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Wesentlichen Aktivitaten und Ergebnisse

Insektenzucht

Nach der Etablierung der der Zuchtmethoden stand 2020 vor allem im Zeichen der Zucht unter Feld-
bedingungen. Dabei ist zwischen der Situation in Asien und der in Deutschland insofern zu unterschei-
den, als dass die teilnehmenden Betriebe in Asien weit entfernt von den Wohnorten der Projektpartner
liegen und trotz regelmaRigen Besuchen nicht in der Intensitdt beobachtet werden kénnen, wie das in
Deutschland der Fall ist, wo sich die Zucht am selben Campus wie das Biro des Koordinators befindet.

Zucht von Seidenspinnern

In Thailand stellen die teilnehmenden Farmerfamilien ihre eigene Rohseide und Seidenfaden und -
garne her. Dariber hinaus sind die Puppen die zusatzliche Einkommensquelle fiir die Landwirte. Die
Seidenraupenproduktion in Thailand wird vom Queen Sirikit Department of Sericulture (QSDS), dem
thailandischen Ministerium fur Landwirtschaft und den Genossenschaften, voll unterstitzt. Starter-
Kits fUr Seidenraupen (Bombyx mori) werden in den Queen Sirikit Sericulture Centers hergestellt, in-
dem die Eier auf Papier geklebt werden. Jedes Papier enthalt 23.000 - 24.000 Seidenraupeneier (Abb.
1). Seidenraupeneier werden jeder teilnehmenden Farmerin zur Verfligung gestellt und in der Briterei
des Dorfes zum Schlupf gebracht. Dann kommen sie zu den Landwirtinnen.

Abb. 1: Beginn jeder Seidenspinnercharger: 23.000 — 24.000 Eier auf Papier; Foto: Lertpatarakomol

Im Schlupfhaus wird jedes Papier mit Seidenraupeneiern auf einen flachen Korb gelegt. Die Seidenrau-
pen missen in hygienisch einwandfreien Bereichen schliipfen, die zentral in der Briiterei von Chan-
choengsao gegeben sind. Im Falle eines Risikos miissen vorbeugende MaRnahmen getroffen werden,
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einschlieRlich gegen direkte Sonneneinstrahlung auf die Tiere, Regen, krankheitslibertragende Schad-
linge und Seidenraupenschadlinge. Die Temperatur darf nicht hoher als 25 ° C sein und die relative
Luftfeuchtigkeit betragt nicht weniger als 80 %. Die Schlupfrate sollte nicht weniger als 90 % betragen.
9 - 10 Tage nach dem Schliipfen werden die jungen Seidenraupenlarven an die Landwirtinnen verteilt.
Jede Familie erhalt 1 - 3 Starter-Kits, die von der GroRe ihres Tierhauses abhdngen. Seidenraupenlarven

werden nur mit reifen Maulbeerblattern aufgezogen und gefiittert, bis sie das Kokonstadium erreichen
(Abb. 2).

Abb. 2: Entwicklung der Seidenspinner: A: Larven; B: Puppen in Kokons; Fotos: Lertpatarakomol

Im Larvenstadium liegt die Temperatur nicht Gber 27 ° C und die relative Luftfeuchtigkeit zwischen 75
und 85%. Gehause, Materialien und Ausriistung missen taglich gereinigt werden, um das Risiko ge-
sundheitsschadlicher Auswirkungen zu vermeiden. Abfille, z.B. Seidenraupenausscheidungen, Maul-
beerzweige und nicht verbrauchte Blatter werden sowohl innerhalb als auch in der Umgebung des
Aufzuchthauses entsorgt. Bereiche oder Regale, in denen der flache Korb fiir die Aufzucht vorgesehen
ist, sollten eine gute Beliiftung, eine Temperatur zwischen 24 und 25 °C und eine relative Luftfeuchtig-
keit zwischen 70 und 75% aufweisen, mit Ausnahme der Zeiten vor und wahrend der Hautung. Die
relative Luftfeuchtigkeit muss verringert werden. Vor dem Spinnen werden reife Seidenraupen auf den
Montagerahmen gelegt. Es muss ausreichend Platz zum Einspinnen vorhanden sein, eine Temperatur
zwischen 24 und 25 °C und eine relative Luftfeuchtigkeit zwischen 65 und 70 % bei guter Luftzufuhr.
Die Produktionsdaten der Seidenraupenzucht sind in Tab. 1 aufgefiihrt.

Tab. 1: Produktionsdaten zum Seidenspinner

Parameter Einheit Seidenspinner
Schlupfrate (%] 90
Uberlebensrate [%] 60 -70
Puppenausbeute [kg/Set] 15
Seidenausbeute [kg /Set] 2,0-25
Dauer des Lebenszyklus [Tage] 30

Nachdem die Kokons geerntet wurden und die Puppen im Inneren gestorben sind (der Tod tritt bei der
Erhitzung der Kokons ein, wahrend diese abgesponnen werden), kann der Landwirt sowohl Rohseide
als auch Seidenraupenpuppen verkaufen. Die Landwirte haben jedoch immer noch Produktionskosten
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wie fliissiges Propangas, Ol fiir die Wasserpumpe und verschiedene weitere Kosten. Wihrend des Pro-
duktionszyklus konnen die Landwirte schlieSlich mit einem Seidenraupen-Starter-Kit etwa 102 - 130 €
verdienen. Die Daten sind in Tab. 2 zusammengefasst.

Tab. 2: Wirtschaftlichkeit der Seidenspinnerzucht in Chachoengsao

Parameter Einheit Betrag [B] 1 Betrag [€]
Ausgaben [8] 800 - 1.000 21,08 — 26,35
Einnahmen

Rohseide [B/kg] 1.700 44,80
Seidenspinner-Kokon [B/kg] 100 2,64
Balance [B/Durchgang] 3.900 - 4.950 102,77 - 130,43

Zucht von Grillen in Asien

Die Zucht der Grillen wurde im ersten Zwischenbericht ausfiihrlicher beschrieben. Zur Erinnerung wer-
den einige Textpassagen aus einem populdrwissenschaftlichem Artikel der Projektpartner? zitiert, der
2020 in der ,,RFL - Rundschau fir Fleischhygiene und Lebensmitteliberwachung” veréffentlicht wurde
(die Nummern der Abbildungen sind dem Zwischenbericht angepasst):

e ,Die asiatischen Projektpartner haben sich fiir die Haltung und Zucht der Tiere in Becken ent-
schieden. Je nach Moglichkeit sind sie meist bis zu ca. 2 m lang, und jeweils etwa 1,50 m breit
und hoch (Abb. 3). Sie bestehen aus festem Kunststoff, sie in Metallrahmen liegen. Obwohl in
Asien auch Buchten aus Beton auf dem Boden verwendet werden, hat man hier Wert auf eine
Unterkonstruktion aus Metall mit Beinen gelegt. Der Hintergrund dafiir ist, dass diese Beine in
dort beliebten Ameisenfallen stehen. Dabei handelt es sich im Wesentlichen um eine doppelte
Kunststoffschale, die einen Ring um das Bein bildet. Dieser Ring wird mit Wasser, Kéder oder
Ol befiillt und schiitzt die Grillen so vor dem Angriff von Ameisen und anderen landlebenden
Raubern (Abb. 4). Alternativ werden auch leere Konservendosen verwendet.”

e ,Hier zeigen sich regionale Unterschiede. In Thailand sind die Eierpappen meist an den Be-
ckenrdandern ausgelegt, die Anordnung ist sowohl senkrecht wie auch waagerecht. In Kambod-
scha wird der ganze Innenraum des Beckens mit senkrecht angeordneten Eierpappen ausge-
legt. Sie ruhen auf einem Geriist aus Bambus, so dass die Luft zirkulieren kann. Auf den Pappen
wird eine Schicht Reisstroh verteilt, die die Feuchtigkeit zurtickhalt. Denselben Zweck erfillen
Bananenblatter und -stdmme in Thailand (Abb. 5). Allerdings finden sich in Thailand auch kam-
bodschanische Auslegungen und umgekehrt.”

! https://www1.0anda.com/lang/de/currency/converter/, zuletzt aufgesucht am 28.4.2021

2 N. T. Grabowski, T. Chhay, S. Keo, R. Lertpatarakomol, J. Michaothai, M. PI6tz: Speisegrillenzucht in Thai-

land, Kambodscha und Deutschland, Rundschau fiir Fleischhygiene und Lebensmitteliberwachung 1/2020, 1-3.
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https://www1.oanda.com/lang/de/currency/converter/

Abb. 3: Unterschiedliche Haltungs- und Zuchtbecken fiir Grillen in Sidostasien; oben links und rechts:
Entwirfe des Konig-Mongkut-Institutes fir Technologie Ladkrabang (Thailand), unten links: Kénigliche

Universitat fur Landwirtschaft (Kambodscha), unten rechts: teilnehmender Kleinbetrieb (Provinz
Takeo, Kambodscha). Fotos: Grabowski, Ahlfeld

Abb. 4: Ameisenschutz an der Basis eines Grillenbeckens, Ladkrabang, Thailand. Foto: Grabowski
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Abb. 5: Typische Ausstattungen von Grillenbecken in Thailand (links) und Kambodscha (rechts); der
Klebestreifen am oberen Rand der Becken wird nur durch den Umstand deutlich, dass sich auf ihm
keine Tiere befinden. Fotos: Grabowski, Ahlfeld

e ,Die Fltterung besteht aus einem Kraftfutter (meist aus der Geflligelhaltung, in Thailand ist
auch spezielles Kraftfutter fir Grillen erhéltlich) und zugefittertem Griinfutter. Bei letzterem
kommen sehr unterschiedliche Pflanzen zum Einsatz, von dort wachsenden Wildpflanzen liber
fiir den menschlichen Verzehr nicht mehr vorgesehenes Gemiuse und Obst bis hin zu Neben-
erzeugnissen aus dem Pflanzenanbau, beispielsweise aus Maniok (Manihot esculenta)”.

e Ein essentieller Aspekt ist die Versorgung mit Wasser. Die Tiere miissen stets Zugang zum
Wasser haben, und die Luftfeuchtigkeit sollte weder zu hoch noch zu niedrig sein. Da die Hal-
tung bei tropischen Temperaturen stattfindet, besteht die Gefahr, dass das Wasser schnell
verdunstet. Die Versorgung mit Wasser erfolgt daher iber das Griinfutter, hygroskopische
Substrate wie Bananenblatter oder Kokosfasern, liber die Beibehaltung der Luftfeuchtigkeit
(Spriihsysteme) und liber Tranken. Aufgrund ihrer GroRe besteht die vielen Tranken die Gefahr
des Ertrinkens. In Thailand wurde daher ein einfach herzustellendes System konzipiert, das aus
Kunststoffrohren besteht, die rechteckig angeordnet und auf einer Seite aufgebohrt worden
sind. In diesen Offnungen stecken Stofflappen, die wie Dochte das Wasser aufziehen (Abb. 6).”
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Abb. 6: Wasserversorgung in einem Grillenbetrieb in der Umgebung von Bangkok, Thailand. Foto:
Ahlfeld

Dariiber hinaus haben die kambodschanischen Partner (iber die Fortbildung der teilnehmenden Land-
wirtinnen berichtet. Sie verwendeten die Farmer-Field-School-Technik (FFS). Dabei wurden 12 Themen
(Lebenszyklus, Sammeln der Tiere aus der Umgebung, Behéltersorten, Fitterung bei der Aufzucht, Flt-
terung vor der Ernte, Sammeln der Eier, Inkubation der Eier, Ernte und Lagerung, Zucht) in finf Trai-
ningseinheiten a zwei Stunden aufgeteilt (Abb. 7).

Die Futterung bestand wie gesagt aus Gefliigelkonzentraten und Pflanzen. Auf die Nachhaltigkeit der
verwendeten Pflanzen wurde bereits im ersten Zwischenbericht verwiesen.
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Abb. 7: Fortbildung der kambodschanischen Farmersfamilien. Foto: Chhay

Als Beispiel fur die Leistungsfahigkeit der asiatischen Grillenproduktion moégen ersten drei erwirtschaf-
teten Durchgédnge in Kambodscha in den beiden Dorfern Krom und Sras Takoun (Landstrich Sanlong,
Distrikt Treang, Provinz Takaeo) dienen (Tab. 3). Dabei wurde die Flache des Containers ohne Eierkar-
tons auf 6 m? bestimmt. Dabei stieg der Ertrag mit dem Durchgang, ein Zeichen, dass sich bei den
Landwirtinnen eine zunehmende Sicherheit in ihrem Handeln einstellte. Statistisch gesehen ergaben
sich allerdings keine Unterschiede zwischen den Doérfern.

Tab. 3: Ertrage [kg/6 mm?] bei der Grillenzucht

Durchgang Krom Sras Takoun
1 29,0+ 3,95 24,5+3,95
2 29,4+3,17 30,8+ 3,36
3 38,8+1,76 37,8 +1,96

Chemische Analysen der Tiere zeigten Gesamteiweilwerte zwischen 63,5 und 68,5 % in der Trocken-
masse. Davon ausgehend, dass die Hauptfutterquellen Gefliigelkonzentrat (17,3 bis 20,0 % Eiweil} in
der Trockenmasse), (fir den menschlichen Verzehr nicht mehr geeigneter) Wasserspinat (l[pomoea
aquatica; 30,7 %), Maniokblatter (Manihot esculenta; 28,2 %) und Chaya (Cnidoscolus acontifolius;
25,3 %) waren, wurden diese Nebenprodukte, die obendrein durchaus eiweillreich sind, sehr sinnvoll

eingesetzt. In Tab. 4 sind die wirtschaftlichen Daten in Riel (¥) und Euro (€) zusammengefasst. Dabei
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verdienen die Landwirtinnen zwischen 20 und 46 €/Durchgang. Das liegt zwar noch unterhalb des mitt-
leren Monatseinkommen in Kambodscha (114 €)3, stellt aber durchaus eine finanzielle Hilfe dar. Im
Vergleich der Kaufkraft-Indices* liegt Deutschland bei 100, Kambodscha bei 7,2 und in Thailand bei
30,2. Insofern ist die Insektenzucht in Asien eine ernstzunehmende Einkommensquelle.

Tab. 4: Wirtschaftlichkeit der Grillenzucht in Takaeo [#, €]° pro Farm; zwischen den beiden Dérfern gab
es keine signifikanten Unterschiede.

Durch- Posten Krom Sras Takoun
gang
# € # €

1 Einnahmen 777500 + 29655 157,46 £ 6,00 743583 + 29655 150,59 + 6,01
Ausgaben A 506064 + 14639 102,48 £ 2,96 523351 + 14639 105,99 +2,96
Ausgaben B 98958 20,04 98958 20,04
Netto-Eink. 172477 £ 22905 34,92 +4,64 121274 + 22905 24,56 + 4,64

2 Einnahmen 397278 + 32770 80,45 £ 6,64 453333 + 40135 91,81 +8,13
Ausgaben A 160183 + 19442 32,44 +£3,94 153692 + 23812 31,13 +£4,82
Ausgaben B 98958 20,04 98958 20,04
Netto-Eink. 138136 + 31354 27,98 £ 6,35 200683 + 38401 40,64 +7,77

3 Einnahmen 457200 £ 20147 92,59 + 4,08 467000 + 24080 94,57 + 4,88
Ausgaben A 199495 + 11378 40,40 + 2,30 164450 + 13600 33,30+ 2,75
Ausgaben B 98958 20,04 98958 20,04
Netto-Eink. 158740 + 23416 32,15+4,74 203592 £+ 27987 41,23 +5,67

Rezente Entwicklungen haben die Situation in Kambodscha sogar noch verbessert; einerseits hat das
IFNext-Modell bei Nachbarn der teilnehmenden Farmer und im umgebenden Dérfern der Regionen
Nachahmer gefunden. Andererseits haben die Landwirtinnen einen Vertrag mit dem Futtermittelliefe-
ranten geschlossen; nicht nur bekommen sie 50 % Rabatt auf die Futtermittel (bis sie 1 Tonne/Jahr
erreichen), sondern der Futtermittelhandler agiert als Zwischenhéandler fiir die geernteten Grillen.

Zur Verbesserung der Nachhaltigkeit wurde in Kambodscha der Einsatz von Nebenprodukten aus dem
Maniokanbau untersucht. Kambodscha erzeugt rund 13.817.000 Tonnen Maniok pro Jahr, vorwiegend
die Wurzeln der bitteren Sorten. Maniokblatter, -stimme und -wurzeln (minderer Qualitat) sind typi-
sche Nebenprodukte, die meist verbrannt werden. Aus getrockneten Blattern und Wurzeln wurden
Mehle in unterschiedlichen Kombinationen hergestellt und in Flitterungsversuchen bei Steppengrillen
(4 x 20 Tiere pro Futtermittel) getestet (Tab. 5)°. Als Referenz galten Hithner- und Entenkonzentrate
sowie frisches Maniok- (Abb. 8) und Chayagriin. Der Artikel befindet sich noch in der Optimierung und
soll 2021 veroffentlicht werden.

3 https://www.laenderdaten.info/durchschnittseinkommen.php, zuletzt aufgerufen am 28.4.2021

4 https://www.laenderdaten.info/lebenshaltungskosten.php, zuletzt aufgerufen am 28.4.2021

5 https://www1.0anda.com/lang/de/currency/converter/, zuletzt aufgerufen am 28.4.2021

® Bei groReren Tabellen werden zur besseren Orientierung die jeweils hochsten Werte einer Gruppe griin unter-
legt.

Seite 9 von 70


https://www.laenderdaten.info/durchschnittseinkommen.php
https://www.laenderdaten.info/lebenshaltungskosten.php
https://www1.oanda.com/lang/de/currency/converter/

Abb. 8: Maniokgriin. Foto: Phalla

Tab. 5: Untersuchte Futtermittel in Kambodscha

Trockenmasse [%)]

. Trocken- . Brennwert Preis
Futtermittel masse [%] Rv(\jZiEl: Asche RZZ? F;Z:c [MJ/kg] [#/kg]
CassTF (Maniokgriin) 208 282N 22 15,4 5,6 500
ChayTF (Chayagriin) 13,6 25,3 1,4 12,7 3,0 19,8 1000
CF-Con (Hiihnerkonz.) 92,2 20,0 5,3 42 BN 201 2500
DF-Con (Entenkonz.) 92,2 17,3 -& 8,8 18,6  [I20000N
CT100CRO* S 256 9,0 8,0 19,9 500
CT80CR20 97,5 21,3 7,9 19,5 6,7 19,4 540
CT60CR40 97,3 16,9 6,7 15,6 5,4 18,9 580
CT40CR60 97,1 12,6 5,6 11,6 4,1 18,4 620
CT20CR80 96,8 8,2 4,5 7,7 2,8 17,9 660
CTOCR100 96,6 3,9 3,4 3,8 1,5 17,4 700

*CT = getrocknetes Maniokgriin (cassava top), CR = getrocknete Maniokwurzeln (cassava root); die
Zahlen hinter den Abkilrzungen beziehen sich auf die jeweiligen Anteile, z.B. CT8SOCR20 = 80 % CT, 20
% CR.

Die Ergebnisse der Studie zeigten groBe Unterschiede in der Effizienz dieser Futtermittel; so schwankte
die Uberlebens- (Abb. 9) und Wachstumsrate (Abb. 10), das Kohorten- (Abb. 11) und geschlechtspezi-
fische Gewicht (Abb. 12).

Seite 10 von 70



Uberlebensrate (%)

100 —@®— ChayTF
—e— CassTF
80 CF-Con
=@ CT80CR20
60 —e— CT60CR40
DF-Con
40 —e— CT100CRO
—— CT40CR60

—— CT20CR80

—@— CTOCR100

Initial 1 2 3 4 5 6 7
Woche

Abb. 9: Uberlebensraten von Steppengrillen

Durch diese Graphiken wird einerseits deutlich, wie die physiologischen GréRen wie Uberleben,
Wachstum und Geschlecht auf die Tiere grundsatzlich einwirken. Andererseits ergaben sich auch deut-
liche Einflisse des Futtermittels auf die Leistung der einzelnen Kohorten.

