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OWADY W PRZEMYŒLE SPO¯YWCZYM. RYS HISTORYCZNY, PERSPEKTYWY,
KIERUNKI ROZWOJU, STATUS BRAN¯Y I SYTUACJA PRAWA W UE

OWADY JADALNE

Owady stanowi¹ element regularnej diety
oko³o 2 miliardów mieszkañców naszej planety. 
W Azji, Afryce, Ameryce Œrodkowej i Po³ud -
niowej oraz Australii regularnie spo¿ywane s¹
owady reprezentuj¹ce oko³o 2 tysiêcy gatun -
ków, jednak ze wzglêdu na lokalny charakter
ich wystêpowania, mo¿na przyj¹æ, ¿e wartoœci
te s¹ niedoszacowane. W samym tylko Meksy -
ku opisane s¹ praktyki kulinarne dotycz¹ce
ponad trzystu gatunków, a w Tajlandii, Kambo -
d¿y i Chinach powy¿ej dwustu. Blisko jedn¹
trze ci¹ jadalnych gatunków stanowi¹ chrz¹ szcze
(Coleoptera) w postaci larw i imagi nes, co
pi¹tym gatunkiem s¹ motyle i æmy (Lepido -
ptera) na ogó³ spo¿ywane jako larwy lub
poczwarki, co szóstym s¹ owady prostoskrzyd³e 
(Orthoptera), g³ównie z rodzin szarañczowatych 
(Acrididae), pasikoniko wa tych (Tettigoniidae)
i œwier szczo watych (Gryl lidae) oraz larwy
pszczó³ (Apidae) i os (Vespi dae), nieco mniej
popularne s¹ inne b³on ko skrzyd³e, g³ównie
mrów ki (Formicidae) i termity (Isoptera) oraz
wa¿ki (Odonata), cykady, piewiki (Cicadidae)
i pluskwiaki (Hemiptera) (JONGEMA 2017).

Istotnym czynnikiem wp³ywaj¹cym na po -
pu larnoœæ konsumpcji owadów jest nie tylko
ich relatywnie ³atwa dostêpnoœæ, ale równie¿
wysokie wartoœci od¿ywcze i praktycznie ca³ ko -
wity brak tak zwanych odpadów rzeŸnych.
Owa dy na ogó³ spo¿ywa siê w ca³oœci (nieza -
le¿nie od poziomu przetworzenia i ewentualnej
obróbki termicznej), wyj¹tek stanowi¹ twarde
odnó¿a i schitynizowane pokrywy skrzyd³owe

lub skrzyd³a chrz¹szczy i prostoskrzyd³ych. Ze
wzglêdu na bardzo rozleg³y przegl¹d gatunków
jadalnych trudno jest wskazaæ przeciêtn¹
wartoœæ od¿ywcz¹, ale przyjmuje siê, ¿e bia³ko
wiêkszoœci gatunków owadów uznawanych za
jadalne charakteryzuje siê bardzo wysokim
pozio mem przyswajalnoœci (powy¿ej 70–80%).
Owady mog¹ byæ te¿ Ÿród³em mikroelementów.
Przyk³adowo larwy jedwab ni ków maj¹ wysok¹
zawartoœæ ¿elaza (WU i wspó³aut. 2021), a larwy 
muchówek z rodzaju Hermetia charakteryzuj¹
siê bardzo wysok¹ zawartoœci¹ wapnia, docho -
dz¹c¹ do 2% w suchej masie (CHIA i wspo³aut.
2020).

Do najpopularniejszych gatunków nale¿¹
lar wy chrz¹szczy z rodziny Tenebrionidae,
w tym m¹cznika m³ynarka (Tenebrio molitor L.),
larwy ryjkowców z rodzaju Rhynchophorus
(g³ów nie R. ferrugineus L.), larwy jedwabników
(Bombyx mori L.), æmy cesarskiej (Gonimbrasia
belina, Westwood), szarañcze (Locusta migra -
toria, L.) i œwierszcze ró¿nych gatunków. Jed -
nak warto podkreœliæ, ¿e jedynie larwy m¹czni -
ka i jedwabników pochodz¹ ze zorga ni zo wa -
nych hodowli, pozosta³e owady na ogó³ s¹
pozyskiwane z od³owu w œrodowisku natural -
nym. Larwy jedwabników s¹ produktem ubocz -
nym hodowli na potrzeby produkcji jedwabiu,
natomiast larwy m¹cznika i œwierszcze pocho -
dz¹ z ekstensywnych hodowli o niskim stopniu
zmechanizowania i niewielkim poziomie auto -
matyzacji.

W Afryce owady pozyskiwane s¹ najczêœciej
sezonowo, przez od³ów w okresie masowego
pojawiania siê danego gatunku w uznawanym
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za jadalne stadium rozwojowym. Zbiór owadów
jest czêsto wa¿nym wydarzeniem spo³ecznym
wpisuj¹cym siê w kalendarz ceremonii i ob rzê -
dów plemiennych (RIGGI i wspó³aut. 2016).
Jednoczeœnie ich zbieranie pe³ni równie¿ istot -
n¹ funkcjê w zarz¹dzaniu populacj¹ owa dów
identyfikowanych jako szkodniki upraw.

Dla niektórych plemion ³owiecko-zbierac -
kich zamieszkuj¹cych nizinne d¿ungle Nowej
Gwinei, ze wzglêdu na brak du¿ej zwierzyny
³ownej, owady stanowi¹ g³ówne Ÿród³o bia³ka
w diecie. Spo¿ywane s¹ liczne gatunki pro sto -
skrzyd³ych, ale kluczowym Ÿród³em bia³ka s¹
larwy ryjkowców Rhynchophorus ferrugineus
¿eruj¹ce w bogatym w skrobiê mi¹¿szu palmy
sagowej (sagownicy) Metroxylon sagu. Larwy te -
go gatunku s¹ bardzo mocno osadzone w kos -
mologii plemion takich jak Kopka, Koro wai (VAN 

