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BEZPIECZEŃSTWO SPOŻYCIA  
ORAZ WYKORZYSTANIA OWADÓW  

W PRODUKCJI ŻYWNOŚCI 

Streszczenie: Zagadnienia bezpieczeństwa żywności w odniesieniu do jadalnych owadów muszą 

być gruntownie poznane, aby można oczekiwać przełamania oporów w społeczeństwach, dla któ-

rych takie praktyki żywieniowe są nieznane. Wśród tych zagrożeń wykrycie potencjalnych patoge-

nów żywnościowych, alergenów, toksyn oraz zanieczyszczeń chemicznych może budzić poważne 

obawy. Obecność i poziom zanieczyszczeń w owadach jadalnych zależy od gatunku owadów, 

etapu zbioru, stosowanych podłoży paszowych oraz metod produkcji. Skuteczne środki kontroli 

i praktyki higieniczne w produkcji, przetwarzaniu, konserwacji i obchodzeniu się z jadalnymi  

owadami są potrzebne dla wyeliminowania ryzyka infekcji mikrobiologicznych i ochrony zdrowia 

konsumentów. 

Wprowadzenie 

Z żywieniowego punktu widzenia owady są bogatym źródłem kilku mikro- 

i makroskładników, takich jak minerały, witaminy, jedno- i wielonienasycone 

kwasy tłuszczowe oraz białka [Tang i in. 2019], a także chityny i obiecującego wę-

glowodanu o szerokim zakresie możliwych zastosowań (takich jak żywność, ko-

smetyki, farmaceutyki, przemysł tekstylny itd.) [Caligiani i in. 2018, Fuso i in. 2024]. 

Uznaje się owady za niedostatecznie wykorzystany i niedoceniany zasób odna-

wialny, mają ogromny potencjał, aby stawić czoła kryzysom żywnościowym i za-

spokoić rosnące potrzeby żywieniowe [Zhang i in. 2024]. Według statystyk około 

25% światowej populacji spożywa już jadalne owady. Rozpowszechnione jest to 

w Azji, Afryce, Ameryce Południowej i Oceanii [Huis 2020].  

Pomimo licznych funkcji biologicznych owadów jadalnych związanych ze 

zrównoważonym rozwojem bezpośrednie ich wykorzystanie jako pożywienia  

stoi przed kilkoma wyzwaniami, z których najważniejszym jest psychologiczna 
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bariera akceptacji, szczególnie w krajach zachodnich [López i in. 2023]. Z tego 

powodu strategie ukrywania obecności owadów w produktach spożywczych  

są już zdefiniowane. Owady jadalne mogą być przygotowywane jako smażone, 

suszone, marynowane, wędzone, mielone na proszek, przetwarzane na produkty 

takie jak mąka czy pasta lub mogą być frakcjonowane na różne składniki, jak 

białko, lipidy lub chityna, i dodawane do innych produktów spożywczych [Poma 

i in. 2022].  

Wzrost zainteresowania owadami jadalnymi promowany przez Organizację 

Narodów Zjednoczonych ds. Wyżywienia i Rolnictwa (FAO) zmusza do zwróce-

nia większej uwagi na kwestie związane z bezpieczeństwem żywności [Baiano 2020, 

FAO 2021, Borges i in. 2022]. Obawy dotyczące bezpieczeństwa żywności produ-

kowanej z jadalnych owadów muszą być rozwiane, aby zachęcać i promować jej 

stosowanie w diecie człowieka [Imathiu 2020]. Obecnie więcej uwagi poświęca 

się opracowywaniu strategii promowania owadów jadalnych, poznawaniu prefe-

rencji konsumenckich, podczas gdy to zbadanie i poznanie obaw jest kluczem do 

ich opanowania i przełamania barier akceptacji. Celem niniejszej pracy było przed-

stawienie zagrożeń związanych z pozyskiwaniem, produkcją i konsumpcją owa-

dów jadalnych. 

