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Owady jadalne w aspekcie zywieniowym, ekonomicznym
i Srodowiskowym

Streszczenie

Glownym celem pracy jest wskazanie korzysci, mozliwosci oraz oddziatywania
owadow jadalnych na cztowieka i jego srodowisko. Szczegdlnie wobec rosnacej
populacji ludzkiej, wzrastajacych kosztow produkeji zwierzecej, malejacych za-
sobow $wiezej wody, zmiany klimatu, zanieczyszczenia stanowig przestanki do
podejmowania przez ludzi wzmozonych dziatan w poszukiwaniu alternatywnych
zrodet sktadnikow odzywcezych.

W artykule przedstawiono przeglad literatury w zakresie zawartosci sktadnikow
odzywczych, korzysci dla srodowiska naturalnego i ekonomicznych oraz wyniki
badania przeprowadzonego wsrod trojmiejskich konsumentow. W czgséci badaw-
czej podjeto probe oceny zachowan konsumentow z Trojmiasta wobec owadow
jadalnych jako zywnosci. Stwierdzono, ze trdjmiejscy konsumenci wykazali si¢
cickawoscig i otwarto$cig wobec nowego, alternatywnego zrodta pozywienia. Gru-
pa respondentow powyzej 41 lat byta chetna do poszerzenia wiedzy o owadach
jadalnych oraz wzigcia udziatu w warsztatach gastronomicznych. Poznanie zacho-
wan konsumentéw wobec owadow jadalnych pozwoli poprzez informacje i pro-
pagowanie tego sposobu zywienia przygotowaé¢ producentom ciekawy asortyment
produktow z owadami.

Stowa kluczowe: konsument, owady jadalne, larwa, biatko, zywno$¢.

Kody JEL: D11, 112

Wstep

Rosnace koszty produkcji zwierzgcej, choroby bydta, trzody, drobiu, wzrost popula-
cji ludzkiej, malejace zasoby $wiezej wody, przetowienie, zmiany klimatu, zanieczysz-
czenie oraz wiele innych czynnikdéw to istotne przestanki do podejmowania wzmozo-
nych dziatan w poszukiwaniu nowych, alternatywnych zrodet sktadnikow odzywczych
o duzym poziomie bezpieczenstwa i niskich naktadach finansowych (Van Huis i in.
2013).

Owady jadalne to nie tylko naturalne i bogate zrodto biatka, ale rowniez innych sktadni-
kow, takich jak: tluszcze, w tym wielonienasycone kwasy ttuszczowe, witaminy, sktadniki
mineralne oraz btonnik. Od 2004 roku $wiatowa organizacja FAO zainteresowana jest wy-
korzystaniem owadow jako zrodta sktadnikow odzywczych dla cztowieka oraz wdrozenia
ich produkcji na $wiecie. Dotychczas poznano ponad 2000 gatunkow jadalnych owadow
(Jongema 2015).
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Zrédla i metody

W artykule przedstawiono przeglad literatury dotyczacej zawartosci sktadnikow odzyw-
czych owadow jadalnych oraz korzysci ekonomicznych i srodowiskowych, wynikajacych
z ich wykorzystania. Jednoczesnie przedstawiono wyniki badania ankietowego przeprowa-
dzonego wsrdd trojmiejskich konsumentéw w 2015 roku na probie 778 0sob (592 kobiety
i 196 mezczyzn). Osoby do 20. roku zycia stanowity 5,0%, w wieku 21-40 lat 81,1% i po-
wyzej 41. roku zycia 13,9%. Kwestionariusz ankiety zawieral pytania dotyczace korzysci
i ryzyka wynikajacego ze spozywania nietypowych produktow oraz gotowosci podjecia
konsumpcji owadow jadalnych. W celu stwierdzenia statystycznie istotnych zalezno$ci mig-
dzy zmiennymi analizowano za pomocg testu chi* w programie Statistica 10 PL. Za warto$ci
istotnie statystyczne przyjeto p<0,05.

Bialko

Zwierzeta, w tym owady stanowig wazne zrodto sktadnikéw pokarmowych, szczegdlnie
w tym uwzgledniajgc 8 niezbednych aminokwasow, witaming B, ,, witaming B,, biologicz-
nie aktywne formy witaminy A i wiele skladnikoéw mineralnych.