ENK 1997), Kombai czy ludy z grupy Asmat
(KONRAD 1996), stanowi¹ bowiem symbol odra -
dzania siê przyrody i g³ówny sk³adnik rytual -
nych pokarmów, spo¿ywanych w czasie obrzê -
dów i ceremonii plemiennych. Wszystkie wy -
mie nione plemiona prowadz¹ zorganizo wan¹,
pó³dzik¹ hodowlê ryjkowców, pozostawiaj¹c
w gajach palmowych na mokrad³ach naciête
w specjalny sposób pnie palm, z których pozys -
kiwana jest m¹czka sagowa, tak by u³atwiæ
chrz¹szczom sk³adanie jaj. Po up³ywie 8–12
tygodni pnie s¹ rozcinane, a larwy i poczwarki
chrz¹szczy wyjmowane. W ramach przygoto -
wañ do du¿ych ceremonii plemiennych zwi¹za -
nych z zawarciem sojuszy miêdzyklanowych
zbiera siê nawet do kilku ton larw (URBAÑSKI

2016), które spo¿ywane s¹ na surowo lub pie -
czone na gor¹cych kamieniach w cieœcie z m¹ki 
sagowej.

Z rejonów bli¿szych naszemu krêgowi kul -
tu rowemu owady ju¿ w staro¿ytnoœci spo¿y -
wane by³y na Bliskim Wschodzie. Za koszerne
uznawano szarañcze, koniki polne i œwierszcze, 
wymienione w Ksiêdze Kap³añskiej 11:22:
„Nastê puj¹ce spoœród nich mo¿ecie jeœæ: wszel -
kie gatunki szarañczy, wszelkie gatunki sole -
am, wszelkie gatunki chargol i wszelkie gatunki 
chagab.” (BIBLIA TYSI¥CLECIA 2016).

W Europie sytuacja wygl¹da zgo³a inaczej –
jedzenie owadów praktycznie od zawsze objête
by³o tabu (SVANBERG i BERGGREN 2021). Ju¿
samo okreœlenie entomofagia pochodz¹ce od
greckich s³ów ¢e ntomon (éntomon) oznaczaj¹cego 
owada i jagein

( ~  (phagein) – jeœæ, nacechowane
jest negatywnie, gdy¿ „fagiami” okreœla siê na
ogó³ odchylenia od normy i aberracje ¿ywie nio -
we. Owady z za³o¿enia uznawane s¹ za stwo -
rzenia nieczyste i brudne, raczej kojarz¹ce siê
z przenoszeniem chorób i szkodami wyrz¹dza -
nymi w zbiorach, ni¿ z po¿ywnym Ÿród³em
pokarmu. Trudno obiektywnie oceniæ przy czy -
nê tego stanu. Bez w¹tpienia rolê w styg ma ty -
zacji owadów odegra³o chrzeœcijañstwo i funk -

cjonuj¹cy w kulturze i ikonografii ich wize ru -
nek jako stworzeñ z natury nieczystych,
¿yj¹ cych pod ziemi¹, a wiêc w domenie koja -
rzonej z si³ami diabelskim. Ju¿ we wczesnym
œredniowieczu, kleryk Izydor z Sewilli opisywa³
owady jako stworzenia rodz¹ce siê ze œcierwa,
³ajna lub ¿ywio³ów (BARNEY i wspó³aut. 2006).
Najbardziej racjonalnym wyjaœnieniem jest
niewielka liczba gatunków wystêpuj¹cych na
tyle masowo, by wysi³ek zwi¹zany ze zbie ra -
niem owadów by³ rekompensowany wartoœci¹
od¿ywcz¹ tego, co uda siê zebraæ. Poza nie -
licznymi wyj¹tkami masowe wystêpowanie
owadów w strefie klimatu umiarkowanego ma
charakter sezonowy oraz zbyt sporadyczny
i okazjonalny, by traktowaæ je jako alternatywê
dla innych pokarmów.

Mimo to, nieliczne masowe wysypy owadów
by³y skwapliwie wykorzystywane. W póŸnym
œredniowieczu w eksporcie naszego kraju istot -
n¹ rolê odgrywa³y pluskwiaki z rodzaju czer -
wców Porphyrophora polonica L. Z masowo
pojawiaj¹cych siê wczesnym latem larw plus -
kwia ków ¿eruj¹cych na czerwcu trwa³ym
Scleranthus perennis pozyskiwano pigment bar -
wierski – koszenilê, wyj¹tkowo ceniony ze
wzglê du na piêkny odcieñ i trwa³¹ barwê
(JAKUBSKI 1934). Koszenila (wprawdzie pocho -
dz¹ca z innych gatunków czerwców) wyko rzys -
tywana jest dosyæ powszechnie równie¿ jako
barwnik spo¿ywczy. Jeszcze kilkadziesi¹t lat
temu we Francji i Niemczech sezonowym spec -
ja ³em by³a maikäfersuppe – zupa z chrab¹szczy 
majowych (Melolontha melolontha L.), poda wa -
na z zasma¿k¹ i grzankami. Do przyrz¹dzenia
porcji zupy potrzeba by³o zaledwie oko³o 30
chrab¹szczy, co, wobec ich masowego poja wia -
nia siê na prze³omie maja i czerwca sprawia³o,
¿e danie cieszy³o siê doœæ du¿¹ popularnoœci¹
(SCHNEIDER 1844).

Jeszcze w XIX w. Tatarzy Krymscy jadali
solone i wêdzone pasikoniki (BODENHEIMER

1951). COWAN (1865) wzmiankuje te¿ spo¿y wa -
nie szarañczy na terenach po³udniowej Francji. 
Z kolei w Lombardii w czasie g³odu ch³opi
powszechnie jadali chrz¹szcze Rhizotrogus as -
similis, a mieszkañcy Wo³oszczyzny i Mo³dawii
zjadali doros³e osobniki chrab¹szczy Amphimal -
lon pini (MITSUHASHI 2017). S¹ to jednak wyj¹tki, 
i pomijaj¹c te dosyæ osobliwe przypadki, na
Starym Kontynencie owadów raczej nie po -
strze gano przez pryzmat diety, a¿ do pocz¹tku
drugiej dekady XXI w., kiedy coraz czêœciej
zaczê³y pojawiaæ siê propozycje stosowania ich
jako zrównowa¿onej ekologicznie alternatywy
dla miêsa krêgowców i doskona³e Ÿród³o bia³ka. 
Kamieniem milowym w zmianie postrzegania
owadów w kontekœcie ¿ywienia ludzi by³ opubli -
kowany w 2013 r. przez FAO (Œwiatowa
Organizacja ¯ywnoœci) raport (VAN HUIS

i wspó³aut. 2013). Œwiadomi konsumenci widz¹ 
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we wprowadzeniu owadów do diety ludzi
mo¿liwoœæ ograniczenia negatywnego wp³ywu
produkcji ¿ywnoœci na œrodowisko.

