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Streszczenie: Zmiany klimatu, ktore zagrazaja dobrobytowi nastgpnych pokolen, sa dla
ludzkosci najpowazniejszym wyzwaniem. Kwestie dotyczace srodowiska staja si¢ dla konsu-
mentéw wazniejsze niz kiedykolwiek wczeséniej. Owady jadalne to nowy sktadnik zywnosci
o duzym potencjale, ktéry moze przyczyni¢ si¢ do zapewnienia §wiatowego bezpieczenstwa
zywno$ciowego 1 stanowi¢ interesujaca alternatywe pokarmowa, zwlaszcza dla produktow
migsnych. W pracy omdéwiono uwarunkowania spoteczne i przyrodnicze hodowli owadow
jadalnych, zjawisko entomofagii, fazy rozwojowe owadow, charakterystyki wybranych ga-
tunkoéw owadow jadalnych o wysokim potencjale do wykorzystania jako zywno$¢ oraz przed-
stawiono ich warto$¢ odzywcza.
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Abstract: Climate change, which threatens the well-being of future generations, is
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1. Wstep

Prognozy wskazuja, ze w 2050 roku populacja ludzi na ziemi osiggnie ponad 9 mi-
liardow (Kaneda i Bietsch, 2020). W tym kontekscie uzasadnione jest poszukiwanie
nowych zrodet sktadnikéw odzywczych, w tym biatka, 1 konieczne jest prowadzenie
badan nad dywersyfikacja zrédet zywnosci, w ramach ktorej jako obiecujacy kieru-
nek wskazywane sg owady jadalne. Owady zyjace w naturalnych srodowiskach nie
sa w stanie zaspokoi¢ rosngcego popytu na zywnos¢, w zwiazku z tym poszukuje
si¢ ekonomicznie zrbwnowazonego, wydajnego i bezpiecznego sposobu produkcji
owadow jadalnych.

Celem pracy jest omowienie uwarunkowan spolecznych i przyrodniczych ho-
dowli owadow jadalnych, zjawiska entomofagii, faz rozwojowych owadow, charak-
terystyki wybranych gatunkéw owadow jadalnych o wysokim potencjale do wyko-
rzystania jako zywnos$¢ oraz przedstawienie ich warto$ci odzywczej.

2. Hodowla owadow

Intensywna hodowla owadow jest przyjazna dla srodowiska, poniewaz zajmuje ona
mato przestrzeni, w dodatku moze to by¢ dowolna przestrzen, bez koniecznosci wy-
korzystania duzych obszaréw ziemi. Hodowla owaddéw moze by¢ realizowana ze-
wnetrznie i wewnetrznie (Rumpold i Schluter, 2013). Pierwszy sposob obejmuje ho-
dowle owadow na terenach otwartych — na odpadach lesnych, w starych drzewach,
trocinach (mrowki w Tajlandii, jedwabniki w Chinach). Drugi natomiast odbywa si¢
w pomieszczeniach zamknigtych (Zarzynska i Zabielski, 2020).

Owady efektywnie przyswajaja sktadniki odzywcze z paszy, co sprawia, ze z tej
samej ilosci suchego pokarmu owady sg w stanie wyprodukowac kilkakrotnie wigcej
masy niz drob czy bydlo. Co wigcej, owady na ogot zadawalaja si¢ pokarmem, ktory
z punktu widzenia rolnictwa jest odpadem — lis¢mi, otrgbami, wyttokami warzyw-
nymi i owocowymi. Zuzycie wody przy hodowli owadow jest kilkaset razy mniejsze
niz w przypadku upraw roslin czy tez hodowli bydta, trzody czy drobiu. Owady
maja bowiem niskie zapotrzebowanie na wode¢. Niektorym gatunkom, m.in. Tene-
brio molitor, wystarczy dostarczenie jej w pozywieniu poprzez owoce i warzywa,
inne (np. Acheta domesticus) musza mie¢ dostep do wody w poidetku, jednak w nie-
wielkiej ilo$ci, aby zapobiec utonigciu owadow (Dossey, Morales-Ramos i Rojas,
2016). Wyprodukowanie dowolnego produktu spozywczego o tej samej co owady
warto$ci odzywczej wymaga duzo wigkszych naktadéw (Rumpold i Schluter, 2013;
van Huis, van Gurp i Dicke, 2013; Heckmann i in., 2019).