122

Jako przyktad mozna podaé chrzaszcza Rhynochophorus phoenicis Fabricius, ktory za-
wiera 66,3% bialka, bedac w stadium larwalnym (Elemo i in. 2011), w stadium niedoj-
rzatej poczwarki 33,1%, w stadium dojrzatej poczwarki 34,9% i postaci dorostej 34,1%
biatka (Opara i in. 2012). Dla poréwnania, wolowina zawiera okolo 26 g biatka w 100 g
(Kunachowicz i in. 2005). Osasona i Olaofe badajac larwy Cirina forda Westwood z Ado-
Ekiti (Nigeria) okreslili zawartos$¢ biatka na poziomie 20,0%, w larwach zuka Oryctes rhi-
noceros Linnnaeus z Itokin (Nigeria) na poziomie 48,0% (2010).

Zawarto$¢ biatka w ciele macznika miynarka Tenebrio molitor Linnaeus ulega zmianie
w zaleznoS$ci od fazy rozwoju, odpowiednio: posta¢ dorosta 24,1 g, larwa 17,8, poczwar-
ka 12,0 g/100 g suchej masy (Nowak i in. 2014). Strawno$¢ biatek zawartych w owadach
(Oaxaca, Meksyk) wahata si¢ w granicach 76,6-98,0%, przy czym najwyzsza warto$¢ miaty
postacie doroste chrzgszczy wodnych Krizousacorixa sp., Krizousacorixa femorata Guerin,
Corisella mercenaria Say (Ramos-Elorduy i in. 1997).

Thaszcze (zwiazki lipidowe)

Thuszcze (zwiazki lipidowe) to duza grupa zwigzkéw chemicznych o zréznicowanej bu-
dowie i wlasciwosciach. Wystepuja we wszystkich organizmach zywych, stanowig sktadnik
bton komorkowych, jak rowniez materiat energetyczny i zapasowy (Gertig, Przystawski
2007).

Igwe i in. (2011) oznaczyli zawarto$¢ kwasu oleinowego i kwasu linolenowego w ter-
mitach Macrotermes nigeriensis Sjostedt. Oznaczono ogétem 39,4% nasyconych kwasow

handel_wew_2-2018.indd 78 @ 29.05.2018 15:11:33



JOANNA BARTKOWICZ 79

ttuszczowych, podczas gdy nienasyconych 60,6%, w tym jednonienasycone kwasy thusz-
czowe (MUFA) stanowity 53,1%, za$ wielonienasycone kwasy ttuszczowe (PUFA) 7,5%
(Bhulaidok i in. 2010).

W badanych gatunkach insektow (Tajlandia) ladowych: Gryllotalpa africana Beauvois,
Acheta confirmata Walker, Chondracris roseapbrunner Uvarov, oraz gatunkach wodnych:
Lethocerus indicus Lepeletier 1 Serville, Cybister limbatus Fabricius, Hydrous cavistanum
Bedel stwierdzono koncentracje PUFA w zakresie od 14,3% do 52,4% w Chondracris rose-
apbrunner Uvarov. Jednonienasyconych MUFA od 21,2% do 50,4% w Gryllotalpa africana
Beauvois w przeliczeniu na ogodlng liczbe kwasow thuszczowych. W gatunkach lagdowych
stwierdzono obecnos¢ kwasu linolenowego i kwasu a-linolenowego, natomiast w gatunkach
wodnych wykryto kwas linolowy, kwas y-linolenowy , kwas arachidonowy i kwas eikoza-
pentaenowy. Wszystkie gatunki cechowaly si¢ wysoka koncentracjg kwasu linolenowego
wynoszacg 9,03-32,2% ogodlnej liczby kwasow thuszczowych. Proporcja n-6/n-3 charaktery-
styczna dla gatunkéw wodnych wynosita mniej niz 5 (Yang i in. 2006).

Raksakantong i in. badajac 6 gatunkoéw owadow stwierdzili obecnos$¢ wielonienasyco-
nych kwasow ttuszczowych PUFA w zakresie 43,8-68,8%, a jednonienasyconych kwasow
thuszczowych MUFA 1,2-6,1% w stosunku do ogélnej liczby kwasoéw thuszczowych. Wsrod
MUFA oznaczono zawarto$¢ kwasu o-linolenowego, kwasu dihomo y-linolenowgo, kwasu
arachidonowego, kwasu eikozapentaenowego i kwasu dokozaheksaenowego. Wysoka kon-
centracje nienasyconych kwasow ttuszczowych w mrowkach czarnych (Polyrhachis vicina
Roger) oraz czerwonych (Oecophylla smaragdina Fabricious) potwierdzaja wyniki badan
Sihamala i innych. Oznaczyli oni zawarto§¢ PUFA na poziomie 3,7-9,4% (czerwona mrow-
ka), MUFA 58,7-73,1% (czarna mrowka) oraz nasyconych SFA 22,9-31,9% w odniesieniu
do ogolnej liczby kwasoéw thuszczowych. Zaréwno mrowki czerwone i czarne bogate sg
w MUFA szczegolnie uwzgledniajac obecnos¢ kwasu oleinowego, PUFA w tym kwasu li-
nolenowego i kwasu a-linolenowego. Mroéwki stanowig tanie zrodto kwasow thuszczowych:
oleinowego, niezbednych nienasyconych kwasow ttuszczowych (NNKT) oraz dlugotan-
cuchowych wielonienasyconych kwasow tluszczowych PUFA dla czesci populacji Chin
i Tajlandii (Sihmala i in. 2010).