Nawet w krajach o dosyæ konserwatywnym
podejœciu do kulinariów (do których bez w¹t -
pienia nale¿y zaliczyæ Polskê), na przestrzeni
ostatniej dekady mo¿emy zaobserwowaæ bardzo 
pozytywne zmiany w nastawieniu do idei
jedzenia owadów. Z badania konsumenckiego
przeprowadzonego przez Juliê Adamczyk
z Uniwersytetu SWPS (ADAMCZYK 2018) wynika,
¿e dla œwiadomych konsumentów (cz³onkowie
kooperatyw, uczestnicy forów poœwiêconych
zdrowej ¿ywnoœci) wartoœci od¿ywcze i niski
œlad œrodowiskowy, stanowi¹ bardzo istotny
czynnik w podjêciu decyzji o spróbowaniu
owadów jadalnych lub w³¹czeniu ich na sta³e
do jad³ospisu. Chêæ spróbowania owadów
wyrazi³o 42,5% respondentów, z kolei a¿ 63%
respondentów uzna³o ich wartoœci od¿ywcze,
a 54% kwestie œrodowiskowe za g³ówne
czynniki stosowania takiej diety.

Obiekcje dotycz¹ce jedzenia owadów
zwi¹ za ne s¹ raczej z ich form¹ i utrwalonymi
w kulturze skojarzeniami, ni¿ z faktyczn¹
wartoœci¹ od¿ywcz¹. Bior¹c pod uwagê, i¿ owa -
dy bêd¹ traktowane raczej jako Ÿród³o bezpo -
sta ciowego bia³ka (i ewentualnie t³uszczu)
w ¿ywnoœci przetworzonej, mo¿na spodziewaæ
siê, ¿e poziom ich akceptacji przez konsu men -
tów znacznie wzroœnie, a pozys ki wane z nich
sk³adniki zostan¹ potraktowane jako kolejne
surowce spo¿ywcze.

AKTUALNA SYTUACJA PRAWNA
OWADÓW W UNII EUROPEJSKIEJ

W Unii Europejskiej ca³e owady i ich
jadalne czêœci s¹ objête Rozporz¹dzeniem (UE)
2015/2283, tak zwanym „Nowym rozpo rz¹ dze -
niem” w sprawie nowej ¿ywnoœci (ang. „novel
food”). Obejmuje ono wszystkie produkty ¿yw -
noœciowe, które nie by³y spo¿ywane „w znacz -
nym stopniu w Unii Europejskiej przed dniem
15 maja 1997 r.” (EUR-LEX 2015).

Rozporz¹dzenie wesz³o w ¿ycie 1 stycznia
2018 r. i narzuca obowi¹zek uzyskania zezwo -
lenia na wprowadzenie do obrotu produktów na 
rynek UE. Za analizê wniosków i wydawanie
stosownych certyfikatów nowej ¿ywnoœci odpo -
wie dzialny jest Europejski Urz¹d ds. Bez pie -
czeñstwa ¯ywnoœci (EFSA). Uzyskanie certy fi -
katu jest warunkiem wprowadzenia owadów do 
legalnego obrotu. Wyj¹tkiem objête s¹ pod mio -
ty, które wprowadzi³y owady lub produkty
spo¿ywcze na bazie owadów przed wejœciem
w ¿ycie rozporz¹dzenia, ale tylko pod warun -
kiem, ¿e z³o¿y³y one w tak zwanym „okresie
przejœciowym”, czyli do 1 stycznia 2019 r. wnio -
sek o rejestracjê swoich produktów przez
EFSA.

Wniosek ma bardzo z³o¿ony charakter
i obej muje szczegó³owy opis procesu techno lo -
gicznego, zarówno samej hodowli owadów, jak
i ich przetwarzania, oraz zgodnoœci tych
procesów z dobrymi praktykami higienicznymi
(GHP). Niezbêdne jest przedstawienie szczegó -
³o wych analiz biochemicznych dokumentu -
j¹ cych powtarzalnoœæ procesu produkcyjnego
i jakoœci owadów b¹dŸ produktów z owadów (w
tym wartoœci od¿ywczych z uwzglêdnieniem
profilu aminokwasowego, profilu kwasów t³u -
szczowych), opis postulowanego zastosowania
owadów jako ¿ywnoœci oraz wydane przez
akredytowane laboratoria certyfikaty zgodnoœci 
z normami dotycz¹cymi czystoœci mikro bio -
logicznej produktu, zawartoœci metali ciê¿kich,
pestycydów i zwi¹zków organicznych. Szcze -
gó³owe wytyczne dotycz¹ce przygotowania
wniosku i t³o procedury opisane s¹ drobiaz -
gowo w dokumencie opracowanym przez
powo³an¹ przez stowarzyszenie IPIFF (ang.
International Platform for Insects as Food and
Feed) grupê zadaniow¹ ds. Novel Food (IPIFF

2021). Z perspektywy producenta oznacza to
przeprowadzenie czaso- i kosztoch³onnych
badañ. Na podstawie doœwiadczenia cz³onków
IPIFF w opracowaniu wniosków szacuje siê, ¿e
przygotowanie kompletnej dokumentacji do
EFSA wymaga w optymalnym wariancie oko³o
roku i kosztuje kilkadziesi¹t tysiêcy euro. Jest
to zapewne jednym z g³ównych powodów, dla
których wnioski do EFSA z³o¿y³o zaledwie kilka
firm.