Wachstumsrate (%)
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0,0
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Abb. 10: Wachstumsrate von Steppengrillen

Seite 11 von 70



Kohortengewicht (g)
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Abb. 11: Kohortengewicht von Steppengrillen

So war Chayagriin das beste Futtermittel fiir eine hohe Uberlebensrate und hohes Kohortengewicht,
Maniokgrin fir eine hohe Wachstumsrate und hohes Gewicht bei Weibchen, und die Maniokmehl-
kombination CT80CR20 fiir ein hohes Gewicht bei Mannchen. CTBOCR20 war dariiber hinaus die vor-
teilhafteste Variante der untersuchten Kombination fiir eine nachhaltigere Grillenzucht.

Gewicht nach Geschlecht (g/Grille)
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S

~
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Abb. 12: Geschlechtsspezifisches Gewicht
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Roher Maniok enthalt oft giftige cyanogene Glykoside, und so trat die Sorge auf, dass die Tiere entwe-
der selbst an rohem Maniok versterben oder der Konsum die Verbrauchergesundheit beeintrachtigen
konnte. Analysen haben aber gezeigt, dass die Futtermittel keine Nitrile (Cyanid) enthielten.

Zucht von Grillen und Mehlwiirmern in Deutschland

Anders als in Asien war in Deutschland eine intensivere Untersuchung der Zucht méglich, insbesondere
bei den Grillen.

Auch hier sei kurz an die Haltung erinnert, erneut mit Zitaten aus dem Artikel in dem RFL-Artikel:

e ,(..)Stattdessen wird die Insektenzucht auf Technikumsebene betrieben. Anstelle von grolRen
Becken werden die Tiere in Kunststoffboxen gehalten (52 I; Abb. 13). Allerdings dhnelt die Aus-
legung der Boxen den asiatischen Designs (Abb. 14)“.

e ,Die Haltung erfolgt, anders als in Asien wo die Becken lediglich unter Dachern und Mauern
als Schutz vor Regen und Wind aufgestellt sind, in einem geschlossenen Raum. Der Raum ist
insofern akklimatisiert, als dass fiir eine Temperatur von 25 — 18 °C und ausreichend Luftfeuch-

tigkeit gesorgt wird. Darliber hinaus wird die Luft gefiltert, um das Aufkommen von Stauben
zu reduzieren. Fur die Arbeit empfiehlt sich das Tragen einer Staubmaske”.

Abb. 13: Modulare Zucht von Grillen in Kunststoff-Boxen in Deutschland. Foto: Grabowski

Seite 13 von 70



i

Abb. 14: Auslegung einer Grillenbox in Deutschland; a) Eierpappen, b) Schale mit Frischfutter, c) Schale
mit Kraftfutter, d) Einstreu, e) Eierbehalter, f) Wasserbehélter; Foto: Grabowski.

e Die Versorgung mit Wasser erfolgt Gber eine Anpassung des thaildndischen Systems, das sich
aus Platzgrinden nicht flr die Boxen eignet: dazu werden herkdmmliche Kunststoffflaschen
fr Trinkwasser langs aufgeschnitten und ein Haushaltstuch eingelegt (Abb. 15). Die Flaschen
werden regelmalig ausgetauscht und gereinigt. Die Haushaltstlicher sind als Verbrauchsma-
terialien anzusehen.
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Abb. 15: Wasserversorgung fir Grillen in Deutschland. Idee und Foto: Trogel

e ,Als Legesubstrat wird zuvor eingefrorene Blumenerde verwendet, die Fitterung erfolgt Giber
Kraftfutter fur Kiiken sowie iber Gemuse- und Obstschnitte. Die Boxen werden mit Fliegen-
netz oder —gitter abgedeckt. Auf langere Sicht sind Deckel mit eingezogenem Fliegengitter die
sichere Losung, da die Tiere die Fliegennetzte aufbeiflen kénnen. Die Grofle der Boxen und der
Eierpappen ermoglichen es nicht, einen Klebestreifen anzubringen.”

e ,Anders als in Asien werden die Eierbehélter eine ganze Woche bei den Tieren gelassen. Da-
nach werden die befiullten Behéalter in neu beschickte Boxen verbracht, auch hier verbleiben
sie eine Woche. Da in der Zeit nicht alle Grillen schliipfen und eine langere Verweildauer zu
einer unterschiedlich alten (bzw. alten) Population fiihrt, werden nicht nur die Eierbehélter
der vorangegangenen Woche, sondern auch die der letzten zwei bis vier Wochen in die neu
beschickten Boxen gestellt. So wachsen homogenere Chargen heran.”

Die Haltung der Mehlwirmer erfolgte in eigens dafiir hergestellten, stapelbaren Kunststoffkisten (Abb.
16 und 17).
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Abb. 16: Gestapelte Mehlwurmkisten; an der obersten wurde eine mobile Messstation zur Tempera-
tur- und Feuchtigkeitsanzeige angebracht; Foto: Grabowski.

Abb.17: Ausstattung einer Mehlwurmkiste; Foto: Grabowski.

Hinsichtlich der Uberwachung unterschieden sich Grillen und Mehlwiirmer diametral voneinander.
Grillenkasten konnten regelmaRig (wochentlich) gewogen werden. Dabei wurden Wasser und Futter,
das in Flaschen bzw. auf Schalen gereicht wird, entfernt, und da das Tara der Grillenbox (d.h. Box und
Eierpappen) bei der Einstallung notiert wurde, ergab sich das aktuelle Wochengewicht (Grillen und
Frass) aus der Differenz des gemessenen Gewichtes minus dem Tara. Selbstverstandlich ist auch das
so ermittelte Wochengewicht immer noch die Summe aus Tieren und Frass, doch die Auswertung hat
gezeigt, dass es sich hierbei um eine praktische Methode handelt, die auch von anderen Ziichtern ohne
groReren Zeitaufwand und Stresspotential fir die Tiere durchgefiihrt werden kann.
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Bei Mehlwiirmern ist eine saubere Trennung zwischen Futter und Tieren faktisch nicht moglich. Sicher-
lich 13sst sich das Grinfutter schnell entfernen, doch der Rest (Tiere, Weizenkleie, Frass) lasst sich nicht
ohne weiteres auftrennen. Daher wurde gewartet, bis eine Charge die Weizenkleie zum lberwiegen-
den Teil gefressen hatte, und die Charge dann ausgesiebt, weil dann eine Trennung zwischen Tier und
Frass moglich war. Das hatte allerdings zur Folge, dass die ersten Wochen der Charge nicht dokumen-
tiert werden kdnnen, und der tatsachliche Wiegetermin von der Anzahl der Tiere abhing, die das Sub-
strat umsetzen sollten. Die Anzahl der Eier einer Charge konnte nicht kontrolliert werden, da die Ima-
gines ihre Eier wahllos im Futter deponieren und —im Gegensatz zu Grillen — nicht in spezielle Behilter,
die kontrolliert gehandhabt werden. Aus diesen Griinde ist die Datenlage bei Mehlwiirmern weniger
regelmaRig als bei Grillen.

Dennoch war es die Aufgabe des Jahres 2020, die Produktion der Insekten an der TiHo zu dokumentie-
ren. Wie bei Mehlwirmern war auch bei den Grillen das Problem, dass die Anzahl der Eier nicht doku-
mentiert werden konnte. Das zu l6sen, wird eine Aufgabe fiir 2021 sein. Der Ansatz besteht darin,
Zahlmethoden aus der Parasitologie und der Milchkunde anzupassen, indem man die Eier aus einer
Probe mit bekanntem Gewicht mittels Sedimentation oder Flotation vom Substrat abtrennt und die
Anzahl der Eier in einer Zahlkammer bestimmt. Die Durchfiihrung wird zeigen, ob diese Methode sinn-
voll sein wird.

Auch wenn die Menge der Eier bekannt wire, ist dennoch die Uberlebensrate nicht unerheblich. Die
in Kambodscha gemachten Beobachtungen zur Uberlebensrate (Abb. 9) zeigen, wie auch unter her-
kommlichen Bedingungen ein bestimmter Anteil der Tiere vor der Ernte ohne ersichtlichen Grund ver-
sterben. Die Verbesserung dieser Werte wird eine zukiinftige Aufgabe in der Bestandbetreuung von
Insektenbetrieben sein. Dennoch fiihrt dieser Umstand gegenwartig dazu, dass ohne Zdhlungen die
Gesamtmenge von lebenden Tieren in einer laufenden Charge schwer bis Giberhaupt nicht zu ermitteln
ist. Zahlungen sind potentiell moglich, auch die Trennung von Grillen und dem Frass. Allerdings wurde
die Beobachtung gemacht, dass die Todesrate bei Grillen nach umfangreicheren Handhabungen wie
dem Auswechseln von unbrauchbar gewordenen Eierpappen (ungewolltes Durchndssen mit Trinkwas-
ser, Infestation mit Schadfliegen) und Umsetzen in saubere Boxen stieg, wahrscheinlich stressbedingt.
Insofern ist auch hier eine Balance zwischen dem Machbaren und dem Vertretbaren zu suchen.

Um dennoch die einzelnen Durchgénge vergleichen zu kénnen, wurden die Gewichtsdaten in Prozents-
dtze umgewandelt; Als Referenz diente dabei ein spezifischer Zeitpunkt, z.B. die 10. Woche des Zyklus.
Erst so wurden Wachstumsmuster der einzelnen Arten sichtbar. Zu diesem Zweck wurden die Wachs-
tumskurven in mathematische Formeln Gberfihrt. Ein BestimmtheitsmaR von R? ab 0,9 galt als zufrie-
denstellend und wurde meist mittels binomischer Formeln a la +/- x2 +/- xn +/- n ausgedruickt. Je nach
Vorzeichenkombination konnten Gruppen gebildet werden, die unterschiedliche Wachstumsmuster
abbildeten.

Der Untersuchungszeitraum fiir diesen Teil des Berichtes erstreckt sich von Januar bis Dezember 2020.
A. Mehlwirmer

Als IFNext-Art wurde in Deutschland der Mehlwurm (Tenebrio molitor) ausgewahlt. Wie bereits im
ersten Zwischenbericht erwdhnt, werden im Insektarium auf Kosten des Institutes auch Riesenmehl-
wirmer (Zophobas atratus) gehalten. Das zahlte sich insofern aus, als dass Vergleiche zwischen beiden
Arten gezogen werden konnten.
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Viel Zeit verging mit der Feststellung des idealen Erntemomentes. Letzterer ist nicht nur durch das
Auftreten von Puppen und Imagines bestimmt. Dennoch muss spatestens dann entschieden werden,
was mit der Charge geschehen soll — ob sie geerntet oder zur VergréBerung der Brutkolonie herange-
zogen wird. Letzteres war vor allem bei T. molitor die Wahl, so dass nur wenige Chargen (n = 7) aus-
wertbar waren. Unter wirtschaftlichen Aspekten spielt auch der Zeitpunkt eine Rolle, an dem die Tiere
kein Gewicht mehr zunehmen. Das war bei T. molitor letztendlich nach ca. 8, bei Z. atratus ca. 20 Wo-
chen der Fall.

Insgesamt wurden 2020 2.415 g Mehlwirmer (Durchschnitt 345 g/Charge) und 21.515 g Riesenmehl-
wiirmer (Durchschnitt 1537 g/Charge) erzeugt, d.h. die Riesenmehlwirmer waren deutlich ertragrei-
cher als die Mehlwiirmer.

Die Wachstumskurven beider Arten sind in Abb. 18 und 19 dargestellt; Als Referenz waren die Ge-
wichte zur 8. (T. molitor) bzw. 20. Woche (Z. atratus) als 100 % gehandelt. Sie unterschieden sich deut-
lich voneinander. Zusammen mit den Produktionsdaten zeigt sich, dass die Riesenmehlwiirmer insge-
samt produktiver als die Mehlwiirmer waren, auch wenn der Zyklus bei T. molitor kiirzer als der von Z.
atratus ist. Abb. 19 zeigt auch, dass die Wachstumskurve bei Z. atratus nach 20 Wochen abflacht und
sich die weitere Haltung, zumindest hinsichtlich des Gewichtes, nicht mehr rentiert.

Wachstumskurve von Tenebrio molitor (%/Woche)
160
140
120
100

80

60 y =-1,1962x3 + 15,011x? - 39,411x + 94,496
R?=0,9833
40

20

Abb. 18: Wachstumskurve fir Mehlwirmer (Tenebrio molitor) Gber 10 Wochen inkl. Funktion (y) und
BestimmtheitsmaR (R?).
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Wachstumskurve von Zophobas atratus (%/Woche)
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Abb. 19: Wachstumskurve fir Riesenmehlwiirmer (Zophobas atratus) Gber 29 Wochen inkl. Funktion
(y) und BestimmtheitsmaR (R2).

Neben den Tieren ist auch der Frass ein wertvolles Nebenprodukt. Insgesamt wurden 3.997 g Mehl-
wurm- und 65.476 g Riesenmehlwurmfrass erzeugt.

Zur Fitterung wurde Weizenkleie (insgesamt ca. 280 kg, 214,20 €) und die Griinschnitte aus der Mensa
bzw. dem Supermarkt verwendet (gratis). Somit beliefen sich die monatlichen Futterkosten auf 17,85
€ zzgl. Transport- und Lagerkosten fiir die Griinschnitte.

Wahrend der Zyklus als solcher schlecht zu dokumentieren war, ergab sich die Mdglichkeit, das Ver-
puppungsverhalten ndher zu untersuchen. Werden Puppen im Kasten aufgefunden, so dauerte die
Verpuppung der Mehlwirmer im Mittel 9,5 + 1,0 Tage (n = 149 Kéfer), der der Riesenmehlwiirmer 9,3
+ 2 Tage (n = 175 Kéafer); Mannchen beider Arten waren ein wenig schneller, aber die Differenz zwi-
schen den Geschlechtern war nicht signifikant.

Wahrend sich Mehlkéaferlarven direkt im Substrat verpuppen, ist bei Riesenmehlwiirmern bekannt,
dass sie sich in groReren Gruppen nicht verpuppen, sondern dafiir die Abgeschiedenheit suchen. Das
wird damit geklart, dass die Larven sich auch Kannibalen sind. Schwarzkaferpuppen tragen meist Dor-
nen an den Képersegmenten, die wie kleine Fallen zuschnappen und Fressfeinde abwehren, wenn die
Puppen bertihrt werden. Bei Riesenmehlkafern wird empfohlen, Larve einzeln, im Dunkeln und ohne
Nahrung unterzubringen, um die Verpuppung zu initiileren. In einem Versuch wurden Larven von T.
molitor und Z. atratus einzeln oder zu zweit untergebracht (Abb. 20) und das Verpuppungsverhalten
dokumentiert (Abb. 21 und 22).

Dabei zeigten sich wiederum artspezifische Unterschiede. Alle Riesenmehlwiirmer verpuppten sich,
bei den Mehlwiirmern blieb ein Rest, der sich nicht verpuppte, obwohl alle Tiere aus derselben Charge
stammten und sich von daher altersbezogen nur um maximal eine Woche unterschieden. Dieser Anteil
war bei Tieren in Doppelbelegungen deutlich hoher als in der Einzelunterbringung.

Bei den Riesenmehlwiirmern konnte das prapupale Stadium klar von den langgestreckten Larven un-
terschieden werden (die Larven rollten sich ein), wahrend bei Mehlwilrmern diese Unterscheidung
nicht durchgangig war (,long” in Abb. 20).
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Abb. 20: Versuchsaufbau zum Verpuppungsverhalten von Schwarzkafern (hier Zophobas atratus, un-
terschiedliche Stadien von Larven, Prapuppen und Puppen). Foto: Grabowski
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Tenebrio molitor, einzelne Unterbringung (n = 22 Tiere)
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Tenebrio molitor, doppelte Unterbringung (n = 44 Tiere)
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Abb. 21: Verpuppung von Tenebrio molitor [% Individuen in bestimmter Phase] von Larve bis Imago zu
unterschiedlichen Besatzdichten.

Die Mehlwiirmer waren so klein, dass einige von ihnen aus der Unterbringung, einer gefacherten Box
mit Plastikdeckel und Luftléchern, entkommen konnten (,,lost”). In der Einzelunterbringung war der
Anteil gestorbener Larven deutlich hoher als in Doppelbelegung. Umgekehrt erhéhte sich der Anteil
gefliichteter Tiere in Doppelbelegung. Letztendlich eignet sich diese Art der kontrollierten Verpuppung
fiir T. molitor nur bedingt.
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Zophabas atratus, einzele Unterbringung (n = 22 Tiere)
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Zophobas atratus, doppelte Unterbringung (n = 44 Tiere)

100% I B O O e
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

Week 1 Week 2 Week 3 Week 4 Week 5 Week 6 Week 7 Week 8

Mlarva Eprepura Bpupa Oimago Hdead Meaten

Abb. 22: Verpuppung von Zophobas atratus [% Individuen in bestimmter Phase] von Larve bis Imago
zu unterschiedlichen Besatzdichten.

Die beiden Graphiken in Abb. 22 legen auch nahe, dass die herkdmmliche Praxis, Riesenmehlkéferlar-
ven strikt einzelnen verpuppen zu lassen, vorteilhafter ist als eine platzsparendere Doppelunterbrin-
gung. Die Verpuppung geschieht schneller, und tote bzw. gefressene Tiere traten in der Einzelunter-
bringung nicht auf.
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Zum Verpuppungsverhalten von Schwarzkafern sind noch weitere Informationen gesammelt worden,
die im Laufe dieses Jahres verdffentlich werden sollen.

B. Grillen

Die Grillen entwickelten sich besser. Das Konzept der Grillenbox fiir kleine Betriebe tragt mittlerweile
den Namen ,,IFNext-TiHo-Krabbelkist” (Abb. 23) und ist zur Veroffentlichung in der Zeitschrift ,,Fron-
tiers in Sustainable Food Systems” eingereicht worden. ,Krabbelkist” ist ein plattdeutscher Ausdruck,
bestehend aus , Krabbelderen” (Krabbeltiere) und , Kist“ (mittelgroRe Kiste), und soll die Anwendbar-
keit in Deutschland unterstreichen.

Abb. 23: IFNext-TiHo-Krabbelkist

Mittlerweile hat der der Aluminiumgitter bespannte Deckel die Stoffnetze abgel6st; In den ersten Wo-
chen, wenn Nymphen noch durch das Gitter schliipfen kénnen, wird eine fir den Garten verwendete
Gaze zwischen Box und Deckel gespannt, um die Jungtiere am Entweichen zu hindern.

Tab. 23 und 24 fassen die Leistung der Krabbelkist zusammen; neben der Mittelmeer- und Steppen-
grille wurden auch die anfanglich erhobenen Daten zum Heimchen (Acheta domesticus) mitveroffent-
licht. Ein paar Durchginge wurden mit gemischten Gruppen (Mittelmeer- und Steppengrillen zusam-
men) gemacht, da die Landwirte in Asien aussagten, dass die Kombination beider Gruppen die Uber-
lebensraten insbesondere der Mittelmeergrillen verbessern wiirden und die Haltung insgesamt effizi-
enter waren.

Insgesamt wurden n = 42 Durchgdnge ausgewertet. Finf weitere Durchgdange wurden vorzeitig abge-
brochen, nachdem ihre Entwicklung in den ersten Wochen nur sehr schleppend voranging.
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Tab. 23: Gesamtertrag [g] verschiedener Grillengruppen in Krabbelkisten; Die Angabe in Lebenswo-
chen bezieht sich auf die Wochen, in der die Charge geerntet wurde.

Gesamtertrag [g]/Krabbelkist

Art Durchgange [Le-

benswochen] x’ +sd n Min. Max.

Gryllus assimilis 10 _ 28,28 2 331 371
11 206,00 115,57 3 130 339

12 101,00 41,01 2 72 130

13 239,50 71,42 2 189 290

Alle 222,33 110,82 9 72 371

Gryllus bimaculatus 9 N 14415 4 217 545
10 338,00 179,30 6 63 585

11 367,80 217,19 5 135 634

12 100,50 44,55 2 69 132

Alle 319,24 181,15 17 63 634

beide Gryllusarten 9 63,00 60,81 2 20 106
Zusammen 10 394,50 141,47 4 191 519

11 [ L PPERE 6 101 744

12 124,50 14,85 2 114 135

Alle 375,36 253,10 14 20 744

Acheta domesticus 12 59,50 27,58 2 40 79
Alle Alle 304,81 204,32 42 20 744

Tab. 24: Gesamtertrag [g/m?, g/m3] verschiedener Grillengruppen in Krabbelkisten; Die Angabe in Le-
benswochen bezieht sich auf die Wochen, in der die Charge geerntet wurde.

