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Alternatywne zrédta biatka w zywieniu cztowieka

Alternative Sources of Protein in Human Nutrition

Synopsis. Stale zwigkszajaca si¢ liczba ludno$ci $wiata powoduje konieczno$¢ zapewnienia
odpowiedniej ilosci pozywienia. Obecnie ponad miliard 0sob na §wiecie gltoduje. Jednym z rozwiazan
narastajacego problemu glodu jest zwigkszenie produkeji zywno$ci w skali globalnej, co wiaze si¢
z wieloma problemami ekonomicznymi. Zaspokojenie potrzeb zywieniowych populacji ludzkiej
wymaga zatem poszukiwania niekonwencjonalnych zrodet sktadnikow pokarmowych, w tym biatka.
Obiecujaca alternatywa sa przede wszystkim biatka owadow jadalnych i organizméw morskich. Maja
duzy potencjal jako komponent diety z uwagi na wysoka warto$¢ odzywcza, zawarto$¢
petnowartosciowego biatka, thuszczu, sktadnikéw mineralnych i witamin. Korzysci wynikajace
z wprowadzenia na rynek zywnos$ci na bazie owadoéw to takze pozytywne aspekty srodowiskowe,
ekonomiczne i zdrowotne. Aktualnie w wigkszosci krajow europejskich, gtéwnym problemem
limitujacym wykorzystanie owadow w diecie cztowieka jest brak akceptacji tego typu zywnosci oraz
jej bezpieczenstwo. Niniejsza praca obejmuje przeglad danych literaturowych dotyczacych
alternatywnych zrodet biatka, w tym owadow jadalnych oraz mozliwosci ich wykorzystania w zywieniu
czlowieka.
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Abstract. The constantly increasing population of the world requires necessity to provide a sufficient
amount of food. Presently, more than one billion people in the world suffer from hunger. One of the
solutions to the growing hunger problem is to increase global food production, which is however
associated with many economic problems. Therefore, new unconventional sources of nutrients,
including proteins, have to be found to satisfy the nutritional needs of human populations. Edible insects
and marine organisms are promising alternatives. They have a large potential as a diet component due
to their high nutritional value, complete protein content, fat, minerals and vitamins. The benefits from
placing insect-based foods on the market are also reflected in positive environmental, economic and
health issues. Currently, in most European countries the main problem limiting the usage of insects in
human diet is the lack of acceptance of this type of food and its safety. This study includes a literature
review focused on alternative sources of protein, including edible insects and their potential use in
human nutrition.
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Wprowadzenie

Biatko pokarmowe jest jednym z najwazniejszych sktadnikow odzywczych w zywieniu
czlowieka, a jego gtéwnym zrodlem sa produkty pochodzenia zwierzgcego. Wraz ze stale
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zwigkszajaca si¢ liczba ludnosci na §wiecie, zwigkszeniu ulega takze zapotrzebowanie na
sktadniki odzywcze, w tym petnowarto$ciowe biatko. Szacuje si¢, ze w 2025 roku liczba
ludnosci na $wiecie wyniesie blisko 8 miliardow. Wedhug przewidywan FAO, by zaspokoi¢
potrzeby zywieniowe populacji ludzkiej, produkcja zywnosci do 2030 roku powinna
wzrosng¢ dwukrotnie (FAO i in., 2015; FAO, 2008). Istotnym problemem utrudniajacym
zwigkszenie produkcji zywnosci jest weigz zmniejszajgca si¢ powierzchnia gruntdow rolnych,
ktéra z czasem uniemozliwi powstawanie nowych gospodarstw (Buczynska i Szadkowska-
Stanczyk, 2010). Uwage nalezy takze zwroci¢ na problem stale zmniejszajacych sie
Swiatowych zasoboéw wodnych, co znaczaco przyczynia si¢ do zwigkszenia kosztow oraz
utrudnienia hodowli zwierzat, z uwagi na jej wysoka zasobochtonnos¢. Istnieje zatem realne
niebezpieczenstwo, ze intensyfikacja produkcji zywnosci nie przyczyni si¢ do poprawy
bezpieczenstwa zywnosciowego na S$wiecie, a samo zwigkszenie tradycyjnej hodowli
zwierzecej nie bedzie mozliwe.

Z raportu FAO z 2015 roku wynika, iz na §wiecie okoto 795 milionéow ludzi jest
niedozywionych, co oznacza, ze ponad jedna na 9 0séb zyjacych na $§wiecie cierpi z powodu
glodu. Najwigkszy odsetek osob przewlekle niedozywionych notuje si¢ w krajach
rozwijajacych sie, w ktorych jednoczes$nie przyrost naturalny jest najwickszy (FAO i in.,
2015).

Celem niniejszego opracowania jest przeglad aktualnych danych literaturowych
dotyczacych alternatywnych zrodet biatka, w szczegodlnosci owadow jadalnych oraz
mozliwosci ich wykorzystania w zywieniu cztowieka.

