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Entomofagia — jedzmy owady?
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Entomophagy - let's eat insects?
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Edible insects, apart from Europe and North America, are a common component
of the daily diet worldwide. Problems with feeding the dramatically growing world
population are directing researchers' attention to the search for new sources of
animal protein. Many studies are heading towards the production of so-called
artificial meat, others relate to adequate modifications of plant proteins. Edible
insect can also be a good source of animal protein. The new EU regulations
categorize edible insects as novel foods, which opens up the possibility of its
growing, processing and consumption. The article discusses issues of industrial
breeding of edible insects and a number of concerns related to the safety (mainly
microbiological) of food produced from edible insects.
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Szanghaj, upalny letni wieczér na jednym
o o o L)z deptakdéw, pelnym spacerujacych miejsco-
wych i turystow. Niesiony ttumem, w pewnej chwili
mijam starszego wiekiem sprzedawce w biatej fura-
zerce, ktory co$ gtosno pokrzykuje i szerokim gestem
zaprasza do swojego zdobionego bibutkowymi lam-
pionami kramu. Kram, a wtaSciwie riksza z wysokim
kontuarem, na ktérym stojg rzedem drewniane cienkie
patyczki z nanizanymi grillowanymi owadami, po-
dobnymi do konikéw polnych. Za kontuarem zamy-
kany pojemnik z zywymi owadami i ruszt, na ktérym
podpiekaja sie kolejne porcje na sprzedaz. Spaceru-
jacy za kilka drobniakéw otrzymuja patyczek z pod-
pieczonymi owadami. Doros$li i dzieci, wszyscy spra-
wiaja wrazenie zachwyconych przekaska. Po chwili
ogotlocone patyczki laduja lokalnym zwyczajem na
chodniku. Moi gospodarze zachecajg do spréobowa-
nia specjatu. Dzigkuje, moze nastepnym razem. Kil-
kadziesiagt metrow dalej w ttumie widze kolejne sta-
nowisko z grillowanymi owadami na patyku...
Koniki polne, szarancze, mréwki i ich larwy, lar-
wy jedwabnikéw, pszczét i ryjkowcow, i wiele in-
nych, w sumie na $wiecie za jadalne uznaje sie okoto
2000 gatunkow owadow. Wiekszo$¢ jadalnych gatun-
kow nalezy do rzedu Coleoptera (zuki; 31% catkowi-
tej konsumpcji owadéw), Orthoptera (prostoskrzydte;
koniki polne, szarancza i $wierszcze), Hymenoptera
(btonkoskrzydte; pszczoty, osy, mréwki, 14%) i Lepi-
doptera (motyle, tuskoskrzydte; 18%). W mniejszym
stopniu spozywa sie Odonata (wazki) i Blattodea (ka-
raluchy). Owady s3 elementem codziennej diety dla
milionow ludzi zyjacych w Ameryce Lacinskiej, potu-
dniowo-wschodniej Azji, Australii i Oceanii, w sumie

