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ZA 1 PRZECIW OWADOM NA TALERZU

PRZYCZYNY 1 SKUTKI PRZELUDNIENIA
— ANTROPOCEN

Zyjemy w antropocenie, a dokladniej w
jego III okresie zwanym Wielkim Przyspiesze-
niem, ktory rozpoczal sie w latach 50. XX
wieku. Nazwe antropocen utworzyli Stoermer
(specjalista od glonow, glownie okrzemek) i
badacz atmosfery Crutzen (laureat Nagrody
Nobla w dziedzinie chemii) (CRUTZEN i STO-
ERMER 2000). Pojecie to wskazuje na domi-
nujacy wplyw Homo sapiens na geologie i
ekosystemy Ziemi — czlowiek stat sie hiper-
sprawcza sila modyfikujaca réwnoczesnie
wiele jej parametrow (ZALASIEWICZ 2016, BIN-
czyK 2017). Zaproponowany termin spotkal
sie z szerokim aplauzem, zaréwno fachow-
cow, jak i laikéw (KUNDZEWICZ i JUDA-RE-
ZLER 2010, PTASZYNSKA 2019). Paradoksem
antropocenu, a szczegolnie Wielkiego Przy-
Spieszenia, jest jednak to, ze wynikajaca z
sily czlowieka dominacja nad sSwiatem sta-
wia przetrwanie ludzkosci pod znakiem za-
pytania; kiedy jej nie bylo, cztowiek wydawal
sie duzo mniej zagrozony niz obecnie. W li-
teraturze przedmiotu pojawily sie nawet py-
tania, czy wskutek zachodzacych na plane-
cie zmian ludzkos¢ przetrwa kolejnych 500
lat (CAavES 2016)? Czy uda nam sie uniknac¢
wymarcia (GRINSPOON 2016)?

Nie ulega watpliwosci, ze gléwna przyczy-
na tego stanu zagrozenia jest przeludnienie
Ziemi (GRZYBKOWSKA i LESZCZYNSKA 2019).
Zdaniem wielu badaczy sa trzy glowne po-
wody eksplozji liczebnosci populacji czto-
wieka: ograniczenie chorob dziesigtkujacych
ludzkosé (gtéwnie dzieki szczepieniom), wy-
eliminowanie glodu i uwolnienie czlowieka

od ciezkiego wysitku fizycznego. Coraz gwat-
towniejszy wzrost tej liczebnosci powoduje
coraz szybszy wzrost zapotrzebowania na
zywnosS¢. W celu zaspokojenia tego zapotrze-
bowania, na coraz wieksza skale i coraz bar-
dziej bezwzglednymi metodami, hoduje sie
rosliny i zwierzeta kregowe, co doprowadza
do degradacji srodowiska i w konsekwencji
do wymierania wielu gatunkéw (SIENKIEWICZ
2013). Te hodowle i towarzyszace im inwe-
stycje (wzrost uprzemysltowienia) wymagaja
ogromnej ilosci energii, ktérej glownym zro-
diem byly i sg paliwa kopalne, pomimo pro-
gramoéw pozyskiwania jej w coraz wiekszym
stopniu ze zrodel odnawialnych.

Dane statystyczne dotyczace aktualnej
diety czlowieka zaskakuja liczba zabijanych
zwierzat. Przecietny obywatel krajow roz-
winietych zjada w ciagu swojego zycia 11
krow, 27 swin, 30 owiec, 80 indykoéw, 2400
kurczakow i prawie 4500 kg ryb, jesli ogra-
niczymy sie tylko do gatunkow zwierzat kre-
gowych od lat wykorzystywanych w celach
konsumpcyjnych (DURANDO 2015). Ponadto,
wydtuzanie przecietnego trwania zycia zwiek-
sza te liczbe z roku na rok, powodujac in-
tensyfikacje hodowli. Ogromna liczba kon-
sumowanych zwierzat wywoluje rozbudowe i
wydtuzanie tancuchow troficznych, co z kolei
dokonuje sie w wyniku pozerania olbrzymiej
masy organizmoéw, tez uprzednio wyprodu-
kowanych i przez to degradujacych Srodowi-
sko (WILLETT i wspoétaut. 2019).