Sekretariat IPIFF potwierdza (informacja
w³asna), ¿e do koñca sierpnia 2021 r. do EFSA
wp³ynê³o 17 wniosków, g³ównie od francuskich, 
holenderskich, belgijskich i hiszpañskich pro -
du centów owadów, którzy w latach 2014–2018
wprowadzili na rynek produkty z owadami.
Doty czy³y one miêdzy innymi m¹cznika m³y -
nar ka, pleœniakowca lœni¹cego (Alphitobius
diaperinus L.), œwierszczy domowych (Acheta
domesticus L.), œwierszczy bananowych (Gryl -
lodes sigillatus L.), œwierszczy dwuplamych
(Gryllus bimaculatus) i kubañskich (G. assimi -
lis), a tak¿e szarañczy (Schistocerca americana,
S. gregaria i Locusta migratoria). Pandemia
COVID-19 dosyæ istotnie wyd³u¿y³a okres
rozpatrywania wniosków przez EFSA i dlatego
pierwsz¹ pozytywn¹ opiniê opublikowano
dopiero 13 stycznia 2021 r. Dotyczy³a ona
suszonych larw m¹cznika m³ynarka i zosta³a
wydana na wniosek francuskiej firmy Micro -
nutris (Eap Group SAS) (TURCK i wspó³prac.
2021a). Dokument wywo³a³ falê entuzjazmu
w œrodowisku producentów owa dów i jeszcze
wiêksz¹ falê dezinformacji w mediach, które
obwieœci³y, ¿e owady zosta³y dopuszczone na
rynek spo¿ywczy. Jest to bar dzo daleko posu -
niête uogólnienie. Nale¿y mocno i kategorycznie 
podkreœliæ, ¿e opinia EFSA nie jest jedno -
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znaczna z dopuszczeniem do obrotu suszonych 
larw m¹cznika m³ynarka jako takich, dotyczy
wy³¹cznie produktu firmy Micro nutris, wytwo -
rzonego wed³ug metody hodowli i prze twa rzania 
opracowanej przez tê firmê lub produktów
wyprodukowanych na bazie udzielonej przez
ni¹ licencji Co wiêcej, zgodnie z regulacjami
EFSA, metoda ta jest objêta tajemnic¹ i pozo -
staje niejawna przez 5 lat od daty opubli ko -
wania opinii.

Do pocz¹tku lipca 2022 r. EFSA opubli ko -
wa³a 6 opinii dopuszczaj¹cych do obrotu:
suszone i mro¿one szarañcze wêdrowne (TURCK

i wspó³prac. 2021b), suszone i mro¿one œwier -
szcze domowe (TURCK i wspó³prac. 2021c),
suszone i mro¿one larwy m¹cznika m³ynarka
(TURCK i wspó³prac. 2021d), czêœciowo odt³u -
szczonej m¹czki ze œwierszczy domowych
(TURCK i wspó³prac. 2021e) oraz mro¿onych
i liofilizowanych larw pleœniakowca lœni¹cego
(TURCK i wspó³prac. 2022), wydanych na rzecz
producentów Proti-Farm Holding NV (obecnie
Protix), Fair Insects BV (Protix)), Cricket One
Co., Ltd.

Mo¿na siê spodziewaæ, ¿e w latach
2022–2023 wydane zostan¹ kolejne pozytywne
opinie dotycz¹ce zarówno innych gatunków, jak 
i kolejne opinie dotycz¹ce innych produktów
lub zg³aszanych przez innych producentów
owadów ju¿ pozytywnie zakwalifikowanych
przez EFSA. Ze wzglêdu na coraz bogatszy
materia³ referencyjny, rosn¹c¹ liczbê publikacji 
i wyników badañ wydawanie kolejnych opinii
powinno odbywaæ siê w trybie przyspieszonym,
a w perspektywie kilkunastu najbli¿szych lat
legislacja obejmuj¹ca owady zostanie w istotny
sposób rozluŸniona. Takie s¹ w ka¿dym razie
przewidywania ekspertów skupionych wokó³
IPIFF (informacja w³asna).

ASPEKTY ETYCZNE PRZEMYS£OWEJ
HODOWLI OWADÓW

Tak jak w przypadku innych zwierz¹t hodo -
wlanych, hodowla owadów budzi szereg pytañ
natury etycznej (DELVENDAHL i wspó³aut. 2022).
W przypadku zwierz¹t krêgowych aspekty
etyczne dotycz¹ zarówno kwestii dobrostanu
zwierz¹t i ustalenia minimalnego poziomu
parametrów zapewniaj¹cych im podstawowy
komfort (w zakresie zagêszczenia, przestrzeni
¿yciowej, dostêpu do paszy i jakoœci paszy,
ograniczenia czynników stresogennych, czy
wreszcie humanitarnego uboju). Pamiêtaæ
nale¿y, ¿e parametry te s¹ p³ynne i ich zakres
zmienia siê w miarê postêpu badañ i wiedzy
dotycz¹cej fizjologii i behawioru konkretnych
gatunków, jak i aspektów zwi¹zanych z wp³y -
wem masowej lub przemys³owej hodowli
zwierz¹t danego gatunku na œrodowisko (koszt
œrodowiskowy pozyskania paszy, koszty œrodo -

wiskowe samej hodowli oraz utylizacji odpadów 
hodowlanych i rzeŸnych, emisja gazów cieplar -
nianych oraz eutrofizacja itd.). W przypadku
aspektów œrodowiskowych, na podstawie
dostêpnych danych mo¿na jednoznacznie
stwierdziæ, ¿e w przeliczeniu na jednostkê
przyswajalnego bia³ka, hodowla owadów dys -
tan suje wszelkie inne modele produkcji zwie -
rzêcej, ze wzglêdu na bardzo niskie emisje
gazów cieplarnianych, wydatne ograniczenie
zu¿ycia zasobów paszowych i wody. Hodowla
owadów opiera siê na wykorzystaniu jako paszy 
produktów ubocznych przetwórstwa rolnego
i spo¿ywczego, sklasyfikowanych jako surowce
paszowe lub odpady „przedkonsumenckie”
(ang. pre-consumer waste) przy bardzo niskim
wspó³czynniku FCR (ang. feed conversion rate), 
wahaj¹cym siê w granicach 1-3 (VAN HUIS 2016, 
LANGE i NAKAMURA 2021). Optymalizacja pro ce -
sów hodowlanych i procesu przygoto wa nia pasz 
dla owadów w istotny sposób wp³ywa na popra -
wê parametru FCR. Rosn¹cy zasób wiedzy
w tym zakresie pozwala przypuszczaæ, ¿e
stopieñ konwersji paszy mo¿na obni¿yæ do
poziomu 1–1,5, w zale¿noœci od gatunku hodo -
wanych owadów. Na przyk³ad, dla drobiu ten
wskaŸnik wynosi ok. 2, ale dla wo³owiny nawet
oko³o 15 kg materia³u paszowego na kilogram
bia³ka (SIEMIANOWSKA i wspó³aut. 2013). Hodo -
wla owadów nie wymaga te¿ wykorzys tania
czystej wody innej ni¿ zawarta w surowcach
paszowych, co w istotnym stopniu wp³ywa na
oszczêdnoœæ zasobów wód powierzchniowych.
Szacuje siê, ¿e w pe³nym cyklu hodowli m¹cz -
nika zu¿ywane jest co najmniej 5-krotnie mniej 
wody ni¿ do produkcji wo³owiny (MIGLETTA

