aminosyre behov, da vi jo ogsa vil spise bred med
fx smor eller ost — et mzelkebaseret produkt med hgjere proteinkvalitet.

Yderligere materiale til inspiration:

WHO Technical Report Series 935, 2007, "Protein and amino acid requirement
in human nutrition”, Report of WHO/FAO/UNU Expert Consultation. ISBN 92 4
120935 6

En beskrivelse af PDCAAS og DIAAS findes her FAO Food and Nutrition Paper 92:
“Dietary protein quality evaluation in human nutrition”. Report of an FAO Expert
consultation, 31 March — 2 april 2011, Auckland, New Zealand. Food and agriculture
organization of the United Nations, Rome 2013. ISBN 978-92-5-107417-6

https://ernaeringsfokus.dk/ernaering/makron%C3%A6ringsstoffer/protein/
diaas-pdcaasfao-vurdering-af-proteinkvalitet

Mathai, J. K., Liu, Y. and Stein, H. H. (2017) ‘Values for digestible indispensable
amino acid scores (DIAAS) for some dairy and plant proteins may better describe
protein quality than values calculated using the concept for protein digestibili-
ty-corrected amino acid scores (PDCAAS)’, British Journal of Nutrition, 117(4), pp.
490-499. doi: 10.1017/S0007114517000125.
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