Hodowla owadow wiaze si¢ z nizsza w poréwnaniu z hodowla zwierzat gospo-
darskich emisjg gazow cieplarnianych. Rosnaca produkcja migsa jest uznawana za
jedna z gtéwnych przyczyn zmian klimatu, ktore zagrazaja dobrobytowi nastepnych
pokolen. Szacuje sig, ze zwierzgta hodowlane odpowiedzialne sg za 20% $wiatowej
emisji gazow cieplarnianych (Rumpold i Schluter, 2013).
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Istnieja rowniez dowody, ze duze hodowle zwierzat mogg by¢ siedliskiem epide-
mii, takich jak ptasia czy $winska grypa. Wiele mowi si¢ takze o cierpieniu masowo
ubijanych zwierzat.

Nowym sktadnikiem zywno$ci o ogromnym potencjale, ktory moze przyczynic¢
si¢ do zapewnienia Swiatowego bezpieczenstwa zywnosciowego, pomoc w rozwig-
zaniu problemu niedozywienia na $wiecie 1 stanowi¢ interesujacg alternatywe po-
karmowa, zwtaszcza dla produktow miesnych, sg wtasnie owady jadalne (Imathiu,
2020).

3. Entomofagia — spozywanie owadow

Spozywanie owaddw, znane jako entomofagia, jest pojeciem obcym kulturze za-
chodniej, ale szacuje sig, ze stanowi integralng czes$¢ diety co najmniej 2 miliardow
ludzi w Azji, Ameryce Lacinskiej, Afryce, Australii (Belluco i in., 2013; Kinyuru
i in., 2013; Raheem i in., 2019; Sogari, Bogueva i Marinova, 2019). Na $wiecie
spozywa si¢ ponad 2000 gatunkéw owadoéw jadalnych (Yde, 2017). Najczesciej spo-
zywane sg gatunki nalezace do rzedu Coleoptera (chrzaszcze, 31,2%); Lepidoptera
(motyle, 17,1%); Hymenoptera (pszczoty, osy, mrowki, 15,2%); Orthoptera (szaran-
cze, $wierszcze, koniki polne, 13,2%) i Hemiptera (pluskwiaki, 11,2%).

Wprowadzenie owadéw do diety wymaga zmiany mentalno$ci konsumentow
i przekonan kulturowych nie tylko w Polsce, ale i w Europie, poniewaz w kulturze
zachodniej ludzie postrzegaja owady bardzo negatywnie, okreslajac je sformuto-
waniami jednoznacznie sugerujagcymi obrzydzenie i odrzucenie. Jednak gdy typo-
wa posta¢ owada ulega ukryciu (zmieleniu/rozdrobnieniu) oraz wkomponowaniu
w inne produkty spozywcze, wowczas tatwiej jest naktoni¢ konsumenta do sprobo-
wania nowego dania (Orkusz, Wolanska, Harasym, Piwowar i Kapelko, 2020). Cho¢
dla wielu Europejczykoéw wprowadzenie owaddéw do swojego jadtospisu wydaje si¢
odlegle, a dla czgsci wrecz niemozliwe, istnieja w Europie takie kraje, w ktérych
spozywa si¢ owady jadalne. Produktem regionalnym na Sardynii we Wtoszech jest
ser owczy o nazwie casu marzu (van Huis i in. 2014). Wykorzystanie owadow jadal-
nych w produkcji tego sera polega na uzyciu jaj ztozonych przez tzw. muche serowg
(Piophila casei) na powierzchni sera. Z jaj wylegaja si¢ larwy, ktdre odpowiedzialne
sa za nadanie specyficznego, delikatnego smaku i tekstury sera owczego produko-
wanego wylgcznie na wlasny uzytek. Ser jedzony jest z larwami, ktorych dtugosé
wynosi okolo 8 mm i sg bezbarwne. W innym regionie Wtoch, Friuli, miejscowa
ludnos$¢ wysysa stodki nektar z zywych motyli Zygaena transalpina Esper, Zygaena
ephialtes Linnaeus (Bartkowicz i Babicz-Zielinska, 2016).