i wspó³aut. 2015), przy czym jest to w ca³oœci
woda zawarta w paszy. Co bardzo istotne,
hodowla owadów jest praktycznie bezodpa do -
wa. Ich odchody (ang. „frass”) wraz z kilkupro -
centow¹ frakcj¹ nieprzejedzonej paszy oraz
pozosta³oœciami chityny z wylinek stanowi¹
naturalny, bogaty w sk³adniki od¿ywcze
i mikro elementy aktywny biologicznie nawóz
przy wracaj¹cy glebie naturaln¹ strukturê
(BESSIGAMUKAMA i wspó³aut. 2022).

Pozostaj¹ kwestie natury czysto etycznej –
i tu nadal wœród etyków, fizjologów zwierz¹t
brak konsensusu (GJERRIS i wspó³aut. 2016,
DELVENDAHL i wspó³aut. 2022). Niew¹tpliwie, ze
wzglêdu na odmienn¹ od wiêkszoœci zwierz¹t
hodowlanych fizjologiê, zw³aszcza w kontekœcie
zmiennocieplnoœci, ubój owadów przez stop -
niowe ograniczenie ich aktywnoœci w wyniku
dzia³ania niskiej temperatury (wykorzystanie
fizjologicznego mechanizmu diapauzy), mo¿liwy 
jest przy znacznym ograniczeniu bodŸców
stresowych. W kontekœcie istotnego czynnika,
jakim jest przegêszczenie populacji (a w ka¿ -
dym razie gatunki, które hodowane s¹ masowo, 
takie jak T. molitor, H. illucens), owady wydaj¹
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siê byæ niezwykle odporne i tolerowaæ zagê -
szczenie na poziomie do kilkunastu kg biomasy 
na 1 m2. Zamkniêty system hodowli w izolacji
od czynników zewnêtrznych, w tym poten cjal -
nych bodŸców stresowych, wydaje siê stanowiæ
istotn¹ przewagê owadów w zesta wie niu
z innymi zwierzêtami hodowlanymi. Powy¿sze
aspekty znajduj¹ odzwierciedlenie w standar -
dach bran¿owych ujêtych przez Uniê Euro pej -
sk¹ w dokumencie dotycz¹cym dobrych prak -
tyk sanitarnych (GHP), opracowanym przez
zrzeszenie IPIFF i oficjalnie przyjêtym przez
Komisjê Europejsk¹ (IPIFF 2019). Doku ment
ten jest systematycznie aktualizo wany w opar -
ciu o publikowane wyniki badañ naukowych,
z uwzglêdnieniem nowych danych dotycz¹cych
dobrostanu owadów.

PRZEMYS£ 4.0 – CZYLI JAK WYGL¥DA
NOWOCZESNA HODOWLA OWADÓW

Idea przemys³owej hodowli owadów nadal
wydaje siê byæ ca³kowicie abstrakcyjna. O ile
w ostatnich latach pojawia siê coraz wiêcej
publikacji dotycz¹cych pozytywnego nasta wie -
nia konsumentów do owadów spo¿ywczych,
o tyle jak dot¹d nie przeprowadzono badania
dotycz¹cego postrzegania idei hodowli prze -
mys ³owej owadów i jej aspektów etycznych,
estetycznych i bezpieczeñstwa biologicznego.
Nawet pobie¿na analiza komentarzy pod
publikowanymi w prasie codziennej artyku³ami 
œwiadczy, ¿e s¹ to sprawy budz¹ce wiele
kontrowersji. Wydaje siê, i¿ przybli¿enie realiów 
przemys³owej hodowli owadów mo¿e w znacz -
nym stopniu przyczyniæ siê do zwiêkszenia
akceptacji spo³ecznej nie tylko owadów jako
takich, ale równie¿ owadów jako Ÿród³a bia³ka.

Hodowla przemys³owa owadów odbywa siê
w œciœle kontrolowanych i na ogó³ ca³kowicie
odizolowanych od œrodowiska zewnêtrznego
zak³adach (TOMBERLIN 2017). Nowoczesne fermy 
owadzie, to potê¿ne zak³ady przemys³owe
wpisuj¹ce siê w kryteria przemys³u 4.0. Wio -
d¹cy europejscy producenci bia³ka owa dzie go,
firmy takie jak holenderski Protix (protix.eu),
francuski Ynsect (www.ynsect.fr) czy polski
producent HiProMine S.A. (hipromine.com),
niechêtnie dziel¹ siê szcze gó³a mi dotycz¹cymi
stosowanych techno logii, ale z udostêpnianych
przez nie na oficjalnych stronach interne to -
wych informacji wynika, ¿e standardem
w bran ¿y s¹ licz¹ce wiele tysiêcy metrów
powierzchni, w pe³ni zautomatyzowane i zrobo -
ty zowane zak³ady, w których hodowla odbywa
siê w systemie 3D. Wydajnoœæ najwiêk szych
pojedynczych zak³adów produkcyjnych siêga
kilkudziesiêciu tysiêcy ton biomasy owadów
rocznie. Wed³ug informacji prasowych, powsta -
j¹cy obecnie zak³ad polskiej spó³ki HiProMine
S.A., która w lipcu 2022 r. zade biu towa³a jako