Weglowodany (cukry)

Weglowodany i tluszcze to najwazniejsze zrodta energii, przy czym weglowodany po-
winny dostarcza¢ w codziennym pozywieniu 50-60% energii. Do frakeji weglowodanow
zaliczany jest takze btonnik pokarmowy, ktory jest reprezentowany przez roslinne wielocu-
kry i ligniny oporne na dziatanie enzymow trawiennych przewodu pokarmowego cztowieka
(Ciborowska, Rudnicka 2007). Frakcja nierozpuszczalna w wodzie to gtownie: celuloza,
hemiceluloza, pektyny nieulegajace degradacji przez mikroflore jelitowa, lecz wptywajace
na motoryke jelit i ograniczenie warto$ci energetycznej pozywienia (Gertig, Przystawski
2007). Blonnik obecny w organizmach owadéw to przede wszystkim chityna wystepujaca
w egzoszkielecie, ktora budowa chemiczng przypomina celuloze zawartg w roslinach, ale
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zamiast merow glukozydowych posiada mery acetyloglukozoaminowe. Nie jest trawiona
przez uktad pokarmowy czlowieka. Owady nie sa bogate w weglowodany, natomiast sg
zrodtem widkna pokarmowego.

U chrzaszezy Heteroligus meles Billberg 1 Rhynchophorus phoenicis Fabricius (larwa)
stwierdzono obecnos¢ weglowodanéw na poziomie 20%, za$ widkna pokarmowego 2,6-3,3%
(Adesina 2012). Rumpold i Schliiter (2015) cytuja zakresy zawartosci btonnika oznaczonych
przez réznych autorow, np: w organizmach takich chrzaszczy, jak Rhynchophorus phoenicis
Fabricius (larwa) 2,8-25,1%, motyli, jak Bombyx mori Linnaeus (poczwarka) 2,0% i Cirina
forda Westwood (larwa) 1,8-9,4%, oraz prostoskrzydtych, takich jak Acheta domesticus
Fabricious 9,6% 1 Ruspolia defferens Serville 4,9%. W mrowkach Polyrhachis vicina Roger
wystepujacych w prowincjach Zhejiang i Guizhou (potudniowe Chiny) oznaczono zawarto$¢
btonnika pokarmowego na poziomie odpowiednio 25,4% 1 26,4% (Bhulaidok i in. 2010).

Witaminy

Witaminy sa grupa zwigzkow organicznych, niezbednych do funkcjonowania kazdego
organizmu. W ciele owadow stwierdzono obecnos¢ witamin z grupy B, witaminy C, wita-
miny A, witaminy E (Buthak-Jachymeczyk 2012).

Zawarto$ci witamin sg r6zne w zaleznosci od gatunku owada. I tak na przyktad chrzaszcz
Rhynchophorus phoenicis Fabricius zawiera 11,3 pug/100 g witaminy A, $wierszcz domowy
Acheta domesticus Fabricious 24,3 pg/100 g, ale konik polny Ruspolia differens Serwille
(brazowa) juz 280,0 ng/100 g, konik polny Zonocerus variegatus Linnaeus posta¢ dorosta az
814,5 ng/100 g i jedwabnik morwowy Bombyx mori Linnaeus 274,0 ng/100 g suchej masy.
Zawartos¢ witaminy C w jedwabniku morwowym Bombyx mori Linnaeus obejmuje zakres
od 6,15 mg do 45,73 mg na 100 g suchej masy (Rumpold, Schliiter 2013).