Alternatywne zrédta biatka

Alternatywne zrodta biatka definiowane sg jako te, ktore nie byly dotychczas
przeznaczone do zywienia ludzi i zwierzat lub stosowane byly w ograniczonym zakresie
i tylko wsrod niektorych populacji. Najczgsciej wymienianymi alternatywnymi zrodtami
biatek sa: organizmy jednokomorkowe (drozdze) oraz wodne (kryl, algi) (Piasecka-
Kwiatkowska i Stasinska, 2016). Jednym z bardzo cennych z punktu widzenia
zywieniowego, niekonwencjonalnych zrodel biatka sa takze insekty, ktorych sktad
aminokwasowy biatek jest najbardziej zblizony do bialek zwierzgcych tradycyjnie
spozywanych w diecie, a samo biatko charakteryzuje si¢ wysokim stopniem strawnosci
(77,9-98,9%) (Bukkens, 1997).

Ze wzgledow zardwno ekonomicznych, jak i zdrowotnych, ale takze srodowiskowych,
wykorzystanie w produkcji zywnosci alternatywnych Zrédet biatek innych niz
konwencjonalne migso jest szeroko dyskutowane (Anupama i Ravindra, 2000; Wocior i in.,
2010).

Biatka organizméw jednokomérkowych

Bialka organizmow jednokomorkowych (Single Cell Protein—SCP) pozyskiwane sa
z wysuszonych komoérek mikroorganizméw, takich jak bakterie (Cellulomonas, Alcligenes),
drozdze (Candida, Saccharomyces), algi (Chlorella, Spirulina, Scenedesmus) i ple$nie
(Trichoderma, Fusarium, Rhizopus) (Anupama 1 Ravindra, 2000; Becker, 2007).
Wielkoskalowy proces otrzymywania SPC stwarza wiele mozliwo$ci w technologii
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produkcji zywnosci, mi¢gdzy innymi réznorodno$¢ metod, surowcow i wykorzystywanych
mikroorganizméw, wysoka sprawnos¢ konwersji substratu i wydajno$¢ zwiazang z szybkim
wzrostem mikroorganizméw oraz brak zalezno$ci od czynnikow sezonowych
i klimatycznych (Nasseri i in., 2011).

Z zywieniowego punktu widzenia, mikroorganizmy moga stanowi¢ cenne zrodto biatka
o wysokiej wartosci biologicznej. W zalezno$ci od rodzaju, szczepu i warunkow wzrostu
mikroorganizmow oraz sktadu pozywki, zawarto§¢ biatka w suchej substancji biomasy
jednokomorkowcoéw moze si¢ waha¢ w granicach 40-80%. Najwigcej biatka zawieraja
bakterie (50-80%), nastepnie algi i drozdze (30-75%), a najmniej plesnie (20-45%). Biatka
jednokomoérkowcow sg bogatym zrodlem lizyny, jednakze sg ubogie w niektére niezbedne
aminokwasy, glownie siarkowe (metionina i cysteina) (tab. 1). Warto$¢ odzywcza tych biatek
jest wyzsza niz biatek pochodzenia roslinnego, a po uzupehieniu w metioning,
poréwnywalna z biatkami pochodzenia zwierzgcego (Nalage i in., 2016). Dowiedziono
takze, ze SPC pozyskiwane z mikroorganizmow sg bogatym zroédlem witamin z grupy B oraz
sktadnikéw mineralnych, jak cynk, fosfor, magnez, selen, chrom (Adedayo i in., 2011).
Ponadto niektére gatunki drozdzy np. Saccharomyces cerevisiae, wykazuja dziatanie
probiotyczne w organizmie czlowieka (Muszynska i in., 2013).