Zagrożenia bezpieczeństwa zdrowotnego owadów jadalnych 

Oprócz korzyści odżywczych związanych ze spożywaniem jadalnych owa-

dów mogą one przenosić egzogenne i endogenne czynniki ryzyka dla zdrowia 

ludzkiego. Potencjalne zagrożenia dla bezpieczeństwa żywności, które mogą być 

związane z jadalnymi owadami, można podzielić na trzy kategorie: chemiczne, 

biologiczne i alergeny [Murefu i in. 2019]. Zagrożenia dla zdrowia związane  

z wykorzystywaniem owadów jako pożywienia i paszy zależą od wykorzystywa-

nych gatunków i ich podłoża oraz od sposobu ich hodowli i przetwarzania do 

spożycia [Turck i in. 2021]. 

Podczas opracowywania żywności lub paszy z jadalnych owadów i składni-

ków na bazie owadów należy zidentyfikować i zminimalizować potencjalne pro-

blemy dotyczące bezpieczeństwa konsumentów i zwierząt, aby zminimalizować 

ich skutki. Wśród tych zagrożeń wykrycie potencjalnych patogenów żywnościo-

wych, alergenów, toksyn oraz zanieczyszczeń środowiska może budzić poważne 

obawy [Poma i in. 2022].  

Zagrożenia biologiczne 

Owady nie są wolne od patogenów, posiadają złożoną mikrobiotę, której  

większość gatunków jest związana z przewodem pokarmowym. Jest ona również 

obecna w innych częściach anatomicznych owadów i może zostać wprowadzona 
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podczas hodowli i przetwarzania do produkowanej z nich żywności [Anusha  

i Negi 2022]. Owady jadalne mogą przenosić mikroorganizmy chorobotwórcze 

stanowiące zagrożenie dla zdrowia konsumentów, przy czym stopień zanieczysz-

czenia mikrobiologicznego owadów jadalnych zależy od ich gatunku, metody 

zbierania (dzikie lub udomowione), a także praktyk higienicznych oraz procedur 

przetwarzania i obchodzenia się z owadami stosowanych w ich przygotowaniu 

[Lange i Nakamura 2021]. Wśród zagrożeń biologicznych wykazano, że na mi-

krobiotę związaną z jelitami owadów i środowiskiem chowu duży wpływ ma 

pasza, a także pionowe przenoszenie mikroorganizmów z matki na potomstwo 

podczas składania jaj [Garofalo i in. 2019]. 

Badanie przeprowadzone w Tajlandii wykazało obecność różnych potencjal-

nie chorobotwórczych bakterii u jadalnych owadów, w tym: Bacillus, Clostridium, 

Staphylococcus, Streptococcus i Vibrio [Osimani i in. 2018], a także Campylobacter, 

Neisseria, Pseudomonas, które znaleziono w surowych jadalnych konikach polnych 

w Ugandzie [Ssepuuya i in. 2019]. Inne bakterie chorobotwórcze występujące  

w owadach jadalnych to Micrococcuss, Salmonella i Shigella [Mézes 2018, Sse-

puuya i in. 2019], Bacillus cereus i Escherichia coli [Jensen i in. 2020, Marin 

i in. 2020]. Wśród nich patogeny zarodnikujące są najbardziej niepokojące ze wzglę-

du na ich zdolność do tworzenia endospor, które są odporne na ciepło i wysuszenie 

[Ordoñez-Araque i Egas-Montenegro 2021]. Frigerio i współpracownicy [2020] 

podkreślili obecność Bacillus w większości próbek (80%) analizowanych komer-

cyjnych produktów spożywczych na bazie owadów. 