Wystepujace w diecie mieszkancow Kenii koniki polne Ruspolia differens Serville za-
wierajg 2,1-2,8 pg/g retinolu stanowigc zrodlo witaminy A. Wykazuja réwniez wysoka
zawarto$¢ a-tokoferolu 152-201 pg/g porownywalng z migsem czerwonym. Zawarto$¢
witaminy B, ksztattuje si¢ na poziomie 1,2-1,4 mg/100 g, witaminy B, 2,1-2,4 mg/100 g
(Adesina 2012). Wymienione owady moga stanowi¢ doskonate zrodto naturalnych witamin
rozpuszczalnych w wodzie i thuszczach. Dzienna zalecana dawka witaminy B, to 1,2-1,3 mg,
witaminy B, dla dorostych 1,2-1,3 mg, witaminy B , 2,4 mg, witaminy C 75-90 mg, a wi-
taminy A 700-900 pg réwnowaznika retinolu, witaminy A to 500 ug w przypadku kobiet
1630 pg mezezyzn (Buthak-Jachymezyk 2012).

Skladniki mineralne

Sktadniki mineralne to pierwiastki niezbedne do istnienia i prawidlowego funkcjono-
wania kazdego organizmu. Zrédtem sktadnikéw mineralnych dla organizmu cztowieka sg
produkty pochodzenia mineralnego, ro§linnego i zwierzgcego oraz woda (Wtodarek 2014).
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Larwy chrzaszcza Rhynochophorus phoenicis Fabricius sa zrédtem skladnikow
mineralnych, szczegolnie potasu 1025 mg, sodu 52,0 mg, magnezu 131,8 mg, manganu
3,5 mg, fosforu 658 mg, wapnia 54,1 mg, cynku 15,8 mg i zelaza 30,8 mg w 100 g suchej masy.
(Elemo i in. 2011). Termity Macrotermes nigeriensis Sjostedt zawierajace 95,6 mg zelaza na
100 g suchej masy (Igwe i in. 2011) oraz wczesniej wymieniony chrzaszcz znacznie przewyz-
szaja zawarto$¢ zelaza w schabie wieprzowym z koscig (tylko 1 mg/ 100 g), w topatce cielecej
(2,9 mg/ 100 g) czy w watrobie wieprzowej (18,7 mg/ 100 g) (Kunachowicz i in. 2005).

Kinyuru i in. (2013) zbadali cztery gatunki termitow (postaci nieuskrzydlone), spozywa-
ne w zachodniej czgéci Kenii Pseudacanthotermes militalis Hagen, Macrotermes bellico-
sus Smeathman 1 Pseudacanthotremes spiniger Sjostedt. Charakteryzowatly si¢ one wysoka
zawartoscig zelaza w zakresie 53,3-116,0 mg/ 100 g. W ich skladzie oznaczono rowniez
sktadniki mineralne, jak: wapn mieszczacy si¢ w zakresie 42,9-63,6 mg/ 100 g i cynk od 7,1
do 12,9 mg/100 g. Afrykanskie termity Macrotermes nigeriensis Sjostedt odznaczajg si¢ wy-
soka koncentracja potasu (27,6 mg/100 g), sodu (15,7 mg/100 g) i magnezu (12,5 mg/100 g).
W ich sktadzie (postaci uskrzydlone) oznaczono réwniez takie mikroelementy, jak: miedz
(0,01 mg/100 g), zelazo (10,6 mg/100 g), cynk (15,5 mg/100 g) oraz magnez (12,5 mg/100 g)
(Omotoso i in. 2015).

Warto$¢ energetyczna

Ramos i in. (1997) okreslili wartos¢ kaloryczng jadalnych owadoéw z Oaxaca na poziomie
293-762 kcal/100 g. Najwyzsza warto$¢ miaty larwy motyli Phasus triangularis Edwards
1 Xyleutes redtembacheri Hamm oraz osy Polistes instabilis Saussure.

Warto$¢ energetyczna zalezy od stadium rozwojowego owada oraz miejsca bytowania.
Na przyktad warto§¢ kaloryczng chrzaszcza Tenebrio molitor Linnaeus w stadium larwy,
pochodzacego z Meksyku oznaczono na poziomie 554,30 kcal (Ramos-Elorduy i in. 2012).
Natomiast warto$¢ energetyczna tego samego gatunku pochodzacego z USA miata juz
mniej, bo 539,63 kcal, w stadium postaci dorostej 427,90 kcal (Ramos-Elorduy i in. 2007),
w stadiach poczwarki 550,00 kcal/100 g suchej masy (Ramos-Elorduy i in. 2012).

Elemo i in. (2011) oznaczyli warto$¢ kaloryczng larwy Rhynchophorous phoenicis
Fabricius na poziomie 478,6 kcal/100 g. Dla poréwnania, surowce pochodzenia zwierzece-
go, takie jak: wieprzowina (boczek bez kosci) ma warto$¢ energetyczng 510 kcal, udziec ba-
rani 232 kcal, karkowka wieprzowa 267 kcal, jaja kurze cate 139 kcal/100 g, z kolei surowce
pochodzenia roslinnego, takie jak: groch (nasiona suche) 293 kcal, fasola biata (nasiona
suche) 288 kcal, soja (nasiona suche) 382 kcal w 100 g (Kunachowicz i in. 2005).