okoto 3 tys. grup etnicznych zyjacych w 124 krajach
1, 2, 3, 4). Owady spozywane sg zwykle w postaci su-
szonej, gotowanej, smazonej lub pieczonej, zaréw-
no jako przekaska miedzy positkami (tak jak w Szan-
ghaju) oraz podczas regularnych positkéw. W Europie
entomofagia wciaz bywa odbierana jako co$ obrzy-
dliwego lub swoiste tabu zywieniowe (ang. ,,yuke”
factor; 5). Cho¢ powinni$my oczekiwaé zmian w po-
dejsciu do spozywania owaddéw, gdyz od poczatku
2018 r. produkty powstate na bazie jadalnych owa-
dow klasyfikowane s3 jako ,,nowa zywno$¢” — roz-
porzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
2015/2283, ang. ,,novel food”. Nowe przepisy obej-
muja definicjg nowej zywnosSci owady jako elemen-
ty pozyskane od zwierzat. Zakres definicji obejmuje
zaréwno cze$ci owadow (np. odndza), jak i cate owa-
dy oraz izolaty z nich (np. biatka). ,,Nowa zywnos¢”
to produkty, ktére nie byty regularnie i w znaczacym
stopniu spozywane przez mieszkancéw Unii przed
15 maja 1997 r. — nie tylko wytwory nowych techno-
logii (innowacja biologiczna, chemicznaifizyczna),
ale takze zywno$¢ tradycyjnie jedzona poza UE (kra-
je trzecie; uzyskana w ramach produkcji podstawo-
wej, posiadajaca historie bezpiecznego stosowania
w krajach trzecich — cigglte zwyczajowe stosowa-
nie zywnosci w diecie znacznej ilo$ci 0séb, przez co
najmniej 25 lat w jednym z krajow trzecich). Wspo-
mniane owady, niespozywane dotychczas powszech-
nie w Unii, stanowig zatem innowacje biologiczna. Za
innowacje biologiczne mozna uzna¢ zywno$¢ oraz jej
sktadniki pochodzace lub wyekstrahowane z drob-
noustrojow, grzybéw lub wodorostéw, sktadajace sie
lub wyekstrahowane z ro$lin i pochodzace od zwie-
rzat, z wylaczeniem stosowania tradycyjnych metod
wytworczo-hodowlanych. Muszg by¢ one bezpiecz-
ne dla zdrowia konsumentéw (6). Owady mozna zali-
czy¢ do zywnoSci tradycyjnie spozywanej w krajach
trzecich, natomiast ciezko jest o udokumentowane
historie ich bezpiecznego stosowania przez co naj-
mniej 25 lat. Wcigz jednak Europa wydaje sie by¢ nie-
przygotowana do wprowadzenia owadow jako statego
elementu menu jej mieszkancéw. Zgodnie z wymo-
gami prawa zywno$¢ z owadéw moze by¢ legalnie
kupowana i sprzedawana na terenie Unii Europej-
skiej po uzyskaniu zezwolenia Komisji Europejskie;j.
Nowa zywno$¢ wymaga przedrynkowej analizy ry-
zyka w zakresie bezpieczenstwa (dotychczas niespo-
zywana, wiec brak wiedzy na temat skutkdow spozy-
cia). Opracowano procedury wprowadzenia na rynek
ikonieczno$c¢ uzyskania zezwolenia dla konkretnego
produktu przez okreslonego przedsiebiorce.

W dniu 30 grudnia 2017 r. zostalo opublikowane
rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE) 2017/2470
z dnia 20 grudnia 2017 r., ustanawiajgce unijny wykaz
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nowej zywnosci (Katalog Nowej Zywno$ci) — brak
wniej owad6éw czy zywnosci z owadow. Jednym z ofi-
cjalnych europejskich opracowan jest lista owadow
uznawanych za jadalne, opublikowana w 2017 r. przez
Katedre Entomologii Uniwersytetu Wageningen w Ho-
landii (zespdt prof. Arnolda Van Huisa). Takze EFSA
wymienia gatunki uznane jako najbardziej obiecujace
owady konsumpcyjne w Europie, rowniez ze wzgle-
dow ekonomicznych (7): T. molitor, Alphitobius diape-
rinus (Coleoptera), L. migratoria, A. domesticus, Gryllo-
des sigillatus (Orthoptera).

Ze wzgledu na watpliwosci natury prawnej do
31 grudnia 2017 r. cate owady mogty by¢ wprowadza-
ne do obrotu w celach zywieniowych jedynie w cze-
$ci panstw cztonkowskich Unii. Belgia (jest jednym
z najbardziej zaawansowanych krajow w dziedzinie
entomofagi), Holandia czy Wielka Brytania akcep-
towaty — na $cisle okres§lonych zasadach — krajowe
wykorzystywanie w celach zywieniowych wybra-
nych gatunkow owadow. Nie oznaczato to jednakinie
oznacza automatycznej mozliwosci wprowadzania
wszelkiego rodzaju produktéw na rynki wszystkich
pozostatych panstw cztonkowskich UE. Standardy
importu owad6éw jako Zzywnosci zostaty zdefiniowa-
ne w rozporzadzeniu UE 2017/625. W marcu 2019 r. UE
zaadoptowata pakiet rozporzadzen, okreslajgce wa-
runkiimportu zwierzat i produkté6w przeznaczonych
do spozycia przez ludzi.

Ze wzgledu na to, ze okres przejsciowy na wpro-
wadzenie nowych przepiséw UE trwatl 12 miesiecy
i zakonczyt sie w styczniu 2019 r., to w 2019 r. moz-
na znalez¢ sporo popularnych doniesien na temat
entomofagii w prasie codziennej. RoSnie takze po-
pularno$¢ produktow zawierajacych przetworzone
owady — czekoladki, ciasteczka, batony proteinowe
z biatkiem owadé6w, pasta z jajami muchowek, maka
ze Swierszczy, burgery z gasienic, pierogi z larwami,
a moze klasyka — chrupigce smazone szarancze lub
konik polny w tempurze. W Niemczech mozemy ku-
pi¢ hamburgery o nazwie: ,Buffalowiirmer”. Euro-
pejczycy zdecydowanie chetniej spozywaja produk-
ty zywnoSciowe z ,,ukrytym” dodatkiem owadéw niz
cale owady (4, 5).