Sktadnikiem biomasy jednokomoérkowcow sg takze kwasy nukleinowe (2-18% suche;j
substancji), co stanowi potencjalne niebezpieczenstwo dla organizmu cztowieka, poniewaz
moze doprowadzi¢ do odktadania si¢ krysztatow kwasu moczowego w nerkach lub stawach,
prowadzac w konsekwencji do dny moczanowe;j. Ich zawarto$¢ jest najwyzsza w komorkach
bakterii, a najnizsza w komorkach glonow (Nasseri i in., 2011). Jednakze, kwasy nukleinowe
sa obecne takze w zywnosci konwencjonalnej i stanowig staty sktadnik diety zaréwno
miesnej jak i jarskiej (Glazowska i in., 2016). Zawarto§¢ kwasow nukleinowych w diecie nie
powinna przekraczac 2 g na dzien, zatem spozycie SCP nie moze przekroczy¢ ilosci 30 g na
dobe (Piasecka-Kwiatkowska i Stasinska, 2016). W doswiadczeniu wykonanym przez
Yadave i in. (2016) dowiedziono, iz wykorzystanie polaczenia dwoch substancji
chemicznych: sarkozyny N-lauroiolu i NH4OH pozwala zmniejszy¢ zawartos¢ kwasow
nukleinowych w biomasie do pozadanego poziomu (<2%). Biatka organizméw
jednokomoérkowych moga takze wptywac niekorzystnie na uklad immunologiczny
cztowieka, bedac przyczyng alergii (Nasseri i in., 2011). Przeszkodami w wykorzystaniu
biatka pochodzenia mikrobiologicznego w zywieniu cztowieka jest obecnos$¢ w nich
substancji antyodzywczych, takich jak kwasy nukleinowe, a takze trudnych do
wyeliminowania podczas procesu produkcji, pozostatosci nietypowych sktadnikow biomasy
oraz mozliwo$¢ skazen mikrobiologicznych (Nasseri i in., 2011). SPC na skal¢ przemystowa
produkuje si¢ gltéwnie jako dodatek do pasz dla zwierzat, gdyz koszty produkcji biatek
mikrobiologicznych, ktére moglyby by¢ sktadnikiem zywnosci przeznaczonej dla cztowieka
sa zbyt wysokie (Nalage i in., 2016; Nasseri i in., 2011).

Biatka organizmow morskich

Kryl, czyli gatunki skorupiakdéw zyjacych w oceanach na catym $wiecie, stanowi istotne
ogniwo tancucha pokarmowego, jako pozywienie dla zwierzat morskich i ptakow, a w
znacznie mniejszym stopniu ludzi. Kryl w wygladzie przypomina krewetki, osigga mas¢ od
0,01 do 2,0 g oraz dlugos¢ od 0,8 do 6,0 cm. W naturalnym $rodowisku tworzy duze skupiska,
ponad mIn osobnikéw/m?>. Do najlepiej zbadanych gatunkéw kryla pod katem spozycia przez
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ludzi jest Kryl Antarktyczny (Euphausia superba) i Kryl Pacyficzny (Euphausia pacifica).
Kryl stanowi bogate zrodlo pelnowarto$ciowego biatka w ilosci 60-65% w suchej masie
(Nicol i in., 2000), ktérego zawarto$¢ w tkance mig$niowej jest uzalezniona od gatunku oraz
pory roku i oscyluje migdzy 15-17%. Biatko to posiada w swoim sktadzie wigkszo$¢
niezbednych aminokwasow (tab. 1).

Gtownym problemem, ktory wigze si¢ z zastosowaniem tych surowcow na skale
przemystowa w zywieniu cztowieka jest stosunkowo niska trwalos$¢ preparatow biatkowych
oraz obecno$¢ substancji antyodzywczych, jak chityna i inne drobnoczgsteczkowe substancje
w wyrobach produkowanych z kryla (Jakubiec-Puka, 1987).

Liczne analizy 1 badania zywieniowe wykazaly, ze zrédlo wysokiej jakosci,
porownywalnej do konwencjonalnych biatek roslinnych stanowia takze algi (Becker, 2007).
Algi wystepuja w Srodowiskach wodnych oraz ladowych o duzej wilgotnosci, na obszarze
calego $wiata. Do produkcji na duza skal¢ wykorzystywane sa najczesciej algi takie jak:
Chlorella sp., i Spirulina sp. (Tang i Suter, 2011; Becker, 2007).

Spirulina nazw¢ zawdzigcza widocznym pod mikroskopem, spiralnym widknom,
z ktorych jest zbudowana. Warto$¢ odzywcza Spiruliny jest zmienna i zalezy od warunkow
wzrostu. Biodostepnos¢ sktadnikow odzywczych ze Spiruliny moze by¢ wigksza niz z innych
zrédet pochodzenia roélinnego, z uwagi na budowe Sciany komodrkowej, ktora
w przeciwienstwie do niestrawnej celulozy, sktada si¢ z bialka, weglowodandéw oraz
thuszczu. Spirulina charakteryzuje si¢ szczeg6lnie duzg zawartoscig biatka (60-70% w suche;j
masie) o wysokiej strawnosci (90%). Zawiera wszystkie niezbgdne aminokwasy, w
znacznych ilo$ciach (tab. 1). Spirulina stanowi takze bogate zrodto witaminy B,
i karotenoidow. W licznych badaniach udowodniono takze prozdrowotne wiasciwosci
Spiruliny, mi¢dzy innymi w hipercholesterolemii, hiperglikemii, chorobach uktadu krazenia,
anemii. chorobach zapalnych, nowotworowych i infekcjach wirusowych (Deng i Chow,
2010; Selmi i in., 2011; Tang i Suter, 2011).