Gesamtertrag [g]/m? Gesamtertrag [g]/m3

Art Runs [life weeks] ™ tsd ™ tsd n
Gryllus assimilis 10 m 471,40 2
11 55,08 30,90 3,433,33 1926,21 3
12 27,01 10,97 1,683,33 683,54 2
13 64,04 19,10 3,991,67 1,190,30 2
All 59,45 29,63 3,705,56 1,846,92 9
Gryllus bimaculatus 9 90,84 38,54 5,662,50  2,402,52 4
10 90,37 47,94 5,633,33  2,988,33 6
11 PSS  sso7  EEO0ON 361978 5
12 26,87 11,91 1,675,00 742,46 2
All 85,36 48,43 5,320,59  3,019,11 17
beide Gryllusarten 9 16,84 16,26 1,050,00 1,013,52 2
Zusammen 10 105,48 37,83 6,575,00  2,357,83 4
11 BN c123 BN 3,819,77 6
12 33,29 3,97 2,075,00 247,49 2
All 100,36 67,67 6,255,95  4,218,27 14
Acheta domesticus 12 15,91 7,37 991,67 459,62 2
Alle All 81,50 54,63 5,080,16  3,405,28 42

" x = Mittelwert, sd = Standardabweichung, n = StichprobengroRe
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Aus diesen Ergebnissen wird deutlich, dass die Leistung artabhangig war. Tatsachlich erbrachte die
Kombination beider Gryllusarten die hochsten Ertrage, gefolgt von Mittelmeer- und Steppengrille. Al-
lerdings sind diese Angaben insofern angreifbar, als dass die Anzahl der initial Geschlipften und tat-
sachlich bis zur Ernte Gberlebenden Tiere unbekannt war. Insofern kénnen erhéhte Produktionswerte
auch einfach das Ergebnis einer hohen Anfangsbesatzdichte gewesen sein.

Die Vergleichbarkeit der Werte hinsichtlich der Effizienz im internationalen Kontext ist eine Herausfor-
derung. Selbstverstandlich besteht die Mdéglichkeit, die geernteten Tiere zu wiegen und eine Leistung
in kg/Becken anzugeben. Der Besuch bei den Projektpartnern hat aber gezeigt, dass nicht nur die
GrolRe der verwendeten Becken, sondern auch die Innenausstattung stark variierte. Einige Landwirte
in beiden Landern legen nur einen Teil des Beckens mit Eierpappen aus, andere nutzen den Raum
vollkommen. Um dem entgegenzuwirken, wurde neben der Angabe in Gram auch die Angabe g/m?
und g/m?3 berechnet. Ersterer ist aufwandiger zu bestimmen, da es eine Berechnung aller Laufflachen
der Grillen voraussetzt, d.h. der Beckenboden, ggf. die Beckenwande, aber auf jeden Fall die Eierpap-
pen. Diese sind geometrisch gesehen eine Reihe von Drei-, Vier- und Mehrecken, deren Flache einzeln
zu berechnen ist — publizierte Arbeiten begniigen sich meist damit, die Eierpappe als einfaches Recht-
eck anzusehen und die Fliche mit etwas Uberschlag zu berechnen.

Das Volumen lasst sich einfacher berechnen. Dennoch kam bei der Krabbelkist erschwerend hinzu,
dass der Boden kiirzere Kantenldangen als der Rand aufwies, so dass fiir eine korrekte Volumenberech-
nung die Krabbelkist in einen Quader und vier Prismata zerlegt werden musste

Im Falle der Krabbelkist belief sich die Lauffliche auf 3,74 m?/Box bzw. das Volumen auf 0,06 m3. IN
Kambodscha wurde ebenfalls der Ertrag/m?3 errechnet und lag zwischen 7 bis 12 kg/m?3. Mit Mittelwer-
ten zwischen 4 und 6 kg/m? lag die deutsche Zucht grundsatzlich unterhalb der kambodschanischen,
wenn auch einzelnen Durchgange jenes Niveau erreichten. Diese Diskrepanz ergibt sich aus der Fitte-
rung, die in Deutschland mit anderen Futterpflanzen durchgefiihrt wurde, die meist deutlich weniger
Eiweilk enthielten als die in Kambodscha genutzten (Tab. 25).

Dabei fiel auch auf, dass die einzelnen Futtersorten unterschiedlich gut angenommen wurden. Knob-
lauch wurde in der Regel nicht verzehrt, und Kartoffeln nur bis zu einem gewissen Grad. Kohlrabi er-
freute sich groRRer Beliebtheit, ebenso wie WeiR- und Chinakohl, nicht aber Wirsing und Rotkohl. Fri-
scher Ingwer und Kurkuma wurden nicht angetastet, wahrend Tomaten, Paprika und selbst Chili gerne
gefressen wurden.

Als besonderes Futtermittel entpuppten sich Spargelschalen, die in dem teilnehmenden Supermarkt
in der Spargelsaison aus der bereitgestellten Schdlmaschine anfielen. Frisch verfiittert waren sie nicht
sonderlich beliebt, aber getrocknet und zu einem Mehl vermahlen wurden sie gern genommen. Die
Analyse (Tab. 26) enthiillte gute EiweiRgehalte und ein interessantes Aminosdurenmuster. Davon aus-
gehend, dass Spargelschalen in der Regel nicht weiterverwendet, sondern vielmehr untergepfliigt wer-
den, ist ein Flitterungsversuch unter kontrollierten Bedingungen fiir 2021 geplant.
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Tab. 25: Verwendete Griinfuttersorten fiir die deutsche Insektenzucht

Art [% Trockenmasse]

Wasser [%] Asche Roheiweilk Rohfett Rohfaser
Apfel 85,0 2,9 0,3 0,4 1,0
Aprikose 86,4 2,2 10,3 2,9 14,7
Banane 74,0 1,8 1,1 0,3 2,6
Birne 83,0 1,1 0,4 0,3 3,1
Blumenkohl 92,0 0,8 1,9 0,3 2,0
Blumenkohlschnitt 91,5 _& 1,7 15,6
Champignon 92,5 5,3 4,5 13,2
Chili 88,0 0,9 1,9 0,4 1,5
Chinakohl 95,0 0,4 1,2 0,2 1,2
Eisbergsalat 95,0 1,4 1,1 0,1 0,5
Erdbeere 90,1 1,1 0,7 0,4 2,0
Feige 79,0 3,3 3,8 1,4 21,4
Granatapfel 779-790  1,8-19 32-80 (256 10,0-19,0
Griine Bohne 90,3 0,7 1,8 0,2 2,7
Gurke 95,2 0,4 0,7 0,1 0,5
Honigmelone 86,0 0,6 0,9 0,1 0,7-1,0
Karotte 78,2 - 88,2 0,9-1,6 1,0-1,5 0,2-0,9 0,6-3,6
Kartoffel 78,0 1,5 2,0 0,1 2,1
Khaki 79,6 3,4 2,9 1,5 12,3
Kidneybohne 66,9 1,1 8,7 0,5 7,4
Kiwi 82,0-83,0 2,8-2,9 6,2—-6,7 1,6-3,1 7,8-17,6
Knoblauch 59,0 1,0 6,0-6,4 0,1-0,5 2,1
Kohlrabi 91,6 0,2 1,9 0,1 3,9
Kohlrabiblatter 86,7 15,8 21,2 0,4 14,4
Limette 88,26 1,7 6,0 1,7 23,9
Mais 12,5 1,3 8,5 3,8 9,7
Orange 86,75 2,3 7,1 0,9 18,1
Paprika 93,9 0,4 0,9 0,2 1,8
Pastinake 79,5 4,8 5,9 1,5 23,9
Petersilie 87,7 2,2 3,0 0,8 3,3
Petersilienstangel 82,9 15,9 13,6 0,3 12,8
Pfirsich 88,6 1,8 7,9 2,4 13,2
Radieschen 94,0 2,8 1,1 0,1 1,6
Rote Bete 86,2 - 87,6 2,9-3,2 10,9-12,9 0,7-1,6 18,1-20,1
Rotkohl 90,4 1,1 1,5 0,1 2,6
Salat 96,0 2,4 1,4 0,2 1,8
Shiitake-Pilz 89,7 7,1 21,8 4,8 24,4
Spargel 93,1 2,7 2,0 0,2 1,3
Tomate ©930-950 19 0,9 0,3 1,2
Wassermelone 94,1 0,3-0,4 0,4-0,8 0,0-0,1 0,4-04
Weintraube 81,1 2,7 0,7 0,3 1,5
WeiRkohlschnitt 89,9 8,3 15,7 0,8 14,0
Wirsingkohl 84,5 8,4 13,6 1,5 14,0

Zitrone 89,0 1,8 10,0 27 AN
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Tab. 26: Futtermittelanalyse des Spargelschalenmehles; Die Trockensubstanz betrug 63,3 g/kg frisch.

Kategorie Inhaltsstoff [g/kg frisch] [g/kg Trockensubstanz]
Hauptinhalt- Asche 4,77 75,3
stoffe RoheiweiR 14,9 235
Rohfett 1,86 29,3
Rohfaser 13,7 217
Starke 3,93 62,1
Mineralien Ca 0,13 2,03
P 0,31 4,94
Eiweilde Asp 1,58 25,0
Thr 0,49 7,75
Ser 0,56 8,85
Glu 2,03 32,1
Gly 0,59 9,32
Ala 0,79 12,5
Val 0,63 9,93
Cys 0,19 2,99
Met 0,18 2,88
lleu 0,47 7,40
Leu 0,81 12,8
Tyr 0,27 4,28
Phe 0,45 7,08
His 0,27 4,24
Lys 0,75 11,9
NH;s 0,34 5,37
Arg 0,76 12,0
OH-Pro 0,24 3,81
Pro 0,65 10,3

Im Rahmen der Datenerhebung wurde die Krabbelkist und die darin gehaltenen Grillen eingehender
charakterisiert. Zunachst wurden die Schlupfzeiten von Grillennymphen (Mittelmeer-, Steppengrille
sowie Mix aus beiden Arten, jeweils n = 6) untersucht. Zu diesem Zweck wurden die Eierboxen nach
einer Woche in der Brutkolonie entfernt und separat im Insektarium inkubiert. Im Schnitt schlipften
Nymphen aller Arten nach 20 £ 4 Tagen, nachdem sie in die Box der Brutkolonie gesetzt wurden. Der
Schlupf aller Tiere dauerte zwischen 3 und 12 Tagen, wobei sich tagliche Kohortengewichte zwischen
0,012 und 7,224 g ergaben, was rechnerisch Anzahlen von 7 bis 7.600 Tieren entspricht, die meist zwi-
schen 0,001 und 0,003 g/Tier wogen. Die Schlupfrate entwickelt sich eine GauR‘sche Kurve.

Aufgrund der umfangreicheren Moglichkeiten zur Datenerhebung (s.o.) konnten auch die Wachstums-
kurven besser untersucht werden. Insgesamt wurden n = 17 Mittelmeergrillen, 12 Steppengrillen- so-
wie 14 gemischte Durchgdnge aufgearbeitet. Aus der Fille der Daten sollen hier die Wachstumsent-
wicklung, die Gesamtmenge und die erzeugte Menge Frass naherdargestellt werden.

Zur Vergleichbarkeit der Daten wurden hier die in der 10. Lebenswoche ermittelten Gewichte auf 100
% gesetzt. Es ergaben sich drei unterschiedliche Wachstumsmuster, die bei allen Arten gleichermalRen
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und dariber hinaus zeitgleich in verschiedenen Krabbelkisten auftraten (Abb. 24 - 26). Wie eingangs
erwahnt, basiert die Einteilung auf der Abfolge der Vorzeichen aus den Funktionen, die sich aus den
gemessenen Daten ergeben.

Wachstumsmuster bei Grillen |

200,00
150,00
100,00
50,00
0,00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

=@==Steppengrille  ==@==Grillen-Mix ==@==Mittelmeergrille

Abb. 24: Wachstumsmuster bei Grillen: Typ |

Wachstumsmuster bei Grillen Il

200,00
150,00
100,00
50,00
0,00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

=@==Steppengrille  ==@=Grillen-Mix ==@==Mittelmeergrille

Abb. 25: Wachstumsmuster bei Grillen: Typ Il
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Wachstumsmuster bei Grillen Il

200,00
150,00
100,00

50,00

0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

=@="Steppengrille ==@=Mittelmeergrille

Abb. 26: Wachstumsmuster bei Grillen: Typ IlI

Von diesen Mustern war Muster Il eindeutig dasjenige, das mit weniger Wachstum der Tiere einher-
ging und gilt daher als weniger effizient als die anderen beiden Muster. Versuche, ein Muster lll anhand
der wochentlichen Wagungen schnell erkenn zu kénnen, scheiterten bislang, da die markanten aus-
bleibenden Gewichtszunahmen zwischen der 3. und 11 Lebenswoche auftraten. Hochsignifikante (p <
0,0001) Unterschiede zwischen Muster und | und Il traten ab der 7. Lebenswoche auf.

In Tab. 27 ist das Nettogewicht der Tiere dargestellt. Es zeigt, dass Muster | die hochsten Ertrage
brachte, vor allem in gemischten Gruppen. Insgesamt wurden 2020 11,14 kg Grillen erzeugt, von denen
rund 7,3 kg auf Muster |, 3,5 auf Muster Il und 0,4 kg auf Muster Il entfielen. Auf Speziesebene stamm-
ten 6,5 kg von der Mittelmeergrille, 2,4 kg von der Steppengrille sowie 5,3 vom Grillen-Mix.

Tab. 28. Mittlerer Ertrag von lebenden Grillen [kg/Durchgang] in Abhangigkeit von Wachstumsmuster
und Grillenart

Muster/Art X sd n
Muster | 290,88 196,96 25
Steppengrille 120,00 31,22 3
Grillen-Mix SN 24484 9
Mittelmeergrille 234,92 111,94 13
Muster Il 252,00 194,59 14
Steppengrille 228,00 109,09 6
Grillen-Mix SN 265,30 5
Mittelmeergrille 254,33 268,30 3
Muster 1l 84,00 31,28 4
Steppengrille _ 32,92 3
Mittelmeergrille 60,00 . 1
Gesamt 258,98 193,64 43
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Auch Grillenfrass ist ein wichtiges Nebenprodukt. Tab. 29 zeigt die mittleren Ertrage dieses Rohstoffes;
auch hier ergaben sich Unterschiede nach Wachstumsmuster und Spezies. Tendenziell erzeugten Mit-
telmeergrillen mehr Frass als Steppengrillen. Allerdings ist die Frassmenge in erster Linie von der Nut-
zungsdauer (d.h. Lebenswoche der Ernte abhdngig). Somit setzt Abb. 27 die Biomasse und die Frass-
menge zum Zeitpunkt der Ernte in Relation.

Tab. 29. Mittlerer Ertrag von Grillenfrass [kg/Durchgang] in Abhangigkeit von Wachstumsmuster und
Grillenart

Muster/Spezies X sd n
Muster | 503,42 216,73 25
Steppengrille 380,00 198,52 3
Grillen-Mix 201,97 9
Mittelmeergrille 230,62 13
Muster Il 547,21 210,44 14
Steppengrille 552,67 201,75 6
Grillen-Mix 274,16 5
Mittelmeergrille 115,70 3
Muster Il 172,86 4
Steppengrille 202,66 3
Mittelmeergrille 539,00 . 1
Gesamt 528,55 209,23 43

Tiermasse und Frass [%]
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9.LlW 10.LW 11.LW 12.LW 11. LW 12. LW 13.LM 9.LlW 10.LW 11.LW 12.LW
Mittelmeergrille Steppengrille Grillen-Mix

H Tier (%] M Frass [%]

Abb. 17: Anteil von Tier- und Frassmenge am Gesamtgewicht der Krabbelkist (abziglich Tara) bei der
Ernte; LW = Lebenswoche

Demzufolge lag der Anteil von tierischer Biomasse bei ca. 15 bis 50 %. Erwartungsgemafll nahm der
Frass mit steigender Anzahl der Lebenswochen zu. Interessanterweise allerdings unterschieden sich
diese Relationen auch nach der Art.

Die Futterkosten beliefen sich auf 10 € monatlich zzgl. Transport- und Lagerkosten.
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Insektengesundheit

Mit der Verbreitung der Zucht steigen auch die Chancen, dass Bestande erkranken. Das gegenwartige
Prozedere zur tierdrztlichen Uberwachung von Nutzinsekten sieht im Wesentlichen folgende Schritte
vor:

e Aufmerksame Beobachtung des Bestandes

e Isolation erkrankter Tiere und Beschreibung ihrer Symptome

e Autopsie und Probenentnahme

e Unschadlichmachung betroffener Chargen

e Schutz der Brutkolonien

Bei IFNext liegt der Fokus auf der molekularbiologischen Diagnostik typischer Grillenerkrankungen in
Thailand. Krankheitsfalle wurden in Kambodscha nicht verzeichnet, und in Deutschland starben Tiere
typischerweise am Ende ihres Lebenszyklus. Einzelne tote Mehlwirmer bei der Verpuppung wurden
auf Homozygose und zu geringer Luftfeuchtigkeit zuriickgefiihrt®. Bei Grillen ergaben sich mitunter
Infestationen des Nutzinsektenfutters mit Fruchtfliegen (Drosophila melanogaster), Hausfliegen
(Musca domestica) und phoretischen Milben®, die aus der Umgebung bzw. mit dem Futter einge-
schleppt wurden. Dennoch konnten diese immer wieder auftretenden Falle ziigig durch erhéhte Hygi-
enemafnahmen (Auswechseln von Futter bzw. Boxen) in den Griff bekommen werden. Dennoch ist
auf Dauer mit derartigen Infestationen zu rechnen, da die Futtermittel nicht vor dem Einsatz erhitzt
werden kdnnen.

Die thailandischen Partner haben 2020 eine Untersuchung auffalliger Proben auf CrlV (,cricket iridovi-
rus“) durchgefiihrt. Dieses Virus ist seit ca. 20 Jahren bekannt und wurde bislang in Orthopteren (Gril-
len und Heuschrecken) sowie in Schaben gefunden. Da es hochansteckend ist, besteht die Gefahr, dass
ganze Bestdnde infiziert werden und absterben. Der Nachweis wird molekularbiologisch durch die Cha-
rakterisierung des Virus-Genmaterials gefiihrt. Dabei kommt die PCR-Methode (Polymerase Chain
Reaction) zur Anwendung, d.h. konkrete Abschnitte des vorhandenen Genmaterials werden vervielfal-
tigt. Da nur bestimmte Abschnitte (die typisch fiir den Zielorganismus sind) vervielfiltigt (amplifiziert)
werden, ist der Anstieg dieser Gensequenzen der Nachweis fiir das Virus. Dieser fiir die Diagnostik
genutzte Abschnitt ist das MCP-Gen, das ein Enzym kodiert, das fur die Losung bestimmter Peptidbin-
dungen verantwortlich ist.

Proben
Grillen wurden durch einfache Randomisierung aus dem Labor ausgewahlt, um die Tiere zu untersu-
chen und den Habitus eines einzelnen Tieres zu erheben. Fir diese Studie wurden nur verstorbene

8 Zur Verbesserung werden die Brutkolonien jetzt drei- bis viermal im Jahr durch den Zukauf neuer Tiere von
anderen Anbietern aufgefrischt.
® Diese Milben lassen sich, wie der Name nahelegt, von ihrem Wirt zum Futter tragen. Sie nutzen also seinen
groReren Bewegungsradius, parasitieren den Wirt aber nicht im klassischen Sinne. Dennoch schrénkt massiver
Befall die Wirtstiere ein und verbrauchen mehr Energie zur Fortbewegung als ohne die Milben. Eine Behand-
lung ist nicht bekannt. Dennoch wurde versucht, die Milben durch Tauchb&der von den Grillen abzuwaschen.
Nachdem lauwarmes Wasser nicht wirkte, wurde dem Wasser etwas Desinfektionslésung beigefuigt. Zunéchst
war die Konzentration zu hoch, und viele Grillen starben innerhalb kiirzester Zeit. Eine Verdiinnung (ca. 1 Trop-
fen auf 100 ml) Wasser konnte jedoch die Milben abldsen, ohne die Gesundheit der Grillen nachhaltig zu beein-
trachtigen.