Poza wymienionymi, niezliczone inne ga-
tunki sa okresowo wprowadzane do jadlo-
spisu, wlaczajac te egzotyczne, np. strusie
w Polsce. Po latach lub wiekach przerwy,
do menu powracaja takze gatunki, ktérych
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populacje zostaly w przeszlosci prawie do-
szczetnie wyeksploatowane, a obecnie, dzie-
ki podjeciu dzialan ochronnych, ponownie
zwickszyly swoja liczebnos¢. Nalezy do nich
bébr, a przedmiotem szczegélnego pozadania
mezczyzn jest jego ogon (w zargonie pletwa),
uwazany za cenny afrodyzjak. Robert Maklo-
wicz, propagujacy kuchnie réznych narodow
Swiata stwierdzil, ze jest to jedna z najbar-
dziej obrzydliwych potraw, jakie jadl w swo-
im zyciu. Ale de gustibus non est disputan-
dum. Innym przykladem sa zubry, ktére
od potowy XIX w. krzyzowano z krowami
otrzymujac zubronie, cechujace sie szybkim
wzrostem 1 znacznym ciezarem. Obecnie,
zdaniem polskich ministerialnych decyden-
tow, zubry nadmiernie sie rozmnozyly, a za-
tem mozna je juz traktowacé jak zwierzyne
lowng nie wymagajaca krzyzowania z krowa-
mi. W podobny sposéb, ze wzgledu na od-
radzanie sie ich stad, mozna postepowac z
zZurawiami.

Intensywna gospodarka zwigzana z ho-
dowla zwierzat powoduje wzrost zapotrzebo-
wania na energie, a to z kolei prowadzi do
wyczerpywania naturalnych zasobow i skia-
nia ludzi do poszukiwan alternatywnych,
odnawialnych zrodel energii (woda geoter-
malna, wiatr, promieniowanie stoneczne,
biomasa); jednak réwniez one moga powodo-
wacC zaburzenia funkcjonowania sSrodowiska
(SZCZERKOWSKA-MAJCHRZAK i  GRZYBKOWSKA
2008). Alternatywa innego rodzaju niz ener-
gia odnawialna jest energia jadrowa, lecz ta
ma zaréwno wielu zwolennikéw, jak i prze-
ciwnikow (AUSUBEL 2007); tych ostatnich
przybylo po tragicznych w skutkach awa-
riach powodujacych skazenia (np. zniszczo-
na przez tsunami elektrownia Fukushima w
Japonii) oraz w wyniku probleméw ze skla-
dowaniem odpadéw i likwidacja elektrowni
po zakonczeniu ich eksploatacji.

Ryc. 1. Wizja interakcji czlowiek-owad. Czyz nie
wyglada on smakowicie na talerzu? (rys. Lukasz
& Asia Glowacki).

W swietle powyzszych okolicznosci, nie-
ustannie trwaja poszukiwania zrodet po-
zywienia nieobciazonych  mankamentami,
przede wszystkim energetycznymi. Alterna-
tywa moga byé¢ owady (Ryc. 1). Mimo ze
przejScie na diete oparta na bezkregowcach
wymaga zmiany jadlospisu (zréznicowane-
go w zaleznosSci od klimatu lub rejonu), a
takze ludzkich przyzwyczajen, to mniejszy
wplyw tych organizmoéw na dewastacje przy-
rody i szereg innych wymienionych ponizej
zalet stawiaja je zdecydowanie na pierwszym
miejscu wsroéd konkurencyjnych zrédet po-
karmu.