Sposréd glondw o wysokiej zawartosci biatka, wyrdzni¢ mozna takze Chlorelle (okoto
60% biatka w suchej masie). Chlorella jest takze Zrodtem wielu witamin, w tym witaminy A,
B, oraz folianoéw i sktadnikéw mineralnych, jak m. in. Zelazo. Jednakze, w przeciwienstwie
do Spiruliny, jej Sciana komoérkowa jest sztywna i niestrawna, dlatego tez komorki cholorelli,
w celu zwickszenia wartosci odzywczej, wymagaja specjalnego przygotowania, celem
usunigcia badz zniszczenia niestrawnych $cian komorkowych. Wykazano takze szereg
wlasciwosci prozdrowotnych chlorelli, m.in. dziatanie hipotensyjne, przeciwutleniajgce i
immunosupresyjne oraz zmniejszajace ryzyko anemii (Halperin i in., 2003; Merchant i in.,
2002; Nakano i in., 2010; Tang i Suter, 2011).

Pod wzglgdem zywieniowym algi morskie stanowia niewatpliwie doskonala
alternatywe¢ dla konwencjonalnych biatek pochodzenia roslinnego. Jednakze, popularnosé
biatka glonow w sektorze spozywczym jest wcigz w fazie rozwoju, migdzy innymi ze
wzgledu na wysokie koszty produkcji i techniczne trudnosci z opracowaniem produktéw
akceptowanych pod wzgledem smaku (Becker, 2007). Obecnie glony te znajduja
zastosowanie gtownie jako suplementy na rynku zywnosci o dziataniu prozdrowotnym. Na
podstawie dostgpnych danych, mozna stwierdzi¢, ze spozycie alg jest bezpieczne dla
cztowieka, gdy zachowane sg prawidtowe warunki hodowli. Cho¢ algi wykazuja wysoka
zdolno$¢ wigzania metali cigzkich, hodowla w odpowiedniej jakosci i czystosci wodach, nie
stanowi zagrozenia dla konsumentéw (Doshi i in., 2007; Tang i Suter, 2011).
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Owady jadalne w zywieniu cztowieka

Dyskutowanym obecnie przez FAO oraz Komisje¢ Europejska alternatywnym zrodiem
petnowarto$ciowego biatka sg owady jadalne. Liczbe gatunkéw owaddw zyjacych na ziemi
ocenia si¢ na ok. 2 miliony, ktore stanowig wazny element $rodowiska naturalnego, gtownie
jako pokarm dla wielu gatunkow zwierzat (Boczek i Pruszynski, 2013). Insekty i ich
produkty znajdujg zastosowanie w sektorze spozywczym, farmaceutycznym, chemicznym, a
takze tekstylnym. W przemysle wykorzystywane sa m.in. miod pszczeli, kit, wosk, jedwab
naturalny, kantarydyna, koszenila, szelak, galasy. W wielu rejonach §wiata np. w Chinach,
Japonii, Tajlandii, RPA, czy Meksyku owady sa takze sktadnikiem diety. Uznaje sig, ze
jadalnych dla cztowieka jest okoto 2 tysigcy gatunkéw (Rumpold i Schliiter, 2013). Szacuje
sig, ze 1,9 tysiecy gatunkdéw owaddw jest konsumowanych przez ok. 2 mld ludzi w ok. 80
krajach (FAO, 2013). Do celéow spozywczych wykorzystywane sg niemalze wszystkie grupy
owadow: chrzgszcze, gasienice, osy, pszczoly, mrowki, §wierszcze, szarancza, termity,
pluskwy, wazki, muchy i inne, zaréwno doroste osobniki, ale takze poczwarki, larwy i jaja
(Boczek 1 Pruszynski, 2013). W Europie do niedawna insekty nie byly postrzegane jako
sktadnik diety, a ich spozycie ogranicza si¢ do nieswiadomej konsumpcji produktow, w
ktorych sa one wykorzystywane jako dodatek do zywnosci (np. koszenila).

Do najczgs$ciej wymienianych w literaturze owadow jadalnych naleza $§wierszcze
i szarancze (Orthoptera), bedace jednymi z najczgsciej spozywanych na §wiecie gatunkow,
czerw pszczeli (jaja, larwy 1 poczwarki pszczot), chrzaszeze (Coleoptera), macznik mtynarek
(T. molitor) wykorzystywany do produkcji pasz dla ryb i drobiu, oraz termity (Isoptera)
powszechnie spozywane w krajach Afryki (Bak i Wilde, 2002; Boczek i Pruszynski, 2013;
Nonaka, 2009; Resh i Cardé, 2009).

Z punktu widzenia zywieniowego owady stanowig istotna, aczkolwiek niedoceniang
alternatywe dla sktadnikoéw odzywczych dostarczanych z konwencjonalnych zZrodet
zwierzecych. Charakteryzujg si¢ duzg wartoScig odzywczg, bedac zrodtem energii, biatka,
weglowodanéw, thuszczu oraz witamin i sktadnikoéw mineralnych. Liczne analizy sktadu
chemicznego jadalnych insektow wykazaty duza zmienno$¢ pomigdzy gatunkami, a takze w
zalezno$ci od stadium rozwoju, siedliska oraz rodzaju pokarmu (Rumpold i Schliiter, 2013;
Bartkiewicz i Babicz-Zielinska, 2016).