Seite 31 von 70



Grillen herangezogen. Tot aufgefundene Tiere (Abb. 18) wurden in 15-ml-Zentrifugenréhrchen aufbe-
wahrt und bis zur Laboranalyse bei -20 °C gelagert. Zusatzlich wurde jede Grille nach Alter, Geschlecht,
Gewicht und Habitus registriert.

DNA-Extraktion

Alle DNA-Extraktionen aus Grillenproben wurden unter Verwendung des DNeasy® Blood and Tissue
Kits (Qiagen GmbH, Hilden, Deutschland) gemaR dem Protokoll des Herstellers durchgefiihrt und fur
die PCR-Matrix verwendet.

Abb. 18: Wahrend der Haltung verstorbene Mittelmeergrillen; Foto: Lertpatarakomol
PCR-Methode des Hauptkapsidprotein-Gens (MCP) des Cricket Iridovirus (CrlV)
Primer, d.h. die Abschnitte, die den Beginn und das Ende einer ausgewahlten Gensequenz markieren,
fir die Amplifikation des MCP-Gens wurden nach Angaben der Literatur designt (Vorwartprimer:
5'GGTTTCATCGATATCGCCAC-3 'und Riickwartsprimer 5'-GAAAAGTAATCACTGCCCAT-3'). PCRs wurden
in 20 pl Reaktionsgemisch durchgefiihrt, das aus 3 pl DNA-Matrix, 10 mM dNTPs, 10 pmol jedes Pri-
mers, 50 mM MgCl, und 5 Einheiten Tag-DNA-Polymerase in einem 10fachen Reaktionspuffer herge-
stellt wurde. Die erste Amplifikationsrunde umfasste die Denaturierung bei 94 ° C fiir 4 Minuten. Dann
umfasste die Amplifikation die Denaturierung bei 94 ° C fiir 1 min und das Tempern bei 50 ° C fiir 1 min
und die Kettenverlangerung bei 72 °C fiir 2 Minuten. Der PCR-Zyklus wurde 35 Mal wiederholt, gefolgt
von einer letzten Verlangerung bei 72 ° C fir 4 Minuten. Alle PCR-Produkte wurden durch 0,8-%ige
Agarosegele in TAE-Puffer elektrophoretisch aufgetrennt, und die DNA-Fragmente wurden durch An-
farben mit Ethidiumbromid unter UV-Fluoreszenz sichtbar gemacht.

Ergebnisse

Die Konzentrationen der extrahierten DNA wurden unter Verwendung des NanoDrop 2000 und 2000c
also eines Vollspektrum-UV-Vis-Spektrophotometers (Thermo Scientific TM, USA) gemessen und die
durchschnittliche Konzentration fiir 20 Proben betrug 3,58 ng /ul. Obwohl die Konzentrationen niedrig
waren, zeigten sich durch die Agarosegelelektrophorese immer noch klare Banden (Abb. 19), allerdings
nicht bei allen Proben. Ein wahrscheinlicher Grund dafiir ist, dass anstelle der herkdmmlichen Extrak-
tionsmethode ein Kit verwendet wurde. Insofern konnte Grillen-DNA molekularbiologisch zumindest
bei einigen Proben nachgewiesen werden.

Die Untersuchung auf CrlV ist in Abb. 20 dargestellt; Alle Proben waren negativ, so dass in diesen Fallen
kein CrlV vorlag.
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Abb. 19: Genomische DNA von Mittelmeergrillen; Slot M: GeneRuler DNA Ladder Mix )Thermo Scien-
tific™, USA(; Slots 1 bis 10 bzw. 11 bis 20: genomische DNA von Grillenproben. Fotos: Lertpatarakomol
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Abb. 20: PCR-Amplifikation des MCP-Gens aus Grillenproben. Slot M: GeneRuler DNA Ladder Mix
)Thermo Scientific™, USA(; Slots 1 — 10 bzw. 11 — 20: PCR-Produkte aus Grillen; Slot N: Negativkontrolle.
Fotos: Lertpatarakomol

Analytik
Im Rahmen der jeweiligen Moglichkeiten wurden in allen drei Landern Insektenproben untersucht.

Chemische Untersuchungen

In Thailand wurden Mittelmeergrillen aus dem 4. bis 6. Durchgang beprobt, die Seidenspinnerproben
stammen aus den Bestanden drei teilnehmender Farmerinnen aus Chachoengsao, der ,Small and
Micro Community Enterprise )SMCE( of Mulberry Cultivating and Silk Weaving Baan Ang Toei“.
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Alle Proben wurden bis zur Analyse eingefroren. Die Ergebnisse (Tab. 30) zeigen, dass Grillen und Sei-
denraupenpuppen proteinreiche Lebensmittel tierischen Ursprungs mit einem hohen Nahrwert sind.
Auf Trockenmassebasis (TM) betrug der Rohproteingehalt mehr als 50 %. Beide haben einen hohen
Gehalt an essentiellen Aminosauren, die allen Anforderungen entsprechen. Die Zusammensetzung der
Fettsduren, insbesondere Omega-3 und Omega-6, soll weiter untersucht werden. Diese Ergebnisse le-
gen nahe, dass Cricket und Seidenraupenkokon eine neue Quelle fiir hochwertige alternative Lebens-
mittel flir den Menschen sind.

Tab. 30: Chemische Zusammensetzung [%] der thailandischen IFNext-Arten

Gryllus bimaculatus Bombyx mori
Kategorie Inhaltsstoff frisch Trockenmasse frisch Trockenmasse
Hauptinhalts-  Trockenmasse 27,28 - 22,49 -
stoff Asche 0,99 3,64 0,82 3,68
Roheiweil} 16,00 59,02 11,31 50,69
Rohfett 7,12 25,84 7,66 33,98
Rohfaser 2,43 8,90 0,82 3,59
Mineralien Ca 0,04 0,15 0,02 0,09
P 0,20 0,75 0,18 0,80
EiweiBe Arginin 1,01 3,74 0,54 2,40
Prolin 0,92 3,39 0,47 2,11
Cystin 0,13 0,48 0,12 0,55
Taurin 0,13 0,49 <0,1 <0,10
Methionin 0,23 0,83 0,32 1,42
Asparaginsaure 1,35 4,99 1,06 4,75
Threonin 0,59 2,16 0,47 2,09
Serin 0,74 2,75 0,47 2,09
Glutaminsaure 1,82 6,71 1,20 5,36
Glycin 0,84 3,12 0,42 1,88
Alanin 1,37 5,06 0,50 2,24
Valin 0,81 3,00 0,50 2,22
Isoleucin 0,60 2,23 0,42 1,88
Leucin 1,08 4,00 0,68 3,02
Tyrosin 0,71 2,64 0,60 2,67
Phenylalanin 0,46 1,71 0,45 2,03
Histidin <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Lysin 0,94 3,46 0,74 3,32

In Kambodscha wurden Steppengrillen untersucht (Tab. 31). Die Zusammensetzung variierte etwas
nach Zyklus und Dorf, war aber nicht signifikant (p > 0,01).
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Tab. 31: Chemische Zusammensetzung [%] der kambodschanischen IFNext-Arten auf Trockenmassen-
basis [%] von Gryllus assimilis nach Durchgang und Dorf (Krom, Sras Takoun).

1. Durchgang 2. Durchgang 3. Durchgang
Inhaltsstoff Krom Sras Takoun Krom Sras Takoun Krom Sras Takoun
Trockenmasse 31,09 31,13 31,31 31,15 _ 30,67
Asche 4,85 4,59 4,18 4,98 4,52
Roheiweil 66,95 65,41 65,38 66,24 66,13
Rohfett 12,48 12,73 13,03 12,80 12,76

Rohfaser 10,15 10,59 10,47 10,72 10,52 [0S

In Deutschland umfasste die chemische Analytik Insekten- und Frassproben. In Tab. 32 bis sind die
Ergebnisse der gehaltenen Arten zusammengefasst. Neben Mittelmeer- (G. bimaculatus) und Steppen-
grillen (G. assimilis) sowie Mehlwiirmern (T. molitor) wurde zu Vergleichszwecken auch Proben vom
Riesenmehlwiirmen (Z. atratus) untersucht. Somit standen pro Insektenfamilie mindestens zwei Arten
zur Verfligung.

Tab. 32: Chemische Zusammensetzung [%] der deutschen IFNext-Arten und Zophobas atratus I:
Hauptinhaltsstoffe

Gryllus Gryllus Gryllus Tenebrio Zophobas

bimaculatus assimilis Mix molitor atratus

n=5 n=6 n=2 n=5 n=5

Inhaltsstoff Probe X sd X sd X sd X sd X sd
Trocken- frisch 30,40 1,98 34,42 1,76 32,90 3,25 - 4,50 40,00 1,03

masse

Asche frisch 1,48 0,10 1,43 0,08 [B4ON 0,12 1,53 008 1,18 0,06
v 88N 016 4,15 036 452 008 504 069 2,9 0,11

Rohprotein  frisch 18,46 1,99 2023 051 20,50 0,99 1,66 20,76 0,63
T™ 60,70 4,64 5885 2,79 Jo80N 3,18 6042 4,55 51,92 1,44

Rohfett friscch 8,07 2,03 10,36 1,72 880 2,83 3,07 13,54 0,61
T™M 2664 7,12 2995 3,40 2640 594 622 3392 1,24
Rohfaser frisch 2,61 059 2,77 0,14 I8N 019 2,86 023 222 0,10

™ 888N 182 804 038 851 142 854 216 557 0,19

10 TM = Trockenmasse
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Tab. 33: Chemische Zusammensetzung [%] der deutschen IFNext-Arten und Zophobas atratus |: Mine-
ralien; Alle Proben blieben unter den Nachweisgrenzen von Cd und Pb.

Gryllus Gryllus Gryllus Tenebrio Zophobas
bimaculatus assimilis Mix molitor atratus
n=5 n==6 n=2 n=>5 n=5

Inhaltsstoff ~ Probe X sd X sd X sd X sd X sd
Ca frisch . 002 008 001 008 000 006 003 004 0,02
™ 003 023 002 023 00l 019 010 011 0,06

p frisch 0,24 0,05 027 0,01 - 001 031 003 023 001
T™M 081 0114 078 0,06 012 1,00 013 059 0,02

Na frisch 0,11 0,01 [HOJ2M 0,00 0,12 000 006 001 005 0,00
T™ 037 004 033 003 [JOB8N 002 021 004 012 0,01

K frisch 0,31 001 033 001 032 000 BOMON 002 030 0,02
T™M 098 005 096 0,07 011 1,32 016 075 0,04

Mg frisch 0,03 0,00 0,03 0,00 0,00 009 001 005 0,00
T™M 010 001 009 0,00 001 029 005 012 0,01

al frisch 0,18 0,02 0,18 0,01 002 022 001 016 0,00
™ 0,05 053 0,05 0,00 073 012 041 0,02

s frisch 001 018 000 017 001 014 001 0,13 0,00
™ 002 052 003 053 002 045 0,03 OB 0,01

cu frisch 0,06 063 007 080 008 065 012 067 005
™ 028 1,83 023 245 001 209 022 168 0,16

Zn frisch 050 533 0,25 B5N8N 030 401 038 304 0,15
™ 030 1548 086 17,60 0,85 13,12 1,90 7,59 0,20

Fe frisch 007 3,15 056 275 035 199 014 1,9 0,23
™ 098 876 1,79 834 024 652 091 490 0,64

Mn frisch 021 184 028 1,78 015 042 0,08 [H082N 0,03

T 58 045 532 060 JSMOM 009 1,36 030 079 0,05
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Tab. 32: Chemische Zusammensetzung [%] der deutschen IFNext-Arten und Zophobas atratus 1l: Ami-
nosauren; Hydroxyprolin und Taurin wurden nicht nachgewiesen

Gryllus Gryllus Gryllus Tenebrio Zophobas
bimaculatus assimilis Mix molitor atratus
n=5 n=6 n=2 n=5 n=5
Inhaltsstoff ~ Probe X sd X sd X sd X sd X sd
Summe frisch 16,27 1,03 17,00 1,76 1540 0,71 1532 2,04 |32 0,99

Aminosdu-  TM 2,35 49,34 4,80 4690 2,40 4930 3,80 4332 1,88
ren
Asparigin-  frisch . 014 156 017 144 006 1,35 018 1,52 0,09
séure T™ [486 027 453 041 437 024 436 038 381 018
Threonin frisch 0,61 0,07 069 006 057 0,01 011 073 0,04
T™ 195 011 201 019 174 0,13 - 024 182 0,07
Serin frisch 0,83 0,13 [JOJ88N 009 0,77 003 076 011 079 0,06
™ [288 028 250 022 234 014 248 023 19 0,11
Glutamin-  frisch 2,16 019 228 029 199 006 212 031 [§2FON 0,18
sdure TM 683 042 660 077 608 042 687 056 (696N 0,35
Glycin frisch 001 1,02 011 09 003 093 013 091 0,06
™ 025 294 031 29 021 303 028 228 011
Alanin frisch 005 164 021 149 004 1,26 016 1,29 0,06
™ 026 475 054 453 033 409 046 321 011

Valin frisch 1,06 006 1,08 008 100 009 1,09 0,11 [N 0,07
T™ 338 012 306 034 305 004 JSHEN 029 291 0,13

Cystin frisch 0,16 0,01 [JO/8N 0,01 015 000 015 002 015 0,01
™ [JOB8 005 052 004 046 004 048 002 037 0,03
Methionin  frisch 0,23 0,01 003 023 001 020 003 020 001
™ 0,74 0,08 . 007 071 002 063 002 050 0,02
Isoleucin frisch 0,71 003 075 007 069 0,03 [JOF2N 009 082 0,05
™ 2288 012 218 019 209 011 197 065 205 0,10
Leucin frisch 1,33 0,10 1,37 016 123 004 1,20 0,17 [Jl28N 0,08
™ [28N o021 399 043 376 024 391 035 322 015
Tyrosin frisch 0,88 006 089 011 086 011 094 0,16 0,12
T™M 271 009 259 030 262 007 305 033 0,31
Phenylala-  frisch 0,56 005 061 005 055 003 055 0,08 0,06
nin ™ (B8O o011 176 o012 167 006 1,78 015 1,74 0,13
Histidin frisch 043 003 043 005 039 0,02 0,07 058 0,05
T™M 137 008 124 014 120 0,06 - 017 145 0,10
Lysin frisch 0,96 0,07 [JB08N 015 093 006 092 012 103 0,06
™ [B08 020 312 043 28 009 29 025 257 011
Arginin frisch 1,12 0,05 [J#230 011 108 004 088 011 095 0,06
™ [BBON 020 357 033 329 021 28 023 238 011
Prolin frisch 1,06 005 1,07 011 1,07 0,07 0,10 1,08 0,03
T™ 343 019 3,11 029 326 0,09 - 031 2,70 0,09
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Tab. 32: Chemische Zusammensetzung der deutschen IFNext-Arten und Zophobas atratus 1V: Sonstige

Analysen
Gryllus Gryllus Gryllus Tenebrio Zophobas
bimaculatus assimilis Mix molitor atratus
n=5 n=6 n=2 n=5 n=5
Inhalts-
stoff Probe X sd X sd X sd X sd sd
Brennwert  frisch 7803 806 9051 681 8497 1226 7578 1615 391
[J/el ™ 24974 739 26216 505 25769 1182 24328 1513 318
Vitamin E frisch 0,75 0,22 103 025 063 019 0,25 0,13 0,47
[mg/ke] ™ 242 080 297 060 1,9 0,39 086 0,49 1,22

Im landesilibergreifenden Vergleich (Tab. 33) zeigten sich weitere Unterschiede. Kambodschanische
Grillen enthielten mehr Eiweil3, thailandische Grillen weniger Trockenmasse und deutsche Grillen mehr
Fett. Hinsichtlich der Mineralien (Asche) ergaben sich keine groBeren Unterschiede. Im Artvergleich
enthielten Seidenspinner weniger Eiweil}, Trockenmasse und Rohfaser, wahrend sich der Werte der
Mehlwiirmer an denen der Grillen orientierten. Darliber hinaus enthielten thaildndische Grillen weni-
ger Calcium und Phosphor als deutsche. Die Gehalte der einzelnen Aminosduren lagen meist ebenfalls
unterhalb der der deutschen Grillen; Ausnahmen waren Asparaginsdure sowie Methionin, Threonin
und Serin. Daflir enthielten thailandische Grillen Taurin, das in deutschen Grillen nicht nachgewiesen
wurde.

Tab. 33: Landeslbergreifender Vergleich der chemischen Zusammensetzung (Hauptinhaltsstoffe in der
Trockenmasse, %) der IFNext-Arten

Grillen in Kam- Grillen in Thai- Grillen in Seidenspinner Mehlwirmer
bodscha land Deutschland
Trockenmasse 31 27 30-34 23 31
Asche 4-5 4 4-5 4 5
Rohprotein 65-67 59 59 -62 51 60
Rohfett 12-13 7 26-30 8 20
Rohfaser 10-11 9 8-9 4 9

Diese Ergebnisse bestatigen die Beobachtung, dass Spezies, aber auch die Fltterung maRgeblich an
der chemischen Zusammensetzung beteiligt sind.

Die Ergebnisse der Frassuntersuchung aus Deutschland finden sich in Tab. 34. Frass ist aus futtermit-
teltechnischer Sicht ein wertvolles Nebenprodukt, das zwischen 15 (Mehlwiirmer) und 20 % (Grillen)
Eiweill sowie zwischen 8 (Mehlwirmer) und 15 - 20 % (Grillen) Asche enthielt. Das macht Frass sowohl
als Dlinge-wie auch als Futtermittel interessant.

SchlieRlich wurden die Einzelproben der in Thailand und Kambodscha gekauften Speiseinsekten unter-
sucht. Dabei ergaben sich Ergebnisse, die nach Abgleich mit der Literatur entweder bekannte Erkennt-
nisse bestatigten oder aber bislang noch nicht veréffentlicht wurden. Das entsprechende Manuskript
ist zur Veroffentlichung eingereicht worden.
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Tab. 34: Chemische Untersuchung [%] von Frassproben aus deutscher Haltung

Gryllus Gryllus Gryllus Tenebrio Zophobas
bimaculatus assimilis Mix molitor atratus
n=9 n=8 n=1 n=3 n=2
Inhaltsstoff Probe X sd X sd X sd X sd
Trocken- frisch 430 81,33 8,22 8060 89,00 1,15 8480 1,27
masse
Asche frisch 2,19 1561 3,68 11,60 8,42 0,48 8,01 0,06

™ 2,70 19,23 3,86 14,40 9,46 0,65 9,45 0,08
Rohprotein frisch 17,90 2,88

- 321 13,80 17,13 0,67 16,30 1,70
T™ 19,87 3,19 419 17,0 1582 517 1514 8,14
Rohfett frisch 2,11 024 2,17 0,19 213 045 2,14 0,13
™ 234 031 266 0,33 239 051 252 0,111
Rohfaser frisch 12,30 2,15 13,45 2,86 0,65 14,03 0,80
T™M 13,65 2,40 1654 3,12 087 16,56 1,19

NfE™ frisch 39,75 5,49 31,21 8,35 3454 22,81 25,32 23,31
™ 24,57 17,99 38,18 8,70 38,65 25,38 30,05 27,93

Mikrobiologische Untersuchungen

In Thailand wurden aus demselben Probenmaterial wie flir die chemischen Analysen (s. dort) auch
mikrobiologische Proben untersucht (Tab. 35). Auch fir Kambodscha liegen Werte fir Steppengrillen
vor (Tab. 36). Die Parameter zwischen den beiden Landern decken sich nicht ganz aufgrund nationaler
Vorgaben.