Aspekt srodowiskowy i ekonomiczny

Owady odgrywaja rowniez istotng rol¢ w ograniczeniu emisji gazow cieplarnianych
(GHGs). Globalna emisja amoniaku w §wiecie szacowana jest na okoto 62 mln ton rocz-
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nie, a w krajach europejskich na 8 mln ton. Na rolnictwo przypada okoto 98% emisji amo-
niaku, przy czym za 72% emisji odpowiadaja odchody zwierzat gospodarskich. Oprocz
wartosci odzywczych, ktore posiadaja owady jadalne, zaletami wedtug FAO sa: niska emi-
sja gazow cieplarnianych (GHGs greenhouse gas), mniejsza niz wigkszosci zywego in-
wentarza; niewielkie wymagania powierzchni hodowli; niskie wymagania kapitatu; emi-
sja amoniaku wielokrotnie nizsza niz przy hodowli np. $win. Hodowle $win wytwarzaja
od 10 do 100 razy wigcej gazow na kg masy niz hodowla macznikow. Owady zuzywaja
istotnie mniej wody niz konwencjonalne hodowle, zarowno bydta, jak i $win. Poniewaz
owady sg zimnokrwiste, efektywniej wykorzystuja roslinng biomas¢ w celu powigkszenia
masy ciala, i tak: Swierszcze potrzebuja 12-krotnie mniej pozywienia niz w bydto, 4 razy
mniej niz owce 1 podt razy mniej niz §winie i brojlery, aby wyprodukowacé taka samg ilos¢
biatka. Z 10 kg paszy mozna uzyskac 6-7 kg larw, a tylko 1 kg wotowiny (Van Huis i in.
2013).

Na terenie Holandii dziataja komercyjne hodowle szaranczy wedrownej Locusta mi-
gratoria Linnaeus, larw macznika Tenebrio molitor Linnaeus oraz plesniakowca l$nigcego
Alphitobius diaperinus Panzer (Van Huis 2015).

Przyktadowe ceny owadow daja wyobrazenie o rynku owadow jadalnych na §wiecie
i miejscach dystrybucji: wie$, miasto i Internet. W Kenii 1 kg termitéw sprzedawany jest za
10 euro. Na terenie Zjednoczonego Krolestwa Wielkiej Brytanii i Irlandii Pétnocnej mozna
zakupi¢ 70 g mrowek Oecophylla smaragdina Fabricius on-line za 7,50 euro. W Holandii
za 50 g larw macznika mtynarka Tenebrio molitor Linnaeus i ple$niakowca I$nigcego
Alphitobius diaperinus Panzer trzeba zaptaci¢ 4,85 euro, a za 35 g szaranczy wedrownej
Locusta migratoria Linnaeus okoto 9,99 euro. W Demokratycznej Republice Laosu cena
szaranczy jest znacznie nizsza, okoto 8-10 euro/ 1 kg (Van Huis i in. 2013).

Wprowadzone do obrotu w 2014 roku chrzaszcze z rodziny Tenebrionidae na rynku
holenderskim i belgijskim osiggnety warto§¢ sprzedazy 4 703 400,00 euro, a w 2015
roku wzrosta do 12 121 200,00 euro (4,5 EUR/kg larw). W tym gatunek chrzgszcza
Alphitobius laevigatus Fabricius w 2014 roku osiggnat sprzedaz na poziomie 993 720
euro, a w 2015 roku 889 200,00 euro (6 EUR/kg larw). Producentami larw chrzaszczy
byty gtéwnie firmy holenderskie, jak réwniez z terenu Czech i Wegier, eksportujace do
Holandii (Peters 2016).