Zawartosc¢ biatka w owadach waha si¢ w granicach 5-77 g w 100 g (Rumpold i Schliiter,
2013), w wielu gatunkach bialko stanowi ponad 60% suchej masy, a najwigksza jego
zawarto$¢ odnotowano dla gatunkow z rzedu Orthoptera (Swierszcze, szarancza, koniki
polne) (Yi i in., 2013). Biatko owadoéw cechuje si¢ strawnoscig poréwnywalng z bialkiem
jaja(77-98%) i jest uznawane za pelnowarto§ciowe, na poziomie porownywalnym z biatkami
mleka i wolowiny (Ramos-Elorduy Blasquez i in., 2012; Shockley i Dossey, 2013). Proteiny
owadoéw sg dobrym zrodtem treoniny, waliny, histydyny fenyloalaniny i tyrozyny, a w
przypadku niektérych gatunkéw takze tryptofanu, lizyny i treoniny (tab. 1) (Rumpold i
Schliiter, 2013; Zielinska i in., 2015A).

Owady jadalne sg takze Zzrodlem tluszczu, ktorego zawarto$¢ waha si¢ w granicach 10-
50% (Zielinska i in., 2015B). Dla gatunkow z rz¢du Orthoptera wynosi §rednio 13%, z rzedu
Coleoptera (chrzaszcze) 33% (Rumpold i Schliiter, 2013), a w zbadanych przez Ekpo i
Onigbinde (2005) larwach chrzaszczy gatunku RhAynchophorus phoenicis nalezacych do
rodziny Curculionidae zawarto$¢ thuszczu wynosi 67% suchej masy i jest wigksza niz
w przewazajacej czesci konwencjonalnie spozywanych produktéw wysokobiatkowych, jak
migso wolowe, drobiowe, czy jaja. Sklad kwasow tluszczowych w owadach jest
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poréwnywalny ze sktadem tluszczu drobiowego i rybiego pod wzgledem stopnia ich
nienasycenia, jednakze owady charakteryzuja si¢ wigksza zawarto$ciag polienowych kwasow
thuszczowych (Rumpold i Schliiter, 2013). W badaniach wykonanych przez Yanga i in.
(2006) wykazano, ze sklad kwasow tluszczowych moze by¢ modelowany poprzez
zastosowanie odpowiednich modyfikacji diety owaddéw, a w procesie odttuszczania maczki
uzyskanej z owadow, mozliwe jest takze uzyskanie oleju, ktory moze mie¢ wszechstronne
zastosowanie w zywieniu cztowieka (FAO, 2013).

Tabela 1. Profil aminokwasowy biatek pochodzacych z alternatywnych Zrodet biatka (g/100 g)

Table 1. Amino acid profile of proteins derived from alternative sources of protein (g/100 g)

Zrbdla biatka Algi  Bakterie Drozdze Grzyby Kryl Owady Wzorzec FAO
Bialko ogdtem (% s.m.) 40-60 50-65 44-55  30-45 60-65 5-77 nd
Izoleucyna 4.7 33 2.5 1.8 2.5 3.8 2.8
Leucyna 8.6 54 3.6 2.9 4 6.5 6.6
Walina 6.2 4.2 2.7 22 2.6 5.2 3.5
Lizyna 6.3 43 35 3 44 5.1 5.8
Fenyloalanina 9 58 4,1 3,1 5 97 6,3
Tyrozyna
Metionina 3,1 2,2 1,5 1 24 35 2,5
Cysteina
Tryptofan 0.9 0.8 0.6 0.3 0.7 1.2 1.1
Treonina 54 33 2.5 2 2.2 3.7 34
Arginina 6.9 3.7 2.3 2.7 3.8 4.5 nd
Histydyna 2.1 1.5 1.2 1 1.1 2.2 nd
Kwas asparaginowy 9.7 nd nd nd 5.3 nd nd
Glutamina 10.9 nd nd nd 6.7 9.7 nd
Glicyna 6.2 nd nd nd 34 5.1 nd
Prolina 43 nd nd nd 2.3 4.6 nd
Seryna 43 nd nd nd 1.9 4 nd
Alanina nd nd nd nd 2.9 59 nd

s.m. — sucha masa, nd — brak danych, no data
Zrodto: Becker 2007; Nalage i in. 2016; Nasseri i in. 2011; Piasecka-Kwiatkowska i Stasinska 2016; Rumpold
i Schliiter 2013; Tou i in. 2007; Zielinska i in., 2017.