Owady mają specyficzną obfitość patogenów wirusowych, ale należy je rozpa-

trywać tylko z punktu widzenia zdrowia zwierząt, ponieważ wirusy te są uważane 

za bezpieczne dla ludzi. Niemniej jednak wirusy przenoszone przez stawonogi 

(arbowirusy) mogą również powodować choroby, takie jak denga, choroba Zachod-

niego Nilu, gorączka doliny Rift, gorączka krwotoczna i chikungunya u ludzi [Bellu-

co i in. 2018]. Ponadto nie można wykluczyć możliwości, że niektóre wirusy wpro-

wadzane do ferm owadów przez substrat są przenoszone na ludzi [Baiano 2020]. 

Stosowana w celu zapewnienia bezpieczeństwa żywności obróbka termiczna 

może skutecznie wyeliminować dużą liczbę chorobotwórczych mikroorganizmów 

obecnych owadach jadalnych [Zhang i in. 2024], jednak przedłużona obróbka ciepl-

na prowadzi do utraty substancji bioaktywnych i utleniania proszku owadziego 

[Cao i in. 2020]. 

Zagrożenia chemiczne 

Przenoszenie lub bioakumulacja zanieczyszczeń chemicznych wydaje się za-

leżeć od substancji chemicznej, gatunku owadów, etapu ich życia, źródła zanieczysz-

czenia (wzbogacone lub naturalne), podłoża i warunków hodowli [Meyer i in. 2021]. 

Badania wskazują, że metale ciężkie: ołów, arsen, rtęć i kadm, mogą się kumulować 

w organizmach owadów jadalnych. Wykazano, że arsen i kadm gromadzą się 
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odpowiednio w żółtych larwach mącznika młynarka i u czarnej muchy [Fels-

-Klerx i in. 2018]. Kumulację kadmu w przedpoczwarkach muchy czarnej wyka-

zały badania Dienera i in. [2015]. Suszone koniki polne (Chapulines) uznano za 

jedno ze źródeł podwyższonego poziomu ołowiu we krwi (> 10 μg/dl) u dzie-

ci i kobiet w ciąży w trzech klinikach hrabstwa Monterey w Kaliforni w latach 

2001–2003 [Handley i in. 2007]. Nie potwierdzono kumulowania się w organi-

zmach owadów mykotoksyn i wielopierścieniowych węglowodorów aromatycz-

nych (WWA). Wskazuje się natomiast, że mykotoksyny i leki weterynaryjne , 

takie jak linkomycyna [Luo i in. 2022], mogą być degradowane przez owady  

[Huis 2022]. Jednak obecność w jadalnych owadach różnych mikotoksyn [Fels-

-Klerx i in. 2018], w tym aflatoksyn, jako udowodnionych czynników rakotwór-

czych powoduje największe obawy zdrowotne [Lange i Nakamura 2021].  

Oprócz zanieczyszczeń chemicznych pochodzenia środowiskowego, które  

trafiają do żywności, zagrożenie mogą stanowić substancje chemiczne wywarza-

ne przez mechanizmy obronne owadów. Owady posiadają zdolność produkcji  

np. kwasów węglowych, alkoholi, aldehydów i fenoli, które mogą być miejscowo 

drażniące lub, w przypadku alkaloidów, steroidów, glukozydów cyjanogennych, 

(benzo)chinonów i alkenów, mogą wywoływać znaczące skutki ogólnoustrojowe 

[Belluco i in. 2018]. Doniesiono także, że niektóre jadalne gatunki owadów za-

wierają takie substancje antyodżywcze, jak: alkaloidy, saponiny, garbniki, szcza-

wiany, fitynian i cyjanowodorek [EFSA 2015]. 