Wyniki badania i dyskusja

Potowa konsumentow (49,6%) wskazata ciekawos¢ jako czynnik, mogacy zacheci¢ do
konsumpcji owadow i istotnie czgsciej byli to mezczyzni. Pod wzgledem korzysci zdro-
wotnych wynikajacych ze spozywania (por. wykres 1) respondenci najwyzej ocenili: drob
(62,2%), wotowing i wieprzowine (61,2%), dziczyzne (60,9%) oraz owoce morza (56,6%).
Tylko jedna czwarta konsumentoéw dostrzegla korzysci w spozywaniu koniny. W przypadku
szaranczy w ocenie korzysci stwierdzono istotne réznice migdzy kobietami a mezczyznami
(p=0,003312).
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Wykres 1
Korzys$ci wynikajace ze spozywania produktéw (w %)

Dziczyzna I 24,9
Wolowina, wieprzowina I 23,6
Drob I 249
Konina | 18,4 I 7,0
Swierszcze 20,3 | 11,7 |3,9
Szarancza | 20,1 | 10,5 l2,4
Owoce morza l 21,1
Zabie udka 298 | 72 b
7‘0 E;O 9‘0 100

‘ B Brak B Mate O Raczej mate O Ani duze ani mate ORaczej duze ODuze ‘

Zrodto: badanie wlasne.

Wykres 2
Ryzyko zwiazane ze spozywaniem produktow (w %)
Dziczyzna 6 | 11,4 | 8,1 |4,1
1
Wolowina, wieprzowina 9 | 11,9 |3,7|
2
Drob 6,8 9,8 B
Konina | 18,4 | 6,6 l 6,6
Swierszcze 8 | 22,1 | 15,1 I 13,5
Szarancza 4,6 | 19,7 | 20,9 I 19,0
Owoce morza 8 | 11,8 | 53 l2,8
Zabie udka 4 | 129 Jas |3,8
6 1‘0 2‘0 3‘0 4‘0 5‘0 6‘0 7‘0 86 9‘0 100

‘ M Brak @ Mate O Raczej mate O Ani duze ani mate O Raczej duze ODuze ‘

Zrodto: jak w wykresie 1.
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Na wykresach mozna zauwazy¢ preferencje konsumentéw dotyczace konwencjonalnych
zrodel biatka, czemu nie mozna si¢ dziwi¢. Odsetek osob, ktore nie dostrzegaty ani du-
zych, ani matych korzysci jest bardzo podobny w przypadku dziczyzny, §wierszczy, szaran-
czy i niewiele mniejszy w przypadku wotowiny, wieprzowiny czy drobiu (por. wykres 2).
Najwicksze ryzyko zdrowotne respondenci upatrywali w spozywaniu szaranczy.

W badaniu Jezewskiej i in. (2012) nad gotowoscia do spozywania zywnosci typu light
niezdecydowanych bylo o 1/3 wiecej 0sob niz w niniejszym badaniu, a przeciez produk-
ty tego typu sa znane na rynku. Podobny odsetek konsumentéw wskazat na mate i raczej
mate korzysci zardwno zywnosci typu light (24,6%), jak i szaranczy (26,1%) czy Swiersz-
czy (27,0%). Jeszcze mniejsze korzysci dostrzezono w spozywaniu drobiu (16,4%), wie-
przowiny i wotowiny (16,6%), dziczyzny (14,6%). W badaniu Dabrowskiej i Zielinskiej
(2011) az 41% wykazalo postawe obojetna wobec zywnosci nowej generacji, natomiast
pozytywna tylko 36%. Mozna zatem uznac, iz respondenci trojmiejscy wykazali otwarto$¢
i nie negowali nowego zrodta zywnosci jakim sa owady.

Na podstawie oceny respondentéw pod katem korzysci i ryzyka zdrowotnego wyni-
kajacego ze spozywania wybranych produktow wyodrebniono 3 grupy (por. wykres 3).

Wykres 3

Wykres dwuwymiarowy korzysci i ryzyka zdrowotnego wybranych produktow,
w podziale na wiek respondentow
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Zrédto: opracowanie wiasne.
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Szarafcza i $wierszcze znalazly sie w grupie o wysokim ryzyku i matych korzysciach zdro-
wotnych, cho¢ grupa wiekowa 21-40 lat zakwalifikowata $wierszcze do innego skupiska
o niskim ryzyku i matych korzysciach wraz z koning i zabimi udkami. Kolejne skupisko
zawierato dziczyzng, owoce morza, wotowing, wieprzowing i drob. Uznane zostaty przez
respondentow bez wzgledu na wiek za produkty o niskim ryzyku i duzych korzysciach.
Dobor tych produktow jest dos¢ zaskakujacy, jednak mozna przypuszczac, iz respondenci
,»oswojeni” byli zowocami morza. Grupa wickowa 21-40 lat zakwalifikowata §wierszcze do
grupy o niskim ryzyku i matych korzysciach. Niewykluczone, ze wiedza na temat owadoéw
przyczynitaby si¢ do ich uznania jako zywnos¢ przez t¢ grupe.