Insekty charakteryzuja si¢ niskg zawartoscig weglowodanow (0,1-5,3% suchej masy)
i stosunkowo wysoka zawarto$cig btonnika, wystepujacego w przewazajacej czgsci w postaci
chityny (Ekpo i Onigbinde, 2005; Finke, 2007; Zielinska i in., 2015A). Finke (2007)
oszacowal zawarto$¢ chityny w gatunkach owadow jadalnych na poziomie 2,7-49,8 mg na
kg $wiezych owadow oraz 11,6-137,2 mg na kg suchej masy. W badaniach Zielinskie;j i in.
(2015A) oceniano natomiast ilo$¢ blonnika wystepujacego w §wierszczach (G. sigillatus),
chrzaszczach (T. molitor) 1 szaranczach (S. gregaria), ktora oscylowata w granicach
1,97-3,65% w przeliczeniu na suchg masg.

Na wysoka warto§¢ odzywcza owadow jadalnych wplywa rowniez obecnos¢ w nich
witamin i sktadnikéw mineralnych. Sposréd sktadnikow mineralnych owady charakteryzuja
si¢ najwyzsza zawartoscig zelaza oraz cynku (Bukkens, 2005; Christensen i in., 2006).
W mniejszych iloSciach obecne sg rowniez miedz, mangan, magnez i w niewielkich ilosciach
wapn (Ekpo i Onigbinde, 2005). Insekty stanowig takze zrédto tiaminy (0,1-4,0 mg na 100 g
suchej masy), ryboflawiny (0,1-8,9 mg), kobalaminy (0,5-8,7 pg na 100 g), a niektore gatunki
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réwniez kwasu foliowego 1 w mniejszych ilosciach retinolu oraz B-karotenu (Bukkens, 2005;
Finke, 2002; Rumpold i Schliiter, 2013).

Ponadto owady jadalne stanowia zrédlo peptydow o  wlasciwosciach
przeciwutleniajacych. W do$wiadczeniu przeprowadzonym przez Zielinska i in. (2017)
zbadano dziatanie przeciwutleniajagce peptydow otrzymanych na drodze trawienia
zotadkowo-jelitowego w warunkach in vitro pochodzacych z owadow jadalnych, nalezacych
do pigciu gatunkoéw. Autorki wykazaty, iz spozycie owadow jadalnych moze przyniesc
potencjalne korzysci zdrowotne z uwagi na silne dziatanie przeciwutleniajace pozyskanych
z nich peptydéw. Uzyskane wyniki wykazaly, ze poddane trawieniu owady majg wyzsza
aktywnos$¢ przeciwutleniajaca, niz inne hydrolizaty biatkowe uzyskane z produktow
pochodzenia zwierzgcego i roslinnego.

Wykorzystanie owadow w sektorze spozywczym — korzysci
i przeszkody

Poza korzy$ciami zywieniowymi i zdrowotnymi, istnieje szereg innych zalet
zwigzanych z wykorzystaniem owadow jadalnych w sektorze spozywczym. Jedna
z wazniejszych jest ochrona $rodowiska, dlatego tez bialko owadéw jadalnych czesto
nazywane jest ,,ekologicznym biatkiem”. Hodowla owadow wigze si¢ z istotnymi pod
wzgledem ochrony $rodowiska aspektami, jak mniejsze niz przy hodowli zwierzat rzeznych
zuzycie wody pitnej, paszy, ktorg stanowi¢ moga odpady przemyshu rolno-spozywczego,
spetniajagce wymagania wzgledem zapewnienia bezpieczenstwa zywno$ci i pasz, co
rozwigzuje kolejny problem zwigzany z ich utylizacjg. Ponadto choéw insektow wiaze si¢
z mniejsza emisjg gazow cieplarnianych (metanu, tlenku azotu, amoniaku), a odchody
owadoéw mogg znalez¢ zastosowanie w rolnictwie jako nawo6z (Boczek i Pruszynski, 2013;
Krzywinski 1 Tokarczyk, 2011; Rumpold i Schliiter, 2013; Zielinska i in., 2015B).
Oszczgdnos¢ gruntéw rolnych, paszy oraz wody pitnej to takze znaczaco nizsze koszty
hodowli (FAO, 2013). Kolejnym pozytywnym aspektem z pewnoscia zwigkszajacym
potencjal ekonomiczny hodowli owadow jest tatwos§¢ dystrybucji, wysoki wspotczynnik
rozrodczosci i krotki cykl reprodukcji (Schabel, 2010).