OWADY POTENCJALNYM ZRODLEM
BIALKA

Entomofagia ma niewatpliwie wiele za-
let. Przede wszystkim owady sa kalorycz-
ne, w zakresie od 293 do 762 kcal/100 g
(na podstawie analizy okolo 80 gatunkoéw),
co jest zdeterminowane wysoka zawartoscia
bialka i thuszczu w ich ciele (RAMOS-ELORDUY
i wspoétaut. 1997). Poniewaz zawarto$S¢ ener-
gii zmienia sie w rozwoju osobniczym owa-
dow, szczegolnie predestynowane sa larwy i
poczwarki, energetycznie bogatsze niz formy
doroste (imagines). Obok pelnowartosciowe-
go biatka o wysokiej przyswajalnosci, owady
zawieraja réwniez liczne sktadniki mineral-
ne, witaminy i nienasycone kwasy tluszczo-
we (ARMITAGE i wspoétaut. 1995, ZIELINSKA i
wspotaut. 2018). Ponadto ekolodzy podkre-
Slaja kilkakrotnie nizsze koszty uzyskania
ich biomasy w poréwnaniu z powszechnie
spozywanymi ssakami i ptakami oraz mniej-
sze zuzycie paszy i wody.

Skladowa pokarmu owadéw moga stac
sie tez, zazwyczaj trafiajace do utylizacji,
produkty uboczne przemystu rolno-spozyw-
czego, np. wytloki, co z kolei stanowi do-
tychczas niestosowane rozwigzanie dla zago-
spodarowywania odpadow. Dodatkowo, od-
chody owadow sa cennym nawozem dla ro-
§lin. Hodowla owadéw nosi miano przyjaznej
dla srodowiska, takze ze wzgledu na niska
emisje gazow cieplarnianych (KRZYWINSKI i
TOKARCZYK 2011, ZIELINSKA 2016). Ta niska
emisyjnos¢ dotyczy wiekszosci owadow jadal-
nych (okolo 2000 tysiecy gatunkéw), chociaz
sa 1 wyjatki od tej reguly, np. termity, kto-
re przyczyniaja sie do wytwarzania ogrom-
nej iloSci metanu (KEPPLER i wspoétaut. 2006,
KREBS 2011).

Oczywiscie hodowla dotyczylaby larw
owadow o stosunkowo duzej masie ciala,
takich jak niektére chrzaszcze, chrusciki
(Ryc. 2A, B) czy muchowki. Istnieja réwniez
imagines owad6éw o niewielkich rozmiarach,
np. ochotki (Chironomidae, Diptera; Ryc.
2C), ktore sa konsumowane w réoznych rejo-
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Ryc. 2. Rozmieszczenie chityny u owadow.

A) posta¢ dorosta chrzaszcza z chitynowymi pokrywami; B) larwa chruscika z pogrubionymi chitynowymi tergitami
na tutowiu; C) larwa i posta¢ dorosta ochotek réownomiernie pokryte chityna (rys. J. Leszczynska, M. Grzybkowska).

nach swiata, np. przez tubylcza ludnosé¢ nad
jeziorem Wiktorii. Masowo wylatujace owa-
dy, tworzace ogromne chmury w powietrzu
(zwane rojkami), sa przez ludzi lapane w
siatki, wybierane z nich i zlepiane w plaskie
ciasteczka, a nastepnie gotowane. Owady te
zawieraja duzo chityny; tubylcy traktuja je
jak przysmak i z niecierpliwoscia czekaja na
kolejne wyloty (GRZYBKOWSKA 2003).

CZY ARGUMENTY PRZECIW
KONSUMPCJI OWADOW PRZEZ
CZLOWIEKA SA ZASADNE?

WYMIERANIE OWADOW - INSEKTAGEDON

Jedna 2z coraz czeSciej pojawiajacych
sie informacji w mediach jest zastraszaja-
ce tempo wymierania gatunkéw; z kregow-
cow — plazow, a z bezkregowcoéw — owadow
(PTASZYNSKA 2019). Za proces ten odpowiada
cztowiek, ktory poszukujac zywnosci, surow-
cow i energii bezlitosnie eksploatuje Srodowi-
sko naturalne, niszczac np. tropikalne lasy,
ktore sa tak istotne dla klimatu Ziemi. To
réwniez czlowiek zanieczyszcza Srodowisko
plastikiem i Sciekami z wysoka zawartosciag
metali ciezkich, rozpuszczalnikow czy innych
toksycznych substancji oraz dokonuje in-
nego rodzaju degradujacych dziatan. Praw-
dopodobnie ich rezultatem jest w znacznej
mierze to, ze nisze ekologiczne opuszczone
przez nieszkodliwe lub malo szkodliwe dla

