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ENTOMOFAGIA - ASPEKTY ZYWIENIOWE I PSYCHOLOGICZNE

WSTEP

Wedlug danych Organizacji Narodow
Zjednoczonych ds. Wyzywienia i Rolnictwa
(ang. Food and Agriculture Organization of
the United Nations, FAO) szacuje sie, ze w
2050 r. globalna populacja bedzie wynosi-
la 9 miliardow ludzi, co SciSle wiaze sie ze
znaczacym (nawet dwukrotnym) wzrostem
zapotrzebowania na zZywnos¢ w porownaniu
do stanu obecnego. W zwiazku z powyzszym
coraz powszechniej mowi sie o koniecznosci
znalezienia alternatywnego sposobu zywienia
dla czlowieka. Jednym z postulowanych po-
myslow jest entomofagia, czyli spozywanie
owadow. W spoleczenstwach wysoko rozwi-
nietych nie istnieje ten zwyczaj, co wiecej,
jest on wrecz tematem tabu, niosacym ne-
gatywne odczucia oraz kojarzacym sie z pry-
mitywnymi zachowaniami (VAN HUIS i wspol-
aut. 2013, KOURIMSKA i ADAMKOVA 2016).
Nalezy jednak zaznaczy¢, ze jaja, larwy, po-
czwarki czy postaci doroste niektérych owa-
dow spozywane sa przez ludzi od czasow
prehistorycznych. Mozna to z duzym praw-
dopodobienstwem potwierdzi¢, biorac pod
uwage nastepujgce fakty: istnienie dowo-
dow archeologicznych w postaci koprolitow,
czyli skamieniatych ekskrementow, trady-
cyjne spozywanie owadow przez wiele grup
etnicznych, niskie ryzyko, w poréwnaniu z
polowaniem, oraz dostarczanie przez tkanki
owadow podstawowych skladnikow odzyw-
czych (VAN Huis 2017). Ocenia sie, ze dla co
najmniej 2 miliardow ludzi na Swiecie owady
stanowia czes¢ typowej diety, w ktorej wyko-
rzystywanych jest wiecej niz 1900 réznych
ich gatunkéw. W odniesieniu globalnym naj-

czeSciej spozywane sa owady nalezace do
rzedéw: Coleoptera (chrzaszcze; 31%), Lepi-
doptera (motyle i émy; 18%), Hymenoptera
(pszczoly, osy i mrowki; 14%), Orthoptera
(koniki polne, szarancza i Swierszcze; 13%)
oraz Hemiptera (pluskwiaki; 10%). Odnoto-
wuje sie takze spozycie termitéw (Isoptera;
3%), wazek (Odonata; 3%), muchowek (Dip-
tera; 2%) i innych przedstawicieli gromady
owadoéw (5%) (VAN Huls i wspoétaut. 2013,
KOURIMSKA i ADAMKOVA 2016).

W sSwiecie owadow wystepuja dwa glowne
typy rozwoju. Na hemimetabolie, czyli rozwdj
o przeobrazeniu niezupelnym, skladaja sie
nastepujace etapy metamorfozy: jajo, larwa,
nimfa (ostatnie stadium larwalne), postac
dorosta (imago). Larwy sa podobne do ima-
go, jednak sa mniejsze, niedojrzate plciowo
i bez rozwinietych skrzydel (nimfy posiadaja
ich zawigzki). W trakcie kolejnych linien na-
stepuje ich wzrost i pojawiaja sie struktury
morfologiczne charakterystyczne dla imago.
Do gatunkéw hemimetabolicznych zalicza sie
m.in. przedstawicieli rzedu Orthoptera, Odo-
nata, Hemiptera, Dermaptera (skorki) czy
Blattodea (karaczany). Z kolei holometabo-
lia, czyli rozw6j o przeobrazeniu zupelnym,
to nastepujace stadia rozwojowe: jajo, larwa,
poczwarka i imago. W tym przypadku larwa
nie jest podobna do imago, ponadto nie ma
rozwinietych narzadéw rozrodczych i skrzy-
del. Zmiany morfologiczne nastepuja podczas
przepoczwarczania, w wyniku czego powstaje
imago. RozwoOj holometaboliczny przechodza
m.in. Coleoptera, Hymenoptera, Lepidoptera
czy Diptera (PIEKARSKA-BONIECKA 2010).

Co wazne, to wlasnie typ metamorfozy i
etap rozwoju owada warunkuje jego spozy-
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cie, i tak Lepidoptera sa glownie spozywane
jako larwy (gasienice), Hymenoptera — w sta-
dium larwalnym i poczwarkowym, Coleopte-
ra — jako larwy i osobniki doroste, natomiast
reszta z najczeSciej spozywanych globalnie
owadéw jadalnych, gléwnie po osiagnieciu
postaci dorosltej (CERRITOS 2009).

ENTOMOFAGIA — ZASADNOSC
ROZWOJU RYNKU

Produkcja odpowiedniej ilosci zywnosci
dla stale rosnacej populacji Swiata bedzie
skutkowala dalsza degradacja srodowiska.
Dla przyktadu ocenia sie, ze rolnictwo po-
zostaje glowna przyczyna antropogennych
zmian klimatycznych, w zwiazku z czym
Swiat potrzebuje nowych technologii rolni-
czych i wzorcow konsumpcji zywnosci w
oparciu o zdrowsze i bardziej zréwnowazone
jadlospisy. Zywienie przyszlych populacji bez
watpienia wymaga przygotowania odpowied-
nich alternatyw dla konwencjonalnej kon-
sumpcji. Wéréd nich swoje miejsce powinny
znalez¢ m.in. owady jadalne, grzyby i wodo-
rosty (SACHS 2010).

Wedlug doniesien Europejskiego Urzedu
ds. Bezpieczenstwa Zywnosci (ang. Europe-
an Food Safety Authority, EFSA) w Europie
mozna hodowaé¢ m.in. Swierszcza domowego
(Acheta domesticus, Orthoptera) i bananowe-
go (Gryllodes sigillatus, Orthoptera), szaran-
cze wedrowna (Locusta migratoria, Orthop-
tera), macznika mlynarka (Tenebrio molitor,
Coleoptera) i olbrzymiego (Zophobas atratus,
Coleoptera), plesniakowca l$niacego (Alphito-
bius diaperinus, Coleoptera), muche domowag
(Musca domestica, Diptera) i czarna (Herme-
tia illucens, Diptera) oraz jedwabnika mor-
wowego (Bombyx mori, Lepidoptera), barcia-
ka wiekszego (Galleria mellonella, Lepidopte-
ra) i mniejszego (Achroia grisella, Lepidopte-
ra) (EFSA SCIENTIFIC COMMITTEE 2015).