Glowna przeszkoda w wykorzystywaniu owadow jako zywno$ci w krajach europejskich
sg niewatpliwie bariery kulturowe, zwigzany z nimi brak akceptacji wsrdd potencjalnych
konsumentow, a nawet niecheé czy Igk. W przeciwienstwie do postaw ludnosci w kulturach
uwazajgcych rozne gatunki owadow za tradycyjne przysmaki, konsumenci krajow
europejskich reaguja wstretem na perspektywe spozywania organizméw, ktore nie sa
powszechnie znane jako zywno$¢, a jako szkodniki (Tan i in., 2015; Yen, 2009). Jednakze
ich wprowadzenie do diety nie musi wigzac¢ si¢ ze spozyciem owadow w formie, w jakiej
wystepuja naturalnie. Istnieje wiele mozliwosci przetwarzania owadow do postaci bardziej
akceptowalnej przez spoleczenstwo krajow rozwinigtych np. maki. Z badan wykonanych
przez Taniin, (2015) wynika, Ze sposob przygotowania tego typu produktoéw ma duzy wptyw
na akceptacje sensoryczng wsrdd konsumentéw zwyczajowo nie spozywajacych owadow.
Owady podane w postaci przypominajacej produkty znane konsumentom lub stosowane
W postaci przetworzonej, jako dodatek do tradycyjnych produktow, wptywaty pozytywnie na
odczucia organoleptyczne (Hartmann i Siegrist, 2017; Tan i in., 2015). Analogiczne wyniki
uzyskano w badaniach wykonanych w Holandii. Spozywanie owadow w catosci wigzato si¢
z odrzuceniem przez badanych, natomiast forma przypominajaca zywnos$¢ konwencjonalng
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byta w wickszosci akceptowana (House, 2016). Wedtug House (2016), kluczowe znaczenie
dla zwigkszenia motywacji do powtarzalnego spozywania przez konsumentéw krajow
zachodnich produktéw zawierajacych insekty ma zatem forma produktu, ale takze smak,
cena oraz latwo$¢ integracji z indywidualnymi praktykami zywieniowymi. Jedne
z nielicznych badan dotyczacych postaw ludnos$ci polskiej wobec spozywania owadow
jadalnych jako alternatywnego zrodia zywnosci, wykazaly pozytywna lub neutralng postawe
konsumentow wzgledem entomofagii (Bartkowicz, 2017).

Owady w postaci sproszkowanej moga by¢ takze wykorzystane w przetworstwie
zywnosci jako dodatek funkcjonalny wiazacy wodg czy tworzacy emulsje, a rozwoj metod
przetwarzania owadow do celow spozywcezych umozliwia odizolowanie czystego biatka, czy
ekstrahowanie thuszczu. Kolejnym czynnikiem utrudniajacym wprowadzenie insektow do
sektora spozywczego jest bezpieczenstwo mikrobiologiczne, toksyczno$¢ oraz obecno$é
innych zanieczyszczen organicznych (FAO, 2013; Zielinska i in., 2015B).

W raportach Organizacji Narodow Zjednoczonych do spraw Wyzywienia i Rolnictwa
od kilku lat trwaja dyskusje nad wykorzystaniem biatlek owadow jadalnych w aspekcie
rozwigzania narastajagcego problemu glodu na §wiecie (FAO i in., 2015; FAO, 2009, 2013).
Aktualnie w krajach Europejskich, w tym Polsce brak jest stosownych regulacji prawnych,
dopuszczajacych insekty do spozycia przez ludzi. Zgodnie z rozporzadzeniem (UE)
nr 2015/2283, z dnia 25 listopada 2015 roku owady nalezg do grupy tzw. ,,nowej zywnosci”,
czyli wedtug rozporzadzenia (WE) nr 258/97 Parlamentu Europejskiego takiej, ktora nie byta
spozywana na znaczng skalg w Unii Europejskiej przed 15 maja 1997 r., a rejestracja takiej
zywno$ci jest trudna, czasochtonna i wymaga przeprowadzenia wielu badan. Obecnie
jednym z nielicznych krajow w Europie, ktore wprowadzity do konsumpcji niektore gatunki
owadow jest Belgia (FASFC, 2011).

Bezpieczenstwo spozycia owadéw

W przypadku nowych zrédet zywnosci, jakimi niewatpliwic sa owady jadalne,
szczegolne znaczenie ma jej bezpieczenstwo (van Huis, 2016). Z przeprowadzonych badan
nad bezpieczenstwem spozycia insektow wynika, iz moga one, podobnie jak zywnos¢
konwencjonalna, stanowi¢ potencjalne zagrozenie dla czlowieka, z uwagi na obecnosc¢
w nich endo- i egzogennych substancji alergizujacych oraz toksycznych, antyodzywczych,
jak réwniez patogenéw (Rumpold i Schliiter, 2013). Czynniki ryzyka pochodzenia
endogennego stanowi¢ moga migdzy innymi alergeny i substancje antyodzywcze.
Przyktadem jest opisana przez Nishimune i in. (2000) afrykanska jedwabnica zawierajaca
tiaminazg (enzym rozkladajacy tiaming) odporna na dziatanie wysokich temperatur.
Udowodniono rowniez, ze spozycie owadow moze wigza¢ si¢ z wystgpowaniem reakcji
alergicznych, spowodowanych obecnoscia w nich alergenow wziewnych, kontaktowych lub
pokarmowych. Jako, Zze w insektach przewazaja alergeny kontaktowe i wziewne,
najwigkszym niebezpieczenstwem obarczeni sa hodowcy i osoby zatrudnione przy produkcji
(Rumpold i Schliiter, 2013). W badaniu wykonanym przez Ekop i in. (2010) pod katem
obecnosci substancji antyodzywczych w czterech gatunkach owadow stwierdzono niska
zawarto$¢ szczawiandw, fityniandw i tanin, ponizej pozioméw uznanych za toksyczne dla
czlowieka.

