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WYKORZYSTANIE OWADOW JADALNYCH
W PRODUKCJI ZYWNOSCI

Streszczenie: W obliczu rosnacej populacji Swiatowej oraz nasilajacej si¢ presji na zasoby naturalne
owady jadalne zyskuja na znaczeniu jako alternatywne, zrbwnowazone zrodio biatka. Artykul omawia
wieloaspektowe uwarunkowania wykorzystania owadéw w produkcji Zzywnos$ci — od potencjatu $ro-
dowiskowego i odzywczego po wyzwania prawne, mikrobiologiczne oraz spoteczne. Owady charak-
teryzuja si¢ wysoka warto$cig odzywcza, efektywnym wykorzystaniem paszy, niska emisja gazow
cieplarnianych i ograniczonym zuzyciem wody. Zawierajg pelnowartoéciowe biatko, korzystne kwasy
tluszczowe, witaminy oraz mineraty. Wiaczenie owadow do diety moze przyczynié¢ si¢ do poprawy
bezpieczenstwa zywno$ciowego 1 zdrowia publicznego. Jednoczesnie istotne sg kwestie akceptacji spo-
fecznej i barier psychologicznych, w tym neofobii zywieniowej. Oméwiono takze aktualne regulacje
prawne obowigzujace w Unii Europejskiej oraz przyktady praktycznego zastosowania owadéw w r6z-
nych sektorach przemyshu spozywczego, takich jak piekarstwo, cukiernictwo, produkcja makaronow,
wyrobow migsnych i nabialu. Artykut podkresla potrzebe dalszych badan nad technologia przetwarzania
owadow, ich bezpieczenstwem zdrowotnym oraz strategii zwigkszania akceptowalnosci konsumenckie;j.

Wprowadzenie

Kwestia bezpieczenstwa zywnosciowego stata si¢ kluczowym wyzwaniem
o znaczeniu globalnym, sktaniajac do refleksji nad wielowymiarowa naturg sys-
temow zywnosciowych, obejmujacg czynniki ekonomiczne, spoteczne, kulturowe
oraz polityczne [Omuse i in. 2024]. Przewiduje sig, ze do 2050 r. globalna popu-
lacja osiggnie 9,8 miliarda ludzi [ONZ 2017]. Wraz ze wzrostem liczby ludnosci
znaczgco wzros$nie globalne zapotrzebowanie na zywno$¢. Wedlug szacunkow
Swiatowej Organizacji Zdrowia moze ono zwickszy¢ sie od 59% do nawet 98%.
[WHO 2021]. Nowsze badania wskazuja jednak na zréznicowane prognozy. W za-
leznosci od scenariusza rozwoju spoteczno-gospodarczego oraz zmian klimatycz-
nych globalne zapotrzebowanie na zywno$¢ moze wzrosnac¢ od 35% do 56% do
roku 2050 [van Dijk i in. 2021]. Dynamiczny wzrost zapotrzebowania na zyw-
nos¢ bedzie wywierat coraz silniejszg presj¢ na ograniczone zasoby naturalne,
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takie jak woda i gleba, co budzi powazne watpliwosci w aspekcie mozliwosci
utrzymania zrownowazonego rozwoju obecnych modeli rolnictwa. Dodatkowo
negatywne skutki zmian klimatycznych — w tym degradacja gleb, zmiennos$¢
opadow atmosferycznych oraz ekspansja szkodnikéw — jeszcze bardziej ostabia
wydajnos¢ produkcji rolnej. Co wigcej, globalny system zywno$ciowy odpowiada
za znaczng emisj¢ dwutlenku wegla, co moze znaczaco utrudnic¢ realizacje celow
klimatycznych zakladajacych ograniczenie wzrostu $redniej temperatury do po-
ziomu 1,5°C lub maksymalnie 2°C [Clark i in. 2020]. Wobec tych wyzwan ko-
nieczne staje si¢ szybkie wdrozenie nowych, zrownowazonych, a zarazem spra-
wiedliwych systemow zywnosciowych wspieranych przez odpowiednie strategie
polityczne, ktore beda sprzyja¢ poprawie zdrowia i jakosci zycia ludzi na calym
swiecie. Alternatywa dla biatek pochodzacych z tradycyjnej produkcji zwierze-
cej i roslinnej sg biatka pozyskiwane z owadow jadalnych [Huis 2016].