czlowieka gatunki owadéw zapelniane sa
czesto przez gatunki bardzo niebezpieczne,
ktére wbrew intencjom czlowieka opanowuja
coraz to nowe tereny. Przykladem jest szer-
szen Vespa velutino, nazywany azjatyckim
zabodjca, o duzych rozmiarach i niezwykle
silnym jadzie. Podobno pojawil sie on juz za
zachodnio-poludniowymi granicami Polski.
Gatunki proponowane do konsumpcji nie
naleza do grupy zagrozonych. W zwiazku z
tym ich konsumpcja nie spowoduje spadku
bioréznorodnosci owadoéw w rozmaitych Sro-
dowiskach.

OBECNOSC CHITYNY W OWADACH

Jedna z watpliwosci, ktore rodzi per-
spektywa spozywania owadow przez czlowie-
ka jest takze wysoka zawartoS¢ chityny w
ich ciatach (GRzYBKOWSKA 2003, ZIELINSKA i
wspoétaut. 2018). Chityna (poli*P-1,4-acetylo-
-D-glukozamina) jest homopolisacharydem,
polimerem linearnym, ktéry stanowi szkielet
zewnetrzny nie tylko owadéw, ale takze in-
nych stawonogow (skorupiakow), mieczakow,
nicieni i pierwotniakéw; obecna jest takze w
Scianie komoérkowej wielu grzybow, okrze-
mek i bakterii. Chityna w postaci kutikuli
wydzielana jest przez jednowarstwowy nablo-
nek pokrywajacy cialo organizméw bezkrego-
wych. Kutikula u niemal wszystkich stawo-
nogéw wysycona jest solami wapnia, dajac
w efekcie sztywne i trwale elementy, tak nie-
zbedne dla szkieletu zewnetrznego. Najgrub-
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sza kutikula wystepuje u skorupiakow, ale
jej utwardzenie nie jest jednakowe na catlej
powierzchni; polaczenia miedzy segmentami
czy czlonami odnézy sa miekkie i elastycz-
ne, co umozliwia organizmom przemieszcza-
nie sie. Ten pancerz jest cyklicznie zrzucany
(linienie), aby mozliwy byl wzrost zwierzecia.
Nalezy przy tym pamietaé, iz takze niektore
odcinki droznych (o ksztalcie rur) narzadow
wewnetrznych, np. przewodu pokarmowego,
maja zdolnos¢ wytwarzania chityny (GRzYB-
KOWSKA 2003).

Zanim zaczeto mowi¢ o owadach jako o
zrodle bialka, czlowiek znalazt bardzo specy-
ficzne zastosowanie dla sproszkowanej chity-
ny. Substancja ta, ku zaskoczeniu wielu z
nas, moze pomoc czlowiekowi w utrzyma-
niu prawidlowej masy ciala. Problem otylo-
Sci pojawil sie w ostatnim stuleciu wraz ze
swobodnym dostepem do pokarmu, coraz
bardziej przetwarzanego i kalorycznego, przy
réwnoczesnej zmianie trybu zycia i zmniej-
szonym wydatkowaniu energii (brak wysil-
ku fizycznego, izolujace przed utrata ciepta
ubrania, ogrzewane pomieszczenia itp.). Jak
wiadomo zdolnos¢ do magazynowania ener-
gii w komorkach tkanki tluszczowej (adipo-
cytach) w formie tluszczu, to reminiscencje
odleglej przeszitosci. Cecha ta byla wtedy
niezwykle cenna dla przetrwania Homo sa-
piens, ale aktualnie jest bezuzyteczna.