Tab. 34: Mikrobiologische Auswertung [logkee/g*?] thaildndischer IFNext-Arten

Parameter Gryllus bimaculatus Bombyx mori
Gesamtkeimzahl 6,137 5,804

E. coli n.n.t n.n.
Enterobacteriaceae n.n. n.n.
Bacillus spp. 4,162 3,766
Stapyhlococcus aureus n.n. n.n.
Salmonella spp- n.n. n.n.
Listeria spp- n.n. n.n.

11 Stickfreier Extrakt; entspricht im Wesentlichen den Kohlehydraten, die nicht als Faser vorliegen
12 Zur besseren Verglechbarkeit werden Keimzahlen hier als dekadische Logarithmen der Anzahl koloniebilden-
der Einheiten (KbE)/g dargestellt. Somit wiirde eine Keimzahl von 100.000 einem Wert von 5,0 entsprechen etc.
13 Nicht nachgewiesen
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Tab. 35: Mikrobiologische Auswertung [logkse/s] kambodschanischer Steppengrillen (Gryllus assimilis)

Parameter Gryllus assimilis
E. coli n.n.
Bacillus spp. 5,415
Stapyhlococcus aureus n.n.
Clostridium perfringens n.n.
Salmonella spp. n.n.
Listeria spp- n.n.

Auch in Deutschland wurden Insekten- und Frassproben untersucht (Tab. 36 bis 38). Dabei umfassen
die Ergebnisse zum einen die empfohlenen Parameter fiir Insektenerzeugnisse in Deutschland (alle
Proben waren zusatzlich negativ auf E. coli, S. aureus, Salmonellen sowie Listerien), als auch andere
Keimgruppen, die aus wissenschaftlichem Interesse untersucht wurden. Diese Proben waren allesamt
roh. Im Vergleich lagen die Keimzahlen von Steppengrillen oberhalb der der anderen Arten. Das Auf-
treten von Schimmelpilzen und Hefen (Tab. 37) ist ein Indiz dafiir, dass die von der Lebensmitteliber-
wachung empfohlenen Parameter nicht alle méglichen Risiken abdecken.

Tab. 36: Mikrobiologische Auswertung [logkue/s] deutscher IFNext-Arten und Zophobas atratus |: offizi-
elle Empfehlungen fiir Insektenerzeugnisse

Gesamtkeimzahl Enterobacteriaceae Bacillus spp.
Art X sd n X sd n X sd n
G. bimaculatus 6,841 1,073 18 5,375 1,350 18 4,493 1,474 11

G. assimilis  [HOJ638N 0,035 2 0945 2 1
GryllusMix 7,245 0492 3 4,440 0,094 3 3,740 1
T. molitor 688 048 9 6056 0663 9 3,804 0434 3
Z. atratus 6706 0561 8 4929 0380 8 3,667 0351 3

Tab. 37: Mikrobiologische Auswertung [logkee/e] deutscher IFNext-Arten und Zophobas atratus Il: wei-
tere Parameter fir Insektenerzeugnisse

Coagulase-negative Staphylokokken Schimmelpilze Hefen
Art X sd n X sd n X sd n
G. bimaculatus 5,675 1,230 16 |3)603 0,682 9 4250 0,832 11
G. assimilis  |INGIS80NN 0,088 2 0 0
T. molitor 5,379 0,537 9 0 3,872 0,888 5
Z. atratus 4,631 0,733 6 2,631 0,470 3 3,512 0,665 5

Anders als bei der chemischen Untersuchung lassen sich die mikrobiologischen Befunde nur bedingt
miteinander vergleichen. Hohe Keimzahlen traten lberall dann auf, wenn rohe Proben untersucht
wurden, wie in Thailand und Deutschland. Gekochte Proben wie in Kambodscha haben erwartungsge-
maRk deutlich geringere Keimzahlen. Im Bereich der Gesamtkeimzahl, der Enterobakteriazeen sowie
der Sporenbildner sind diese Befunde der Norm entsprechend. Ebenso erwartungsgemall waren die
Proben frei von E. coli, S. aureus, Salmonellen und Listerien, d.h., die klassischen, Uber Lebensmittel
Ubertragbaren Keime fehlten. Die anderen Keimzahlen lassen sich Giber das Erhitzen vorerst inaktivie-
ren. Ob dieser Status auch bei Insektenmehlen beizubehalten ist, werden weiterfihrende Untersu-
chungen zeigen. Die mikrobiologische Crux bei Insektenmehlen besteht aus folgenden Elementen:
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e Das lebende, gesunde Insekt ist nur an drei anatomischen Regionen mit Mikroorganismen be-
siedelt, d.h. dem AuRenskelett, dem Magen-Darm-Trakt und den Tracheen. Anatomische, phy-
siologische und immunologische Barrieren verhindern den Ubertritt der Keime ins Innere der
Tiere (in die Gewebe).

e Durch das Erhitzen und Trocknen werden zwar viele Keime abgetétet, aber andere (iberleben,
z.B. indem sie Sporen ausbilden. Diese Verarbeitung zerstort aber auch die Barrieren — auch
bei der Vermahlung — und die tberlebenden Bakterien finden jetzt genligend Nahrstoffe, um
wieder wachsen zu kénnen.

e Insektenmehle sind oft hygroskopisch. Dadurch erhéht sich der Wasseranteil im Mehl und be-
glinstigt dadurch das Bakterienwachstum weiter.

Erste Untersuchungen aus Deutschland zeigen, dass Erhitzung und Trocknen sorgfiltig vonstattenge-
hen missen. Eine erste Charge wurde 10 Minuten gekocht und fiir einen Tag getrocknet. Wahrend
diese Prozedur ausreichte, um die Keimzahl der getrockneten Mehlwiirmer stabil zu halten, stieg sie
bei den Mittelgrillen erneut. Daher wurde die Kochzeit auf 20 Minuten und die Trocknung auf 2 Tage
erweitert. Diese Technik scheint effizienter zu sein.

Daruber hinaus wurden auch 10 Frassproben (jeweils fiinf von Grillen und Mehlwirmern) untersucht.
Im Mittel wurden Gesamtkeimzahlen von 8,609 + 1,008, Enterobakteriazeen von 6,703 + 0,827 und
Sporenbildener (Bacillus spp.) von 5,837 + 1,149 logkue/s festgestellt, d.h. die Werte liegen deutlich
Uber denen der Tiere. Auch das wurde erwartet.

Kulinarik

Die Quintessenz des im 1. Projektjahres angebotenen Fragebogens, dass Insektenmehle nach der tra-
ditionellen Herstellungsweise (gewiirzt und frittiert) die beliebtesten Erzeugnisse sind. In Deutschland
ist der Grund fiir die Bevorzugung dieser Homogenisate klar der Ekel vor ganzen Insekten. Man mag
denken, dass die Situation in Asien diametral anders ware, doch gab es auch in Thailand einen nicht zu
vernachldssigenden Anteil von Befragten, die keine Insekten essen. Selbst in Kambodscha, wo Insekten
deutlich beliebter als in Thailand waren, ist der Konsum zwar konstant, aber nicht hdufig und umfasst
keine groReren Mengen (s. unten).

In Thailand arbeitet man an der der Optimierung zweier Insektenmehle. Die Arbeit daran begann pan-
demiebedingt spater als vorgesehen.

In Kambodscha wurde einerseits das traditionelle Rezept fir frittierte Insekten dokumentiert und ver-
feinert (Tab. 38). Aus den dort aufgefiihrten Gewtrzen wird eine Mischung hergestellt, in die die frit-

tierten Insekten gegeben werden.

Tab. 38: Wirzmischung fir Grillen aus Kambodscha

Zutat %
Zitronengras 27
Kaffir-Limettenblatter 17
Frihlingszwiebelblatter 14
Brihe in Pulverform 14
Chili 12
Zucker 11
Glutamat 6
Gesamt 100
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Andererseits entwickeln die kambodschanischen Kollegen nach einem Gesprach mit dem deutschen
Kollegen Kracker (,NumChangRit“) und eine Suppen (,,MiChangRit“). Die Rezeptur fir den dafir ver-
wendeten Mix findet sich in Tab. 9.

Tab. 39: Wirzmischung fir Grillen aus Kambodscha

Zutat g
Reismehl 30
Tapiocastarke 20
Grillenmehl 10
Gerostetes Erdnussmehl 5
Knoblauchpulver 5
Schalottenpulver 5
Frihlingszwiebelpulver 0,5
Salz 0,05
Schwarzer Pfeffer, gemahlen 0,05
Zucker 0,05
Chilipulver 0,05

Diese Zutaten werden mit Wasser angerihrt. Fir die NumChangRit wird der Teig fiir 12 Stunden ge-
kiihlt, geschnitten und fiir 10 Minuten in Sonnenblumendl frittiert, fiir die MiChangRit werden daraus
Nudeln hergestellt und 12 Stunden bei 70 °C getrocknet.

Auch in Deutschland steht die Kulinarik erst am Anfang. Zunachst wird versucht, Kracker herzustellen.
Parte fir diese Idee stand Krupuk, ein indonesisches Erzeugnis, das auch aus , Krabbenbrot” bekannt
ist. Fir Krupuk werden Shrimps gemust, mit Tapiokastdrke und einer leichten Wiirzung vermischt, bis
ein Teig entsteht. Dieser wird eingeschlagen und gedampft, bis er fest ist. Nach dem Abkihlen wird die
entstandenen Rollen in Scheiben geschnitten und getrocknet. Wirft man diese Scheiben in siedendes
0Ol, verdampft das im Teig an die Stirke gebundene Wasser, die Scheibe pufft auf und treibt nach oben,
wie sie mit einem Schauléffel aus dem Ol gehoben werden kann.

Versuche, Krupuk aus Shrimps herzustellen, sind unterschiedlich gut gelungen. Auffallig war allerdings
stets der Crunch, der beim Hineinbeifen entstand.

Eine erste Charge aus Insekten sollte hergestellt werden. Dazu folgende Rezeptur verwendet (Tab. 40).

Tab. 40: Rezept fir Grillenkracker (,,CriCrunch”)

Zutat g
Steppengrillen, roh, gefroren, gemust 390
Tapiokastarke 380
Wasser 80
Knoblauchpaste 6
Ingwerpaste 6
Salz 5
Backpulver 5

Der Teig wurde in Backpapier zu einer Rolle eingeschlagen und 45 Minuten in einem asiatischen
Dampftopf gedampft. Nach dem ersten Abkiihlen wurde der Teig noch im Papier tGber Nacht in den
Kahlschrank gestellt. Tags drauf wurde das Papier vorsichtig entfernt und die Rolle mit einer Brotma-
schine in diinne Scheiben geschnitten. Diese Scheiben waren zum Trocknen gedacht, doch ein paar
wurden direkt nach dem Schnitt in einer Fritteuse bei 180 °C frittiert. Sie gingen leicht auf, aber nicht
so markant wie herkdmmlicher Krupuk. Nach dem Abtropfen wurden sie versuchsweise in einer kom-
merziell erhaltlichen Wiirzmischung flir Donermarinaden geschwenkt und verkostet. Auch hier war der
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Crunch ein zentrales Element des Geschmackserlebnisses, und die Art der Wiirzung brachte auch Skep-
tiker dazu, zu probieren. Die Riickmeldungen war durchweg sehr positiv, und als vorlaufiger Name
wurde ,,CriCrunch” gewahlt.

Tags darauf sollten die getrockneten Scheiben nach Art von Krupuk frittiert werden, doch gelang das
nicht; Die Scheiben gingen nicht auf und blieben auf dem Boden der Fritteuse. Offensichtich war zu
wenig Wasser im Teig verblieben. Ob der Wasseranteil per se angehoben oder die Scheiben dicker
geschnitten werden missen, wird sich in Zukunft zeigen.

1.2.5 Konsumverhalten der Befragten in Kambodscha, Thailand und Deutschland

Der Fragebogen erlaubte eine umfangreiche Analyse der gewonnenen Daten. Hier soll das Konsum-
verhalten der Befragten ausgiebiger beleuchtet werden.

Dazu gehorten neben allgemeinen Angaben zu Geschlecht, Alter, Raum (landlich, stadtisch etc.), Bil-
dungsgrad und Beruf folgende Fragen:

e ,Haben Sie schon einmal Insekten gegessen?”

e ,Welche Arten haben Sie bereits konsumiert?“

e ,Welche Art ist lhre Lieblingsart?“

e ,Kennen Sie die Erndhrungsvorteile der Insekten?“
e ,Wie oft konsumieren Sie Insekten?”

e ,Wie oft verzehren Sie Insekten pro Monat?“

Allgemeine Angaben

Tab. 41 bis 43 stellen die allgemeinen Angaben der Befragten dar. Insgesamt konnten n = 968 Frage-
bogen ausgewertet werden. Die Hauptgruppe stellten junge Erwachsene bis 30 Jahre dar, die in Thai-
land und Deutschland liberwiegend weiblichen, in Kambodscha mannlichen Geschlechts waren.

Tab. 41: Verteilung der Altersgruppen nach Geschlechtern [%)]

Land ges. bis20 21-30 31-40 41-50 51-60 ab60 kA  ges.
Deutschland 405 6,91 84,94 4 1,23 2,96 . . 100
weiblich 39 593 BB 25 074 1,73 . . 86,17
mannlich 53 099 88 15 049 1,23 : . 13,09
divers 1 . 0,25 . . . . . 0,25
KA. 2. 0,49 . . : : : 0,49
Kambodscha 201 28,86 71,14 . . . . . 100
weiblich 52 896 1692 . . : : . 12,84
mannlich 149 19,9 5428 . . . . . 36,79
Thailand 362 57,46 4061 1,1 : : 028 055 100
weiblich 266 AB0ON 2956 06 . . . 0,28 65,68
ménnlich 91 13,81 1022 06 . : 028 028 2247
divers 2 . 0,55 . . . . . 0,49
KA. 3 055 0,28 . . : : : 0,74
Gesamt 968 3037 6B 21 052 124 01 021 100
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Hinsichtlich der Herkunftslander stammten alle Befragten in Kambodscha, 99,72 der in Thailand sowie
88,89 % der in Deutschland Befragten aus den jeweiligen Landern der Befragung. In Thailand wurde
ein Japaner befragt, und in Deutschland verteilten sich die n = 45 Auslander auf Frankreich (n = 6),
Russland (3), Luxemburg, Polen und Siidkorea (jeweils 2), sowie auf Agypten, Bulgarien, China, Costa
Rica, Danemark, Indien, Nepal, Norwegen, Schweiz, Spanien, Thailand, Venezuela, Vietham und Zypern
(jeweils eine Person), wahrend 16 keine Angaben machten.

In Thailand wurde dariiber hinaus auch die Herkunftsprovinz und die Provinz, in der der Befragte ge-
genwadrtig wohnt, abgefragt (n = 359, Tab. 42). Das Land ist in 76 Changwat (Provinzen) aufgeteilt, die
zu sechs groReren Regionen (Abb. 21) zusammengefasst werden. Tab. 2 zeigt, dass 88 % der Befragten
im Zentrum wohnen, gefolgt von 6stlichen Provinzen. Mit 22 % der Gesamtbefragten stellten die Bang-
koker zwar den grofSten Teil der befragten Bevolkerung dar, allerdings zeigt sich auch deutlich, dass
der Anteil von aulRerhalb der zentralen Changwats geborenen Befragten knapp die Halfte aller Befrag-
ten im Zentrum (berschritt, wobei die meisten Zugereisten aus den norddstlichen Provinzen stamm-
ten.
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Tab. 42: Herkunfts- und Wohnorts-Changwat der Befragten in Thailand (n = 359); Changwats, die we-
niger als 5x als Heimats- bzw. Wohnorts-Changwats genannt wurden, wurden unter die Rubrik ,,Rest”
in der jeweiligen Region zusammengefasst.

Zentrum Osten Andere Regionen

- £ -

z g AE: . 5oz &

£ ¢ L 2 E|l§ 2 %%
€ £ = gE| 3 Sl o 8 W o o«
~ S B 2| < 1) w9 c ] e
Herkunfts-Re- LI g 2 E S gy ® B T O g @
gion/Changwat 3 & g & 8g1S & 8|12 2 F =z &
Zentrum 138 4 13 12 167 1 1 2 2 171
Bangkok 80 1 3 84 1 1 1 86
Lopburi 6 2 8 1 9
Nakhon Pathom 5 5 . . . 5
Nonthaburi 7 10 . . . . . . . 10
Phitsanulok 6 . 1 7 . . . . . . . 7
Samut Prakan 6 . 10 . 16 1 . 1 . . . .17
Rest 28 3 . 6 37 . . . . . . . 37
Ost 32 . 1 . 33| 9 11 20 . . . 1 54
Chanthaburi 9 . . . 9 . 3 3 . . . .12
Chonburi 10 . 1 .1 . . . . . . .1
Rayong 6 . . . 6 1 4 5 . . . 1 12
Rest 7 . . . 7 8 4 12 . . . .19
Norden 20 1 1 .22 . . . 5 . . . 27
Nordosten 57 . 2 . 59 1 1 2 6 1 1 69
Khon Kaen 6 . . . 6 . . . . . . 6
Nakhon Ratchasima 10 . 1 .11 . . . . 2 . 13
Surin 5 . . . 5 . . . . . . . 5
Ubon Rachathani 5 . . . 5 . . . . . . . 5
Udon Thani 6 . . . 6 . . . . . . . 6
Rest 25 . 1 . 26 1 1 2 . 4 1 1 34
Siiden 24 1 . . 25 . . . . . . . 25
Séngkhla 6 . . . 6 . . . . . . . 6
Surat Thani 5 . . . 5 . . . . . . . 5
Rest 13 1 . . 14 . . . . . . .14
Westen 8 1 . . 9 . . . . . . 2 11
keine Angabe 2 . . . 2 . . . . . . . 2
Gesamt 281 7 17 12 317| 11 13 24 5 8 1 4 359

Hinsichtlich des Berufs waren 96,49 der Befragten Studierende, vor allem der Tiermedizin. Der Rest
verteilte sich auf ausgebildete Tiermediziner*innen (2,0 %), andere Berufe (1,14 %) sowie um fehlende
Angaben (0,41 %). Da die Umfragen hauptsachlich im universitdren Umfeld der Projektpartner durch-
geflihrt sind, spiegeln die Ergebnisse die Erwartungen wider. Darliber hinaus wurde auch der Bildungs-
grad erhoben. Die Giberwiegende Mehrheit war — entsprechend — Studierende.
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Abb. 21: Regionen in Thailand (modifiziert nach “By Original by NordNordWestModifications by
Paul_012 - Based on BlankMap-Thailand-provinces.svg, CC BY-SA 3.0, https://commons.wiki-
media.org/w/index.php?curid=16915788")

Die Befragten wurden auch hinsichtlich ihrer Herkunft aus landlichen bzw. stadtischen Gebieten ge-
fragt. Dabei zeigte sich, dass die meisten Befragten in Deutschland aus stadtischen Raumen kamen,
wahrend die Befragten in Asien vor allem aus dem landlichen Raum stammten.

Eine Zusammenfassung der allgemeinen Daten (Tab. 43) zeigt, dass die Datensatze ja nach Land hin-
sichtlich des Alters sowie des Berufes dhnelten, wahrend sich Unterschiede nach Geschlecht, Herkunft
sowie Anteil Zugezogener ergaben. Insofern ist erwartungsgemaR von einer heterogenen Datenlage
auszugehen.
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Tab. 43: Ubersicht tiber die hiufigsten Befunde in den allgemeinen Ergebnissen

Deutschland Kambodscha Thailand

Geschlecht Uberwiegend weiblich Uberwiegend méannlich Anndhernd gleich verteilt
Alter Uberwiegend jiinger als Uberwiegend jiinger als Uberwiegend jiinger als

30 30 30
Anteil Zu- ca.11% >0,5% 0%
gezogener
Beruf Uberwiegend Studierende  Uberwiegend Studierende  Uberwiegend Studierende

der Tiermedizin der Tiermedizin der Tiermedizin
Herkunft Uberwiegend stadtischer Uberwiegend landlicher Uberwiegend landlicher
Raum Raum Raum

Nach der Erhebung grundsatzlicher Daten erfolgte eine Reihe von Fragen zum Konsumverhalten, die
im Wesentlichen nach Geschlecht, Alter und Herkunftsraum untersucht werden sollen.

»Haben Sie schon einmal Insekten gegessen?”