Zgodnie z danymi FAO wykorzystanie owadow jako sktadnika zywnosci zy-
skuje na znaczeniu w XXI w. gtéwnie w kontekscie rosnacych kosztéw produkcji
biatka zwierzecego, poglebiajacego si¢ problemu braku bezpieczenstwa zywno-
sciowego, nasilajacej si¢ presji sSrodowiskowej, dynamicznego przyrostu ludnosci
oraz wzrastajacego zapotrzebowania na biatko wsrod rozwijajacej si¢ klasy Sred-
niej. W zwiazku z tym pojawia si¢ pilna potrzeba poszukiwania alternatywnych
jego zrédet, ktore moglyby czgéciowo zastapi¢ tradycyjna hodowle zwierzat. Spo-
zycie owadow stanowi w tym kontekscie korzystne rozwigzanie przyczyniajace si¢
do ochrony $rodowiska, poprawy zdrowia oraz zapewnienia zrodet utrzymania. FAO
podkresla rowniez, ze owady stanowig warto§ciowy 1 pelnowartosciowy sktadnik
diety bogaty w tluszcze, biatko, witaminy, btonnik oraz sktadniki mineralne. Tym
samym moga stanowi¢ atrakcyjna alternatywe dla konwencjonalnych zrodet biatka
wspierajacg proces przechodzenia na bardziej zdrowa i1 zrownowazong diete [Huis
van i in. 2013]. Owady jadalne jako alternatywne zrdodlo biatka dla tradycyjnej
zywnosci dla ludzi oraz paszy dla zwierzat sg interesujagce pod wzgledem niskiej
emisji gazoéw cieplarnianych, wysokiej wydajnosci przetwarzania, niskiego wy-
korzystania gruntéw i zdolno$ci do przeksztatcania niskowartosciowych organicz-
nych strumieni ubocznych w wysokowartosciowe produkty biatkowe [Huis van
2016, Kowalski i in. 2023]. Alternatywa dla tego rodzaju biatka moga by¢ rowniez
analogi roslinne ktore struktura przypominaja migso oraz charakteryzuja sie¢ wy-
sokg wartoscig odzywczg [Lurie-Luke 2024].

Uwarunkowania prawne oraz bezpieczenstwo

Hodowla owadow z przeznaczeniem do spozycia przez ludzi budzi szereg istot-
nych watpliwos$ci zwigzanych z bezpieczenstwem ich konsumpcji. Do gtéwnych
zagrozen zalicza si¢ m.in. specyficzng strukturg biologiczng owaddw, wykorzysty-
wanie odpadoéw jako materialu paszowego, potencjalne ryzyko mikrobiologiczne,
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mozliwo$¢ wystepowania reakcji alergicznych, obecno$¢ zanieczyszczen tok-
sykologicznych i nieorganicznych, a takze ograniczong percepcje sensoryczna
utrudniajaca oceng jakos$ci produktu [Ribeiro i in. 2017, Garofalo i in. 2019, Ima-
thiu 2020]. Wprowadzanie owadow do diety cztowieka powinno uwzgledniaé
tradycyjng wiedze na temat spozycia owadow w réznych krajach, jak i kwestie
bezpieczenstwa zywnos$ci oraz regulacje oparte na znajomosci tancucha pokar-
mowego owadow w zalezno$ci od gatunku, pochodzenia, natury i stanu $srodowi-
ska [Eswaran i in. 2023]. Rosliny moga wchiania¢ metale cigzkie do swoich tka-
nek z gleby i z zanieczyszczonego powietrza. Ich akumulacja w tkankach roslin
moze by¢ nastgpnie przenoszona na owady roslinozerne, ktore si¢ nimi zywig.
W rezultacie produkty roslinne, takie jak nektar, liscie, kwiaty i owoce, a takze
organizmy, ktore je spozywaja, w tym owady, moga zosta¢ zanieczyszczone
i gromadzi¢ te metale [Malematja i in. 2023]. Owady jadalne, ze wzgledu na
swoje naturalne zachowanie, sg narazone na rdzne zanieczyszczenia, w tym sub-
stancje chemiczne powszechnie stosowane w zwalczaniu szkodnikow w rolnic-
twie, np. pestycydy, takie jak insektycydy, herbicydy i fungicydy. Zanieczyszczenie
moze nastgpi¢ bezposrednio — poprzez stosowanie pestycyddéw lub nawadnianie
— lub posrednio, gdy owady spozywaja rosliny lub wode zawierajaca pozostato-
$ci pestycydow [Calatayud-Vernich i in. 2018].