Istnieje kilka powodow, dla ktérych na-
lezy rozwija¢ i promowac rynek spozywczy
oparty na wykorzystywaniu owadéw w co-
dziennej diecie. Po pierwsze, owady stwa-
rzaja stosunkowo niskie ryzyko przenoszenia
chorob odzwierzecych na ludzi, ponadto, na-
leza do odzywczych produktow bogatych w
biatko, nienasycone kwasy tluszczowe, wapn,
zelazo i cynk. Tym samym stanowia racjo-
nalng alternatywe wobec tradycyjnych arty-
kutéow spozywczych, m.in. wolowiny czy ryb.
Kolejnym bodzcem sa determinanty spotecz-
no-ekonomiczne, zgodnie z ktorymi mnogos¢
gromady w przyrodzie oraz niskonakladowa
technicznie i kapitalowo (zaleznie od pozio-
mu inwestycji) hodowla owadéw jadalnych
pozwala na wprowadzenie ich do jadlospisu
w ubogich spoteczenistwach. Ostatnim mo-
tywem sa czynniki Srodowiskowe. Hodow-

la owadow nie wymaga duzej iloSci miejsca
[moze byc¢ prowadzona pod ziemig, np. w
przypadku Swierszczy Gryllotalpa africana
czy Brachytrupes membranaceus (Orthop-
tera)], jest bardziej ekologiczna w poréwna-
niu z chowem innych zwierzat ze wzgledu
na stosunkowo niewielkg produkcje gazéw
cieplarnianych i amoniaku oraz znacznie
mniejsze wykorzystanie wody. Ponadto owa-
dy moga by¢ karmione odpadami organicz-
nymi (tym samym zmniejszajac zanieczysz-
czenie Srodowiska i zwiekszajagc wartos¢ od-
padéw), a w zwiazku z ich morfologia maja
bardzo wydajny metabolizm i przeksztalcanie
pokarmu w biatko. Dla przykltadu swierszcze
potrzebuja odpowiednio 12x, 4x i 2x mniej
paszy niz bydlo, trzoda chlewna i kury, aby
wyprodukowac taka sama ilos¢ bialtka (OON-
INCX i wspoétaut. 2010, BRITISH ECOLOGICAL
SociETy 2013, VAN HUIS i wspétaut. 2013,
DEROY i wspoétaut. 2015, AMADI i KIIN-KABARI
2016, TESTA i wspoétaut. 2017).

Pomimo tak wielu zalet, jedna z najwiek-
szych przeszkod jest akceptacja spozycia
owadow jadalnych przez czlowieka. Jest jed-
nak rzecza naturalna, ze wzorce zywieniowe
zmieniaja sie szybko. Przykladem moga byc¢
owoce morza lub surowe ryby w formie su-
shi, ktore kiedys nie byly powszechnie ak-
ceptowane, a obecnie sg przysmakami (RUBY
i wspélaut. 2015).

Na kwestie spozycia owadéw trzeba jed-
nak spojrze¢ rowniez od innej strony. Obec-
nie duza ich cze$¢ pozyskiwana jest wprost
ze Srodowiska naturalnego (zamieszkuja one
przeciez réznorodne siedliska, od ekosyste-
mow wodnych i ziemi uprawnej, az po lasy),
co w przypadku ich akceptacji jako codzien-
nego pozywienia miliardéow oséb, stanowilo-
by zagrozenie dla jadalnych gatunkéw owa-
doéw. Tym bardziej rosnie wiec znaczenie ich
hodowli, zaréwno przemystowej, jak i przy-
domowej (KOURIMSKA i ADAMKOVA 2016).

OWADY JAKO POZYWIENIE

Wartos¢é odzywcza owadow jadalnych
jest bardzo zroznicowana. Nawet w obrebie
tego samego gatunku moze sie ona réznic
zaleznie od stadium rozwoju owada, jego
pochodzenia i sposobu zywienia. Wplywa to
oczywiscie takze na ilos¢ makro- i mikroele-
mentow w tkankach. Zawartos¢ lipidow u
owadow zalezy bowiem od tego, czy gatunki
przechodza catkowita, czy tez niekompletna
metamorfoze. Larwy gatunkéw holometabo-
licznych maja zazwyczaj wyzsza zawartosc
thuszczu, co wynika z wykorzystywania go
jako zrodlo energii podczas metamorfozy.
Skutkuje to jednoczesnie spadkiem zawar-
tosci thuszczu i wzrostem zawartosci biatka
u dorostych owadéw. Z kolei w przypadku
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Tabela 1. Sktad odzywczy i wartoS¢ energetyczna tkanek wybranych owadow jadalnych.
Rzad i gatunek owada Wartos¢ energetycz- Biatko Thaszcze o
Odnos$nik

(stadium rozwoju) na [kecal/100g s.m.] (% w s.m.] [% w s.m.]
Orthoptera

Acheta domesticus (nimfa) 414,41 67,25 14,41 A
Acheta domesticus (imago) 455,19 66,56 22,08 A
Brachytrupes membranaceus (imago) 454,7 £ 2,25 53,4 £ 0,19 15,8 £ 0,23 B
Gryllodes sigillatus (imago) 452 + 4,3 70,0 £ 1,7 18,23 + 0,7 C
Gryllotalpa africana (imago) 362,3 £ 2,34 22,0 + 0,86 10,8 = 1,24 B
Gryllus assimilis (nimfa) 546,75 59,23 34,34 D
Locusta migratoria (nimfa) 364,74 62,21 12,61 D
Ruspolia differens — brazowe (imago) BD 44,3 46,2 A
Ruspolia differens — zielone (imago) BD 43,1 48,2 A
Schistocerca gregaria (imago) 432 = 3,9 76,0 £ 0,9 12,97 + 0,7 C
Trimerotropis pallidipennis (imago) 1 313* 257** 38** E
Coleoptera

Oxygrylius ruginasus (imago) 1 778* 246** 113** E
Rhynchophorus phoenicis (larwa) 714,3 21,1 66,6 F
Rhynchophorus phoenicis (poczwarka) BD 37,57 50,65 A
Rhynchophorus phoenicis (imago) BD 35,57 46,69 A
Tenebrio molitor (larwa) 444 + 4.5 52,35 + 1,1 24,7 £ 1,5 C
Tenebrio molitor (poczwarka) 550,0 53,1 36,7 A
Tenebrio molitor (imago) 427,9 60,2 20,8 A
Zophobas morio (larwa) 582,28 54,25 40,26 D
Lepidoptera

Bombyx mori (larwa) 389,6 53,76 8,09 A
Bombyx mori (poczwarka) 475,04 52,62 29,36 D
Galleria mellonella (larwa) 665,46 38,41 56,65 D
Gonimbrasia belina (larwa) 329,1 + 5,21 55,4 + 0,22 16,4 = 0,36 B
Hyles lineata (imago) 1 957* 254** 110** E
Phasus triangularis 762,0 15,0 77,0 A
Hymenoptera

Apis mellifera (larwa) 498,63 54,38 31,24

Apis mellifera (poczwarka) 476,0 49,3 20,21 A
Carebara vidua (imago) 519,8 + 6,43 43,6 = 0,13 38,2 + 0,64 B
Diptera

Drosophila melanogaster BD 56,25 17,9 A
Musca domestica (larwa) 552,4 63,99 24,31 A
Musca domestica (poczwarka) BD 63,1 15,5

*kcal/kg z.m.; **g/kg z.m.; BD - brak danych. Odnosniki: A — RUMPOLD i SCHLUTER 2013; B — MUSUNDIRE i wspot-
aut. 2016; C — ZIELINSKA i wspotaut. 2015; D — BEDNAROVA i wspoétaut. 2013; E — FINKE 2015; F — WOMENI i wspot-
aut. 2012
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gatunkéw hemimetabolicznych jest odwrot-
nie — najczesciej wieksza zawartos¢ lipidow
stwierdza sie u osobnikow dorostych.