Zainteresowanie entomofagig na Zachodzie systematycznie ros$nie. Za populary-
zacj¢ wprowadzenia owaddow jadalnych do diety czlowieka odpowiada w duzej mie-
rze Organizacja Narodow Zjednoczonych do spraw Wyzywienia i Rolnictwa (FAO).
W 2013 roku FAO opublikowata obszerny raport (Van Huis i in., 2013) przedstawia-
jacy argumenty, przekonujace, ze mieszkancy Zachodu powinni zaakceptowac ten
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nowy rodzaj zywno$ci. W rozporzadzeniu Parlamentu Europejskiego i Rady Unii
Europejskiej 2015/2283 (European Parliament and Council of the European Union,
2015) cate owady i ich czgsci zostaly wlaczone do kategorii nowej zywnosci. Po-
nadto w 2015 r. Europejski Urzad ds. Bezpieczenstwa Zywnosci (EFSA) przedsta-
wil opini¢ naukowg na temat spozycia owadow i zaproponowatl wykaz gatunkow
owadow o wysokim potencjale do wykorzystania jako zywno$¢ zaréwno dla ludzi,
jak i dla zwierzat (EFSA Scientific Committee, 2015). W 2021 EFSA wydat pozy-
tywna opini¢ naukowg na temat bezpieczenstwa suszonych larw macznika zottego
(Tenebrio molitor larva) (EFSA NDA Panel, 2021a), a takze mrozonej oraz suszonej
szaranczy wedrownej (Locusta migratoria) (EFSA NDA Panel, 2021b) jako nowej
zywnosci zgodnie z rozporzadzeniem (UE) 2015/2283. Poza wymienionymi za naj-
bardziej obiecujacy gatunek owaddw jadalnych wykorzystywany do konsumpcji
w Europie uwaza si¢ §wierszcza domowego (Acheta domesticus).

Pomimo rosngcego zainteresowania ze strony przedsiebiorcow wiedza na temat
optacalnosci produkcji owadow na skale przemystowa jest niewielka. Niyonsaba
iin. (2021) podjeli pierwsza probe oceny optacalnosci produkcji czterech gatunkow
owadow: muchy czarnej (Hermetia illucens), plesniakowca I$nigcego (Alphitobius
diaperinus), macznika mtynarka (7Tenebrio molitor ) i §wierszcza domowego (Ache-
ta domesticus). Opierajac si¢ na przegladzie literatury, autorzy wykazali, ze ceny
sprzedazy owadow sa bardzo zréznicowane i zalezg od wielu czynnikow, m.in.: ga-
tunku owada, rodzaju produktu (larwa, poczwarka, osobnik dorosty), formy sprzeda-
zy (Swieze, przetworzone — przetwarzanie wymaga dodatkowych kosztow), rodzaju
rynku (ceny sprzedazy produktow spozywczych przeznaczonych do spozycia przez
ludzi sg wyzsze niz paszy czy karmy dla zwierzat domowych, co wynika z wyzszej
jakosci wymaganej przy produkcji zywnosci), duzych réznic w kosztach operacyj-
nych (np. wody, energii elektrycznej, pracy, pokarmu dla owadow), w szczegolnosci
migdzy krajami zachodnimi i niezachodnimi (gdzie ceny sprzedazy owadow sg sto-
sunkowo niskie). Zaobserwowano, ze cena zarowno larw, jak i maki pozyskanej ze
swierszcza domowego jest wyzsza od cen pozostalych gatunkow owadow. Wedlug
autorow, jest to jeden z powodow, dla ktorych firmy produkujace zywnos¢ oraz pa-
sze chetniej beda wiaczaty do swoich produktow tansze gatunki owadow, tj. muche
czarng, macznika mtynarka i plesniakowca I$nigcego.