Owady jadalne sa rowniez siedliskiem réznorodnych mikroorganizméw, z kto-
rych niektore przynosza korzysci ochronne swoim gospodarzom, bronigc ich przed
szkodliwymi mikrobami, organizmami pasozytniczymi i innymi zagrozeniami, pod-
czas gdy inne mogg stanowi¢ ryzyko mikrobiologiczne dla ludzi [Douglas 2015].
Innym realnym zagrozeniem wynikajacym ze spozywania owadow sg zawarte
w nich biatka, ktére moga wywotywac reakcje alergiczne. Niektore z nich wy-
kazuja podobienstwa do alergenéow wystepujacych w skorupiakach i roztoczach
kurzu domowego. Ta reaktywnos¢ krzyzowa sugeruje potencjalne ryzyko dla
0s6b z istniejacymi wczesniej alergiami pokarmowymi [Gier i Verhoeckx 2018].
Kanaty handlowe jadalnych owadow roznig si¢ w zaleznos$ci od kraju i sg zgodne
z krajowymi przepisami i preferencjami zywieniowymi konsumentow. W krajach
azjatyckich i afrykanskich handel opiera si¢ gtownie na krotkich tancuchach do-
staw, takich jak hurtowe zakupy i lokalne rynki, a takze sprzedaz uliczna na ryn-
kach miejskich, w supermarketach i sklepach typu food convenience [Colamatteo
i in. 2025]. W obliczu wzrostu globalnego spozycia jadalnych owaddw potrzeba
wprowadzenia ram regulacyjnych zapewniajgcych bezpieczenstwo konsumentow
staje si¢ coraz bardziej oczywista, co doprowadzito do wdrozenia przez wiele
krajow konkretnych przepisoéw. W Unii Europejskiej (UE) owady sa sklasyfiko-
wane jako ,,nowa zywno$¢” przez Komisje Europejska na mocy Rozporzadzenia
Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2015/2283 z dnia 25 listopada 2015 r.
w sprawie nowej zywnosci [Rozporzadzenie UE 2015]. Zywnos¢ ta zyskuje ostat-
nio popularno$¢ zarowno ze wzgledu na jej potencjat odzywczy, jak i niewiel-
ki wplyw na $rodowisko. Rozporzadzenie w sprawie nowej zywnosci dotyczy
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wylacznie zatwierdzenia produktu po przeprowadzeniu rygorystycznej oceny nau-
kowej przez Europejski Urzad ds. Bezpieczenstwa Zywnosci (EFSA). Urzad we-
ryfikuje, w $wietle dostgpnych dowodéw naukowych, czy zywno$¢ nie stanowi
zagrozenia dla zdrowia ludzkiego. Do tej pory udokumentowano okoto 2300 gatun-
kéw owadow jako jadalnych, w tym chrzaszcze, gasienice, osy, pszczoty, mrow-
ki, $wierszcze itp. [Ferrazzano i in. 2023, Kowalski i in. 2023, Ruiz i in. 2025].
Rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE) 2017/2470 z dnia 20 grudnia 2017 r.
ustanawiajace unijny wykaz nowej zywnosci zgodnie z rozporzadzeniem Parla-
mentu Europejskiego i Rady (UE) 2015/2283 w sprawie nowej zywnos$ci do-
puszcza do spozycia stosunkowo niewielka liczbe owadoéw jadalnych. Naleza do
nich larwy macznikow (Tenebrio molitor L.), §wierszcze domowe (Acheta do-
mesticus L.), szarancza wedrowna (Locusta migratoria), a od 5 marca 2023 r.
larwy dzdzownic (A/lphitobius diaperinus P.). Dnia 20 stycznia 2025 r. Komi-
sja zezwolita na wprowadzenie do obrotu proszku z catych larw Tenebrio mo-
litor (macznika miynarka) poddanego dziataniu promieniowania UV jako nowej
Zywnosci.

Owady jadalne na $wiecie

Hodowla, przetwarzanie i sprzedaz owadow jadalnych stanowi szans¢ na
rozwoj zrownowazonych systemow produkcji zywnosci [Omuse i in. 2024]. Spo-
zycie owadow znacznie rozni si¢ w zaleznosci od kraju i odzwierciedla zréz-
nicowane preferencje zywieniowe konsumentdéw. Najwigcej gatunkow owadow
jadalnych wystepuje w Azji (932), nastgpnie w Ameryce Pdinocnej (w tym
w Meksyku) (529), Afryce (464) i Ameryce Potudniowej (300), najmniej nato-
miast w Oceanii (107) [Omuse i in. 2024]. Owady jadalne wyr6zniaja si¢ wysoka
efektywnoscig wykorzystania paszy oraz stosunkowo niskimi wymaganiami ho-
dowlanymi w poréwnaniu z tradycyjna hodowlg zwierzat, takich jak trzoda
chlewna czy bydto [Szulc 2023]. Cho¢ wspdlczynnik konwersji paszy rozni
si¢ w zaleznosci od gatunku owada oraz stosowanych praktyk produkcyjnych,
to jednak ogodlnie owady wykazuja wyzsza wydajnos¢ niz zwierzeta gospodar-
skie [Rumpold i Schliiter 2013, Cadinu i in. 2020, Madau i in. 2020]. W aspekcie
srodowiskowym hodowla owadoéw przyczynia si¢ do zmniejszenia $ladu weglo-
wego oraz zuzycia wody w pordéwnaniu z konwencjonalnym rolnictwem zwie-
rzgcym [Shi i in. 2022]. Emisja dwutlenku wegla podczas chowu owadow zalezy
od wielu czynnikow, takich jak gatunek, stadium rozwojowe, temperatura oto-
czenia, klimat oraz intensywno$¢ zerowania [Oonincx i in. 2010]. Dodatkowo
hodowla owadow cechuje si¢ znacznie mniejszym zapotrzebowaniem na wodg.
Szacuje si¢, ze globalne rolnictwo pochtania az okoto 70% zasobow stodkie;j
wody [Lange i Nakamura 2021], co czyni alternatywne zrodta biatka, jak owady,
wyjatkowo atrakcyjnymi z punktu widzenia zrbwnowazonego rozwoju.
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Rysunek 1. Liczba gatunkow owadéw jadalnych odnotowanych w poszczegélnych krajach

Zrédto: Huis van i in. [2013], na podstawie danych Jongema [2012]