A obecnie? Jak podaje Swiatowa Orga-
nizacja Zdrowia (WHO 2018) klopoty z nad-
miernym magazynowaniem tkanki tluszczo-
wej dotknely wszystkie nacje, takze Chinczy-
koéw, chociaz najwieksze problemy z nadwa-
ga maja ludzie rasy czarnej, w tym Aboryge-
ni i ciemnoskorzy Polinezyjczycy (NURKOWSKA
1998). Konsekwencja otylosci sa choroby,
ktére z kolei generuja wydatki na leczenie.
Praktyczni Amerykanie obliczyli, ze koszty
leczenia chorob zwigzanych z otyloscia wy-
nosza tyle samo, ile kosztuje tacznie walka z
nowotworami i AIDS. Na calym swiecie, tak-
ze w Polsce, od lat trwaja zmagania lekarzy
i naukowcow z nadwaga i otyloscig. Najgroz-
niejsza jest otylos¢ brzuszna, ktéra generu-
je cukrzyce, nadciSnienie czy stany przedra-
kowe. Poczatkowo w walce z otyloscia duza
nadzieje wiazano z wprowadzeniem seroto-
niny (czynnik sytosci), a poézniej adrenaliny.
Poniewaz dawkowanie tych medykamentow
moze by¢ niebezpieczne (z réznych wzgle-
dow, takze powodowania uzaleznien) spro-
bowano odtluszcza¢ positki w jeszcze inny
sposéb — przy uzyciu chityny lub chitosanu
(deacetylowanej pochodnej chityny). Kazdy z
tych zwiazkéw w jelicie wiaze 12 razy tyle
thuszczu, ile sam wazy (GRZYBKOWSKA 2003).

Chityna moze takze zastepowac blonnik
pokarmowy, w ktéry nasza dieta jest z na-
tury uboga (KAYA i wspoélaut. 2015). Jest

ona glownie produktem ubocznym maki z
owadow i ma wiele innych zastosowan. Ze
wzgledu na degradowalnos¢ i nietoksycz-
nos¢, chityna i chitosan sa przyjazne dla
Srodowiska, dlatego znajduja zastosowanie w
farmacji (wspomniane powyzej odchudzanie),
medycynie [regulacja zawartosci cholesterolu
LDL (lipoproteiny niskiej gestosci) we krwi] i
w przemysle spozywczym (produkcja jadal-
nych biofilméw). Ponadto, chityna wykazata
dziatanie przeciwutleniajace, przeciwbakteryj-
ne i przeciwnowotworowe. Nie blokuje ona
rowniez rozdrabniania i wchlaniania pozo-
stalych tkanek owadow, a wrecz przeciwnie,
moze ulatwia¢ ich przyswajanie. Zwigzek ten
i jego pochodne maja takze zastosowanie w
oczyszczaniu Sciekéw (ZIELINSKA i wspoétaut.
2018).

Pozyskiwanie chityny nie sprawia klopo-
tow. Przede wszystkim producentami tego
zwiazku sa morskie skorupiaki: krewetki,
kraby i homary — przedstawiciele dziesiecio-
nogéw (Decapoda). Ale nie tylko one. Wy-
tworcy chityny sa bardzo liczni w hydrosfe-
rze, zarowno w wodzie slonej, jak i slodkie;.
Zainteresowanych tym zagadnieniem odsyta-
my do literatury przedmiotu (CAUCHIE 2002).

Prawdziwa przeszkoda we wprowadzeniu
owadéw do masowej produkcji i przetwor-
stwa w przemysle spozywczym jest brak, jak
do tej pory, wilasciwych regulacji prawnych
(VAN Huis i wspétaut. 2013, ZIELINSKA 2016),
zarowno w Polsce, jak i w wielu innych kra-
jach.