Żywność pochodząca z dziko zebranych owadów jadalnych jest zagrożona obec-

nością pozostałości pestycydów, ponieważ dzikie owady mogą żywić się uprawami 

lub roślinnością skażoną pestycydami [Poma i in. 2017]. Na przykład niedawne ma-

sowe opryski powietrza i gleby pestycydami o szerokim spektrum działania w celu 

zwalczania plag szarańczy w krajach Afryki Wschodniej mogą mieć znaczący nega-

tywny wpływ na środowisko i zdrowie ludzi [McConnell 2021]. W Tajlandii owady 

skażone pestycydami spowodowały zatrucia pokarmowe u osób je spożywających 

[Lange i Nakamura 2021]. Akumulację czynników ryzyka związanego ze spożywa-

niem owadów można ograniczyć poprzez opróżnianie ich treści jelitowej, co elimi-

nuje około 47% pozostałości deltametryny i 78% tebukonazolu oraz aż 100% chlor-

ku tetrachlorometanu i znacznie podnosi bezpieczeństwo zastosowań w przetwórstwie 

owadów [Dreassi i in. 2020]. Pozostałości treści pokarmowych w jelitach owadów 

i produktach owadzich mogą być niebezpieczne dla osób uczulonych. W artykułach 

tych mogą znajdować się nieznane substancje toksyczne i alergeny. Żywienie nimi 

musi być ustandaryzowane, aby przesiać potencjalne zagrożenia [Tang i in. 2019]. 

Alergeny 

Każdy pokarm zawierający białko może powodować reakcje alergiczne, a nie-

które białka zawarte w jadalnych owadach, m.in. takie jak kinaza argininowa , 

α-amylaza i tropomiozyna, są uważane za alergeny [Murefu i in. 2019]. Przyczyną 
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prawie jednej piątej śmiertelnych reakcji na żywność w Chinach było spożycie 

owadów [Ji i in. 2009], a u 7,6% osób spożywających owady w Laosie stwier-

dzono reakcje alergiczne [Barennes i in. 2015]. 

EFSA ds. żywienia, Panel ds. Nowej Żywności i Alergenów Żywnościo-

wych, poza pozytywnymi opiniami naukowymi na temat owadów wskazuje, że 

spożywanie żywności z owadów jadalnych może wywoływać pierwotne uczule-

nie i reakcje alergiczne na białko owadzie oraz powodować reakcje alergiczne 

u osób z alergią na skorupiaki i roztocza kurzu domowego. Ponadto w produktach 

zawierających owady jadalne mogą znajdować się alergeny z paszy dla owadów 

[Fuso i in. 2024]. Ważne jest określenie potencjalnej alergenności nowej żywno-

ści, takiej jak jadalne owady [Gier i Verhoeckx 2018, Ribeiro i in. 2018], które 

stanowią realne ryzyko alergizacji, ponieważ białka owadów wykazują reaktyw-

ność krzyżową z panalergenami z rodzaju Arthropoda. Wykazano, że pacjenci 

uczuleni na skorupiaki mają specyficzną reaktywność krzyżową IgE z niektórymi 

gatunkami owadów, w tym świerszczami, mącznikami, konikami polnymi i czar-

nymi muchami żołnierskimi, przy czym głównymi białkami alergizującymi są 

tropomiozyna i kinaza argininowa [Hall i Liceaga 2021, Marchi i in. 2021]. 

Innym ryzykiem jest zanieczyszczenie alergizującymi białkami z podłoża 

hodowlanego. Istotnym aspektem entomofagii jest fakt, że zarówno larwy, jak  

i osobniki dorosłe owadów są zwykle przetwarzane w całości, najczęściej do 

postaci mąki, bez uprzedniej separacji poszczególnych  części ciała. W rezul-

tacie spożyciu podlega cały organizm owada, w tym egzoszkielet oraz zawartość 

przewodu pokarmowego. Jelita mogą zawierać resztki niestrawionej paszy, jeśli 

przed zbiorem i zabiciem owadów nie zostanie przeprowadzony odpowiedni post 

[Fuso i in. 2024]. Niedeklarowana obecność owadów w żywności może stanowić 

ryzyko alergii dla osób uczulonych na skorupiaki lub roztocza. Biorąc pod uwagę 

rzeczywiste ryzyko wystąpienia reakcji alergicznych w przypadku niektórych  

kategorii osób, prawidłowe etykietowanie ma zasadnicze znaczenie dla umożli-

wienia konsumentom dokonania świadomego wyboru [Fuso i in. 2024]. 