Obawy zwigzane z jedzeniem owadéw

Termin ,,entomofagia” (od greckich stow &vtopov éntomon, ,,owad”, i ayelv
phagein, ,;je$¢”) odnosi si¢ do wykorzystywania owadow jako pozywienia
[Koufimskd i Adamkova 2016]. Preferencje zywieniowe konsumentow i ich wie-
dza na temat modeli zywieniowych moga wptywac na wybor owadow jako ele-
mentéw zywnosci [Onwezen i in. 2021]. Nalezy zaznaczy¢, ze poglad na temat
entomofagi zréznicowany jest w roznych czgsSciach §wiata [Lange i Nakamu-
ra 2021]. Badania nad akceptacja owadow i innych innowacyjnych produktow
spozywczych przez konsumentow zazwyczaj podkreslaja czynniki psychologiczne
wplywajace na poczatkowa che¢ jedzenia. Literatura wskazuje, ze neofobia zy-
wieniowa stanowi istotng barier¢ w spozywaniu owadow [Platta i in. 2024, Mi-
kulec i in. 2024]. Wysoki poziom zaré6wno neofobii zywieniowej, jak 1 wstretu,
ktore mogg towarzyszy¢ konsumentom, sg silnie powigzane, mogg utrudniaé
che¢ spozywania jadalnych owadow, szczegdlnie z powodu braku znajomosci
samego produktu [La Barbera i in. 2018, Dtugonski i in. 2025]. Neofobia jest
rowniez powigzana z oczekiwaniami sensorycznymi dotyczacymi jedzenia. Owa-
dy mogg by¢ postrzegane jako majace nieprzyjemny smak lub konsystencje, co
odstrasza konsumentoéw od ich probowania [Ruby i in. 2015, Mikulec i in. 2024,
Dtugonski 1 in. 2025]. Trudno$ci zwiagzane z akceptacjg produktow spozywcezych
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na bazie owadéw mozna skutecznie rozwigzac poprzez zwickszanie Swiadomosci
konsumenckiej na temat tej grupy surowcow oraz zwigkszona ekspozycje spo-
leczng na entomofagie, ktéra zmniejsza neofobi¢ zywieniowa i wrazliwo$¢ na
wstret zywieniowy [Lopez-Santamarina i in. 2020]. Rozpowszechnienie na rynku
produktéw spozywczych powstatych z owadow jadalnych wymaga zmiany nasta-
wienia do tego rodzaju zywnosci, ale potencjalne korzysci pod wzgledem zdro-
wia, zrdwnowazonego rozwoju i ekonomii sprawiaja, ze sg one realna i atrakcyjna
opcja na przyszto$¢ [Platta i in. 2024]. W wielu spoteczenstwach krajow wysoko-
rozwinigtych istnieje ogdlna niechg¢ do spozywania owaddéw. W tych regionach
owady sg wyraznie nieobecne w gtownym nurcie wyboréw konsumenckich, co
klasyfikuje ich obecno$¢ do strefy produktéow zywnosciowych w niszowym sek-
torze spozywczym [Szlachciuk i Zakowska-Biemans 2024]. Nieche¢ konsumen-
tow w Europie Zachodniej do akceptowania owadoéw jako zrddta pozywienia
mozna przypisac¢ polaczeniu czynnikdéw kulturowych, psychologicznych i senso-
rycznych [Serpico i in. 2021]. W czasie, gdy entomofagia wykazuje potencjat
rozwigzania problemoéw bezpieczenstwa zywnosciowego na $wiecie i szansg
realizacji celow zrownowazonego rozwoju, staje jednoczesnie przed wyzwaniami
takimi jak akceptacja konsumencka, regulacje prawne oraz ogoélnie rozumiana
akceptowalno$¢ konsumancka.

Innym problemem, ktoéry nalezy rozwiazaé, jest potencjalne ryzyko wigzace
si¢ z wlaczaniem proszku z owaddéw do zywnos$ci. Obawy z tym zwigzane doty-
cza whasciwosci alergizujacych oraz zagrozen chemicznych i biologicznych, ktdre
moga niekorzystnie wptynac na postrzeganie tej praktyki przez konsumentoéw
w wyniku realnych obaw o wtasne zdrowie [Mancini i in. 2022]. Badania wska-
zaty, ze gldéwnymi determinantami warunkujacymi spozycie jadalnych owadow sa
te zwiazane z plcia, wiekiem, warto$cig odzywcza, cechami sensorycznymi, trady-
cja, kultura, neofobig zywieniowa, obrzydzeniem oraz doswiadczeniami z prze-
sztosci [Mancini i in. 2022, Florenga i in. 2022]. Postawy konsumentow wobec
jadalnych owadoéw zaleza od takich czynnikoéw jak region, fobie, swiadomo$¢ eko-
logiczna, $wiadomos$¢ zdrowotna, ryzyko spozycia owadow, osobiste doswiadcze-
nia i kultura. Wiek, pte¢ i wyksztalcenie zostaty szeroko zbadane jako wptywowe
czynniki spoteczne wplywajace na akceptacje owadow wsrod konsumentow [Platta
i1in. 2024]. Wigkszo$¢ badan sugeruje, ze mtodsi ludzie majg tendencj¢ do wigkszej
akceptacji owadow w pordwnaniu do starszych, a osoby w wieku od 15 do 35 lat
wykazujg wyzszy poziom akceptacji w poroOwnaniu z innymi grupami wiekowymi
[Li i in. 2023]. Réwniez badania prowadzone przez Plattg i wspotpracownikow
[2024] wskazuja, ze mtodzi konsumenci majg pozytywne nastawienie do zakupu
zywnosci z owadami. Badana grupa konsumentow oczekuje, ze zywno$¢ ta bedzie
zrodtem biatka 1 kwasow tluszczowych n-3. Poziom wiedzy i komfortu w odnie-
sieniu do spozywania owadow, a takze prawdopodobienstwo rozwini¢cia nowych
lekow lub niecheci do nowej zywnosci, sg kluczowymi czynnikami, ktére wpty-
waja na ich che¢ zaakceptowania jadalnych owadow [Woolf'i in. 2019].
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Wartos¢ odzywcza owadow