Panujaca temperatura, wilgotnos¢ i
nastonecznienie, czyli §rodowisko byto-
wania owada, wywiera wplyw na wartosc
odzywczg jego tkanek. Otoczenie oddzia-
tuje bowiem na prawidlowy wzrost owa-
da i tempo jego metabolizmu, a w zwiaz-
ku z tym, na zawarto§¢ makroelementow
tkanek. Co istotne, jest to Scisle zalezne
od gatunku owada, gdyz kazdy 2z nich
posiada specyficzne, optymalne warunki
prawidtowego rozwoju.

Sklad diety owadow z kolei wplywa na
sktad chemiczny ich tkanek, podobnie jak
w przypadku innych gatunkéw zwierzat.
Zaleznie od tego co spozywaja, szczegdl-
nie zawartos¢ lipidéw i bialek moze ulegac
zmianom. Wynika to z faktu, iz dostarcze-
nie roznych skladnikow pokarmowych po-
zwala organizmowi na ich odpowiednie wy-
korzystanie (OONINCX i VAN DER POEL 2011,
RUMPOLD i SCHLUTER 2013, FINKE i OONINCX
2014).

Wartos¢ odzywcza zmienia sie takze w
zaleznosSci od sposobu przygotowania potra-
wy i zastosowanej przed spozyciem obréobki
kulinarnej — suszenia, gotowania, smazenia
czy pieczenia (VAN HUIS i wspoétaut. 2013).

Ogoélnie jednak wiekszos¢ owadow ja-
dalnych, przy odpowiednio zbilansowanym
jadlospisie, moze zapewni¢ optymalna ilosc
energii i bialka w diecie czlowieka, a takze
spelni¢ wymagania aminokwasowe. Tkanki
owadow zawieraja rowniez jedno- i wielo-
nienasycone kwasy tluszczowe (BEDNAROVA
i wspotaut. 2013). Ponadto, sa bogate w
skladniki mineralne, m.in. miedz, zelazo,
magnez, mangan, fosfor, selen i cynk,
a takze witaminy, tj. ryboflawine, kwas
pantotenowy, biotyne czy kwas foliowy
(RUMPOLD i SCHLUTER 2013).

Ciekawe zestawienie mozna znalezé w
pracy SRIVASTAVY i wspoétaut. (2009), kto-
rzy poréwnywali wybrane wartosci odzywcze
owadow jadalnych, ryb i wotowiny. Wynika
z niej, ze najlepszym zroédlem substancji
odzywczych sposrod badanych przedstawi-
cieli gromady Insecta byly gasienice c¢my
z gatunku Usata terpsichore (Lepidoptera),
ktore zawieraly w 100 g probie 370 kcal i
28,2 g bialka, przy odpowiednio 219 kcal i
27,4 g dla chudej wolowiny oraz 170 kcal i
28,5 g dla gotowanego dorsza. Dalsze ana-
lizy wykazaly, ze tkanki tych gasienic za-
wieraty 35,5 mg zelaza (Fe), 3,7 mg tiaminy
(wit. B)), 1,9 mg ryboflawiny (wit. B,) oraz
5,2 mg niacyny (wit. PP). Dla poréwnania
w wolowinie stwierdzono odpowiednio 3,5
mg Fe, 0,1 mg wit. B, 0,2 mg wit. B,, 6,0
mg wit. PP.

WARTOSC ENERGETYCZNA

Wartos¢ energetyczna owadow jadalnych
(Tabela 1) zalezy od ich skladu, gléwnie od
zawartosci lipidow i biatek. Analiza tkanek
owadéw jadalnych wystepujacych w Zimba-
bwe (Orthoptera: Brachytrupes membrana-
ceus, Gryllotalpa africana, Ornithacris turbi-
da; Lepidoptera: Gonimbrasia belina, Gona-
nisa maia;, Coleoptera: Eulopida mashona,
Isoptera: Macrotermes natalensis; Hemiptera:
Encosternum delegorguei, Loba leopardina;
Hymenoptera: Carebara vidua) wykazala, ze
ich wartos¢ energetyczna dla réznych ga-
tunkow wahala sie w zakresie ok. 329-597
kcal/100g suchej masy (MUSUNDIRE i wspol-
aut. 2016). Natomiast badanie polskich au-
torow przynioslo usrednione, w poréwnaniu
z powyzszym, wyniki — energetyczno$S¢ ob-
serwowanych owadéw (Orthoptera: Schisto-
cerca gregaria, Gryllodes sigillatus; Coleop-
tera: Tenebrio molitor) wynosila od 432 do
452 kcal/100g s.m. (ZIELINSKA i wspélaut.
2015). Znacznie wyzsza kalorycznos¢ wyka-
zano tymczasem u chrzaszczy Rhynchopho-
rus phoenicis (Coleoptera) — 714kcal/100g
s.m. (WOMENI i wspoétaut. 2012).

BIALKO

Sama zawartos¢ biatka (Tabela 1) nie
jest najwazniejsza miarg, okreSlajaca przy-
datnos¢ dla czlowieka. Niezwykle wazna jest
bowiem rowniez jego jakosS¢, mierzona tem-
pem strawnosci biatek, czyli ich podatnoscia
na procesy trawienne, oraz profili amino-
kwasowych. Jednoczesnie nalezy pamietac,
ze sklad poszczegélnych owadow jadalnych
jest bardzo zroznicowany. Dla przykladu,
analiza poréwnawcza obejmujaca dane dla
236 osobnikéw jadalnych wykazala, ze za-
wartosS¢ biatka w tkankach wahala sie w
granicach 5,0-77,0% (RUMPOLD i SCHLUTER
2013). Wyniki te zdaja sie potwierdzaé¢ ana-
lizy przeprowadzone na 100 gatunkach owa-
dow, u ktorych zawartos¢ biatka w suchej
masie wynosita od 13,0 do 77,0%, utrzymu-
jac najwyzsze przecietne wartosci dla rzedow
Odonata (wazek) i Hemiptera (pluskwiakéw)
(XIAOMING i wspoétaut. 2010). Ponadto, nie-
jako usrednione, w odniesieniu do powyz-
szych, wyniki uzyskali badacze z Zimbabwe:
zawartos¢ biatka w tkankach badanych ga-
tunkow owadow miescila sie w przedziale
22,0-55,0% (MUSUNDIRE i wspoétaut. 2016).
Podobnie zreszta jak BEDNAROVA i wspélaut.
(2013), badajacy nimfy szaranczy wedrownej,
Swierszcza kubanskiego (Gryllus assimilis,
Orthoptera) i larwy drewnojada (Zophobas
morio, Coleoptera), u ktérych stwierdzono od
54,2% do 62,2% bialka.