Zagrożenia bezpieczeństwa produkcji owadów jadalnych 

Owady są uważane za jedną z najbardziej zrównoważonych alternatyw kon-

wencjonalnej hodowli zwierząt gospodarskich [Kim i in. 2020], ponieważ emitują 

mniej gazów cieplarnianych i amoniaku, mają wysoką wydajność konwersji żyw-

ności i paszy, wymagają mniej ziemi i wody oraz mogą przekształcać niskowar-

tościowe organiczne produkty uboczne w wysokiej jakości żywność lub paszę  

[Surendra i in. 2020]. Nieco inaczej prezentuje się ta kwestia, jeśli rozpatruje się 

produkcję w warunkach ściśle kontrolowanych na bezpiecznych, wysokiej jako-

ści substratach przy zachowaniu warunków sanitarnych. Narracja o marketingu 

owadów jako panaceum na wyzwania klimatyczne związane z zasobami i zdro-

wiem może być myląca [Lange i Nakamura 2021].  
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Na występowanie i poziom zanieczyszczeń w owadach jadalnych mają wpływ 

gatunki owadów, etap zbioru, stosowane podłoże paszowe oraz metody produk-

cji. W szczególności stosowanie wolnego od zagrożeń podłoża paszowego ma 

zasadnicze znaczenie dla poprawy bezpieczeństwa żywności z owadów jadal-

nych [EFSA 2015, Lange i Nakamura 2021]. Prawidłowy wybór wysokiej jako-

ści substratu paszowego wolnego od zagrożeń wymaga oceny i kontroli, co jest 

możliwe tylko w przypadku kontrolowanej produkcji innej niż dzikie zbiory  

[Imathiu 2020]. Obecnie owady mogą być karmione wyłącznie dozwolonymi  

substratami, takimi jak materiały pochodzenia roślinnego, mleko, jaja i ich prze-

twory, miód, wytopione tłuszcze lub produkty krwiopochodne zwierząt innych 

niż przeżuwacze, natomiast stosowanie odpadów gastronomicznych, obornika, gno-

jowicy lub innych produktów pochodzenia zwierzęcego, jak niesprzedane pro-

dukty z supermarketów zawierające mięso i ryby, jest obecnie zabronione ze wzglę-

dów bezpieczeństwa [Huis i Gasco 2023, Fuso i in. 2024]. Przestrzeganie tych 

wymogów powinno być monitorowane w sposób analogiczny do tradycyjnych 

systemów produkcji zwierzęcej, ponieważ doniesienia o względnej odporności 

owadów na zagrożenia środowiskowe nie są równoznczne z bezpieczeństwem  

owadów pozyskanych z takiego środowiska jako pokarmu dla człowieka.  

W podmiotach, które nie wdrożyły środków bioasekuracji, owady i żyw-

ność na bazie owadów mogą zostać skażone mikroorganizmami  chorobotwór-

czymi przenoszonymi przez personel i szkodniki [Bakuła i Gałęcki 2021, Kwiatek 

i in. 2021]. Aby zminimalizować to ryzyko, fermy owadów powinny przestrze-

gać tych samych standardów bezpieczeństwa biologicznego, które są stosowa-

ne w konwencjonalnym sektorze spożywczym [Kok 2021, Żuk-Gołaszewska 

i in. 2022]. Skuteczne środki kontroli i praktyki higieniczne w całym łańcuchu 

pokarmowym jadalnych owadów, w tym w produkcji, przetwarzaniu, konserwa-

cji i obchodzeniu się z jadalnymi owadami, są niezbędne dla ochrony zdrowia 

konsumentów i wyeliminowania ryzyka infekcji mikrobiologicznych i [Lange 

i Nakamura 2021].  