Spozywanie owadow rozpatrywane jest w aspekcie korzysci wynikajacych
z ich wysokiej warto$ci odzywczej, ktdra jest bardzo zré6znicowana, gtownie ze
wzgledu na duza liczbg i zmienno$¢ gatunkow. Moze si¢ ona znacznie r6znié
nawet w obrgbie grupy owadow w zaleznosci od stadium metamorfozy, pocho-
dzenia owada i jego diety. Warto$¢ odzywcza zmienia si¢ takze w zalezno$ci od
przygotowania i przetwarzania przed spozyciem [Kouiimska i Adamkova 2016].
Owady jadalne charakteryzuja si¢ rdwniez zmienng kaloryczno$cia, ktéra waha
si¢ od 290 do ponad 750 kcal/100 g. Zazwyczaj doroste osobniki sktadaja si¢
z duzej ilosci chityny, ktora jest niestrawna, a zatem maja niska kalorycznosc¢.
Chityna owadow (pancerz zewngtrzny) i jej pochodne moga wptywaé na zdro-
wie cztowieka poprzez selektywne promowanie wzrostu pozytecznych gatunkoéw
bakterii w przewodzie pokarmowym [Stull 2021]. Chociaz chityna wydaje si¢
dziata¢ jako prebiotyk w zywnosci o niskiej zawartos$ci biatka, jej pochodne
wykazuja lepsze wyniki w modulacji mikrobioty jelitowej, zwigkszajac wzrost
pozytecznych i hamujac wzrost niektorych potencjalnie patogennych bakterii.
Pochodne chityny majg réwniez dziatanie przeciwzapalne, stymulujg odpowiedz
immunologiczng, zapobiegaja cukrzycy i otytosci oraz wspieraja leczenie otyto-
$ci [Lopez-Santamarina i in. 2020]. Larwy i poczwarki zazwyczaj sktadajg si¢
z duzej ilosci biatek i thuszczow, co odpowiada wysokiej kalorycznosci. Stad
produkty wykonane z owadow w roznych stadiach moga odpowiada¢ osobom
o roznych preferencjach [Tang i in. 2019].

Owady sa tatwo dostepnym zrédtem biatka, lipidow, weglowodandow, nie-
ktorych witamin i mineratow, takich jak wapn, zelazo lub cynk. Ich wartos¢
energetyczna jest porownywalna z migsem z wyjatkiem wieprzowiny z uwagi na
jej wysoka zawartos$¢ ttuszczu. Owady sg zwierzetami, a ich spozycie jest aktem
przyjmowania pokarmu pochodzenia zwierzecego, ktory cechuja wyzsze pozio-
my sktadnikow odzywczych — biatka i thuszczu. Dla poréwnania jadalne owady
maja wigcej energii, biatka, thuszczu, wielonienasyconych kwasow tluszczowych
i cholesterolu niz migso zwierzece oraz cechujg si¢ wigksza roznorodnoscig i za-
wartoscig pierwiastkow sladowych niz migso [Orkusz 2021, Zhou i in. 2022].
Glownym czynnikiem wplywajacym na spozycie owadow przez ludzi jest wysoka
zawarto$¢ w nich biatka [Ojha i in. 2021]. Biatko pochodzace z owadow charakte-
ryzuje si¢ wysoka wartoscig odzywczg i zawartoscig biatka catkowitego oraz ko-
rzystnym profilem aminokwasowym. Ponadto obecno$¢ owadow w diecie jest
zrodtem wielonienasyconych kwaséw thuszczowych i sktadnikéw o dziataniu bio-
aktywnym [Zielinska i in. 2015]. Wiekszo$¢ owaddéw dostepnych w handlu wysteg-
puje w formie catych okazéw lub maczek owadzich, a ich zastosowanie w produk-
tach spozywczych rozpatrywane jest szczegolnie w aspekcie wysokiej zawartosci
biatka [Navarro del Hierro i in. 2020], ktéra dla wiekszosci owadoéw waha sie od
okoto 12% do 70% suchej masy lub od 10% do 25% $wiezej masy, co juz jest
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ogolnie wyzsze niz w zbozach i roslinach straczkowych [Schliiter i in. 2017, Kip-
koech 2023]. Na przyktad zawartos¢ biatka w §wiezych jadalnych ggsienicach
1 kurczaku wynosi odpowiednio 28 g/100 g $wiezej masy i 21 g/100 g $wiezej
masy. Ponadto pod wzgledem strawnos$ci biatko owadow jest porownywalne
z mlekiem, soja i kazeing. Powszechnie spozywane owady moga dostarczac nie
mniej sktadnikéw odzywczych niz konwencjonalny drob [Li i in. 2023]. Lipidy
owadow stanowia drugg najliczniejsza grupe sktadnikéw odzywcezych owa-
dow, zwykle wyzsza w stadium larwalnym, przy czym suszone owady zawieraja
10-50% lipidéw [Li i in. 2023]. Ttuszcz owadow bogaty jest w wielonienasycone
kwasy tluszczowe, szczeg6lnie omega-3 i omega-6, ktore majg pozytywny wpltyw
na zdrowie serca i funkcjonowanie mozgu [Nowak i in. 2016]. Sktad i zawarto$¢
kwasow tluszczowych roéznig si¢ w zaleznosci od gatunku owadoéw. W przypadku
larw chrzaszczy dominujacym kwasem thuszczowym jest kwas oleinowy, podczas
gdy u larw $wierszczy dominuje kwas linolowy [Miiller 2019]. Ttuszcz owadow
jest czesto okreslany jako olej owadzi, poniewaz jego konsystencja w temperaturze
pokojowej jest ptynna. Jest on bogaty w kwasy linolowy i linolenowy, ktore nadaja
mu ptynna konsystencj¢, dzigki czemu moze by¢ wykorzystywany jako §rodek
smarny do zywnosci. Zawiera duzo nienasyconych kwasow tluszczowych, ktore
stanowig okolo 57-75%, dzigki czemu jest przydatny do produkcji makaronu, sto-
dyczy i masta [Ushakova i in. 2016].