4. Rozwaéj osobniczy owadow

Wigkszo§¢ owadow, np. chrzaszcze, motyle, muchowki, w rozwoju osobniczym
(Amann, 2009) przechodzi przeobrazenie zupele. To oznacza, ze ich stadia rozwo-
jowe maja bardzo r6zna budowe i tryb zycia. W zaleznosci od gatunku samice owa-
dow sktadajg jaja w bardzo r6znych miejscach, zawsze jednak najlepszych dla wy-
legajacych si¢ z nich pdzniej larw. Pierwsze stadium rozwojowe owada po wylegu
z jaja nosi nazwe larwy i bardzo r6zni si¢ wygladem od osobnika dorostego (imago).
Larwy chrabaszcza majowego nazywa si¢ pedrakami, motyli — gasienicami, a bez-
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glowe i beznogie larwy muchdéwek — czerwiami. Larwy zwykle intensywnie zeruja
i rosng, przechodzac w zyciu 3-4 linienia. Na koniec rozwoju larwa przeksztalca si¢
w poczwarke, ktora nie przyjmuje pokarmow i nie przenosi si¢ z miejsca na miejsce.
Rozréznia sie¢ dwa rodzaje poczwarek — wolne 1 zamkniete. Poczwarka wolna, czyli
taka, ktorej odndza sg utozone na zewnatrz i sg tatwo dostrzegalne, jest typowa dla
chrzaszczy 1 blonkéwek. Poczwarka zamknigta, na ktorej powierzchni widaé zarysy
odndzy, ale nie mozna ich oddzieli¢ od reszty ciala, jest typowa dla motyli. Lar-
wy niektorych gatunkow owadow przeda kokon, w ktorym znajduje si¢ poczwarka.
Poczwarka konczy rozwo6j przeksztatceniem si¢ w dorostego owada. U wigkszosci
gatunkow owad dorosty jest zdolny do rozrodu zaraz po wylggu i potrafi lataé.

Niektore owady przechodza rozwoj bez stadium poczwarki, mowi si¢ wowczas
0 tzw. przeobrazeniu niezupelnym (pluskwiaki, wazki). Ich larwy sa podobne do
owadow dorostych i stopniowo w miare linien coraz bardziej si¢ do nich upodob-
niaja. Larwa rozni sie od osobnikow dorostych wielko$cia (rosna wraz z kolejnymi
linieniami), brakiem skrzydet i zdoInosci do rozrodu.

Rozwo6j osobniczy wielu owadow (od jaja do imago) trwa rok, co okresla sig¢
jako generacj¢ roczng lub pojedynczg. Generacja podwdjna oznacza, ze petny roz-
woj owadow moze odby¢ si¢ dwa razy w roku. Generacja wielokrotna wystepuje
u mszyc, §$wierszczy. Z kolei wieloletnig generacja charakteryzuje sie np. chrabaszcz
majowy; jego rozwoj trwa najczesciej cztery lata.

5. Charakterystyka wybranych gatunkow owadow jadalnych
o wysokim potencjale do wykorzystania jako zywnos$¢

Macznik miynarek (7Tenebrio molitor); rzad Coleoptera; jeden z najpospolitszych
gatunkéw chrzaszezy z rodziny Tenebrionidae (Stanék, 1972).

Macznik mtynarek to chrzaszcz kosmopolityczny wystepujacy na wszystkich
kontynentach z wyjatkiem Antarktydy. Owad czgsto spotykany w calej Polsce (Przy-
bytowicz, 2008). Gatunek gtownie synantropijny (Przybytowicz, 2008), spotykany
w piekarniach 1 mtynach (Stan€k, 1972). Znacznie rzadziej wystgpuje w srodowi-
skach naturalnych — w prochnie lub pod odstajacg kora drzew. Macznik mtynarek to
gatunek polifagiczny w stadium zaré6wno larwy, jak i imago. Odzywia si¢ wszelkimi
produktami pochodzenia zwierzecego i roslinnego (Przybylowicz, 2008). Owad do-
rosty zyje okoto miesiaca, jego dlugos¢ zycia, podobnie jak i larwy, zalezy od tem-
peratury — im wyzsza, tym larwa szybciej rosnie, a imago zyje krocej (Kosewska,
2019). Okoto 10-14 dni po kopulacji samica sktada kilkaset jaj (ok. 400-500 ), z kto-
rych po 2-3 tygodniach wylegaja si¢ malutkie larwy. W trakcie rozwoju larwalnego
trwajgcego co najmniej cztery miesigce larwy przechodzg 10-16 linien. Dojrzale
larwy osiagaja dtugos¢ okoto 3 cm (Stanék, 1972). Stadium poczwarki w optymal-
nej temperaturze (32°C) trwa zaledwie 5 dni (Przybytowicz, 2008). Mtode doroste
owady poczatkowo sa biate (maja migkki egzoszkielet), jednak szybko ciemnieja,
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by w ostateczno$ci przyjaé ubarwienie czarne, brunatne, kasztanowe lub czarno-
-brunatne (Kosewska, 2019). Owad dorosty jest btyszczacy (Stanek, 1972), a jego
dhugos¢ ciata wynosi 12-18 mm. Macznik mtynarek to jeden z najpowszechniej wy-
korzystywanych przez czlowiecka owadow. Jego larwy stanowig pokarm zwierzat
trzymanych w klatkach i terrariach. Hodowla macznika jest stosunkowo tatwa, gdyz
rozmnaza si¢ bardzo szybko na réznych odpadkach spozywczych (Stangk, 1972).
Owad ten jest rowniez organizmem modelowym do przeprowadzania badan i do-
swiadczen genetycznych, biochemicznych (Przybytowicz, 2008).