Brytyjski , The Guardian” podat, ze szacunkowo
37% dorostych Brytyjczykow (a 48% mtodych w prze-
dziale wiekowym 18-24 lat — pokolenie Z, post-mi-
lenialsi, ang. generation Z), majac na uwadze zmiany
klimatyczne, uznato, Ze w ciggu 10 lat produkty z owa-
déwbeda powszechnie konsumowane. Szczegélnie, ze
rynek brytyjski (przetworcy, supermarkety i restau-
racje) musza dostosowac sie do zmiany nawykow zy-
wieniowych konsumentéw — zwigksza sie udziat flek-
sitarian (dieta warzywna urozmaicana okazjonalnie
miesem lub alternatywami miesa). Sie¢ Sainsbury
jako pierwsza w listopadzie 2018 r. rozpoczeta sprze-
daz paczkowanych snackéw z pieczonych §wierszczy
(Smoky BBQ Roasted Circkets). Dziataja juz restaura-
cje oferujgce dania na bazie owadéw — Grub Kitchen
(UK) i meksykanska Black Ant w Nowym Jorku. Owa-
dzig rewolucje ‘Grub’s up’ przewiduje tez raport ban-
ku Barclays (Insect protein: Bitten by the Bug) — szacu-
jac, ze rynek owadow jadalnych siegnie 8 miliardéw
dolaréw w 2030 r. (poréwnuje wzrost popularnosci
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konsumpcji owadéw do analogicznej sytuacji z su-
shi)! Propagatorka konsumpcji owaddéw jest aktor-
ka Angelina Jolie.

W Kanadzie i USA sytuacja prawna Zywnosci z owa-
déw takze jest skomplikowana. W Kanadzie owa-
dy nie zostatly zaklasyfikowane jako nowa zywno$¢
i, co ciekawe, najwiekszy producent owaddéw (Ento-
mo Farms) w Ameryce Péinocnej znajduje sie wtasnie
w Kanadzie. W USA nadal brak jest specyficznych re-
gulacji odnosnie owadéw. FDA wydata opinie, ktéra
jest podstawa prawng dla rynku — owady moga by¢
hodowane na cele konsumpcyjne dla ludzi. Produk-
ty zywnos$ciowe z udziatem owadow musza by¢ wy-
twarzane w GMP i spelnia¢ wymogi FDA (w tym mi-
krobiologiczne). Na etykiecie musi by¢ umieszczona
nazwa gatunkowa owada oraz informacja o mozliwej
alergennosci. Aplikacja Lifesum app (30 mln uzyt-
kownikow, w wiekszosci z USA) przodujgca w eko-
trendach (w tym plogging — ekosport wywodza-
cy sie ze Skandynawii — z potaczenia szwedzkiego
stowa ,,plocka” i jogging powstat plogging, czyli
zbieranie $mieci podczas joggingu) promuje jedze-
nie owadéw (wsrdd konsumentéw $wiadomych po-
trzeb planety). Tej modzie najbardziej ulegaja mto-
de mieszkanki miast.

Mimo nierozwigzania do konca kwestii formal-
nych spoteczenstwa zachodnie sg coraz bardziej za-
interesowane owadami jadalnymi. Sprébujemy wiec
przekazac nieco informacji zwigzanych z korzyScia-
mi ptynacymi z jedzenia owadéw, ale takze i obawa-
mi towarzyszacymi aspektom chowu na skale prze-
mystowa, poniewaz trudno przetozy¢ do§wiadczenia
krajow azjatyckich czy Ameryki Lacinskiej na stan-
dardy bezpieczenstwa zywnoSci wypracowane do tej
pory w UE. A tak na marginesie, termin ,,nowa zyw-
no$¢” nie jest adekwatny, nawet w odniesieniu do
Europejczykow, wszak nasi praprzodkowie mysli-
wi-zbieracze mieli w swojej codziennej diecie calg
game zlapanych w locie, wyciaggnietych z ziemi i wy-
grzebanych spod kory owadéw w réznych stadiach
rozwoju. Z czasem praktyka spozywania owadow
w Europie — nie wiedzie¢ czemu — zanikla, chociaz
wiadomo, Ze starozytni Grecy i Rzymianie zywili sie
szarancza i larwami chrzgszczy, aw Nowym Testa-
mencie opisano, jak $w. Jan Chrzciciel przezyt na pu-
styni, jedzac tylko midd i szarancze. Istniejg przy-
puszczenia, ze takim czynnikiem ograniczajacym
spozywanie owaddow mogty by¢ religie, zwlaszcza
islam i w pewnym stopniu judaizm, ktére nakazy-
waly jes¢ tylko wybrane rodzaje biatego i czerwo-
nego miesa. Kaszrut (Zydowskie prawo dotyczace
zywno$ci) zabrania spozywania owadow i wszyst-
kich stworzen petzajacych (robaki, weze). Wyjat-
kiem sg owady, ktérych tylne koniczyny wystaja po-
nad gtowe (np. szarancza). W przypadku Afryki, Azji,
Ameryki Potudniowej i Australii na stabnace spozy-
cie owadow mogli mie¢ wptyw Europejscy koloni-
zatorzy. Spozycie owadow w kregu cywilizacji za-
chodniej jest dzisiaj ograniczone brakiem strategii
industrializacji chowu, neofobig pokarmowg oraz
dehumanizacj (jedzenie owad6w rozumiane jako
prymitywna praktyka (5) lub kulturowo (Zywnos$¢
niekoszerna; 8).
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Dlaczego owady?