Witaminy i mineraly sg niezbedne do utrzymania prawidtowego funkcjono-
wania organizmu i ogolnego stanu zdrowia. Podczas gdy tradycyjne zrodta po-
zywienia, takie jak warzywa, owoce, migso i zboza, sa powszechnie znane jako
czolowe zrddha tych sktadnikéw odzywczych, jadalne owady sg obecnie rowniez
uznawane za cenne zrodla tych sktadnikow. Owady zawieraja kluczowe witaminy,
takie jak B12, A i D, a takze mineraty: potas, wapn, magnez, cynk, zelazo, fosfor,
miedz i mangan. Te sktadniki odzywcze mozna ekstrahowa¢ z owadoéw i stoso-
wac¢ jako suplementy diety [Nowakowski i in. 2022]. Powszechnymi witaminami
wystepujacymi w owadach sg witamina B12, ryboflawina i tiamina, ktoérych po-
ziom moze by¢ rozny u réznych gatunkow. Witamina B12, ktora wystepuje glow-
nie w produktach pochodzenia zwierzecego, jest niezbedna dla oséb, ktore nie
spozywaja migsa ani ryb [Peterson i in. 2020]. Mineraty stanowia jedna z sied-
miu niezbednych grup sktadnikéw odzywczych wymaganych przez organizm czto-
wieka 1 sg wykorzystywane do tworzenia tkanek i utrzymywania prawidtowych
funkcji fizjologicznych.

Zastosowanie owaddéw jadanych w projektowaniu zywnosci
Wedtug Miedzynarodowej Platformy Owadéw jako Zywnosci i Pasz (IPIFF)

[IPIFF 2024] produkcja jadalnych artykulow na bazie owadéw ma osiagna¢ okoto
260 000 ton do roku 2030, podczas gdy liczba Europejczykow spozywajacych te
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produkty ma wzrosna¢ z 9 milionow konsumentéw w 2019 r. do okoto 390 mi-
lionéw do 2030 r. Wigkszo$¢ owadow dostepnych w handlu wystepuje w formie
catych okazow lub maczek owadzich [Navarro del Hierro i in. 2020]. Tradycyjne
metody obrobki cieplnej owadow obejmuja glownie prazenie, gotowanie, smaze-
nie, gotowanie na parze i wgdzenie. Pierwszym etapem przetwarzania owadow
jest usunigcie jelit, skrzydet, nog i gtow w zaleznosci od gatunku owada, a na-
stepnie uzycie biezacej wody do czyszczenia i oddzielenie cial obcych i elemen-
tow niejadalnych. Nastepnie owady sa przetwarzane zgodnie z technologicznymi
schematami produkcji oraz zapotrzebowaniem [Rumpold i in. 2014, Mutungi
11n.2019]. Wybor odpowiedniej metody przetwarzania w produkcji przemy-
stowej ma zasadnicze znaczenie dla zapewnienia wysokiej jakosci produktow
[Liang i in. 2024]. Jadalne owady byly Zzrodtem pozywienia w réznych tradycyj-
nych kulturach i regionach, przy czym pszczoty, osy, szarancza, koniki polne,
$wierszcze, jedwabniki, gasienice bambusa, chrzaszcze, mrowki, termity i muchy
sa najczesciej spozywanymi grupami owadow [Li i in. 2023]. Smazone skorpiony
i koniki polne sg powszechnym jedzeniem ulicznym w Azji Poludniowo-Wschodniej,
podczas gdy smazone koniki polne sg popularne w Afryce, podobnie jak smazone
skorpiony w Tajlandii i koniki polne w Meksyku [Jameson i Drumont 2013]. Tra-
dycyjne przekaski z owaddéw sa przygotowywane na wiele sposobow. Owady sa
zazwyczaj czyszczone, gotowane, przyprawiane, a nastgpnie przetwarzane na prze-
kaski poprzez smazenie, grillowanie, fumigacje lub smazenie w gltebokim thusz-
czu. Te metody przygotowywania sprawiaja, ze owady sg chrupiace i atrakcyjne
dla konsumentéw pod wzgledem organoleptycznym [Liceaga 2021].