Nie wszystkie gatunki owadów są dopuszczone jako żywność i pasza w Unii 

Europejskiej, co toruje drogę dla ewentualnych oszustw [Fuso i in. 2024]. Zagro-

żenie dla bezpieczeństwa mogą stanowić oszustwa dotyczące różnych aspektów 

związanych z nowym kierunkiem produkcji żywności, które mogą też powodo-

wać poważne konsekwencje zdrowotne. Może być podrabiane pochodzenie geo-

graficzne owadów bądź dzikie owady mogą być wprowadzane do obrotu jako 

hodowlane. Owady hodowane w niedozwolony sposób mogą potencjalnie prze-

nosić patogeny na ludzi [Gałęcki i Sokół 2019], ale także zanieczyszczenia che-

miczne i procesowe. Również pewnego rodzaju zafałszowanie, takie jak sub-

stytucja białek owadów tańszymi, może wywołać reaktywność krzyżową między 

białkami a ludzkimi IgE [Leni i in. 2020]. Obawy związane z oszustwami w branży 

[Poma i in. 2022] wymuszają zapotrzebowanie na narzędzia analityczne do kon-

trolowania integralności łańcucha jakości owadów. 
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Podsumowanie 

Owady uznaje się za zasób odnawialny o ogromnym potencjale mogący sta-

wić czoło kryzysom żywnościowym i zaspokoić potrzeby żywieniowe ludności. 

Obawy jednak budzi wykrywanie w nich potencjalnych patogenów żywnościo-

wych, alergenów, toksyn oraz zanieczyszczeń środowiska. W jadalnych owadach 

wykrywa się potencjalnie chorobotwórcze bakterie, w tym: Bacillus, Clostridium, 

Staphylococcus, Streptococcus, Vibrio, Campylobacter, Neisseria, Pseudomonas, 

Micrococcuss, Salmonella, Shigella Bacillus cereus i Escherichia coli. Pomimo 

że większość obecnych w owadach wirusów uznaje się za bezpieczne dla ludzi, 

wskazuje się jednak, że wirusy przenoszone przez stawonogi (arbowirusy) mogą 

wywoływać u ludzi choroby takie jak denga, choroba Zachodniego Nilu, gorączka 

doliny Rift, gorączka krwotoczna i chikungunya. W organizmach owadów mogą 

się kumulować metale ciężkie jak ołów, arsen, rtęć i kadm. Kumulacji mykotoksyn 

wprawdzie nie potwierdzono, ale zagrożeniem jest już sama ich obecność związana 

z podłożem służącym do hodowli. Spożywanie owadów pochodzących z nowej 

żywności może wywoływać pierwotne uczulenie i reakcje alergiczne na białko 

owadzie oraz reakcje alergiczne u osób z alergią na skorupiaki i roztocza kurzu 

domowego. Zagrożeniem mogą być także reakcje alergiczne wywołane zastoso-

waniem owadów jako dodatku do żywności. Ryzyko można ograniczyć poprzez 

wymóg stosowania w fermach owadów standardów bezpieczeństwa biologicznego 

analogicznych do tych w konwencjonalnym sektorze spożywczym. Warunkiem 

osiągnięcia bezpieczeństwa w tym zakresie jest zapewnienie ściśle kontrolowa-

nych warunków produkcji na bezpiecznych, wysokiej jakości substratach przy 

zachowaniu wysokiego poziomu higieny na każdym etapie produkcji i dystrybu-

cji produktów.  
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Safety of consumption and use of insects in food production 

Abstract: Food safety issues related to edible insects must be thoroughly understood if we are to 

overcome resistance in societies unfamiliar with such dietary practices. Among these threats, the 

detection of potential food pathogens, allergens, toxins, and chemical contaminants can be of major 

concern. The presence and level of contaminants in edible insects depends on the insect spe-

cies, the stage of collection, the feed substrates used, and the production methods. Effective control 

measures and hygienic practices in production, processing, preservation, and handling of edible 

insects are needed to eliminate the risk of microbiological infections and protect the health of con-

sumers. 