Acheta domesticus ($wierszcz domowy); rzad Orthoptera; rodzina Gryllacridi-
dae; liczba gatunkow 600.

Owad ten zyje prawie w catej Europie i Afryce, w niektorych czesciach Azji
i Ameryki Pétnocnej. W Europie i Ameryce Pdinocnej A. domesticus jest znany juz
jako typowy owad zyjacy w domach mieszkalnych (Kieruzel, 1996), ale najchet-
niej przebywa w cieptych i zaciemnionych miejscach — w cieptych piwnicach czy
kottowniach. W Afryce Potnocnej natomiast wystepuje takze poza ludzkimi osie-
dlami w warunkach naturalnych (Stan€k, 1972). Moznos$¢ schronienia si¢ przed
niekorzystnymi warunkami klimatycznymi sprawia, ze cykl rozrodczy $wierszcza
domowego nie jest zwigzany z okreslong pora roku. Sktadanie jaj odbywa si¢ przez
caty rok, dlatego tez obok siebie moga wystepowac rdzne stadia larwalne tego owa-
da (Kieruzel, 1996). Samice sktadaja podtuzne jaja w wilgotnej, pulchnej glebie
(Stanék, 1972). Swierszcz przechodzi przeobrazenie niezupeine, a wigc w rozwoju
owada wystepuja dwa stadia: larwa i posta¢ dorosta — imago. Mtodociane formy lar-
walne sg miniaturami owadow dorostych, ale sa niedojrzate ptciowo i bezskrzydte.
Larwy przechodzg kilka linien, po ktorych wyraznie zwigkszajg swoje rozmiary. Po
ostatniej lince, tzw. lince imaginalnej, staja si¢ owadami dorostymi (Kieruzel, 1996).
Owad ten prowadzi nocny tryb zycia, zywi si¢ odpadkami pochodzenia roslinnego
i zwierzecego, ma wysmukle ciato o dlugosci 2 cm barwy brunatnozottej; stanowi
karmg dla hodowlanych gadow, ptazow i niektorych owadozernych ptakoéw oraz ssa-
kow (Stanék, 1972).