Fiir die grundséatzliche Frage wurden landestypische Einflliisse beobachtet (Tab. 44). In Asien war er-
wartungsgemaR eine liberwiegende Mehrheit mit Speiseinsekten vertraut, wobei der Anteil in Kam-
bodscha >95 und in Thailand >85 % betrug. In Deutschland war er mit 16 % ebenso erwartungsgemal
gering.

Geschlecht. In Thailand war die Verteilung zwischen weiblich und mannlich anndhrend gleich.
In Kambodscha hatten alle Frauen und 95 % der Manner Insekten probiert. In Deutschland
waren es dreimal mehr Manner als Frauen, die bereits Insekten gegessen hatten. Der Anteil
Diverser ist mit n = 2 (einer in Deutschland, zwei in Thailand) sehr gering und erlaubt keine
eingehendere Priifung. Dennoch entsprechen die Daten hier den nationalen Trends, indem in
Deutschland bislang noch keine Insekten, in Thailand jedoch beide Befragte die Tiere gegessen
haben.

Alter. In allen Landern wurde eine Zunahme des Konsums mit dem Alter festgestellt. Auch in
Deutschland bestand dieser Trend, auch wenn der Konsum ab 50 wieder fiel. Fiir Asien lasst
sich mutmaRen, dass Insekten bei Alteren geldufiger waren und der Konsum bei den Jiingeren
ggf. wieder abnimmt. In Deutschland lassen sich die Zahlen schwerer erkldren. Die Zunahme
mit steigendem Alter wurde in Gesprachen mit Auslandserfahrungen erklart. Das wiirde einer-
seits die niedrigen Werte in jiingeren Gruppen erklaren. Ob nun Altere trotz Auslandserfah-
rungen absichtlich keine Insekten probiert haben, oder ob die fallende Tendenz durch geringe
StichprobengrofRen erklarbar sind, ldsst sich nicht abschlieRend klaren.

Raum. In allen drei Landern waren die Anteile von Insektenkonsumenten aus dem léndlichen
Raum hoéher als aus urbanen Gebieten. Urspriinglich als Frage mit drei Antwortmaoglichkeiten
(Iandlich, stadtisch, andere) konzipiert, haben die Befragten weitere Kategorien erschaffen,
und zwar ,,beide” (landlich und stadtisch), , keiner” (von beiden), sowie die Antwort verweigert
(k.A.). Diese Kategorien fligen sich in dieses Grundschema unterschiedlich ein. In Deutschland
waren es Befragte aus ,beiden”, die im Konsumverhalten noch vor Befragten aus landlichen
Gebieten stammen. In Kambodscha nahm diese Rolle ,keiner” ein, in Thailand , keiner” und
»anderer”. Allerdings sind auch diese Stichprobenzahlen gering werden nur der Vollstandigkeit
halber erwahnt.
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Tab. 44: Frage: ,,Haben Sie schon einmal Insekten gegessen?” [%]

Land/Parameter

Deutschland
Geschlecht weiblich
mannlich
divers
k.A.
Alter bis 20*
bis 30
bis 40
bis 50
bis 60
Raum landlich
urban
beide
keiner
k.A.
Kambodscha
Geschlecht weiblich
mannlich
Alter bis 20
bis 30
Raum landlich
urban
keiner
Thailand
Geschlecht weiblich
mannlich
divers
k.A.
Alter bis 20
bis 30
bis 40
bis 70
k.A.
Raum landlich
urban
anderer
keiner
k.A.
Gesamtergebnis

405
349
53
1

2
28
344
16
5
12
82
285
26
11
1
201
52
149
58
143
131
62

362
266
91

208
147

215
138
1
1
7

Konsumenten
n noch nicht ja kA Gesamt  pro Gruppe
- 15,56 100,00
10,86 86,17 12,61
8,40 4,69 13,09 35,85
0,25 0,25 0,00
0,49 . 0,49 0,00
6,42 0,49 6,91 7,14
12,84 84,94 15,12
2,72 1,23 3,95 31,25
0,99 0,25 1,23 20,00
2,22 0,74 2,96 25,00
16,54 3,70 20,25 18,29
10,12 70,37 14,39
4,94 1,48 6,42 23,08
2,72 . 2,72 .
0,00 0,25 0,25 100,00
3,98 100,00
0,00 25,87 25,87 100,00
3,98 74,13 94,63
2,49 26,37 28,86 91,38
1,49 71,14 97,90
1,49 65,17 97,71
2,49 28,36 30,85 91,94
3,98 3,98 100,00
10,50 1,93 100,00
7,73 1,66 73,48 87,22
2,76 22,10 0,28 25,14 87,91
0,55 0,55 100,00
0,83 . 0,83 100,00
8,56 1,66 57,46 82,21
1,93 38,67 40,61 95,24
1,10 1,10 100,00
0,28 . 0,28 100,00
. 0,28 0,28 0,55 50,00
414 S8 138 59,39 90,70
6,08 31,49 0,55 38,12 82,61
0,28 0,28 100,00
0,28 0,28 100,00
0,28 1,66 1,93 85,71
40,08 59,19 0,72 100,00

968

*im Nachfolgenden steht ,bis 20“ flir die Altersgruppe ,, 11 —20“, ,bis 30“ fiir ,,21 — 30" etc.

Tab. 45 und 46 beleuchten die Situation in Thailand.
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In Tab. 45 werden die Antworten zur Frage nach dem Konsum pro Region einander gegeniibergestellt.
Bei Befragten, die aus den einzelnen Regionen stammen, schwankt der Konsum zwischen ca. 80 (Os-
ten) und 96 % (Nordosten). Parallel dazu wurden auch die Daten nach der Region erhoben, in denen
sich der Befragte wohnt. Diese zweite Gruppe besteht also aus Einheimischen und Zugezogenen. Dabei
zeigte sich, dass Bewegungen von den lbrigen Regionen ins Zentrum passierten. Vergleicht man den
Konsum pro Region zwischen Einheimischen (,,Herkunft“) und Einheimischen und Zugezogenen (, Auf-
enthalt”), so ergab sich fiir den Norden, Stiden und Westen ein Zuwachs von 7 bis 16 % auf 100 %. Im
Nordosten und Osten hingegen gingen die Zahlen zurlick um mind. 5 %. Im Zentrum wurde ein leichter
Anstieg festgestellt. Da diese Region die zahlenmaRig am besten reprasentiert ist, relativiert sie die
vorangegangenen Aussagen ein wenig.

Tab. 45: Insektenkonsum [%] pro Region (jeweils Heimats- und Aufenthaltsregion)

Stichprobe [n] | noch nicht ja k.A.

£ 2l ¢ 2 ozl £ EZ gzl £ E ¢
Region £ 2 5| ¢ 2 5| £ 2 §| £ 2 3
Norden 27 5 -22| 7,41 -7,41| 92,59 100,0 7,41 . .
Nordosten 69 8 -61]. . . 95,65 87,50 -8,15| 4,35 12,50 8,15
Osten 54 24 -30|1296 8,33 -4,63|79,63 7500 -4,63| 7,41 16,67 9,26
Siden 25 1 -24] 16,00 . -16,0| 84,00 100,0 16,00].
Westen 11 4 -7| 9,09 . -9,09|1 90,91 100,0 9,09]|. . .
Zentrum 171 317 146\ 13,45 11,04 -2,41| 86,55 88,33 1,78]|. 0,63 0,63

Durch die Angabe von Herkunfts- und Aufenthaltsprovinz lieRen sich auch Wanderungsbewegungen
innerhalb des Landes beschreiben. Dabei wurden drei Kategorien verwendet:

e bleibt in der Provinz”. Herkunfts- gleich Aufenthaltsprovinz

e bleibt in der Region”. Herkunfts- ungleich Aufenthaltsprovinz, aber immer noch in derselben
Region

e verldsst die Region”. Herkunfts- ungleich Aufenthaltsregion

Die Ergebnisse der Umfrage fiir diese Art der Aufteilung ist in Tab. 46 zusammengefasst. Im Norden,
Siden und Westen haben alle Befragten ohnehin Insekten konsumiert. Im Nordosten, Osten und Zent-
rum wurde tendenziell eine Steigerung beobachtet. Im Osten trat aber auch eine Reduktion des Kon-
sums von Insekten bei den Befragten ein, die in der Region geblieben sind, allerdings ist das im Licht
einer geringen StichprobengrofRe zu beurteilen.
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Tab. 46: Insektenkonsum [%] nach Wanderbewegungen

Region noch nicht ja k.A.
Osten 24 8,33 75,00 16,67
bleibt in Provinz 18 11,11 72,22 16,67
bleibt in Region 2 50,00 50,00
verldsst Region 4 100,00
Norden 5 100,00
bleibt in Provinz 5 100,00 .
Nordosten 8 87,50 12,50
bleibt in Provinz 4 . 75,00 25,00
bleibt in Region 2 . 100,00
verlasst Region 2 100,00
Siiden 1 100,00
verldsst Region 1 100,00
Westen 4 100,00
bleibt in Provinz 2 100,00
verldsst Region 2 100,00

Zentrum 317 11,04 88,33 0,63
bleibt in Provinz 105 15,24 84,76
bleibt in Region 61 11,48 88,52 .
verlasst Region 149 8,05 90,60 1,34
k.A. 2 . 100,00 .
Gesamtergebnis 359 10,31 87,74 1,95

Die n = 45 befragten Ausléander in Deutschlander stammten aus Asien, Europa und Lateinamerika (Tab.
47). Daten aus Afrika in Amerika waren zwar sparlich, spiegelten dennoch die kulturell bedingten Um-
stdnde der Heimatlander wider. Auch der geringe Konsum im Gbrigen Europa liegt fast im selben Be-
reich wie fur Deutschland. Interessant waren die Angaben der Asiaten, bei denen im Schnitt nur 43 %
bislang Insekten konsumiert hatten, obwohl der Insektenkonsum in allen sechs Landern vorkommt.
Die Grinde daflir mogen vielfltig sein, z.B. die Moglichkeit, dass die Befragten sehr jung waren, als sie
nach Deutschland kamen, und hier keine Insekten konnten.
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Tab. 47: Insektenkonsum [n, %] nach Herkunftslandern von in Deutschland Befragten. Aufgrund der
geringen Stichprobengrofie erfolgte die Angabe der Prozentwerte nur auf Kontinentebene.

n %
Kontinent Land Noch nicht ja gesamt Noch nicht ja
Afrika 1 0 1 100,00 0,00
Agypten 1 1
Amerika 1 1 2 50,00 50,00
Costa Rica 1 1
Venezuela 1 1
Asien 4 3 7 57,14 42,86
China 1 1
Indien 1 1
Nepal 1 1
Stdkorea 1 1 2
Thailand 1 1
Vietnam 1 1
Europa 15 3 18 83,33 16,67
Bulgarien 1 1
Danemark 1 1
Frankreich 6 6
Luxemburg 1 1 2
Norwegen 1 1
Polen 2 2
Russland 2 1 3
Schweiz 1 1
Spanien 1 1
Zypern 1 1
k.A. 14 2 16 87,50 12,50
Gesamt 36 9 45 80,00 20,00

Eine Untersuchung nach Berufsgruppen und Schulbildung ergab, dass keine dieser GréRen einen Ein-

fluss auf den Konsum in den drei Lindern auslibte.
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Eine Zusammenfassung der Ergebnisse zu dieser Frage findet sich in Tab. 48.

Tab. 48: Zusammenfassung der Erkenntnisse zu der Frage , Haben Sie bereits Insekten konsumiert?*

Deutschland Kambodscha Thailand
Positive Antworten 15.6 % 96,0 % 87,6 %
Konsum nach Ge- Dreimalsoviele Man-  Alle Frauenund 95 %  Kein Einfluss durch das
schlecht ner als Frauen der Manner Geschlecht
Konsum nach Alter Steigernd, Abfall nach Steigernd Abfall nach 30
40
Konsum nach Raum Beide > landlich > Keiner > landlich > Anderer/keiner > land-
stadtisch stadtisch lich > stadtisch
Wanderbewegungen Immigration: Europaer k.A. Inldndische Wande-
zeigen dasselbe Kon- rungen: Erhéhung des
sumverhalten wie die Anteils von Insekten-
Deutschen, Asiaten essern im Norden, Su-
haben ein ebenfalls den, Westen und
reduziertes Konsum- Zentrum, Reduktion
verhalten im Nordosten und Os-
ten; Zunahme des
Konsums durch Wan-
derbewegungen
Beruf, Bildung Kein Einfluss Kein Einfluss Kein Einfluss

,Welche Arten haben Sie bereits konsumiert?”

Im Zentrum standen die IFNext-Arten, d.h. die Mittelmeergrille (Gryllus bimaculatus), die kambodscha-
nische Feldgrille Teleogryllus mitratus®®, der Seidenspinner (Bombyx mori) und der Mehlwurm (Teneb-
rio molitor). Die Auswertung nach Geschlecht, Alter und Raum erfolgt in Tab. 49. Aus Platzgriinden
wird hier nur der prozentuale Anteil der Befragten dargestellt, die diese Arten bereits probiert haben.

Dabei zeigte sich, dass die einzelnen Spezies erwartungsgemall unterschiedlich bekannt waren. In
Deutschland lagen die Werte insgesamt niedrig (<12 %). Der Umstand, dass T. mitratus als solches
wirklich bekannt gewesen sein soll, ist eher unwahrscheinlich. Vielmehr dirfte die Art stellvertreten
flir braunrote Grillen stehen, wobei man in Deutschland v.a. an das Heimchen (Acheta domesticus) und
ggf. die Steppengrille (G. assimilis bzw. locorojo) denkt, weil diese Arten hier als essbar bekannt sind.
Einflisse durch Geschlecht, Alter und Raum sind ahnlich zu bewerten wie in der vorangegangenen
Frage.

14 Urspriinglich sollte diese Art auch von den teilnehmenden Farmern gehalten werden. Der Besuch der Farmen,
der nach der Durchfiihrung des Fragebogens stattfand, zeigte allerdings, dass die gehaltene Art die Steppengrille
(Gryllus assimilis bzw. G. locorojo) ist. Diese Verwechselung ist auf die Tatsache zuriickzufiihren, dass im
Khmer beide Arten in erster Linie als ,,rote Grille® bekannt sind, und erst spezifischer zwischen ,,heimischer ro-
ter Grille” (T. mitratus) und ,,importierter roter Grille” (G. assimilis/locorojo) unterschieden.
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Tab. 49: Anteil [%] der Befragten, die die IFNext-Arten schon einmal probiert haben

Land/Parameter n G. bimaculatus T. mitratus B. mori T. molitor
Deutschland 405 6,17 2,47 1,98 i
Geschlecht weiblich 349 4,30 1,43 0,86 8,60
mannlich 53 18,87 9,43 5,66 2830
divers 1
k.A. 2 . .
Alter bis 20 28 . 3,57 . 3,57
bis 30 344 6,10 2,03 1,16 10,17
bis40 16 12,50 6,25 6,25 3125
bis 50 5 20,00 20,00 20,00 20,00
bis 60 12 8,33 . 25,00
Raum landlich 82 4,88 1,22 . 15,85
beide 26 11,54 7,69 3,85 1923
keiner 11 . . . .
urban 285 5,96 2,11 1,40 9,12
k.A. 1 100,00 100,00 100,00 100,00
Kambodscha 201 69,65
Geschlecht weiblich 52 67,31
mannlich 149 70,47 85,23
Alter bis 20 58 72,41 82,76
bis 30 143 68,53
Raum landlich 131 70,23 87,79
urban 62 67,74
keiner 8 75,00 100,00 .
Thailand 362 32,32 17,68 16,57
Geschlecht weiblich 266 31,20 16,92 59,02 14,29
mannlich 91 34,07 18,68 23,08
divers 2 50,00 50,00 50,00 50,00
k.A. 3 66,67 33,33 33,33 .
Alter bis 20 208 24,04 14,42 66,35 13,94
bis 30 147 44,90 22,45 54,42 21,09
bis 40 4 25,00 25,00 NGO
bis 70 1 100,00
k.A. 2 . . 50,00 .
Raum landlich 215 38,14 21,40 58,14 14,42
urban 138 23,91 12,32 GG 20,29
anderer 1 100,00 100,00 100,00 100,00
keiner 1 . 100,00
k.A. 7 14,29 . 71,43 .
Gesamt 968 29,13 26,14 23,76 10,85

In Kambodscha waren Seidenspinner und Mehlwirmer noch nicht probiert worden, und die beiden

Grillen hatten einen Bekanntheitsgrad von ca. 70 bis 90 %. Bei Geschlecht und Raum waren dhnliche

Trends wie schon zuvor zu beobachten. Beim Alter allerdings verhielten sich die beiden Grillenarten

gegenlaufig: T. mitratus als heimische Art wurde bei zunehmendem Alter mehr konsumiert, die Mit-

telmeergrille als importierte Art weniger. Ein Erklarungsversuch ist, dass die Grillenzucht mit dieser Art
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noch nicht so lange praktiziert wird wie der Fang der heimischen Grille. Es ware auch moglich, dass die
Mittelmeergrille als weniger schmackhaft angesehen und daher weniger oft zum Probieren empfohlen
wird.

In Thailand lag der Konsum der aller Arten zwischen 17 und 62 %. Wahrend der Konsum bei den Grillen
bei Mannern und Frauen gleichermaRen ausgepragt war, ergaben sich fiir Seidenspinner und Mehl-
wirmer Differenzen von jeweils ca. 10 % zugunsten der Manner. Beim Alter stellte sich heraus, dass
die zwei lokalen Arten (Seidenspinner und T. mitratus) dem bereits zuvor beobachteten Trend (stei-
gender Konsum bei steigendem Alter) folgten, wihrend die Befragten bei den neuen Arten anders
reagierten. Bei der Mittelmeergrille kam es ebenfalls zu einer Absenkung des Konsums wie in Kambod-
scha, allerdings in der Altersgruppe, die 10 Jahre élter als die entsprechende Kohorte in Kambodscha
war. Diese Reaktion kann die These stiitzen, dass die Art zuvor aufgrund fehlender Zucht bislang noch
nicht so bekannt war. Tatsachlich ist die Grillenzucht in Kambodscha etwa 10 Jahre alter als in Kam-
bodscha. Der Mehlwurm ist die neueste Art und wurde bislang von Jiingeren (bis 30) konsumiert. Hin-
sichtlich des Raumes wurde der zuvor festgestellte Trend bestatigt.

Tab. 49 zeigt auch, dass die Auswahl der national relevanten Arten gut war, denn sie lagen in allen
Landern vor den anderen Arten.

Hinsichtlich der Bildung gab es landeseigene Tendenzen. In Deutschland nahm der Konsum nach Ab-
schluss des Studiums markant zu, v.a. beim Konsum der Mittelmeergrille (von 5 auf 21 %), in Kambod-
scha nahm er ab (Mittelmeergrille: von 70 auf 50 %). Fiir Thailand lagen keine Daten fiir Ausstudierte
vor.

Die Wanderbewegungen in Thailand wirkten sich auf das Probierverhalten aus (Tab. 50). Bei den Gril-
len nahm es ab oder blieb im GroRRen und Ganzen gleich, wenn man eine Toleranzdifferenz von 5 %
einrdumte. Die einzigen Steigerungen waren bei G. bimaculatus im Sliden — einer liberwiegend musli-
misch gepragten Region — und bei T. mitratus im Westen zu beobachten. Ganz anders verhielt es sich
beim Seidenspinner, da die Werte hier fast (iberall stiegen; nur im Zentrum blieben sie gleich. Bei
Mehlwirmern gab es kein einheitliches Bild.