Jedng z intensywnie rozwijajacych si¢ galezi, w ktorej wykorzystywane sg
owady jadalne, jest piekarstwo [Amoah i in. 2023]. Wzbogacanie produktow pie-
karskich jadalnymi owadami wplywa na ich profil odzywczy, ale tez na zrdznico-
wang akceptowalno$¢ gotowych wyrobow. Produkty piekarnicze obejmuja chleb,
ciasta, muffiny, ciasteczka oraz batony energetyczne [Florenca i in. 2022]. Ze
wzgledu na czynniki, takie jak koszt, tatwos¢ przygotowania i wygoda oraz okres
przydatnosci do spozycia, produkty piekarskie sg powszechnie spozywane na ca-
tym $wiecie. Podstawowymi sktadnikami wiekszosci wyrobdw piekarskich zawie-
rajacych gluten sa maka pszenna i woda, ktore s3 uwazane za geste energetycznie
i stosunkowo ubogie w sktadniki odzywcze. Sktad odzywczy, zawarto$¢ bialka,
thuszczu, btonnika i popidtu w produktach piekarniczych mozna poprawié¢, doda-
jac proszek z jadalnych owadow. Wiaczenie owadow do produktdéw piekarskich
wplywa na ich sktad odzywczy, zwtaszcza na poziom biatka i thuszczu. Chleb jest
jednym z produktéw piekarskich najczesciej wzbogacanych owadami [Kowal-
czewski i in. 2021]. Ciekawym kierunkiem wykorzystania owadow jadalnych
jest rowniez gataz produktow ekstrudowanych [Ruszkowska i in. 2022].

Dziedzing przemystu spozywczego, w ktorym maki owadzie wykorzystywane
sa do projektowania innowacyjnych artykutdow spozywczych, jest przemyst cu-
kierniczy i ciastkarski [Zielinska i in. 2017, Kowalski i in. 2023]. Dodatek mak
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owadzich w produkcji biszkoptéw sprawil, ze charakteryzowatly sie one istotnie
wyzsza zawarto$cig wszystkich niezbednych aminokwaséw w poréwnaniu z maka
pszenng. Ponadto dodatek jadalnych owaddéw (15% i 30% w stosunku do pier-
wotnej masy maki pszennej) do receptury ciastek zwigkszyt rowniez ich potencjat
antyoksydacyjny. Biszkopty uzupetnione maka z jadalnych owadow charakteryzuja
si¢ tez wzrostem zawartos$ci blonnika pokarmowego [Kowalski i in. 2023].

Innym powszechnie konsumowanym produktem weglowodanowym sa maka-
rony oraz kluski. Arp i Pasini [2024] wskazuja, Zze zardwno makarony, jak i kluski
moga zawiera¢ inne dodatkowe sktadniki, takie jak r6zne maki, jaja, warzywa oraz
owady. Mozna je rowniez opracowac, stosujac rozne metody przetwarzania, takie
jak laminowanie i ksztattowanie lub wytlaczanie. Autorzy wskazujg, ze makarony
i kluski przygotowane ze dodatkiem owadow jadalnych maja wyzsza zawartos¢
biatka, blonnika i lipidow, a nizszg weglowodanow. Taki kierunek zmiany sktadu
produktu finalnego moze stanowi¢ zachete dla konsumentdéw stosujacych diety
alternatywne. Badania wykazaty, ze postrzeganie tych nowych produktéw spo-
zywczych pod wzgledem oceny sensorycznej jest obiecujace. Wstepne badania
sugeruja, ze dodatek owadow w formie petnych proszkow, odtluszczonych frak-
cji lub ekstraktow moze poprawia¢ wartos¢ odzywcza produktow makaronowych,
w szczegblnoscei pod wzgledem zawartosci biatka, thuszczow oraz mikroelemen-
tow. Niemniej jednak, ze wzgledu na ograniczong liczbg publikacji naukowych
w tym obszarze, formutowanie jednoznacznych wnioskéw nie jest mozliwe, szcze-
goblnie w aspekcie projektowania innowacyjnych produktow bezglutenowych.

Inng grupa produktéw spozywczych, ktora moze by¢ wzbogacana makami
owadzimi, sg artykuty mleczne [Kim i in. 2017]. Badania Andrzejczyka i wspot-
pracownikow [2024] wykazaly, ze dodatek proszku z macznika mtynarka do
jogurtu prowadzi do znaczacego zwickszenia zawartosci biatka oraz thuszczu
w produkcie koncowym. Przyktadowo poziom biatka wzrost z 4,91% w jogurcie
bez dodatku proszku do 7,41% przy 5% dodatku proszku, natomiast zawartos$c
tluszczu zwigkszyta si¢ z 1,67% do 3,88%. Inng interesujaca grupg produktow
spozywczych wzbogacanych owadami jadalnymi moga by¢ zupy. Badania pro-
wadzone przez Skotnicka i wspotpracownikow [2023] wskazuja, ze zupy z do-
datkiem réznych rodzajow owaddéw charakteryzowaty sie zréznicowang akcep-
towalnos$cig konsumencka. W przypadku zupy pomidorowej oraz kremu z biatych
warzyw to smak i konsystencja byly kluczowymi deskryptorami ksztattujacymi
0golng akceptowalnos$¢. Autorka nie wykazala tez statystycznie istotnego zwigz-
ku miedzy badanymi grupami wiekowymi, co pozwala na poszerzenie docelowej
grupy konsumentéw owaddéw o osoby starsze, dla ktérych zupy moga stanowic
wazny element codziennej diety przy jednoczesnym nowoczesnym i innowacyj-
nym podejsciu do wzbogacania tradycyjnych potraw.