6. Wartos¢ odzywcza owadow jadalnych

Badania wskazuja, ze owady jadalne sg wartosciowym produktem zywno$ciowym
(Van Huis i in., 2013) i cennym zastepnikiem miesa (Orkusz, 2021). Porownanie
warto$ci odzywczej migsa roznych gatunkow zwierzat, jak rowniez owadow jadal-
nych wskazuje, ze zarowno migso, jak i owady sa bogate w skladniki odzywcze
(biatko, thuszcz, sktadniki mineralne, witaminy), w tym te, ktore uwazane sg za nie-
zbedne (aminokwasy egzogenne, wiclonienasycone kwasy tluszczowe) dla prawi-
dltowego rozwoju i funkcjonowania organizmu cztowieka (Orkusz, 2021). Obser-
wuje si¢ jednoczesnie, ze zawarto$¢ poszczegdlnych sktadnikéw odzywcezych jest
bardzo zroznicowana. To zroéznicowanie jest oczekiwane, poniewaz powszechnie
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wiadomo, ze warto$¢ odzywcza migsa zwierzat rzeznych rézni si¢ w zaleznosci od:
gatunku, wieku, plci, rodzaju migs$nia, warunkéw srodowiskowych odchowu oraz
diety zwierzecia (Listrat i in., 2016; Park i in., 2018). Z kolei warto$¢ odzywcza
owadow zalezy od stadium rozwojowego owada (Kulma i in., 2016), ptci (Ade-
molu i in., 2017; Kulma i in., 2019), paszy (Harsanyi i in., 2020; Oonincx i van
der Poel, 2011) oraz sposobu ich chowu, przygotowania i przetwarzania (Akhtar
i Isman, 2018). Owad dorosty charakteryzuje si¢ nizsza kalorycznoscia niz larwa
i poczwarka (Zielinska, Karas i Baraniak, 2018), co zwigzane jest z iloscig thuszczu.
Jego wyzsza zawarto$¢ obserwuje sie w larwach i poczwarkach niz w osobnikach
dorostych (Chen, Feng i Chen, 2009). Wartos¢ energetyczna owadow waha si¢ od 83
do 199 kcal/100g. Najwyzsza zawartoscig biatka charakteryzuje si¢ posta¢ dorosta
owada, nastepnie larwa i poczwarka (Zielinska i in., 2018). Samice charakteryzuja
sie wyzsza warto$cia energetyczng i zawierajg znacznie wigcej lipidow i mniej biat-
ka niz samce (Kulma i in., 2019).

Przyktadowo, zawarto$¢ biatka w formach larwalnych gatunku Bombyx mori, Te-
nebrio molitor, Gonimbrasia belina wynosi odpowiednio 23,1 g/100 g, 25,0 g/100 g
135,2 g/100 g. Zawartos¢ thuszczu wynosi w owadach od 4,4 do 24,9 g/100 g. Owa-
dy sa réwniez zrédtem nienasyconych kwaséw thuszczowych, gtownie kwasu ole-
inowego (C 18:1) i linolowego (C 18:2 n-6). Zawartos¢ kwasow wielonienasyco-
nych z rodziny n-6 — w poréwnaniu z kwasami z rodziny n-3 — w owadach miesci
si¢ w przedziale 0,43-19,25, a najwyzsza proporcja n-6/n-3 charakteryzuje si¢ osob-
nik dorosty gatunku Acheta domesticus 1 larwa gatunku Tenebrio molitor (Orkusz,
2021).

W przeciwienstwie do migsa zwierzat rzeznych owady jadalne sg zrédtem bton-
nika pokarmowego.

Sktadnikami mineralnymi, ktorym przypisuje si¢ szczeg6élng role¢ w prawidlo-
wym rozwoju i funkcjonowaniu organizmu cztowieka, sa wapn i zelazo. Do uzu-
pehiania dziennej racji pokarmowej, w ktorej wystepuje niedobor zarowno wapnia,
jak i zelaza, moze by¢ wykorzystywany owad dorosty Acheta domesticus, Gryllus
bimaculatus 1 larwa gatunku Gonimbrasia belina (Orkusz, 2021). Co wazne, aby
wykorzysta¢ zawartos¢ sktadnikow odzywcezych zawartych w owadach, musza by¢
one spozywane w catosci. Ze wzgledu na nieche¢ konsumentow do jedzenia owa-
dow w formie widocznej zaleca si¢ ich mielenie przed dodaniem do tradycyjnie
spozywanych potraw.

Owady — bez wzgledu zaréwno na gatunek, jak i na form¢ rozwoju — charakte-
ryzujg si¢ wyzszg od mi¢sa zawartoscig wapnia, cynku, miedzi i manganu. Nalezy
rowniez dodaé, ze zawartos¢ wiekszosci sktadnikow mineralnych (fosforu, magne-
zu, zelaza, cynku, miedzi i manganu) w owadach jest dobrze zbilansowana w odnie-
sieniu do energii. Owad dorosty gatunkow Acheta domesticus i Gryllus bimaculatus
oraz larwa gatunku Gonimbrasia belina moga stuzy¢ do uzupehiania dobowej racji
pokarmowej, w ktorej wystepuje oprocz niedoboru wapnia i zelaza rowniez niedo-
bor sodu, potasu, fosforu, magnezu, cynku, miedzi i manganu (Orkusz, 2021).