Z kolei w badaniach polskich autoréow
zawartos¢ biatka wahata sie od ok. 52,4%
u larw macznika mlynarka, przez ok. 70,0%
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u dorostych osobnikow swierszcza banano-
wego, do ok. 76,0% u szaranczy pustynnej
(Schistocerca gregaria, Orthoptera). Ponad-
to, wszystkie testowane owady jadalne za-
pewnialy zadowalajacy poziom niezbednych
aminokwaséw, pomimo widocznych w ich
skladach réznic. Zapotrzebowanie na treoni-
ne, waline, histydyne i tyrozyne powinno zo-
sta¢ pokryte w pelni przez wszystkie badane
owady. Natomiast zaden z gatunkéw nie za-
wieral odpowiednich ilosci lizyny. Najwyzsze
wartosci dla izoleucyny, leucyny, tyrozyny,
waliny i histydyny uzyskano w S. gregaria,
a dla lizyny, metioniny, cysteiny, fenyloala-
niny i treoniny w G. sigillatus (ZIELINSKA i
wspotaut. 2015).

Strawnos$¢ biatka owadéw jadalnych jest
bardzo wysoka (80,0-90,0%), jednak zalez-
na m.in. od gatunku czy sposobu zastoso-
wanej obréobki. W przypadku swiezych ter-
mitow Macrotermes subhylanus (Isoptera)
wynosila az 90,5%, natomiast troche nizsza
stwierdzono dla brazowych i zielonych ko-
nikéw polnych Ruspolia differens (Orthopte-
ra) — odpowiednio 85,7% i 82,3% (KINYURU
i wspotaut. 2010). Wyniki te zdaja sie po-
twierdza¢ analizy FINKE (2015), zgodnie 2z
ktorymi strawnos$¢ biatka konikow polnych
Trimerotropis pallidipennis (Orthoptera), ciem
Hyles lineata (Lepidoptera) i chrzaszczy Oxy-
grylius ruginasus (Coleoptera) miescitla sie w
przedziale 86,7-91,2%.

Porownujac z kolei tradycyjne i niekon-
wencjonalne zrédla biatka nalezy zauwazyd,
ze wieprzowina (35,2% w s.m.), soja (40,4%)
czy krojona sucha wolowina (45,6%) maja
mniejsza zawartosS¢ biatka niz larwy jedwab-
nikow (54,3%; Lepidoptera), wedrowna sza-
rancza azjatycka (58,5%; Orthoptera), larwy
muchy domowej (59,4%; Diptera), swierszcze
(66,7%; Orthoptera), koniki polne (71,3%;
Orthoptera), cykady (72,0%; Hemiptera)
czy osy (81,0%; Hymenoptera) (RAN i ZHAO
2014). Natomiast zestawiajac ze soba sktad
aminokwasow egzogennych (ang. essen-
tial amino acids, EAA) u larwy chrzaszcza
R. phoenicis i jaja kurzego stwierdzono, ze
owady posiadaja wieksze ilosci (mg/g biatka)
histydyny, izoleucyny i leucyny, tymczasem
jaja — treoniny, waliny, metioniny, fenylo-
alaniny i lizyny. Nie zmienia to jednak fak-
tu, iz réznice w wigkszosci przypadkow sag
nieznaczne, a og6lna zawarto$§¢ procentowa
EAA bardzo zblizona, aczkolwiek korzystniej-
sza dla owadow — 45,5%; jaja — 40,5%. Po-
zwala to wnioskowaé, ze larwy chrzaszczy sa
pozywieniem o dobrym skladzie aminokwa-
sowym (WOMENI i wspétaut. 2012).

TLUSZCZE

Zawartos¢ lipidow w tkankach owadow
jadalnych (Tabela 1) jest bardzo zréznico-

wana i waha sie¢ w granicach 1,0-77,0% w
suchej masie. Dla przykladu, u gatunkow z
rzedu Orthoptera (koniki polne, szarancza,
Swierszcze) wynosi $rednio 13,0%, natomiast
u Coleoptera (chrzaszcze) 33,0% (RUMPOLD i
SCHLUTER 2013).

Tkanki owadéw sa bardzo bogate w cho-
lesterol. Wyniki badania oceniajacego jego
zawartoS¢ w thluszczu termitow Macrotermes
bellicosus (Ispotera) i gasienic Imbrasia be-
lina (Lepidoptera), ktére sa powszechnie
spozywane w Nigerii, wykazaly ze Srednia
zawartos¢ frakcji lipidowej wynosila 3,6%
(EkOP i wspoétaut. 2010).

Sktad kwasow tluszczowych w owadach
jadalnych jest poréwnywalny ze skladem
thuszczu drobiowego i rybiego pod wzgledem
stopnia ich nasycenia, jednak owady cha-
rakteryzuja sie wyzszg zawartoscia wielonie-
nasyconych kwasow thuszczowych (RUMPOLD
i SCHLUTER 2013). Wyniki przedstawione
przez ZIELINSKA i wspoétaut. (2015) wykazaly,
ze ilos¢ nasyconych kwaséw thuszczowych
(ang. saturated fatty acids, SFA) jadalnych
owadow wahala sie od 25,3% u larw macz-
nika mlynarka do 35,3% u dorostych osob-
nikow szaranczy pustynnej. Glowne SFA to
kwas palmitynowy i stearynowy, ktérych
najwieksza ilos¢ stwierdzono w dorostych
osobnikach swierszcza bananowego i szaran-
czy pustynnej (odpowiednio 23,5% i 7,4%
oraz 23,4% i 9,3%). Zawarto$¢ jednoniena-
syconych kwasow tluszczowych MUFA (ang.
monounsaturated fatty acids) wahata sie od
34,3% w G. sigillatus, do 43,3% w T. mo-
litor. Najistotniejsze z nich, obecne w tkan-
kach owadow jadalnych, to kwasy oleopal-
mitynowy i oleinowy. Najwyzszg zawartos¢
pierwszego z nich stwierdzono w G. sigilla-
tus (3,8%), natomiast drugiego w T. molitor
(40,9%). Z kolei udzial wielonienasyconych
kwasow thuszczowych PUFA (ang. polyunsa-
turated fatty acids) wahal sie od 26,3% w
S. gregaria, do 31,4% w T. molitor i 31,9%
w G. sigillatus. Sa to gléownie kwasy linolo-
wy i a-linolenowy. Podobna zawartos¢ (oko-
lo 30,0%) pierwszego z nich wykazano w
G. sigillatus i T. molitor, natomiast najwie-
cej kwasu a-linolenowego znajdowato sie w
S. gregaria (11,4%) (ZIELINSKA i wspoélaut.
2015). Zblizone wyniki uzyskano w innych
badaniach (WOMENI i wspétaut. 2009, BED-
NAROVA i1 wspotaut. 2013). Najwyzszy stosu-
nek kwasow omega-6 do omega-3 wykazano
w T. molitor (18:1), natomiast najnizszy w
S. gregaria (1:1). Najblizsze zalecanym przez
Swiatowa Organizacje Zdrowia (ang. World
Health Organisation, WHO) wartosci (10:1)
znaleziono w G. sigillatus, ok. 14:1 (ZIELIN-
SKA i wspélaut. 2015). Porownywalne wyniki
uzyskano réwniez dla sSwierszcza domowego,
ok. 13:1 (TzoMPA-SOsSA i wspoétaut. 2014).
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BEONNIK POKARMOWY