Tab. 50: Verteilung [%] des Konsumverhaltens nach Heimat- und Aufenthaltsregion in Thailand

n G. bimaculatus T. mitratus B. mori T. molitor
Region H* A H A H A H A H A
Norden 27 5 44,44 40,00 25,93 20,00 55,56 80,00 33,33 40,00

Nordosten 69 8 46,38 37,50 24,64 2500 68,12 87,50 18,84 0,00
Osten 54 24 37,04 25,00 24,07 4,17 51,85 58,33 7,41 8,33
Siiden 25 1 36,00 100,00 4,00 0,00 68,00 100,00 8,00 100,00
Westen 11 4 27,27 0,00 9,09 25,00 45,45 75,00 9,09 0,00
Zentrum 171 317 22,81 32,81 13,45 18,30 63,74 60,88 17,54 17,03
k.A. 5 3 40,00 3333 40,00 3333 60,00 6667 20,00 33,33
gesamt 968 968 29,13 29,13 26,14 26,14 23,76 23,76 10,85 10,85
* H = Herkunftsregion, A = Aufenthaltsregion

Tab. 50 legt nahe, dass inlandische Wanderbewegung das Konsumverhalten bezliglich einzelner Insek-
tenarten verandert. Das zeigt sich auch in der nachfolgenden Tabelle (Tab. 51). lhr zugrunde liegt eine
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umfangreichere Tabelle, die wie Tab. 46 die Wanderbewegung pro Region zeigte. Wie bereits ausge-
fuhrt, sind die Stichproben mitunter sehr klein, und der allgemeine Trend lasst sich besser regions-
Ubergreifend darstellen. Unter Zuhilfenahme der Differenztoleranz von 5 % bewies sich das Sprichwort
»Reisen bildet” insofern, als dass das Konsumverhalten zunahm, bei T. mitratus und T. molitor bereits
beim Wechsel in eine Provinz derselben Region, bei der Mittelmeergrille beim Wechsel in eine andere
Region. Allein der Seidenspinner blieb unberihrt von der Wanderbewegung gleichmaRig beliebt.

Tab. 51: Konsumverhalten nach Art der Wanderbewegung

Bewegung n G. bimaculatus T. mitratus B. mori T. molitor
bleibt in Provinz 134 22,39 10,45 64,93 14,18
bleibt in Region 65 21,54 18,46 60,00 20,00
verldsst Region 158 44,94 22,78 60,13 17,09
k.A. 5 40,00 40,00 60,00 20,00

Bei den zugereisten Befragten in Deutschland konnten nur wenige Treffer verzeichnet werden. Von
den 45 Befragten hatten 4 bereits G. bimaculatus, 3 T. mitratus, 2 B. mori und 4 T. molitor probiert,
was einem Anteil von ca. 5 — 10 % entsprach. Dabei stammten die meisten von ihnen aus Asien.

Die letzte Antwortmoglichkeit (,,andere” erlaubte einen Freitext. Insgesamt gaben 44 Befragte an, an-
dere Arten probiert zu haben, darunter 17 (4,20 % aller Befragten des Landes) in Deutschland und 27
(7,46 % aller Befragten des Landes) in Thailand (Tab. 52). In Kambodscha wurde die Frage mit ,,nein”
beantwortet. In Deutschland hat die Mehrheit (88 %) dieser Untergruppe angegeben, welche Insekten
bereits probiert wurden, in Thailand waren es lediglich 22 %. Insofern handelt es sich hier um geringe
Stichproben.

Dennoch traten landesspezifische Unterschiede auf. In Thailand wurden nur drei Gruppen genannt, in
Deutschland sechs; Die dariiber hinaus genannten Pilzmaden treten als Kontamination nach dem Pilz-
sammeln auf, stellen aber keine essbare Insektengruppe als solche dar. Am meisten wurden in
Deutschland Grashipfer konsumiert, darunter auch der einheimische Feldgrashiipfer (Chorthippus ap-
ricarius), wie im Gesprach versichert wurde. Darliber hinaus wurde unter den Grillen spezifisch das
Heimchen (Acheta domesticus) genannt. Arten wie Mopanewirmer (die Raupen des Pfauenspinners
Gonimbrasia belina) oder Bambusbohrer (Raupen des Risselziinslers Omphalis fuscidentalis) zeugten
von Reisen in Gebiete mit traditioneller Entomophagie. Interessanterweise war der Buffalowurm
(Alphitobius diaperinus) kaum verkostet worden, obwohl diese Art als erste Spezies auch in deutschen
Supermarkten verkauft wird.
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Tab. 52: Verkostung von Nicht-IFNext-Arten

Flie-
Heuschrecken Falter Kafer gen
7] N o S c
. & S 5 ¢ § 3 8
e 2 s 2 2§ 3 <2 ©
g 8 = 2. £ §& =t £ § <
& O G] =S¢ & = & a & ~
Land n % % % % % % % % %
Deutschland 17 [N4R06 17,65 . 588 11,76 588 588 588 11,76
weiblich 14 57,14 7,4 . 7,14 1429 7,14 . 714 7,14
mannlich 3 . 66,67 . 33,33 . 33,33
Alter: Bis 20 1 100,00 . : . . .
Alter: Bis 30 13 46,15 7,69 . 7,69 1538 7,69 0,00 7,69 1538
Alter: Bis 40 3 3333 6667 . 33,33 . :
Raum: beide 1. . 100,00
Raum: landlich 2 - : . . . . . . .
Raum: stidtisch 14 42,86 21,43 . 7,14 1429 7,14 7,14 714 714
Thailand 27 3,70 . 3,70 . 14,81 . 77,78
weiblich 19 . . 5,26 . 10,53 . 84,21
mannlich 8 12,50 . . 125,00 . 62,50
Alter: Bis 20 15 6,67 . 6,67 . 13,33 . 73,33
Alter: Bis 30 11 . 18,18 . 81,82
Alter: Bis 40 1. . . 100,00
Raum: anderer 1. . . . 100,00
Raum: landlich 12 . . 833 . 16,67 . 75,00
Raum: stadtisch 14 7,14 . . 14,29 . 78,57
Gesamt 44 2045 6,82 2,27 227 455 11,36 2,27 2,27 52,27

In Thailand hingegen sind alle Arten dem traditionellen Spektrum zuzuordnen. Fiihrend waren Bam-
busbohrer, gefolgt von Maulwurfsgrillen und Grashiipfern.

Tab. 53 fasst die Erkenntnisse der Frage zusammen.
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Tab. 53: Zusammenfassung der Erkenntnisse zu der Frage ,Welche Arten haben Sie bereits konsu-

miert?”

Deutschland

Kambodscha

Thailand

Positive Antworten

Konsum
schlecht

Konsum nach Alter

Konsum nach Raum

Wanderbewegungen

Beruf, Bildung
Weitere Spezies

nach Ge-

1-11%

Mehr Manner als
Frauen

Steigend bis 50, da-
nach abfallend
Beide > urban > land-
lich, bei T. molitor
beide > landlich > ur-
ban
Geringer Konsum (5 -
10 %)

Kein Einfluss
Grashupfer, Grillen,
Exotika auf Reisen

70—-90%, 0 % bei B.
mori und T. molitor
Etwa gleich bei G.
bimaculatus, bei T.
mitratus weniger
Manner als Frauen
Gleichbleibend zwi-
schen 20 und 40
Keiner > landlich > ur-
ban, bei T. mitratus
beide > urban > land-
lich
k.A.

Kein Einfluss
k.A.

17-62%

Kein Einfluss

Steigend

Landlich > urban, bei
B. mori urban > land-
lich

Einfluss durch die Re-
gion sowie durch
Wanderbewegungen
(je weiter, umso mehr)
Kein Einfluss
Bambusbohrer, wei-
tere trad. Arten

»Welche Art ist lhre Lieblingsart?“

Wahrend die vorangegangene Frage den Konsum als solchen (und ggf. einmaliges Ereignis) abfragte,
geht es in dieser Fragestellung um die Lieblingsart. In Tab. 54 sind die Ergebnisse pro Land nach Ge-
schlecht, Alter und Raum zusammengestellt. Es ergab sich, dass in Deutschland erwartungsgemaR die
»Lieblingsart” (Mehlwurm) mit 3 % Zustimmung nicht sonderlich beliebt war, sieht man von zuvor be-
schriebenen Mustern ab. Demzufolge sind weitere Betrachtungen bzgl. Geschlecht, Alter und Raum
auch wenig zielfiihrend.

In Kambodscha allerdings gab es mit T. mitratus einen klaren Favoriten, der mit seiner Beliebtheit (76
%) dazu fiihrte, dass diese Spezies die beliebteste der Umfrage wurde. Diese Beliebtheit war unabhan-
gig von den aufgefiihrten Selektionskriterien. Der kambodschanischen Feldgrille folgte die Mittelmeer-
grille, die mit 22 % etwas beliebter als in Thailand waren. Dennoch liegen zwischen der ersten und
zweiten Art 50 % Akzeptanz. Seidenspinner und Mehlwurm waren nicht beliebt, wohl weil sie offen-
sichtlich den Befragten nicht bekannt waren.
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Tab. 54: Anteil [%] der Befragten, die eine IFNext-Art als Favorit ansehen

Land n G. bimaculatus  T. mitratus B. mori T. molitor
Deutschland 405 2,47 1,48 1,23 2l
Geschlecht weiblich 349 1,43 1,15 0,86 2,01
ménnlich 53 9,43 3,77 3,77 2N
divers 1
KA. 2 . .
Alter bis 20 28 3,57 . . 3,57
bis 30 344 2,62 1,45 1,16 2,62
bis 40 16 6,25 : 625
bis 50 5 20,00 .
bis 60 12 . . 16,67
Raum landlich 82 2,44 : 1,22 SN
stadtisch 285 2,11 1,75 0,70 2,81
beide 26 7,69 3,85 3,85 7,69
keiner 11 . . . .
Kambodscha 201 239 SN 100 1,00
Geschlecht weiblich 52 21,15 75,00 . .
ménnlich 149 22,82 76,51 1,34 1,34
Alter bis 20 58 15,52 1,72 1,72
bis 30 143 25,17 74,13 0,70 0,70
Raum landlich 131 25,19 77,86 . .
urban 62 12,90 75,81 3,23 3,23
keiner 8 50,00 50,00 .
Thailand 362 20,17 9,39 9,67
Geschlecht ~ weiblich 266 18,42 8,65 37,97 9,02
mannlich 91 23,08 9,89 10,99
divers 2 50,00 50,00 50,00 50,00
KA. 3 66,67 33,33 . .
Alter bis 20 208 10,10 5,77 45,19 4,81
bis 30 147 34,69 14,29 32,65 17,01
bis 40 4 25,00 25,00
bis 70 1 100,00
KA. 2 . . 50,00 .
Raum landlich 215 26,05 12,09 38,14 8,84
urban 138 10,14 507 O 1037
anderer 1 100,00 100,00 100,00 100,00
keiner 1 . 100,00
KA. 7 28,57 : 28,57 .
Gesamt 968 13,22 19,94 15,91 5,17

In Thailand war die Popularitat insgesamt geringer, und mit 41 % war der Seidenspinner die beliebteste

Art. Zwischen ihm und der zweitplatzierten Mittelmeergrille lagen ca. 20 %, wahrend T. mitratus und

T. molitor nur bei jeweils 10 % als Favoriten fungierten. Anders als in Deutschland und Kambodscha

veranderten die Selektionskriterien die Beliebtheitswerte:

e Mehr Manner als Frauen haben die einzelnen Arten als Favoriten benannt.
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e Altersbezogen gab es individuelle Verlaufe bei jeder Art, z.B. eine rlicklaufige Beliebtheit von
Seidenspinnern ab 30, gefolgt von steigender Akzeptanz ab 40, wahrend bei Mittelmeergrillen
ein umgekehrter Verlauf zu beobachten war.

e Ahnliches passierte beim Raum; Grillen waren im landlichen Raum deutlich beliebter als in der
Stadt, wahrend Seidenspinner und Mehlwiirmer leicht beliebter in der Stadt waren.

Tab. 55: Favoriten nach Heimats- und Aufenthaltsregion in Thailand [%]

n G. bimaculatus  T. mitratus B. mori T. molitor
Region H A H A H A H A H A
Norden 27 5 25,93 40,00 14,81 20,00 37,04 60,00 29,63 20,00
Nordosten 69 8 23,19 12,50 13,04 25,00 42,03 50,00 13,04
Osten 54 24 27,78 12,50 14,81 . 33,33 33,33 1,85 4,17
Suden 25 1 16,00 . . . 52,00 . 4,00 100,0
Westen 11 4 36,36 25,00 . 25,00 27,27 . 9,09

Zentrum 171 317 15,20 20,82 7,02 9,46 4152 41,01 8,77 10,09

In Tab. 55 sind die Favoriten nach thailandischen GroRregionen zusammengefasst. Es zeigt sich ein
komplexes Geflecht von lokalen Praferenzen.

e Im Norden lagen die Praferenzen fir die einzelnen Arten zwischen 15 und 30 % (Heimatregion)
bzw. 20 und 60 % (Aufenthaltsregion) und steigen bei allen Arten bis auf T. molitor.

¢ Im Nordosten lagen die Initialwerte bei ca. 13 bis 42 % und stiegen bei T. mitratus und B. mori
auf 25 bzw. 50 %, wahrend die Praferenz fir G. bimaculatus und T. molitor auf 13 bzw. 0 %
sank.

e Im Osten sanken die Grillen von 15 und 28 % auf 13 und 0 %, wahrend die Akzeptanz fir Sei-
denspinner gleichblieb und fiir Mehlwirmer von 2 auf 4 stieg.

e Aufgrund geringer Stichprobenzahlen ist fiir den Siiden nur die Heimatregion auswertbar; die
Akzeptanz unterschiedlich mit Werten von 4 bis 52 % in vieler Hinsicht von den Ubrigen Regi-
onen des Landes.

e Im Zentrum lagen die anfanglichen Akzeptanzwerte bei fast allen Arten zwischen 7 und 15 %
und stiegen bei fast allen Arten auf 9 bis 21 %. Als Ausnahme gerierten sich die Seidenspinner,
die eine gleichbleibende Akzeptanz von ca. 41 % hatten.

In Tab. 56 zeigt sich, dass die Wanderberwegungen auch zu einer Erh6hung der Praferenzen flihrten.

Tab. 56: Praferenzen nach Art der Wanderbewegung

Bewegung n G. bimaculatus T. mitratus B. mori T. molitor
bleibt in Provinz 134 16,42 5,97 38,81 7,46
bleibt in Region 65 15,38 9,23 43,08 7,69
verldsst Region 158 25,32 12,03 40,51 12,66
k.A. 611 9,17 26,19 1,64 2,45
gesamt 968 13,22 19,94 15,91 5,17

Die in Deutschland befragten Zugezogenen erwdhnten jede Art je einmal, den Mehlwurm allerdings
zweimal (Costa Rica und Frankreich).
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Ahnlich wie in der vorangegangenen Frage bestand auch hier die Méglichkeit, eine Nicht-IFNext-Art
anzugeben. Von dieser Moglichkeit haben insgesamt n = 26 Befragte Gebrauch gemacht (5 in Deutsch-
land, 2 in Kambodscha und 19 in Thailand). Allerdings gaben nur sechs Befragte auch die Art an; Es
handelte sich um den Buffalowurm (A. diaperinus; einmal in Deutschland) und den Bambusbohrer (O.
fuscidentalis, funfmal in Thailand).

Die Erkenntnisse der Frage sind in Tab. 57 zusammengefasst.

Tab. 57: Zusammenfassung der Erkenntnisse zu der Frage ,,Welche Art ist Ihre Lieblingsart?

Deutschland Kambodscha Thailand
Beliebteste Art Mehlwurm (3 %) Kambodschanische Seidenspinner (41 %)
Feldgrille (76 %)

Beliebtheit nach Ge- Bei Mannern beliebter Kein Einfluss Kein Einfluss

schlecht als bei Frauen

Beliebtheit nach Alter k.A. fallend fluktuierend

Beliebtheit nach Raum Beide > landlich > Landlich > stadtisch > Anderer/keiner > ur-

stadtisch keiner ban > landlich
Wanderbewegungen k.A. k.A. Einfluss durch die Re-
gion sowie durch

Wanderbewegungen
(je weiter, umso mehr)

Beruf, Bildung k.A. Kein Einfluss Kein Einfluss

Weitere Spezies Buffalowlrmer k.A. Bambusbohrer

,Kennen Sie die Erndhrungsvorteile der Insekten?”

Einer der Hauptgrinde des Insektenkonsums in Europa ist der Hinweis auf den Ndahrwert der einzelnen
Spezies. Diese Frage beleuchtet den Wissensgrad der Befragten (Tab. 58).

Interessanterweise zeigte sich, dass das Wissen um den Nahrwert in Deutschland deutlich weiter ver-
breitetet war als in Kambodscha oder Thailand. Gemeinsam ist in allen Ladndern, dass deutlich mehr
Manner als Frauen davon wussten. In Kambodscha und Deutschland stieg diese Erkenntnis an, in Thai-
land sank sie. Eine dhnliche Aufteilung gab es bei den Raumen: in Deutschland und Kambodscha lag
der landliche Raum vor dem stadtischen, in Thailand war es umgekehrt. Wer in Deutschland die Frage
nach dem Raum mit , beide” beantwortete, hatte zwar eher Insekten konsumiert, lag aber hinsichtlich
der Kenntnis um den Nahrwert hinter Befragten aus landlichen oder urbanen Gebieten.

Tendenziell stieg das Wissen mit dem Bildungsgrad in Kambodscha und Deutschland, in Thailand
spielte die Bildung keine Rolle. Dementsprechend waren auch die bereits im Beruf stehenden Befrag-
ten in Deutschland deutlich besser informiert. Der Anteil von Studenten mit entsprechendem Wissen
lag in Deutschland bei 39, in Kambodscha bei 14 und in Thailand bei 20 %. In den beiden asiatischen
Landern waren die Studenten der Tiermedizin die einzigen (neben denen, die keine Angaben zu ihrem
Beruf gemacht haben), die (iber dieses Wissen verflgten.
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Tab. 58: Kenntnis Gber den Ndhrwert von Insekten [%]

Land n ja nein nicht sicher k.A.
Deutschland aos ALY 24,20 28,15 6,42
Geschlecht weiblich 349 37,54 25,50 30,09 6,88
ménnlich 53 NGRS 16,98 13,21 1,89
divers 1 . 100,00 .
k.A. 2 . . 50,00 50,00
Alter bis 20 28 25,00 25,00 39,29 10,71
bis 30 344 40,41 25,00 28,78 5,81
bis 40 16 50,00 25,00 18,75 6,25
bis 50 5 100,00 : : :
bis 60 12 66,67 8,33 8,33 16,67
Raum landlich 2 EE 2195 28,05 6,10
stadtisch 285 40,35 25,61 27,72 6,32
beide 26 30,77 26,92 34,62 7,69
keiner 11 63,64 27,27 9,09
k.A. 100,00 . .
Kambodscha 201 13,93% 40,80 2,49
Geschlecht weiblich 52 5,77 32,69 3,85
mannlich 149 16,78 43,62 37,58 2,01
Alter bis 20 58 5,17 36,21 3,45
bis 30 143 17,48 42,66 37,76 2,10
Raum landlich 131 15,27 38,17 2,29
urban 62 12,90 40,32 43,55 3,23
keiner 8 . 87,50 12,50 .
Thailand 362 19,61 - 25,69 1,93
Geschlecht weiblich 266 16,17 24,44 2,63
mannlich 91 29,67 40,66 29,67
divers 2 . 100,00 .
k.A. 3 33,33 33,33 33,33 .
Alter bis 20 208 24,04 43,75 29,81 2,40
bis 30 147 14,29 64,63 20,41 0,68
bis 40 4
bis 70 1 100,00 . .
k.A. 2 . . 50,00 50,00
Raum landlich 215 1628  [NGEEE 26,51 1,86
urban 138 23,91 48,55 25,36 2,17
anderer 1 100,00
keiner 1 . 100,00 .
k.A. 7 42,86 42,86 14,29 .
Gesamt 968 27,48 38,33 30,27 3,93

Die Auswertung nach Heimats- und Aufenthaltsregion in Thailand (Tab. 59) zeigte, dass sich die Mehr-

heit (48 — 67 %) in den einzelnen Heimatregionen liber den Ndhrwert der Insekten nicht bewusst war.

Schaut man sich die Ergebnisse nach Aufenthaltsregionen (cave: geringe Stichprobenzahl bei allen Re-

gionen bis auf das Zentrum) an, wurden Unterschiede sichtbar. Im Norden, Nordosten und Siiden stieg
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die Unwissenheit, im Osten und Westen sank sie, wahrend sie im Zentrum ungefahr gleichblieb. Ins-
gesamt flhrten inlandische Wanderbewegungen zu einem Riickgang dieses Wissens. Das ist insofern
bemerkenswert, als dass bis jetzt die Wanderungen zu einer Diversifizierung des Konsums gefiihrt hat-
ten. Ob dieser Riickgang in einer Anpassung an lokale Gepflogenheiten darstellt oder einfach diejeni-
gen gewandert sind, die bereits ohnehin nicht iber das Wissen verfiigten, kann nur gemutmalt wer-
den.