Tabela 1
Gotowo$¢ podjecia konsumpcji owadéw (w %)

Pytania

Tak
Raczej tak
Ani tak ani nie
Raczej nie
Nie
K
M
<20 lat
21-40 lat
>41 lat

Gdyby do tradycyjnych produk-
tow dodawano owady jadalne

1. | w celu zwigkszenia zawartosci 13,96 | 22,34| 19,67| 18,91 | 25,13
biatka, sktadnikow mineralnych,
witamin jadtaby Pani/Pan?;

p=0,02239 | p=0,00211
IS IS

Jesli bytaby mozliwo$¢ sporza-
dzania potraw z owadow jadal-
nych pod okiem kucharza wzigta-
by Pani/Pan udziat?

Gdyby zastosowano inng forme
podania owadoéw np. sproszkowa-
3. | na, jako dodatek (posta¢ niewi- 21,07 | 15,61 | 18,65| 25,76 | 18,91
doczna dla oka) zaakceptowataby
Pani/Pan?

Gdyby miata Pani/Pan wigksza
wiedz¢ na temat owadow jadal-
nych i ich spozycia zachecitoby
to do spozywania?

p=0,00894 | p=0,00000

23,981 20,30 11,68 | 24,75| 19,29 IS IS

p=0,89330 | p=0,00115
NS IS

p=0,04330 | p=0,00004

21,83 | 16,75| 20,81 | 24,11 | 16,50 IS IS

Zrodto: opracowanie wiasne.

Na podstawie odpowiedzi dotyczacych gotowosci podjecia konsumpcji owadow (por.
tabela 1) stwierdzono, ze zaréwno ptec¢ i wiek istotnie je réznicowaty (pytania 1., 2. 1 4.),
za§ w pytaniu 3. czynnikiem réznicujacym byt wiek. Tradycyjne potrawy z dodatkiem owa-
doéw w celu podniesienia zawartosci biatka, witamin, sktadnikow mineralnych oraz witamin
istotnie czesciej spozywaliby mezczyzni (44,90%) niz kobiety (33,44%). Cheé sporzadza-
nia potraw z owadami z kucharzem wyrazito 44,28% respondentow i w grupie tej kobiety
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(47,30%) stanowity wyzszy odsetek niz mezczyzni (35,20%). Analizujac struktur¢ wiekowa
najwyzszy odsetek stanowity osoby powyzej 41 lat (61,61%), natomiast pozostate: 21-40 lat
—36,52% 1 ponizej 20 lat — 39,52%. Istotnie wyzsza aprobate¢ dla stosowania owadéw w for-
mie sproszkowanej wykazali badani powyzej 41. roku zycia (46,92%) niz mtodsze grupy
wiekowe, odpowiednio 21-40 lat — 30,72% i ponizej 20 lat — 30,72%.

Najliczniejsza grupa o pozytywnym nastawieniu w odniesieniu do pytania 4. byly osoby
powyzej 41 lat (50,71%). Pozostali respondenci to osoby 21-40 lat — 28,33% i ponizej 20 lat
—39,15%. Dla 0sob powyzej 41 lat posiadana wiedza o owadach jadalnych bylaby zacheta
do ich konsumpc;ji.

Badanie belgijskich uczonych wykazato, ze na akceptacje owadow jadalnych nie miaty
wplywu ple¢ ani wiek. Badani konsumenci wykazali gotowos¢ do kupna i przygotowywania
potraw z owadami. Preferowang forma spozycia byly pieczone maczniki, z uwagi na chrup-
kos¢. Grupa wiekowa 19-45 lat wyrazata wieksza che¢ przygotowywania w domu positkow
z owadami w przysztosci w porownaniu do grup <13 lat, 13-18 lat, >45 lat (Capparos i in.
2014).

Podsumowanie

Przedstawiony przeglad literatury w zakresie wiasciwosci oraz korzysci srodowiskowych
1 gospodarczych wykorzystania alternatywnego zrodla zywnosci, jakimi s owady jadalne
nie wyczerpuje tematyki, jednak daje wyobrazenie o mozliwosciach i oddziatywaniu owa-
dow na cztowieka i jego srodowisko. Wiasciwosci odzywcze owadow, walory smakowe,
tatwos¢ hodowli, niskie naktady ekonomiczne, dostgpnos¢, ograniczenie emisji gazéw cie-
plarnianych, ograniczenie zanieczyszczenia srodowiska by¢ moze pozwola na wlaczenie ich
do diety Europejczykow.