Owady jadalne charakteryzuja sie sto-
sunkowo wysoka zawarto$cia blonnika, wy-
stepujacego w zasadniczej czesci w postaci
chityny, nierozpuszczalnego polisacharydu
glukozy zawartego w ich egzoszkielecie. Zo-
stala ona rozpoznana jako potencjalny aler-
gen (FINKE 2007, MUZzzARELLI 2010, VAN HUIS
i wspotaut. 2013). Zawartos¢ chityny u owa-
doéw hodowanych w celach handlowych mie-
Scita sie w zakresie 11,6-137,2 mg/kg s.m.
(FINKE 2007). Z kolei w badaniach ZIELIN-
SKIEJ i wspotaut. (2015) oceniano iloS¢ blon-
nika surowego, wystepujacego w Swiersz-
czach bananowych, macznikach mlynarkach
i szaranczy pustynnej; oscylowala ona w
granicach 2,0-3,7% w przeliczeniu na suchg
mase. W innych analizach zawartos¢ blon-
nika surowego wahala sie pomiedzy 2,0% a
22,0% w s.m., zaleznie od gatunku owada
(MUSUNDIRE i wspoétaut. 2016). Wartosci te
moga zmienia¢ sie takze w zaleznosci od po-
karmu pobieranego przez owady (VAN HUIS i
wspoélaut. 2013).

SKLADNIKI MINERALNE

Mineraly odgrywaja wazna role w proce-
sach biologicznych. Ich niedobory, ktére sa
powszechne w wielu krajach rozwijajacych
sie, moga mie¢ powazne negatywne konse-
kwencje dla zdrowia, przyczyniajac sie¢ do
zaburzen wzrostu, funkcji ukladu odporno-
Sciowego, czy rozwoju umystowego i fizycz-
nego (RUMPOLD i SCHLUTER 2013). Jadalne
owady moga by¢ interesujace pod wzgledem
zawartosci skladnikéw mineralnych (Tabe-
la 2), takich jak: zelazo, cynk, potas, sod,
wapn, fosfor, magnez, mangan i miedz (VAN
Huis i wspétaut. 2013). Dla przyktadu, do-
rosle osobniki szaranczy pustynnej zawieraly
zelazo oraz miedz i cynk, Swierszcze bana-
nowe byly bogate w wapn, sod i potas, na-
tomiast larwy macznika mlynarka wykazy-
waly wysoka zawartoS¢ magnezu (ZIELINSKA i
wspotaut. 2015).

Z kolei wedhug analiz FINKE (2015), koni-
ki polne sg dobrym zrodlem wapnia, sodu,
chloru i miedzi, ¢émy - fosforu, magnezu,
potasu, zelaza i cynku, tymczasem chrzasz-
cze O. ruginasus — manganu.

WITAMINY

Witaminy sa niezbedne do stymulowa-
nia procesé6w metabolicznych i wzmacnia-
nia funkcji ukladu odpornosciowego. Wedtug
badaczy owady jadalne sa na ogél bogate
w ryboflawine, kwas pantotenowy i biotyne
(Tabela 3). Z drugiej strony, nie sa dobrym
zrodlem witaminy A, witaminy C, niacyny, a
w wiekszosci przypadkow réwniez tiaminy.
W poszczegolnych analizach wida¢ jednak
duza zmiennos¢ gatunkowa, dotyczaca za-

wartosci witamin. Dla przyktadu wyniki opu-
blikowane przez RUMPOLD i SCHLUTER (2013)
prezentuja znaczne wahania zawartoSci wi-
taminy E od <2,2 do 81 IU/kg s.m.; duzo
wyzsze wartosci uzyskano jedynie u bar-
ciaka wiekszego — 509 IU/kg s.m.. Z kolei
wedlug analiz przeprowadzonych przez OON-
INCXA i DIERENFELDA (2012) zawartos¢ wita-
miny E byla bardzo niska u wiekszosci ana-
lizowanych gatunkéw owadow (9-23,9 IU/
kg s.m.), z wyjatkiem dorostych osobnikow
Drosophila melanogaster (Diptera) i Micro-
centrum rhombifolium (Orthoptera). Réwniez
zawartos¢ retinolu, jako miara aktywnoSci
witaminy A, byla niska w wiekszosci probek
(0,7-115,8ug/kg s.m.), z wyjatkiem M. rhom-
bifolium. W innym przypadku, zawartos¢ wi-
taminy A wahata sie w szerokim przedzia-
le od 0,01 pg/kg s.m u doroslego osobnika
Swierszcza domowego, do 814,5 ug/kg s.m.
u konika polnego (Zonocerus variegatus; Or-
thoptera). Takze w analizach prowadzonych
przez FINKE (2015) zawartoS¢ witamin znacz-
nie réznila sie u poszczegdlnych gatunkach
owadow. [ tak, koniki polne (Trimerotropis
pallidipennis; Orthoptera) zawieraly spore
ilosci witaminy E, chrzaszcze (O. ruginasus;
Coleoptera) — witaminy D, (13,5ug cholekal-
cyferolu/kg zm.) i witaminy B, (23,1 ug/
kg z.m.), a émy - witaminy C, tiaminy, ry-
boflawiny, niacyny i biotyny. Podobne zalez-
nosci mozna zaobserwowa¢ w wynikach ba-
dan KINYURU i wspolaut. (2010). Termity (M.
subhylanus) zawieraly w skladzie najwicksze
ilosci kwasu askorbinowego, ryboflawiny i
retinolu, zielone koniki polne — piroksydyny,
kwasu foliowego i niacyny, natomiast brazo-
we koniki polne — a-tokoferolu.

PRZETWARZANIE

Analiza wlasciwosci funkcjonalnych ujaw-
nila, ze prazenie i grillowanie larw chrzasz-
cza R. phoenicis, w przeciwienstwie do go-
towania, powodowalo niska absorpcje wody.
Natomiast oba sposoby obrobki kulinarnej
znacznie zwiekszaly rozpuszczalnosé biatek
zawartych w tkankach larw. Co istotne, roz-
puszczalnosé bialek byta zalezna od pH i
najwyzsza w zakresie 7-9 (WOMENI i wspol-
aut. 2012).