Tab. 59: Wissen um den Ndhrwert von Insekten nach Region in Thailand [%]

n ja nein nicht sicher k.A.
Region H A H A H A H A H A
Norden 27 5 7,4 25,93 20,00

Nordosten 69 8 21,74 24,64 25,00 1,45 .
Osten 54 24 20,37 25,00 25,93 29,17 5,56 12,50
Suden 25 1 24,00 . 56,00 100,00 20,00 .

Westen 11 4 27,27 9,09 50,00 . .
Zentrum 171 317 18,71 28,07 25,55 1,17 0,95

12,50

18,30

Tab. 60: Wissen um den Nahrwert von Insekten nach Wanderbewegung in Thailand [%]

Bewegung n ja nein nicht sicher k.A.
bleibt in Provinz 134 21,64 50,75 24,63 2,99
bleibt in Region 65 16,92 50,77 30,77 1,54
verldsst Region 158 18,35 56,33 24,68 0,63
k.A. 611 40,00 20,00 20,00 20,00

In Deutschland spiegelte der Kenntnisstand der Ausléander auf den ersten Blick den der allgemeinen
Bevolkerung dar; auch hier herrschte mit 41 % die Meinung vor, dass Insekten nahrhaft sind. Tab. 61
zeigt allerdings, dass die Ergebnisse nach Kontinent verschieden waren. Tatsachlich lag der Anteil der
sonstigen Europder eher auf dem Niveau der in Thailand Befragten; es waren die Franzosen und Rus-
sen, die dieses Wissen hatten. Die Asiaten in Deutschland hatten im Vergleich zu den in Asien Befragten
deutlich mehr Wissen. Dennoch ist wie immer auf die geringe Stichprobenzahl und die damit verbun-
dene begrenzte Aussagekraft hinzuweisen.

Tab. 61: Wissen um den Nahrwert von Insekten bei Auslandern in Deutschland [%]

Kontinent gesamt ja nein nicht sicher
Afrika 1 . . 100,00
Amerika 2 50,00 . 50,00
Asien 7 57,14 28,57 14,29
Europa 19 21,05 21,05 47,37
k.A. 16 31,25 31,25 31,25
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Tab. 62: Zusammenfassung der Erkenntnisse zu der Frage , Kennen Sie die Erndhrungsvorteile von In-
sekten?”

Deutschland Kambodscha Thailand
Beliebteste Art Mehlwurm (3 %) Kambodschanische Seidenspinner (41 %)
Feldgrille (76 %)

Beliebtheit nach Ge- Bei Mannern beliebter Kein Einfluss Kein Einfluss

schlecht als bei Frauen

Beliebtheit nach Alter k.A. fallend fluktuierend

Beliebtheit nach Raum Beide > landlich > Landlich > stadtisch > Anderer/keiner > ur-

stadtisch keiner ban > landlich
Wanderbewegungen k.A. k.A. Einfluss durch die Re-
gion sowie durch

Wanderbewegungen
(je weiter, umso mehr)

Beruf, Bildung k.A. Kein Einfluss Kein Einfluss

Weitere Spezies Buffalowlrmer k.A. Bambusbohrer

»Wie oft konsumieren Sie Insekten?”

Zur Einschatzung des Konsumverhaltens gehort auch die Konsumfrequenz. Tab. 63 enthilt die Ergeb-
nisse nach den Selektionskrititerien.

Auch bei dieser Frage traten starke landespezifische Eigenheiten auf. In Deutschland antwortete die
Mehrheit erwartungsgemaR mit ,bislang nicht”, in Kambodscha war die haufigste Antwort ,,oft“, in
Thailand ,selten”. Allerdings fand sich in Thailand der hochste Anteil von Befragten, die ,,immer” In-
sekten essen. Mit ca. 0,8 % war er fast doppelt so hoch als in Kambodscha und (liberraschenderweise)
Deutschland (jeweils ca. 0,5 %).

Hinsichtlich der Selektionskriterien ,Geschlecht”, , Alter” und ,,Raum® ergaben sich fiir Deutschland
keine nennenswerten Abweichungen vom bereits bekannten Muster. In Kambodscha aflen die Manner
Insekten haufiger als Frauen, und Altere (ab 21) haufiger als Jiingere (bis 20). Befragte, die weder im
landlichen noch im stadtischen Raum beheimatet waren, lagen in der Konsumfrequenz vor stadtischen
und landlichen Befragten.

In Thailand hatte das Geschlecht keinen Einfluss auf die Konsumfrequenz, wohl aber das Alter, denn
Befragte ab 30 konsumierten Insekten haufiger als Befragte bis 20, die Insekten eher selten zu sich
nehmen. Zwar Gberwog ,,selten” auch hinsichtlich des Raumes, aber der Anteil von Befragten aus land-
lichen Gebieten, die ,,oft“ angaben, war ca. viermal so hoch wie der aus stddtischen Gebieten.

Hinsichtlich des Bildungsgrades und des Berufes ergab sich kein einheitliches Bild.
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Tab. 63: Konsumfrequenz [%]

Land n immer oft manchmal selten bislang nicht k.A.
Deutschland 405 0,49 . 0,49 13,83 1,98
Geschlecht  weiblich 349 0,29 : 0,29 11,17 1,72
ménnlich 53 1,89 : 1,89 32,08 64,15
divers 1 . . . . 100,00
KA. 2 . : : : : 100,00
Alter bis 20 28 . : : 7,14 :
bis 30 344 0,29 : : 14,24 84,01 1,45
bis 40 16 . : 6,25 25,00 62,50 6,25
bis 50 5 20,00 : : 60,00 20,00
bis 60 2 . : 8,33 8,33 75,00 8,33
Raum landlich 82 . : 1,22 17,07 79,27 2,44
stadtisch 285 0,35 : 0,35 12,63 [NEESIN 1,75
beide 26 . : : 23,08 76,92 :
keiner 11 . . . . 90,91 9,09
KA. 100,00 . : : : :
Kambodscha 200 o50 (8682 2736 27,86 5,47 1,99
Geschlecht  weiblich 52 . 3077 2500 4038 3,85 :
ménnlich 149 067 [B888N 2819 2349 6,04 2,68
Alter bis 20 58 . 2069 2931 43,10 3,45 3,45
bis 30 143 o070 [M8BBN 2657 2168 6,29 1,40
Raum landlich 131 . 32,82 29,77 31,30 6,11 :
urban 62 161 (OB 2419 22,58 4,84 6,45
keiner 8 . 7500 1250 12,550 : :
Thailand 362 0,83 14,92 26,24 11,60 1,66
Geschlecht  weiblich 266 0,38 14,66 2632 43,98 12,41 2,26
ménnlich 91 2,20 1538 2527 9,89
divers 2 . . 100,00
KA. 3 . 3333 : 66,67 : :
Alter bis 20 208 096 577 2356 15,87 2,40
bis 30 147 068 27,89 2993 3537 6,12
bis 40 4 . 2500 2500 50,00
bis 70 1. : : 100,00 :
KA. 2 . : 50,00 : : 50,00
Raum landlich 215 0,47 21,40 27,44 39,53 9,30 1,86
urban 138 1,45 507 2391 [NS200N 1522 1,45
anderer 1 . . 100,00
keiner 1 . . . 100,00 .
KA. 7 . 1429 2857 4286 14,29 :
Gesamt 968 0,62 13,22 1570 2831 40,29 1,86

Einflisse durch Wanderbewegungen innerhalb Thailands sind in Tab. 64 und 65 zusammengefasst. Fir
die nach Deutschland eingereisten Befragten fanden sich nur isolierte Daten, die keine Auswertung
erlaubten.
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Tendenziell jedoch ergab sich, dass hinsichtlich der Heimatprovinz im Siiden und Westen tendenziell
mehr Insekten konsumiert werden als in den Uibrigen Regionen, die ,selten” als haufigste Antwort ga-
ben. Von diesem Punkt aus gab es fiir die Situationen in den Aufenthaltsregionen entweder eine Erho-
hung der Frequenz (Nordosten und Osten sowie ,k.A.“) oder das Grundmuster blieb bestehen (restli-
che Regionen).

Tab. 64: Konsumfrequenz [%] nach Heimat- und Aufenthaltsregion in Thailand; fir die Stichproben-
groRe s. Tab. 5.

immer oft manchmal selten bislang nicht k.A.

Region H A H A H A H A H A H A

Norden .. 1481 . 2593 20,00 11,11 .

Nordosten . . 13,04 2500 31,88 12,50 2,90 . 1,45

Osten 1,85 . 16,67 29,63 12,96 12,50 556 12,50

Siiden 400 . 16,00 24,00 . 16,00 :

Westen .. 2727 . 2727 50,00 27,27 50,00 18,18 . : :

Zentrum 0,58 0,95 14,04 16,09 21,05 23,66 |[ASNAINAGIAl 14,04 12,30 0,58 0,63

KA. .. 20,00 33,33 20,00 33,33 40,00 . . . 20,00 33,33

Generell bewahrheitete sich auch hier der zuvor beobachtete Trend, der sich umgangssprachlich mit
»Reisen bildet” umschreiben lasst; mit steigender Reisetatigkeit verbesserte sich die Konsumfrequenz
(Tab. 25)

Tab. 65: Konsumfrequenz nach Wanderbewegung in Thailand [%]

Bewegung n immer oft manchmal selten bislang nicht k.A.
bleibt in Provinz 134 0,75 11,19 20,15 50,00 15,67 2,24
bleibt in Region 65 . 16,92 26,15 46,15 9,23 1,54
verldsst Region 158 1,27 17,09 31,65 39,87 9,49 0,63
k.A. 611 . 20,00 20,00 40,00 . 20,00

Die Erkenntnisse der Frage sind in Tab. 66 zusammengefasst.

Tab. 66: Zusammenfassung der Erkenntnisse zu der Frage ,,Wie oft konsumieren Sie Insekten?”

Deutschland Kambodscha Thailand
Meistgenannte Fre- Bislang nicht Oft Selten
quenz
Frequenz nach Ge- Manner > Frauen Manner > Frauen Kein Einfluss
schlecht
Frequenz nach Alter Erhéhung der Fre- Altere > Jiingere Altere > Jiingere
quenz hin zu ab-40-

Jahrigen
Frequenz nach Raum Beide > landlich > Keiner > landlich > Landlich > stadtisch

stadtisch stadtisch
Wanderbewegungen k.A. k.A.
Beruf, Bildung k.A. k.A. k.A.
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,Wie oft verzehren Sie Insekten pro Monat?“

Tab. 67: Konsumfrequenz pro Monat [%]

Land n 1-2x 3 -5x > 5x andere k.A.
Deutschland 405 14,81 -
Geschlecht  weiblich 349 11,75
mannlich 53 35,85 64,15
divers 1 100,00
k.A. 2 . 100,00
Alter bis 20 28 7,14 .
bis 30 344 14,53 . 85,47
bis 40 16 31,25 . 68,75
bis 50 5 20,00 . 80,00
bis 60 12 16,67 . 83,33
Raum landlich 82 18,29 . 81,71
stadtisch 285 1333 . 86,67
beide 26 23,08 . 76,92
keiner 11 . 100,00
k.A. 100,00 . . . .
Kambodscha 201 - 15,92 11,94 11,94 1,99
Geschlecht  weiblich 52 21,15 9,62 5,77 .
mannlich 149 56,38 14,09 12,75 14,09 2,68
Alter bis 20 ss NEORE  1552 5,17 18,97 .
bis 30 143 57,34 16,08 14,69 9,09 2,80
Raum lsndlich 131 57,25 16,03 15,27 10,69 0,76
urban 62 [NSo6E 17,74 4,84 12,90 4,84
keiner 8 62,50 . 12,50 25,00 .
Thailand 362 [AZEE 1934 4,14 31,22 2,49
Geschlecht  weiblich 266 39,47 18,80 4,14 34,21 3,38
mannlich 91 [NBMBI 18,68 4,40 24,18 .
divers 2 100,00 .
k.A. 3 66,67 33,33 . . .
Alter bis 20 208 NG5 5,77 2,40 42,79 2,88
bis 30 147 38,10 39,46 6,12 14,97 1,36
bis 40 4 25,00 . 25,00 50,00 .
bis 70 1 100,00 .
k.A. 2 50,00 . . . 50,00
Raum lsndlich 215 40,00 30,23 5,58 21,40 2,79
urban 138 NGRS 2,90 2,17 46,38 2,17
anderer 1 . 100,00 .
keiner 1 100,00 . . .
k.A. 7 57,14 14,29 . 28,57 .
Gesamt 968 34,30 10,54 4,03 14,15 36,98

In Ergdnzung zur vorangegangenen Frage geht es hier um die monatliche Konsumfrequenz. Wie in Tab.

67 zu sehen ist, gaben die Befragten in Deutschland einen Konsum von 1 — 2x pro Monat an. Der grole

Anteil von der Wertung , keine Angabe“ ist hier als ,,weniger als 1x/Monat“ bzw. ,lberhaupt nicht” zu
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werten. Auch in Kambodscha iberwog der ein- bis zweimalige Konsum pro Monat, wobei der Anteil in
Kambodscha héher als in Thailand war. In beiden asiatischen Landern verschob sich der k.A.-Antwor-
ten zugunsten der ,anderer” Konsumhaufigkeiten. Allerdings haben nur n = 62 thaildndische Befragte
auch tatsachlich ndhere Angaben gemacht. Davon machten 38,7 % Angaben, die sich unter , weniger
als einmal pro Monat” subsumieren lieen, wahrend die restlichen 61,2 % keine Insekten konsumieren
oder konsumiert haben. Geschlecht, Alter sowie Raum haben diese Wahl nicht beeinflusst, und der
Norden und Nordosten als Heimatregionen sowie der Osten als Aufenthaltsregion wichen insofern von
dieser 40/60-Verteilung ab, als dass hier die Verteilung umgekehrt war. Auch bei den Wanderbewe-
gungen gab es Unterschiede; Hatten die Befragten ihre Provinz verlassen, stieg der Anteil der Nicht-
Konsumenten auf 78 %, beim Verlassen der Region fiel sie allerdings auf 54 %. Allerdings darf dabei
nicht vergessen werden, dass es sich hierbei nur um eine Teilmenge handelt, die hinsichtlich ihrer Her-
kunft ihres Aufenthaltes anders zusammengesetzt ist als die Gesamtmenge.

In Deutschland traten keine Abweichungen vom bereits bekannten Muster auf. In Kambodscha waren
es die Frauen bzw. die Jiingeren, die Insekten hiufiger als Manner bzw. Altere verzehrten. Der monat-
liche Konsum war in der Stadt hoher als auf dem Land. In Thailand zeigten die Manner den meisten
Insektenkonsum pro Monat, doch wie in Kambodscha lagen Jiingere vor Alteren und der stidtische vor
dem landlichen Bereich. Die Daten zu Schulbildung und Beruf waren wie so oft zu undifferenziert.

Die Aufschlisselung nach Regionen zeigte, dass der ein- bis zweimalige Konsum pro Monat der hau-
figste Fall war. Im Westen (Heimatregion) und Osten (Aufenthaltsregion) lag er unterhalb davon, im
Siden (Aufenthaltsregion) dartiber (Tab. 68). Bei hoheren Frequenzen ergaben sich allerdings regions-
spezifische Muster. Bei der Auswertung der Wanderbewegung stiegen die einzelnen Monatsfrequen-
zen, wahrend der Anteil derjenigen, die weniger als einmal pro Monat angaben, fiel.

Tab. 68: Konsumfrequenz [%] pro Monat nach Heimat- und Aufenthaltsregion in Thailand

1-2x 3-5x >5x andere k.A.

Region H A H A H A H A

Norden 2222 . 3,70 . 2593 40,00

Nordosten 17,39 . 7,25 12,50 23,19 37,50 1,45

Osten 2222 833 185 . 27,78 NADGEN 741 16,67

Siiden 24,00 JIGOIOON 200 . 2400 . .

Westen 9,09 27,27 . 1818 2500 [ASHEN . . .

Zentrum 17,54 20,82 292 410 3626 30,60 1,75 1,26

KA. 2000 . 2000 3333 . . 40,00 33,33 20,00 33,33

Tab. 69: Konsumfrequenz pro Monat nach Wanderbewegung in Thailand [%]

Bewegung n 1-2x 3-5x >5x andere k.A.
bleibt in Provinz 134 38,81 14,18 2,99 39,55 4,48
bleibt in Region 65 46,15 18,46 4,62 29,23 1,54
verldsst Region 158 45,57 24,05 5,06 24,68 0,63
k.A. 611 20,00 20,00 0,00 40,00 20,00

Die Erkenntnisse der Frage sind in Tab. 70 zusammengefasst.
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Tab. 70: Zusammenfassung der Erkenntnisse zu der Frage ,Wie oft konsumieren Sie Insekten pro Mo-
nat?“

Deutschland Kambodscha Thailand
Meistgenannte Fre- <1x 1-2x 1-2x
quenz
Frequenz nach Ge- Manner > Frauen Frauen > Manner Manner > Frauen
schlecht
Frequenz nach Alter Erhéhung der Fre- Jiingere > Altere Jiingere > Altere
quenz hin zu ab-40-
Jahrigen
Frequenz nach Raum Beide > landlich > Keiner > stadtisch > Stadtisch > landlich >
stadtisch landlich >
Wanderbewegungen k.A. k.A. Typischerweise ein-
bis zweimal/Monat,
weniger im Westen
und Osten, mehr im
Siden; Wanderungen
flhren zur Erhéhung
der Konsumfrequenz
Beruf, Bildung k.A. k.A. k.A.

Angesichts der Fiille von Daten fasst Tab. 71 die haufigsten Antworten nach Land und Selektionskrite-
rium vereinfacht zusammen.

Tab. 71: Haufigste Antworten zu den Fragen zum Konsumverhalten nach Geschlecht (G: ?, &), Alter (A:
bis x) und Raum (R: L = landlich, S = stadtisch)

Deutschland Kambodscha Thailand

Fragestellung G A R G A R G A R
Bereits Insekten gegessen Noch nicht Ja Ja

Q 30 S d 30 L Q 20 L
IFNext-Arten bereits probiert T. molitor T. mitratus B. mori

d 40 L Q 30 S g 40 S
IFNext-Art Favorit T. molitor T. mitratus B. mori

d 40 L o ks 20 LS g 40 S
Kenntnis vom Nahrwert Ja Nicht sicher Nein

J 50 L Q 20 L Q 40 L
Konsumhaufigkeit Bislang nicht Oft Selten

Q 20 S d 30 S g 20 S
Konsumfrequenz/Monat k.A. 1-2x 1-2x

Q 20 S Q 20 S d 20 S

Dabei zeigt sich lbersichtlich, dass jedes Land eigene Konsumgewohnheiten hatte. In Deutschland ist
man sich der Vorteile des Insektenkonsums bewusst, konsumiert aber kaum Insekten. Manner sind je
nach Fragestellung mehr oder weniger experimentierfreudig als Frauen, Altere mehr als Jiingere. Ob-
wohl man in der Stadt 6fters Insekten gegessen hatte, hatten Landbewohner haufiger Kontakt zu den
IFNext-Arten und wussten besser liber ihren Nahrwert Bescheid.
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Kambodscha verfiigt tiber eine umfangreiche Entomophagietradition, die bis heute aufrechterhalten
wird. Praferenzen lagen teils bei Mannern, teils bei Frauen. Daflir war man sich lber den Nahrwert
nicht sicher, und hier lagen die Praferenzen hinsichtlich der IFNext-Arten eher im stadtischen Bereich.

Auch Thailand verfiigt iber eine Tradition hinsichtlich des Insektenkonsums, wenn auch weniger pra-
sent als in Kambodscha. Die Vorteile der Speiseinsekten waren tGiberwiegend nicht bekannt, sonst wur-
den dhnliche Tendenzen wie in Kambodscha beobachtet.
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