pierwszy europejski podmiot w bran¿y na
rynku kapita³owym, ma docelow¹ wydajnoœæ
na poziomie 20 tysiêcy ton. Skalo wanie pro -
duk cji odbywa siê przez multiplikacjê jednostek 
odchowu, w wiêkszoœci przypadków sztaplo -
walnych, czyli samonoœ nych i uk³ada nych
piêtro wo pojemników umieszczonych na
paletach w systemie wyso kiego sk³adowania,
nawet do kilkudzie siêciu poziomów i wysokoœci
kilkunastu metrów. Giganci bran¿y, firmy takie 
jak Ynsect czy te¿ Protix, postawi³y na adap -
tacjê istnie j¹cych rozwi¹zañ i systemów gospo -
darki magazy no wej. Zalet¹ takiego podejœcia
jest mo¿liwoœæ szybkiego skalowania produkcji
w oparciu o ogólnie dostêpne zasoby, czyli
wystanda ry zo wane, paletowalne skrzynki
magazynowe, zrobotyzowane systemy sanity -
zacji, transportu i sk³adowania stosowane
w gospodarce magazynowej. Potencjaln¹ wad¹
tego podejœcia jest odgórne przyjêcie za³o¿enia,
¿e proces tuczu larw owadów bêdzie dosto -
sowany do warunków zastanych i, jak pokazuje 
praktyka, suboptymalnych, co potencjalnie
obni¿a wydajnoœæ hodowli. Dodatkowo, ka¿dy
pojemnik hodowlany jest w trakcie cyklu
wielokrotnie przenoszony i transportowany
w obrêbie hali produkcyjnej do rampy z sys te -
mem podawania paszy. Kilka firm, w tym
polska spó³ka HiProMine S.A., przyjê³o odmien -
ne podejœcie i skupi³o siê na opracowaniu
praktycznie od zera systemów produkcyjnych
inspirowanych innymi, wysoko zautomatyzo -
wanymi bran¿ami produkcji rolnej. W efekcie
opatentowane zosta³y systemy równie¿ wielo -
poziomowych, ale pó³otwartych rega³ów z poje -
dynczymi jednostkami produkcyjnymi, mie -
rz¹ cymi kilkadziesi¹t do nawet kilkuset metrów 
kwadratowych, umo¿liwiaj¹cymi karmienie
przez zautoma tyzowane roboty paszowe, bez
koniecznoœci przenoszenia pojemników z owa -
dami. Systemy te umo¿liwiaj¹ zwiêkszenie
wydajnoœci produkcji, przy jednoczesnej popra -
wie wymiany ciep³a, wentylacji oraz monito rin -
gu procesu hodowlanego. Jednostki hodowlane 
nie musz¹ byæ przenoszone w trakcie cyklu,
gdy¿ system robotyczny, w oparciu o algorytmy
sztucznej inteligencji, precyzyjnie podaje
optymalne dawki paszy.

Od 2018 r. mo¿na zaobserwowaæ w bran¿y
systematycznie rosn¹c¹ specjalizacjê pod mio -
tów, co jest œwiadectwem jej dojrzewania jako
nowej ga³êzi produkcji rolnej. Wœród licz¹cych
siê graczy bran¿owych pojawiaj¹ siê firmy
specjalizuj¹ce siê w dostarczaniu w pe³ni
zintegrowanej technologii do hodowli, tuczu
i prze twarzania owadów, np. Bühler Insect
Tech nology (Szwajcaria), Better Insect Solu -
tions (Dania) czy firmy specjalizuj¹ce siê
w selekcji i produkcji materia³u genetycznego
takie jakie jak Hexafly (Irlandia).
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PODSUMOWANIE

Przemys³owa hodowla owadów w ostatnich
latach sta³a siê jedn¹ z najbardziej dynamicznie 
rozwijaj¹cych siê ga³êzi produkcji rolnej.
Jednoczeœnie jej za³o¿enia teoretyczne i wyni -
ka j¹ca z wdra¿ania technologii praktyka
pokazuj¹, ¿e ta bran¿a wpisuje siê œciœle
w priorytety dotycz¹ce zrównowa¿onego roz -
woju, gospodarki w obiegu zamkniêtym i ogra -
niczenia wykorzystania zasobów natural nych.
W praktyce hodowla owadów rozwi¹zuje trzy
bardzo istotne problemy towarzysz¹ce prze -
mys ³owi rolno-spo¿ywczemu, wynikaj¹ce ze
specy fiki jego funkcjonowania: (i) zagos po da ro -
wania i waloryzacji odpadów i produktów
ubocznych, (ii) pog³êbiaj¹cego siê deficytu ³atwo 
przyswajalnego bia³ka oraz (iii) wyja³awiania
i degradacji gleb, wynikaj¹ce z intensyfikacji
zabiegów agrotechnicznych i stosowania nawo -
zów syntetycznych oraz œrodków ochrony
roœlin. W tym kontekœcie nie dziwi dynamiczny
rozwój bran¿y.

Bior¹c pod uwagê tempo rozwoju bran¿y
i lawinowo rosn¹c¹ liczbê przedsiêbiorstw
zaanga¿owanych w ³añcuch hodowli, prze twór -
stwa i dystrybucji owadów jadalnych, mo¿na
spodziewaæ siê, ¿e w perspektywie najbli¿szej
dekady w istotny sposób wzroœnie poda¿
produktów z owadów jadalnych oraz surowców
spo¿ywczych wytwarzanych na bazie bia³ka
i t³u szczu owadziego. Ze wzglêdu na specyfikê
produkcji mo¿na oczekiwaæ, ¿e ceny tych
surowców bêd¹ konkurencyjne w stosun ku do
konwencjonalnych Ÿróde³ bia³ka i t³uszczu, co
przy gwa³townie rosn¹cych kosztach produkcji
¿ywnoœci mo¿e staæ siê kluczowym argumen -
tem za wprowadzeniem surowców odowadzich
do masowej produkcji ¿ywnoœci. Z cytowanego
ju¿ badania prze pro wadzonego przez ADAMCZYK

(2018) wynika, ¿e wœród œwiadomych konsu -
mentów, w œwietle argumentów natury ekolo -
gicznej, zdrowotnej i etycznej, obiekcje doty -
cz¹ce wprowadzenia owadów do diety s¹
niewielkie.