Dodatkowo, w zaleznosSci od warunkow
przetwarzania, obrébka cieplna zmniejszala
lub zwickszala strawnos¢ biatka zawartego
w termitach i konikach polnych. Tymczasem
wzrost temperatury i czasu trwania ogrzewa-
nia przyspieszal rozklad witamin. Dla przy-
ktadu, opiekanie termitow w temperaturze
150°C przez 5 minut doprowadzilo do 34%
zmniejszenia zawartosci ryboflawiny, w po-
réwnaniu ze $wiezymi probkami. Dalsze
suszenie w 30°C doprowadzilo do znacznie
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wiekszej utraty (64%) zawartosci ryboflawiny,
w porownaniu ze sSwiezo wysuszona probka
(46%). Rowniez suszenie zielonych konikow
polnych w 150°C obnizylo o 63% zawartosc
kwasu askorbinowego w tkankach, w po-
réwnaniu ze $Swieza probka. Tendencja ta
byla obserwowana dla wszystkich analizowa-
nych witamin w prébkach testowych w po-
dobnych warunkach przetwarzania (KINYURU
i wspétaut. 2010).

SPOZYWANIE OWADOW —
POTENCJALNE ZAGROZENIA

Z badan przeprowadzonych nad bezpie-
czenstwem spozycia owadow jadalnych wy-
nika, ze moga one, podobnie jak zywnosc¢
konwencjonalna, stanowi¢ potencjalne ryzyko
dla zdrowia ludzkiego. Zagrozenia dla zdro-
wia czlowieka, sugerowane i analizowane w
literaturze naukowej, dotycza glownie aler-
genow, zanieczyszczenia mikrobiologicznego
i chemicznego, zlego wchlaniania i zmian
hemodynamicznych (RUMPOLD 1 SCHLUTER
2013, TESTA i wspoétaut. 2017). Wsrod aler-
genow mozna wyrozni¢ alergeny endogenne,
czyli wytwarzane w organizmie, oraz alerge-
ny egzogenne, dostajace sie do organizmu
z zewnatrz przez wdychanie, polkniecie czy
wstrzykniecie (np. pytki, kurz, produkty spo-
zywcze, leki).

Owady jadalne, pochodzace zaréwno ze
Srodowiska naturalnego, jak i hodowane w
gospodarstwach, moga by¢ zakazone drob-
noustrojami chorobotworczymi, w tym bak-
teriami, wirusami, grzybami czy pierwotnia-
kami. Poniewaz jednak owady sa taksono-
micznie duzo bardziej odlegle od ludzi niz
konwencjonalne zwierzeta gospodarskie uwa-
za sie, ze ryzyko zoonotycznych infekcji jest
niskie. Ryzyko infekcji odzwierzecych moze
natomiast wzrosna¢ w wyniku nieostrozne-
go stosowania produktéw odpadowych czy
niehigienicznego obchodzenia sie z owadami.
Istotne jest zatem zachowanie odpowiednich
warunkow magazynowania i przygotowywa-
nia insektéw do spozycia (EILENBERG i wspol-
aut. 2015, FINKE i wspoétaut. 2015). KLUNDER
i wspotaut. (2012) wskazywali, ze zgniecenie
larw macznika mlynarka powodowalo zwiek-
szenie ilosci bakterii chorobotworczych, kto-
re mogly sie wydosta¢c w wyniku uwolnienia
mikroflory jelitowej i zosta¢ rozprowadzone
po catej prébce. Ponadto, catkowitg elimina-
cje Enterobacteriaceae gwarantowalo jedynie
gotowanie owadoéw przez co najmniej 5 mi-
nut. Procedure taka powinno sie zastosowac
rowniez przed dalszym ich przechowywaniem
w warunkach chtodniczych.

Wszyscy badacze zgadzaja sie, co do ry-
zyka reakcji alergicznej wziewnej, kontakto-
wej lub pokarmowej wywolanej stycznoscia z

antygenami obecnymi w tkankach owadoéw.
Jednak takie ryzyko ogranicza sie gloéwnie
do grupy osob uczulonych oraz zatrudnio-
nych przy hodowli czy produkcji i nie wyda-
je sie mie¢ wiekszego znaczenia, szczeg6lnie
w poréwnaniu z powszechniej spozywany-
mi produktami, tj. skorupiaki czy miecza-
ki. Drugim elementem jest potrzeba bardziej
wszechstronnych badan nad rola substancji
antyodzywczych, czyli substancji, ogranicza-
jacych lub uniemozliwiajacych wykorzystanie
sktadnikéw odzywczych badz wywierajacych
szkodliwy wplyw na organizm, ktore czesto
izoluje sie z owadow jadalnych (RUMPOLD i
SCHLUTER 2013, EILENBERG i wspotaut. 2015,
FINKE i wspoétaut. 2015). EkoP i wspoétaut.
(2010) w badaniu dotyczacym obecnosci ta-
kich substancji w tkankach owadéw, wyka-
zali zawartoS¢ szczawianow, fitynianow i ta-
nin. Ich stezenie bylo jednak nizsze niz po-
ziom uznawany za szkodliwy dla cztowieka.
Wplyw substancji antyodzywczych na zdro-
wie ludzi jest nadal przedmiotem dyskus;i,
zwlaszcza pod wzgledem potencjalnej kumu-
lacji w organizmie i interakcji ze skladnika-
mi odzywczymi (RUMPOLD i SCHLUTER 2013,
VAN Huis i wspoétaut. 2013, TESTA i wspol-
aut. 2017).

PSYCHOLOGICZNE ASPEKTY
SPOZYWANIA OWADOW

Neofobia i obrzydzenie (odraza) sa najcze-
Sciej wymienianymi zjawiskami, wyjasniaja-
cymi niecheé¢ europejskich konsumentéw wo-
bec entomofagii. Neofobia jest tendencja do
unikania nieznanego pozywienia, naznaczona
w znacznej mierze kultura rodzima, bowiem
wobec innych produktow spozywczych nie-
che¢ bedzie odczuwal np. rdzenny mieszka-
niec Finlandii, a wobec innych Japonczyk
czy Kenijczyk. Warto jednak podkresli¢, ze
prowadzone badania potwierdzily silny ne-
gatywny wplyw strachu przed sprébowaniem
nowego pozywienia oraz checi spozywania
owadow i/lub potraw stworzonych na ich
bazie (HARTMANN i wspoétaut. 2015; VERBEKE
2015; TAN i wspoétaut. 2016a, b;).