Z przeprowadzonego badania wynika, Ze kobiety chetniej niz m¢zezyzni wzigtyby udziat
w warsztatach z kucharzem, w celu sporzadzania potraw z owadami. Me¢zczyzni chetniej
jadaliby produkty z owadami. Natomiast otwarta na nowosci, chetna do poszerzenia wiedzy
o owadach jadalnych jako Zywnosci oraz wzigcia udziatu w warsztatach gastronomicznych
byta grupa wiekowa powyzej 41 lat. Trojmiejscy konsumenci wykazali si¢ ciekawosciag
1 otwarto$cig wobec nowego, alternatywnego zrodla pozywienia, a sktoni¢ do akceptacji
owadow moga producenci informujac i propagujac ten sposob zywienia oraz przedstawiajac
ciekawy asortyment produktéw z owadami.
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Edible Insects in the Nutritional, Economic, and Environmental
Aspects

Summary

The main objective of the study was to indicate the benefits, opportunities and
effects of edible insects on humans and their environment. In view of the growing
human population, the rising costs of animal production, the diminishing of fresh
water resources, climate change, and pollution are the reason for increasing hu-
man activity in the search for alternative sources of nutrients. The article presents
a review of literature on nutrient content, environmental and economic benefits
and the results of a survey conducted among Tri-City consumers. In the research
part, an attempt was made to assess the behaviour of consumers in the Tri-City on
edible insects as food. It was found that Tri-City consumers showed curiosity and
openness towards the new alternative source of food. A group of respondents over
41 years wanted to expand their knowledge of edible insects and participate in food
service workshops. Understanding the consumer behaviour towards edible insects
will provide an insight into insect products through information and propagation.

Key words: consumer, edible insects, larvae, protein, food.
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Cpeno0HbIE HACEKOMBIE B aClIeKTe MU TAHUS, JKOHOMHUKH
H OKpYKalouen cpeabl

Pe3rome

OcHoBHast 11eIb pabOTHI — yKa3aTh BBITOJIbI, BO3SMOKHOCTH 1 BO3ICHCTBHE Che-
JOOHBIX HACEKOMBIX Ha YeNOBeKa ¥ ero cpeny. OcoOeHHO Tiepes INIIOM PacTyIIIei
YHCICHHOCTH HACENCHHUS 3EMHOTO Iapa, BO3PACTAIOMNX H3AEPKEK JKHBOTHOTO
MPOU3BO/ICTBA, YMEHBIIAIOIINXCS PECYPCOB CBEXKEH BOABI, M3MEHEHHH KIMMaTa
U 3arpsA3HEHUS OHU MPE/ICTABIAIOT COO0I MPEANOCHUTKY JUIS IPEATPUTHS YeIoBe-
KOM 0oJiee MHTEHCHBHBIX JCHCTBUI MO TTOMCKY aJIbTEPHATHBHBIX HCTOYHUKOB ITH-
TaTelIbHBIX BEIIECTB. B crarbe mpeacTaBuim 0030p JIuTepaTyphl B 00JIaCTH Coaep-
JKaHMS MUTATEIHHBIX BEMIECTB, MOJB3bI TS MIPHUPOTHON CPEIbl M IKOHOMIYECKOI
BBITOJIBI, & TAKXKE PE3YIBTAaThl 00CIETOBAHNS, TPOBEICHHOTO CPeH xKeTemnei Tpu-
ropofa, HacueT CheI0OHBIX HACEKOMBIX B Ka4eCTBE MUIIH. BeIaBumm, 9to motpedu-
Tean u3 Tpuropoja nMpoaeMOHCTPUPOBAIIH JIFOOONBITCTBO H OTKPBITOCTH 110 OTHO-
IICHUIO K HOBOMY, QJIbTEPHAaTHBHOMY MCTOUHMKY MUTaHUA. [ pymnna pecrnoHIeHTOB
B Bo3pacte cBble 41 roga ObUTa TOTOBA PACIIMPUTL CBOM 3HAHHS O CheJOOHBIX
HACEKOMBIX W TPHUHATH yYaCTHE B CEMHHAPaxX IO BOIpoCy obmmenuTa. M3ydenne
TIOBEICHNS MOTPEOUTENEH TT0 OTHOIICHUIO K CHEIOOHBIM HACEKOMBIM IO3BOIHUT
MPOU3BOUTENAM, TyTeM HMH(POPHMALNK W TPOMATaH bl ATOT0 Croco0a MUTAHMU,
MOJITOBUTh HHTEPCHBIH aCCOPTUMEHT NMPOAYKTOB C HACEKOMBIMH.

KuroueBble ciioBa: moTpeOuUTeND, CheT00HBIEC HACCKOMBIC, ITYMHKH, OSITKH, THIIA.
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