Restrykcyjne przepisy dotycz¹ce dobrych
prak tyk higienicznych, narzucone sobie przez
przedstawicieli bran¿y, s¹ niew¹tpliwie kolej -
nym, mocnym argumentem uwiarygad nia -
j¹ cym owady jako bezpieczne i wartoœciowe
Ÿród ³o po¿ywienia.

Bior¹c pod uwagê uwarunkowania socjo -
eko nomiczne mo¿na siê spodziewaæ, ¿e w per -
spek tywie najbli¿szej dekady owady stan¹ siê
jednym ze standardowych i powszechnie
dostêp nych Ÿróde³ bia³ka dla przemys³u spo -
¿yw czego, akceptowanym ze wzglêdu na niski
œlad œrodowiskowy i walory od¿ywcze.

S t r e s z c z e n i e

We wspó³czesnym œwiecie jedzenie owadów jest
zjawiskiem znacznie bardziej powszechnym, ni¿ bylibyœmy

sk³onni przypuszczaæ w perspektywy europejskiej. Owady

s¹ elementem diety co czwartego mieszkañca naszej
planety. Ze wzglêdu na globalny deficyt bia³ka, w ostatniej

dekadzie owady s¹ coraz czêœciej rozpatrywane jako
alternatywne jego Ÿród³o. Istotnym czynnikiem jest nie

tylko relatywnie wysoka wartoœæ od¿ywcza jadalnych

gatunków owadów, lecz równie¿ wyj¹tkowa wydajnoœæ
procesu hodowli. Produkcja przemys³owa owadów, jako

niskoemisyjna i wysokowydajna opiera siê o waloryzacjê

niskowartoœciowych produktów ubocznych przemys³u
rolno-spo¿ywczego i odpadów ¿ywnoœci, a wiêc wpisuje siê

w za³o¿enia gospodarki w obiegu zamkniêtym oraz
priorytety œrodowiskowe i klimatyczne UE. W niniejszej

pracy omówiono rys historyczny i obecny status owadów

w przemyœle spo¿ywczym oraz perspektywy rozwoju
bran¿y.

LITERATURA

ADAMCZYK J., 2018 Owady jedzeniem przysz³oœci.
Praca dyplomowa. Food Studies. SWPS,
Warszawa.

BARNEY S., LEWIS W., BEACH J., BARGHOF O., 2006.
Animals (De animalibus). [W:] The etymologies of
isidore of Seville. BARNEY S., LEWIS W., BEACH J.,
BARGHOF O. (red.). Cambridge University Press,
247-270.

BESSIGAMUKAMA D., SUBRAMANIAN S., TANGA C. M.,
2022. Nutrient quality and maturity status of
frass fertilizer from nine edible insects. Sci. Rep.
12, doi:10.1038/s41598-022-11336-z.

BIBLIA TYSI¥CLECIA, 2016. Pallotinum. Poznañ.
BODENHEIMER F. S. 1951. Insects as human food.

A chapter of the ecology of man. Springer,
Dordrecht.

CHIA S. Y., TANGA C. M., OSUGA I. M., CHESETO X.,
EKESI S., DICKE M.,VAN LOON J. J., 2020. Nutri -
tional composition of black soldier fly larvae
feeding on agro-industrial by-products. Entomol. 
Exp. Appl. 168, 472-481.

COWAN F., 1865. Curious facts about insects inclu -
ding spiders and scorpions. J. B. Lippincott.
Philadelphia.

DELVENDAHL N., RUMPOLD B. A., LANGEN N., 2022.
Edible insects as food-insect welfare and ethical
aspects from a consumer perspective. Insects 13, 
oi.org/10.3390/insects13020121.

EUR-LEX, 2015. Regulation (EU) 2015/2283 of the
European Parliament and of the Council of 25
November 2015 on novel foods, amending
Regulation (EU) No 1169/2011 of the European
Parliament and of the Council and repealing
Regulation (EC) No 258/97 of the European
Parliament and of the Council and Commission
Regulation (EC) No 1852/2001, 
http://data.europa.eu/eli/reg/2015/2283/oj.

GJERRIS M., GAMBORG C., ROCKLINSBERG H., 2016.
Ethical aspects of insect production for food and
feed. J. Insects Food Feed. 2, 101-110.

IPIFF, 2019. Guide on good hygiene practices. IPIFF.
Bruksela, 
https://ipiff.org/publications-position-papers/

390 JAKUB URBAÑSKI



IPIFF, 2021. Regulation (EU) 2015/2283 on novel
foods. Briefing paper on the provisions relevant
to the commercialisation of insect-based products 
intended for human consumption in the EU.
IPIFF. Bruksela, 
https://ipiff.org/publications-position-papers/

JAKUBSKI A.W., 1934. Czerwiec polski (Porphyro -
phora polonica L.): studjum historyczne ze
szczególnym uwzglêdnieniem roli czerwca
w historji kultury. T. 1. Wydawnictwo Kasy im.
Mianowskiego, Warszawa.

JONGEMA Y., 2017. List of the edible insects of the
world. Wageningen University and Research,
Wageningen, 
https://www.wur.nl/en/Research-Results/Ch
air-groups/Plant-Sciences/Laboratory-of-Ento
mology/Edible-insects/Worldwide-species-list.
htm

KONRAD U., 1996. Asmat: myth and ritual the
inspiration of art. Erizzo Editrice, Wenecja.

LANGE K. W., NAKAMURA Y., 2021. Edible insects as
future food: chances and challenges. J. Future
Food 1, 38-46.

MIGLETTA P. P., DE LEO F., RUBERTI M., MASSARI S.,
2015. Mealworms for food: a water footprint
perspec tive. Water 7, 6190-6203.

MITSUHASHI J. 2017. Edible insects of the world. CSC 
Press. Danvers.

RIGGI L., VERONESI M., GEORGEN G., MACFARLANE C.,
VERSPOOR R., 2016. Observations of entomo -
phagy across Benin – practices and potentials.
Food Secur. 8, 151-152

SCHNEIDER J. J., 1844. Maikäfersuppen, ein vortref -
fliches und kräftiges Nahrungsmittel. Magazin
für die Staatsarzneikunde 3, 403-405.