Obrzydzenie jest z kolei tradycyjnie roz-
patrywane jako podstawowa emocja, ktora
pozostaje uniwersalna dla wszystkich ludzi i
chroni ich niejako przed potencjalnym zroé-
dlem zagrozenia zdrowia i/lub zycia. Nalezy
jednoczesnie zauwazy¢, ze odraza jest catko-
wicie nabyta (ok. 2-5 r.z.), gdyz male dzieci
wkladajg do ust produkty powszechnie wy-
wotujace wstret wsrod osob starszych. Moz-
na wiec wnioskowac, ze obrzydzenie opiera
sie glownie na wiedzy dotyczacej potencjal-
nej zywnosci, a nie na jej wlasciwosciach
sensorycznych, czyli cechach ocenianych za
pomoca zmystow: smaku, wzroku, wechu,
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dotyku, stuchu (RUBY i wspélaut. 2015).
Istotnym jest takze fakt, ze na odczuwanie
odrazy wsrod poszczegolnych osob wplywa
wiele czynnikéw, przez co bedzie ona zmien-
na wobec ich wyboréow i zachowan oraz
silnie naznaczona kulturowo i spotecznie
(TAN i wspoélaut. 2016a, VERNEAU i wspol-
aut. 2016, SOGARI i wspoétaut. 2017). Jest
to szczegblnie widoczne w przypadku ento-
mofagii, ktéra nie kojarzy sie z obrzydze-
niem ws$réd przynajmniej 2 miliardéw osé6b
tradycyjnie spozywajacych owady, podczas
gdy takie uczucie wywotuje wsrod innych
mieszkancow Ziemi (VAN HUIS i wspoétaut.
2013). W tym przypadku myslimy glownie
o spoteczenstwach zachodnich, ktore nie
maja doswiadczenia z owadami jadalnymi,
w zwiazku z czym kompulsywnie odrzuca-
ja je jako nieczyste i stwarzajace zagrozenie
dla zdrowia (Looy i wspoétaut. 2014). Takie
reakcje obronne znajduja odzwierciedlenie w
niskich ocenach gotowosci do wprowadze-
nia owadoéw, chocéby jako substytutu miesa.
W analizie belgijskiej, ponad 65% badanych
odrzucito taki pomyst (VERBEKE 2015). Tym
ciekawiej przedstawiajg sie wyniki jednego z
nielicznych badan, ktore obejmowalo analize
odniesienia ludnosci polskiej wzgledem en-
tomofagii. Wykazaly one bowiem neutralng
lub wrecz pozytywna postawe konsumentow
wobec wykorzystywania owadow jadalnych
jako alternatywnego zrodla zywnosci (BART-
Kowicz 2017).

Warto zauwazy¢, ze powyzsze czynniki
oddziatywa¢ beda w sposob decydujacy, ale
niejedyny na chec¢ spozywania owadéw. Bo-
wiem na akceptacje zywnosci wplywa wiele
czynnikow, do ktorych zaliczyé nalezy m.in.
potencjalne korzystne efekty zdrowotne, ja-
kos¢ i wartoS¢ odzywcza, bezpieczenstwo
zywnosci, a takze spodziewany smak i po-
chodzenie geograficzne (BARRENA i SANCHEZ
2013). Analiza prowadzona wsrod dwéch
skrajnie roznych spoleczenstw (niemieckie-
go i chinskiego) wykazala znaczne rozbiez-
nosci dotyczace checi spozywania owadow
jadalnych, a dokladniej poszczegédlnych ich
gatunkéw. W Niemczech chec¢ jedzenia owa-
dow byta znacznie wyzsza w przypadku
przetworzonych niz nieprzetworzonych arty-
kutéw spozywczych, natomiast w Chinach
takiej roéznicy nie zaobserwowano. Istot-
ne roznice zauwazono takze w odniesieniu
do wartosci odzywczej, smaku, znajomosci
i akceptacji spotecznej entomofagii, z bar-
dziej pozytywnymi postawami zglaszanymi
wsrod mieszkancow Chin niz Niemiec. Wy-
niki wykazaly réwniez, ze najwazniejszym
czynnikiem, niezaleznym od kraju pochodze-
nia, byl smak (HARTMANN i wspoétaut. 2015).
Tymczasem analiza badania prowadzone-
go w Stanach Zjednoczonych oraz Indiach

wskazuje na ple¢ jako jeden z czynnikow
wplywajacych na potencjalng entomofagie;
mezczyzni chetniej niz kobiety (szczegdlnie w
USA) podejmowali probe spozycia produktow
owadopochodnych. Duzo wyzszym popar-
ciem charakteryzowalo sie jedzenie produk-
tow z dodatkiem maki z owadéw, niz calych
insektow. Ponadto, najczestszym powodem
odrzucenia mozliwosci spozycia owadow
byto obrzydzenie (Amerykanie 57%, Hindu-
si 38%), na dalszych miejscach znalazla sie
neofobia (odpowiednio 19% i 17%) oraz nie-
che¢ sensoryczna (12% i 31%). Wsréd ko-
rzysci wynikajacych ze spozywania insektow
obie badane grupy najczesciej wymienialty
wartos¢ odzywcza (Amerykanie 66%, Hindusi
32%); jednoczesnie nalezy zaznaczy¢, ze 40%
mieszkancow Indii i 18% mieszkancow Ame-
ryki nie widziato zadnych korzysci ze spozy-
wania owadow jadalnych (RUBY i wspoélaut.
2015).

Z drugiej strony potencjalne zaintereso-
wanie mieszkancow krajéw zachodnich en-
tomofagia wynika¢ bedzie nie z norm spo-
lecznych czy braku zywnosci (jak to czesto
bywa w przypadku zwyczajowego spozywania
owadow), lecz z ciekawosci i checi poszu-
kiwania nowych doznan smakowych (BED-
NAROVA i wspotaut. 2013, Looy i wspétaut.
2014, TAN i wspoélaut. 2016a, BARTKOWICZ
2017, SOGARI i wspoétaut. 2017).

Tak wiec, promocja owadéw jako zrodia
pozywienia wylacznie na podstawie ich zalet
odzywczych nie bedzie skuteczna strategia
dotarcia do przypuszczalnych konsumentow.
Zamiast tego musza by¢ oni przekonani o
spotecznej akceptacji owadéw jako zywnosci,
a strategie marketingowe powinny koncen-
trowa¢ sie na modelowaniu wizerunku pu-
blicznego owadéw jadalnych i edukacji do-
tyczacej smaku poszczegolnych produktow
pochodzenia owadziego. Przemysl spozywczy
powinien koncentrowac¢ sie na odpowiednio
przetworzonej zywnosSci na bazie owadow w
znanej kategorii produktu lub profilu sma-
kowym, co powinno zmniejszy¢ reakcje neo-
fobiczne i zwieksza¢ gotowos¢ do jedzenia
takich artykutéw (RUBY i wspotaut. 2015,
HARTMANN i SIEGRIST 2017). Przykladem po-
wszechnego wykorzystania zwiazku pocho-
dzenia owadziego jest kwas karminowy (ko-
szenila, E120), pozyskiwany ze zmielonych
pancerzykow czerwca kaktusowego (Dactylo-
pius coccus; Hemiptera). Znajduje on zasto-
sowanie w przemysle spozywczym jako do-
datek do zywnosci o ciemnoczerwonej bar-
wie. Jest barwnikiem wykorzystywanym w
produkcji m.in. napojow, jogurtéw smako-
wych, lodéw, soséw, galaretek, koncentratow
obiadowych czy mrozonych deseréw. Mozna
go rowniez znalezé w niektorych lekach i
kosmetykach (KRzYSKO-LUPICKA 1 wspotaut.
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2016). Sukces rozpowszechnienia kwasu
karminowego wynika z catkowitego przetwo-
rzenia produktu (nie wystepuja negatywne
skojarzenia, podobnie jak w przypadku mak
produkowanych z owadoéw) oraz braku swia-
domosci konsumentéw na temat pochodze-
nia tego barwnika.