TRUDNOSC ZMIANY NAWYKOW ZYWIENIOWYCH

Najbardziej oporni na wprowadzanie
owadow do jadlospisu sa Europejczycy, cho-
ciaz i wsréd nich upodobania sa zréznico-
wane. W belgijskich sklepach mozna np.
kupi¢ potrawy przygotowane na bazie owa-
dow, takie jak burgery i kotlety. Na rynku
dziala rowniez wiele sklepow internetowych
oferujacych produkty wytworzone, jesli nie
catkowicie, to czesciowo z owadow, takie jak
np. batony, muesli, stodycze, makarony itp.
Mozna tez kupi¢ make z owadéw i same-
mu przygotowa¢ domowe positki (ZIELINSKA
2016). Istnieje zatem nadzieja, ze rowniez ci
bardziej nieufni, pod wplywem rozmaitych
dokumentow i raportow wydawanych miedzy
innymi przez agende Organizacji Narodow
Zjednoczonych do spraw Wyzywienia i Rol-
nictwa (FAO), przekonaja sie do spozywania
owadow, przynajmniej jako dodatku do tra-
dycyjnych potraw, co niekoniecznie musi sie
wiazaC z gleboka zmiang ich smaku i zapa-
chu.

Przykltadem takiego dokumentu jest ra-
port z projektu o wartosci 3 mln zlotych
,Owady jako nowe zrodlo biatka”, realizo-
wanego w ramach programu FP7 (Research
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and Innovation Programme FP7). Zdaniem
ZIELINSKIEJ i wspoétaut. (2018), innowacyjne
technologie produkcji biatka i wzbogacania
zywnosci w korzystne skladniki pokarmowe
pozwola na poprawe jego jakosci, przy za-
chowaniu cech organoleptycznych pozada-
nych przez konsumentow. Poprzez przetamy-
wanie stereotypow, przekazywanie rzetelnych
informacji i usSwiadamianie spoteczenstwu
koniecznosci wprowadzenia zmian w zwycza-
jach zywieniowych, mozliwe bedzie wlasciwe
rozwiazanie, chociazby na jaki§ czas, proble-
mu braku biatka na sSwiecie, a tym samym
ochrony naszej planety przed dalsza degra-
dacja.

Streszczenie

Nasilajacy sie przez kilkadziesiat ostatnich lat wplyw
cztowieka na Ziemie prowadzi do degradacji Srodowiska.
Okres ten nazwano zatem antropocenem. Obecnie zy-
jemy w jego trzeciej fazie, okreslanej Wielkim Przyspie-
szeniem.. Gléwnymi czynnikami sprawczymi tej degra-
dacji jest liczebny wzrost populacji ludzkiej i potrzeba
zaspokajania jej wymagan. Prowadza one do niedoboréw
energii i pozywienia, ktéorym przeciwdziala¢ moga nowe,
odnawialne zrodla energii (wiatr, promieniowanie slo-
neczne, woda geotermalna, biomasa i rozszczepianie ato-
mu) oraz pozywienie w postaci owadoéw. Owady sa nie
tylko cennym zrédlem biatka, lecz takze, w farmakologii
zwiazanej z odzywianiem, zrodlem chityny i jej deacety-
lenowej pochodnej, chitosanu, ktére absorbuja w prze-
wodzie pokarmowym czlowieka 12 razy wiecej tluszczu
niz same waza. Poza tym, zwiazki te reguluja zawartos¢
cholesterolu LDL we krwi oraz moga dziala¢ podobnie
do blonnika zawartego w innych pokarmach. Owady
wymagaja o wiele mniej pokarmu i wody do budowy
ciala niz zwierzeta kregowe i rosliny. Opory wielu euro-
pejskich narodéw przy spozywaniu owadow sa mniejsze,
gdy pokarm z tych zwierzat jest wysoko przetworzony.
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PROS AND CONS OF INSECTS ON A PLATE

Summary

The influence of man on Earth, which has intensified over the past few decades, leads to environmental degra-
dation. This time period is named the Anthropocene. We are now experiencing its third phase, the Great Accelera-
tion. The causes of the degradation are overpopulation and necessity of satisfying human needs. They lead to ener-
gy and food shortages, which may be remedied by new, renewable energy sources (wind, solar radiation, geothermal
water, biomass and nuclear fission) and food from insects. Insects are not only a rich source of proteins but also
of chitin and its deacetylation derivative, chitosan, which bind 12 times more fat than they themselves weigh. They
also help to control the level of LDL cholesterol in blood, and may act similarly to fiber in other food types. Insects
require much less forage and water for producing their body than vertebrate animals and plants. The aversion of
many European nations to the consumption of insects is much reduced when insect food is highly processed.
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