SIEMIANOWSKA E., KOSEWSKA A., ALJEWICZ M.,
SKIBNIEWSKA K., POLAK-JUSZCZAK L., JAROCKI A.,
JEDRAS M., 2013. Larvae of mealworm (Tenebrio
molitor L.) as European novel food. Agricult. Sci.
4. 287-291.

SVANBERG I., BERGGREN Å., 2021. Insects as past and 
future food in entomophobic Europe. Food
Culture Soc. 24, 624-638.

TOMBERLIN J. K., 2017. Industrial production sys -
tems. [W:] Insect as foof and feed. From produc -
tion to consumption. VAN HUIS A., TOMBERLIN J. K. 
(red.). Wageningen Academic Publishers, Wage -
ningen, 226-290.

TURCK D., CASTENMILLER J., DE HENAUW S., HIRSCH -

-ERNST K. I., KEARNEY J., KNUTSEN H. K., MACIUK

A., MANGELSDORF I., MCARDLE H. J., NASKA A.
i wspó³aut., 2021a. Safety of dried yellow
mealworm (Tenebrio molitor larva) as a novel
food pursuant to Regulation (EU) 2015/2283.
EFSA J. 19, 
doi:10.2903/j.efsa.2021.6343.

TURCK D., CASTENMILLER J., DE HENAUW S., HIRSCH -

-ERNST K. I., KEARNEY J., MACIUK A., MANGELS -

DORF I., MCARDLE H. J., NASKA A., PELAEZ C.,
PENTIEVA K. i wspó³aut., 2021b. Safety of frozen
and dried formulations from migratory locust
(Locusta migratoria) as a Novel food pursuant to
Regulation (EU) 2015/2283. EFSA J. 19, 
doi:10.2903/j.efsa.2021.6667.

TURCK D., BOHN T., CASTENMILLER J., DE HENAUW S.,
HIRSCH-ERNST K.I.,, MACIUK A., MANGELSDORF I.,
MCARDLE H.J., NASKA A., PELAEZ C., PENTIEVA K.
i wspó³aut., 2021c. Safety of frozen and dried
formulations from whole house crickets (Acheta
domesticus) as a Novel food pursuant to Regu la -
tion (EU) 2015/2283. EFSA J. 19, 
doi:10.2903/j.efsa.2021.6779.

TURCK D., BOHN T., CASTENMILLER J., DE HENAUW S.,
HIRSCH-ERNST K.I.,, MACIUK A., MANGELSDORF I.,
MCARDLE H.J., NASKA A., PELAEZ C., PENTIEVA K.
i wspó³aut., 2021d. Safety of frozen and dried
formulations from whole yellow mealworm
(Tenebrio molitor larva) as a novel food pursuant
to Regulation (EU) 2015/2283. EFSA J. 19, 
doi:10.2903/j.efsa.2021.6778.

TURCK D., BOHN T., CASTENMILLER J., DE HENAUW S.,
HIRSCH-ERNST K. I., MACIUK A., MANGELSDORf I.,
MCARDLE H. J., NASKA A., PELAEZ C., PENTIEVA K.
i wspó³aut., 2021e. Safety of frozen and dried
formulations from whole house crickets (Acheta
domesticus) as a Novel food pursuant to
Regulation (EU) 2015/2283. EFSA J. 19,
doi:10.2903/j.efsa.2021.6779.

TURCK D., BOHN T., CASTENMILLER J., DE HENAUW S.,
HIRSCH-ERNST K.I., MACIUK A., MANGELSDORf I.,
MCARDLE H.J., NASKA A., PELAEZ C., PENTIEVA K.
i wspó³aut., 2022. Safety of frozen and
freeze-dried formulations of the lesser mealworm 
(Alphitobius diaperinus larva) as a Novel food
pursuant to Regulation (EU) 2015/2283. EFSA J. 
20, doi:10.2903/j.efsa.2022.7325.

URBAÑSKI J. 2016. Wyprawa do plemienia kanibali.
Focus Fit i Forma. 1, 46-52.

WU X., HE K., VELICOVIC T. C., LIU Z., 2021.
Nutritional, functional, and allergenic properties
of silkworm pupae. Food Sci. Nutr. 9,
4655-4665.

VAN ENK G. J., 1997. The Korowai of Irian Jaya: their 
language in its cultural context. Oxford Uni ver -
sity Press. Oxford.

VAN HUIS A., 2016. Edible insects are the future?
Proc. Nutrit. Soc. 75, 294-305.

VAN HUIS A., ITTERBECK J., KLUNDER H., MERTENS E.,
HALLORAN A., MUIR G., VANTOMME P., 2013. Edi -
ble insects future prospects for food and feed
security. FAO and Wageningen. Rzym, 
https://www.fao.org/3/i3253e/i3253e.pdf.

Hodowla przemys³owa owadów – nowa ga³¹Ÿ produkcji rolnej, czy przejœciowy trend? 391



KOSMOS Vol. 71, 3, 385-392, 2022

JAKUB URBAÑSKI

Food Studies, University of Social Sciences and Humanities, 19/31 Chodakowska Str., 03-815 Warszawa,

E-mail: jurbanski@swps.edu.pl

INDUSTRIAL INSECT FARMING – A NEW BRANCH OF AGRICULTURE OR A TEMPORARY TREND?

INSECTS IN THE FOOD INDUSTRY. HISTORICAL OUTLINE, PERSPECTIVES, DIRECTIONS, STATUS AND LEGAL

STATUS IN THE EU

Summary

In the modern world, entomophagy is a much more common phenomenon than we might suppose from a European

perspective. Insects are part of the diet of every fourth inhabitant of our planet. Due to the global protein deficit, over the

past decade, insects have increasingly been considered as an alternative protein source. An important factor is not only
the relatively high nutritional value of the edible insect species, but also the exceptional efficiency of the farming process.

Industrial production of insects, as low-emission and high-efficiency, is based on the valorization of low-value by-products 

of the agri-food industry and food waste, and thus fits in with the assumptions of the circular economy as well as
environmental and climate priorities of the EU. This paper presents the historical outline and the current status of

insects in the food industry as well as the prospects for the development of the industry.
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