158 Agnieszka Orkusz

Owady — bez wzgledu zaréwno na gatunek, jak i na forme¢ rozwoju — charakte-
ryzuja si¢ wyzsza od migsa zawartoscia tokoferolu i witaminy C. Owady w porow-
naniu z mig¢sem sg rowniez lepszym sktadnikiem diety shuzacym do uzupehiania
dziennej racji pokarmowej, w ktorej wystepuje niedobor ryboflawiny. Najwyzsze
warto$ci wskaznikow jakosci zywieniowej dla ryboflawiny obserwuje si¢ dla gatun-
ku Acheta domesticus (forma dorosta i larwalna) oraz Gryllus bimaculatus (Orkusz,
2021). Czlowiek nie jest w stanie syntetyzowac ryboflawiny i musi ja dostarczac¢ do
organizmu z pozywieniem. Uzasadnione jest zatem wprowadzenie owadoéw do diety
cztowieka — jako alternatywnego wzgledem migsa zrodla wielu sktadnikow odzyw-
czych, w tym ryboflawiny, zwlaszcza w przypadku o0sob szczegdlnie narazonych
na jej niedobory, to jest u 0so6b spozywajacych nadmierne ilosci alkoholu oraz os6b
w podesztym wieku (Ashoori i Saedisomeolia, 2014). Owady moga pomdc w uzu-
petnieniu dobowej racji pokarmowej, w ktorej wystepuje niedobdr kobalaminy (Or-
kusz, 2021). Na niedobor w organizmie tej witaminy narazone sg osoby cierpiace
na cukrzyce typu 2 (Calvo Romero i Ramiro Lozano, 2012), schorzenia zotadka
(choroba wrzodowa, choroba refluksowa przetyku) oraz jelit (choroba Lesniowskie-
go-Crohna, celiakia) (Serrano, Yu, Goebel i Jensen, 1998).

7. Podsumowanie

Zmiany klimatu, ktére zagrazaja dobrobytowi nastgpnych pokolen, sa powaznym
wyzwaniem. Kwestie dotyczace srodowiska stajg si¢ dla konsumentow wazniejsze
niz kiedykolwiek wczeéniej. Owady jadalne to nowy sktadnik Zywnosci o ogrom-
nym potencjale, ktory moze si¢ przyczynic¢ do zapewnienia §wiatowego bezpieczen-
stwa zywnosciowego i stanowi¢ interesujacg alternatywe pokarmowa, zwlaszcza
dla produktow migsnych. Owady jadalne moga by¢ zatem szeroko wykorzystywane
w przemysle spozywczym. Moga one shuzy¢ wzbogacaniu diety w pelnowartoscio-
we bialko, zwlaszcza diety roslinnej bazujacej na biatkach zboz, ktére ubogie sa
w aminokwasy egzogenne, takie jak: lizyna, treonina, tryptofan. Moga rowniez sta-
nowi¢ podstawe opracowania wysokobiatkowych produktéw. Znajomos¢ wartosci
odzywczej owadow jadalnych moze by¢ wykorzystana m.in. do planowania, a na-
stepnie przygotowywania positkow o prawidlowej zawartosci sktadnikow odzyw-
czych, a wigc moze sprzyja¢ zmianie nawykow zywieniowych, a co za tym idzie
— 0golnej poprawie zdrowia cztowieka. Wazne jest, aby owady jadalne wkompono-
wane byly do diety w postaci zmielonej, niewidocznej dla konsumenta, poniewaz
wsrod Europejczykow nadal budzg obrzydzenie.

Pomimo intensywnych badan naukowych dotyczacych mozliwosci wykorzy-
stania owadow jadalnych, wiele zagadnien zwigzanych z uwarunkowaniami ich
spozycia nie zostalo dotad wyjasnionych. Na szczegdlng uwage w tym kontekscie
zastuguja badania nad upodobaniami, przekonaniami i uprzedzeniami konsumentow
wobec tej nowej grupy surowcow o wysokim potencjale odzywczym.
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