Inng szerokg grupa produktéw spozywczych z dodatkiem mak owadzich sg
wyroby migsne. Najbardziej poznane wlasciwosci technologiczne i funkcjonalne
jadalnych biatek owadoéw to zdolno$¢ emulgowania i stabilno$¢, tworzenie zelu,
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zdolnos$¢ zatrzymywania wody i oleju oraz rozpuszczalno$¢. Wtasciwosci te sa
fundamentalne dla reformulacji produktow migsnych [Borges i in. 2022]. Litera-
tura wskazuje na zastosowanie owadow jadalnych w produktach takich jaka: kiet-
baski, parowki, pasztety, burgery oraz analogi migs [Caparros Megido i in. 2016,
Scholliers i in. 2020, Mishyna i in 2021]. Biatka owadzie wykazujg korzystne
wlasciwosci technologiczne, takie jak zdolno$¢ do tworzenia i stabilizacji emul-
sji, piany oraz zeli, co jest istotne w produkcji przetworéw migsnych. Zastoso-
wanie biatek owadzich moze wptywac na teksture, smak i aromat produktow
migsnych. W niektorych przypadkach obserwuje si¢ poprawe tych cech, jednak
konieczne sg dalsze badania na tej ptaszczyznie. Warto zauwazy¢, ze wysoka
zawarto$¢ tluszezu w niektorych maczkach owadzich moze wptywac na stabil-
no$¢ oksydacyjng produktéw co moze skutkowac szeregiem niekorzystnych zmian
w zakresie przechowalnictwa. Ponadto akceptacja konsumencka produktéw z do-
datkiem owadow wciaz stanowi wyzwanie, szczeg6dlnie w kulturach, gdzie entomo-
fagia nie jest powszechna. Biatka owadzie majg potencjat jako sktadniki wzbogaca-
jace produkty migsne zarowno pod wzgledem wartosci odzywczej, jak 1 whasciwosci
funkcjonalnych. Jednakze aby w petni wykorzysta¢ ten potencjat, konieczne sa
dalsze badania nad optymalizacja procesow technologicznych oraz zwickszeniem
akceptacji konsumenckiej [Borges i in. 2022].

Podsumowanie

W dobie narastajgcych wyzwan zwiazanych z bezpieczefistwem Zywnoscio-
wym, zmianami klimatycznymi oraz ograniczonymi zasobami naturalnymi po-
szukiwanie alternatywnych zrodet biatka staje si¢ koniecznoscig. Owady jadalne
dzieki swoim unikalnym witasciwosciom odzywczym, srodowiskowym i techno-
logicznym stanowig realng i obiecujgca alternatywe wobec tradycyjnych zrodet
biatka pochodzenia zwierzecego i roslinnego. Wysoka zawarto$¢ biatka, obecnos¢
cennych tluszczow, witamin i mineratow, a takze niski wptyw na §rodowisko
sprawiaja, ze owady moga odegrac istotng role w budowaniu zréwnowazonych
systemow zywnosciowych. Zastosowanie owadow w przemysle spozywczym po-
zwala na tworzenie nowoczesnych i funkcjonalnych produktow, ktore odpowiadaja
na potrzeby zarowno zywieniowe, jak i srodowiskowe. Niemniej jednak pelne
wykorzystanie potencjalu owadow wymaga pokonania istotnych barier kulturo-
wych, psychologicznych i prawnych. Niska akceptacja konsumencka wynikajaca
z neofobii zywieniowej, uprzedzen oraz braku wiedzy nadal stanowi wyzwanie.
Konieczne jest zatem prowadzenie intensywnych dziatan edukacyjnych i spo-
tecznych, ktore przyczynig si¢ do zmiany postrzegania tej formy zywnosci. Row-
nie istotne jest rozwijanie ram prawnych oraz zapewnienie bezpieczenstwa i ja-
kosci produktow z owadow. Podsumowujac, nalezy podkresli¢, ze owady jadalne
maja potencjal, by sta¢ si¢ istotnym elementem nowoczesnej zrownowazonej
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diety i stanowi¢ odpowiedz na kluczowe wyzwania wspotczesnych systemow zyw-
nosciowych, jednak ich integracja z globalnym rynkiem zywno$ci wymaga dalszych
badan, innowacji i wspolpracy miedzy nauka, przemystem i spoteczenstwem.
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The use of edible insects in food production

Abstract: In the face of a growing global population and increasing pressure on natural resources,
edible insects are gaining importance as an alternative, sustainable source of protein. The article
discusses the multifaceted conditions for the use of insects in food production — from their envi-
ronmental and nutritional potential to legal, microbiological and social challenges. Insects are
characterised by high nutritional value, efficient feed utilisation, low greenhouse gas emissions and
limited water consumption. They contain complete protein, beneficial fatty acids, vitamins and miner-
als. Incorporating insects into the diet can contribute to improving food security and public health.
At the same time, issues of social acceptance and psychological barriers, including food neophobia,
are important. Current legal regulations in the European Union and examples of the practical appli-
cation of insects in various sectors of the food industry, such as baking, confectionery, pasta pro-
duction, meat products and dairy products, are also discussed. The article emphasises the need for
further research into insect processing technology, their health safety and strategies to increase
consumer acceptance.