Poza substancjami pochodzenia endogennego nalezy wzigé¢ takze pod uwage czynniki
zewngtrzne wptywajace na bezpieczenstwo spozycia insektow, istnieja bowiem doniesienia
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o przypadkach botulizmu, choréb pasozytniczych i zatru¢ pokarmowych, spowodowanych
konsumpcja owadoéw. Istotne jest zatem zachowanie odpowiednich warunkow
przygotowania insektow do spozycia (Schabel, 2010). Ponadto, niektére insekty moga
sekwestrowac toksyny z paszy i je syntetyzowaé np. cyjanoglikozydy, steroidy lub silnie
toksyczne amidy, wytwarzane jako chemiczna obrona przeciwko innym owadom (Rumpold
i Schliiter, 2013; Zagrobelny i in., 2009). Zaobserwowano takze, ze insekty odzywiajace si¢
na terenach objetych dziataniem pestycyddéw, zawieraly je rowniez w swoim skladzie
(Schabel, 2010). Badania mikroflory bakteryjnej owadow wykazaty obecno$¢ patogendw,
m.in. Bacillus cereus, Pseudomonas aeruginosa oraz Staphylococcus aureus, jak rowniez
niepatogenne gatunki Bacillus (Banjo i in., 2006). Ponadto, jak w przypadku potraw
przygotowanych z innych surowcow pochodzenia zwierzgcego 1 roslinnego,
przechowywanie owadow oraz ich produktow po obrobce termicznej w obnizonych
temperaturach, przedtuza ich trwato$¢ mikrobiologiczng (Klunder i in., 2012).

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze mikroflora owadéw moze
stanowi¢ potencjalne niebezpieczenstwo dla czlowieka, dlatego istotne jest opracowanie
optymalnych warunkéw przetwarzania kazdego z przeznaczonych do spozycia gatunkow
owadow, tak aby zapewni¢ jak najwigksza czystos¢ mikrobiologiczng gotowego produktu
(Rumpold i Schliiter, 2013).

Podsumowanie

Podsumowujac, zaspokojenie potrzeb zywieniowych wciaz rosnacej populacji ludzkiej
wymaga poszukiwania alternatywnych zrodet biatka. Aktualnie tylko w niektorych rejonach
$wiata przedstawione w pracy organizmy znajduja zastosowanie w sektorze spozywczym.
Z przegladu aktualnych danych literaturowych wynika, iz produkcja SCP i organizmow
morskich moze przyczyni¢ si¢ do poprawy bezpieczefnstwa zywnosciowego na swiecie,
aczkolwiek obecnie w wigkszym stopniu wykorzystywane sa one w zywieniu zwierzat
hodowlanych, jako sktadniki pasz.

Obiecujacy alternatywa dla konwencjonalnych zrodet biatka sa owady jadalne, ktore
maja duzy potencjat jako komponent diety czlowieka z uwagi na wysoka warto$¢ odzywcza.
Zahodowla insektow w miejsce trzody chlewnej czy drobiu przemawia takze fakt, iz jest ona
bardziej korzystna dla srodowiska, ekonomiczna i wydajna. Problemem natomiast wcigz
pozostaje brak akceptacji owadow jako $rodka spozywczego wsrdd ludnosci krajow
rozwini¢tych, a takze trudno$ci z wprowadzeniem na rynek produktéw spozywczych
z owadow. Zastosowanie insektow w przemysle spozywczym na wysoka skale utrudnione
jest rowniez ze wzgledu na bezpieczenstwo ich spozycia, ktore musi zostaé potwierdzone
dalszymi badaniami.

Niewatpliwie, wykorzystanie alternatywnych zrodet biatka, szczegélnie owadow
jadalnych, moze realnie przyczyni¢ si¢ do rozwigzania istotnego i narastajgcego problemu
niedozywienia, a takze problemow srodowiskowych i ekonomicznych. Jednakze globalizacja
wykorzystania owadow i innych niekonwencjonalnych zrdédet protein w zywieniu ludzi
wymaga bez watpienia, dziatan na rzecz poprawy popytu publicznego i akceptacji oraz
zwigkszenia $wiadomosci konsumentdéw na temat korzysci wynikajacych z ich konsumpc;ji.
Ponadto, poszukiwanie nowych owadéw jako zrodita biatka oraz technologii ich
przetwarzania wymaga prowadzenia dalszych prac badawczych.
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