Istotna kwestia wydaje sie réwniez odpo-
wiedni wybor odbiorcy. Autorzy w tym przy-
padku proponuja rozne podejscia, od kiero-
wania catej uwagi na dzieci i mlodziez, ktore
w niedalekiej przyszlosci stana sie glownymi
konsumentami, po rekomendacje zwracaja-
ce sie ku generacji obecnych konsumentow,
ktorzy moga przekaza¢c nowe wzorce zywie-
niowe kolejnym pokoleniom. Wazne jest row-
niez skupienie uwagi na odpowiednich kwe-
stiach, postuluje sie bowiem, zeby zamiast
koncentrowania si¢ na zmianie postaw osob,
ktore obecnie odrzucaja idee spozywania
owadow, badac czynniki wplywajace na jej
akceptacje wsrod ludzi sklonnych do ento-
mofagii, gdyz to oni sa potencjalnymi kon-
sumentami (HOUSE 2016, PAYNE i wspélaut.
2016).

PODSUMOWANIE

Badania dowodza, ze entomofagia jest
ciekawa i potrzebna alternatywa dla zyw-
nosci uznawanej za konwencjonalna, szcze-
gblnie istotna z powodu stale zwiekszajacej
sie liczby mieszkancow swiata. Owady jadal-
ne, zaleznie od wielu czynnikéw, moga byc
dobrym zrodlem energii, bialek, tluszczow,
blonnika pokarmowego oraz witamin i mi-
neratéow. Dla przykladu, dorosty czlowiek o
dobowym zapotrzebowaniu energetycznym
2000 kcal, aby pokry¢ niezbedna ilos¢ bial-
ka (75 g, przyjmujac 15% pokrycia dzienne-
go zapotrzebowania z biatka) musialby spo-
zy¢ 291,8 g imago konika polnego lub 295,3
g chrzaszcza O. ruginasus lub 304,9 g ¢my.
Natomiast dla pokrycia 100% zapotrzebo-
wania na thluszcze, odpowiednio 1763,2 g,
663,7 g i 681,8 g. Oczywiscie wszystko to
przy zalozeniu, ze nie spozywa innych zrodet
biatka i thuszczu.

Naturalnie, istnieja roéwniez negatywne
aspekty ich spozywania, wsrod ktérych moz-
na wymieni¢ potencjalng alergennos¢, zanie-
czyszczenie mikrobiologiczne czy zawartosc¢
substancji antyodzywczych. Dla wszystkich z
nich istnieje potrzeba prowadzenia dalszych
badan, ktore pozwola na wyjasnienie istnie-
jacych watpliwosci i ujednolicenie stanowi-
ska ekspertow. Jednak najwiecksza bariera,
ktora powstrzymuje spoteczenstwa zachodnie
przed spozywaniem owadow, pozostaje psy-
chika ludzka. Z jednej strony, odczuwa sie
strach przed nowym (neofobia) i odraze wo-
bec ,prymitywnego jedzenia”, z drugiej na-

tomiast, ciekawoS¢ wobec nieszablonowych
produktow i smakéow. Wilasnie dzieki temu
ludzie sa w stanie otwierac¢ sie na nowosci,
rowniez kulinarne, i z czasem wprowadzac
je do codziennych jadlospisow.

Streszczenie

Szacuje sie, ze w 2050 r. globalna populacja be-
dzie wynosita 9 miliardéw ludzi, co skutkowac¢ bedzie
znaczacym wzrostem zapotrzebowania na zywnos¢, w
poréwnaniu do stanu obecnego. Coraz powszechniej
dyskutuje sie wiec nad koniecznoscia znalezienia alter-
natywnego sposobu zywienia dla czlowieka. Jednym z
postulowanych pomyslow jest entomofagia, czyli spozy-
wanie owadow. Jest to idea dobra z perspektywy zdro-
wotnej, Srodowiskowej i spoleczno-demograficznej. W
aspekcie zywieniowym wiekszos¢ owadow jadalnych,
przy odpowiednio zbilansowanym jadlospisie, moze za-
pewnic¢ optymalna ilo$¢ energii i biatka w diecie czlowie-
ka, a takze spelni¢ wymagania aminokwasowe. Tkanki
owadow charakteryzuja sie rowniez wysoka zawartoScia
jedno- i wielonienasyconych kwasow tluszczowych oraz
sa bogate w skladniki mineralne i witaminy. Koncepcja
ta napotyka jednak wiele przeszkod, wiazacych sie glow-
nie z aspektami psychologicznymi. W celu wyjasnienia
niecheci europejskich konsumentéw wobec entomofagii
najczesciej wymienia sie zjawiska neofobii i obrzydzenia.
Jednoczesnie mieszkancow panstw zachodnich charakte-
ryzuje ciekawosc¢ kulinarna i stale poszukiwanie nowych
doznan smakowych, by¢é moze zainteresuja sie wiec en-
tomofagia.
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ENTOMOPHAGY - NUTRITIONAL AND PSYCHOLOGICAL ASPECTS

Summary

It is estimated that in 2050, the global population will be 9 billion people, which will result in a significant
increase in the demand for food compared to the current state. In connection with the above, the need to find an
alternative way of feeding for human beings is increasingly discussed. One of the postulated ideas is entomophagy,
or eating insects. This is a good idea from a health, environmental and socio-demographic perspective. In terms of
nutrition, the majority of edible insects, with a properly balanced menu, can provide the optimal amount of energy
and protein in the human diet, as well as meet the requirements of amino acids. Insect tissues are also character-
ized by high content of mono- and polyunsaturated fatty acids and are rich in minerals and vitamins. This concept,
however, faces many obstacles, mainly relating to psychological aspects. In order to explain the reluctance of Eu-
ropean consumers towards entomophagy, the most common are the phenomena of neophobia and disgust. At the
same time, the inhabitants of Western countries are characterized by culinary curiosity and constant search for new
taste sensations, which is undeniably associated with entomophagy.

Key words: diet alternative, edible insects, nutritional values, psychological aspects, source of food