Doktadniejsza analiza biologii owadéw moze prowa-
dzi¢ do nieco zaskakujacych wnioskéw, chociaz oczy-
wistych dla entomologdw. Biorac pod uwage metabo-
lizm owadéw jako zwierzat zmiennocieplnych, nalezy
zauwazy¢, ze w odroznieniu od statocieplnych kregow-
cow owady zuzywaja na swoje potrzeby zyciowe o wiele
mniej energii pokarmu i z wigekszga sprawnoscia prze-
ksztalcajg organiczng materie roslinng w tkanki. Tym
samym owady z jednego kilograma spozytego pokar-
mu roslinnego wytwarzaja wiecej biatka zwierzece-
go niz dréb, $winie i przezuwacze. Poza tym plenno$c¢
oraz tempo wzrostu owadow sg nieporéwnanie wyz-
sze w stosunku do zwierzat gospodarskich. Nowe ge-
neracje owadéw mozna uzyska¢ wkilka — kilkanasScie
dni, a w przypadku drobiu czy przezuwaczy to kwe-
stia, odpowiednio, kilku miesiecy lub lat. Do tego na-
lezy doda¢, ze wiekszo$¢ hodowanych owadéw zywi
sie wylacznie pokarmem roslinnym, a wytwarzane
przez owady biatko charakteryzuje sie wysoka war-
toscig odzywczg, tzn. zawiera r6zne rodzaje amino-
kwaséw w odpowiednich proporcjach i jest wysoce
przyswajalne przez cztowieka. Profil odzywczy jadal-
nych owadéw zalezy od gatunku, pici, stadium roz-
wojowego czy warunkow chowu, jednak wiadomo, ze
owady poza biatkiem sg Zrédtem lipidéw (szczegdlnie
jedno- i wielonienasyconych kwaséw ttuszczowych
z korzystnymi dla cztowieka proporcjami kwaséw
omega-3 i omega-6), weglowodandéw (gtéwnie chi-
tyny o cennych wlasciwosciach prozdrowotnych, do-
brze wptywajacej na prace uktadu pokarmowego), wi-
tamin z grupy B oraz cynku, wapnia, magnezu i Zelaza
(9). Dla przyktadu: 100 g gotowanych larw jedwabnika
zawiera 28 g biatka i 35,5 mg dobrze przyswajalnego
zelaza i stanowi, odpowiednio, 224, 112 i 26% zapo-
trzebowania dziennego na tiamine, ryboflawine i nia-
cyne. Mieso owadow jest stosunkowo ,,chude”, Srednia
zawartos¢ ttuszczu w suchej masie to 10—50%, w za-
lezno$ci od gatunku owada (10). Na podstawie badania
wartos$ci odzywczej 8 gatunkow owadow powszechnie
spozywanych w Indiach wykazano, ze owady stano-
wig najtansze zrodto biatka zwierzecego w tym regio-
nie, ajednoczesnie poziom biatek i lipidow jest ogdlnie
wysoki, wyzszy niz w tradycyjnych Zrddtach biatka,
takich jak migso, produkty mleczne i niektére nasio-
na. Jest zatem swoistym paradoksem tepienie owadow
szkodnikow na polach uprawnych. Wiele z nich w wielu
krajach jest uznawana za jadalne, na przyktad w Mek-
syku konik polny (Sphenarium purpurascens), pospolity
szkodnik tanéw kukurydzy jest odtawiany i zjadany.
Co z jednej strony pozwala zmniejszy¢ uzycie pesty-
cydéw, a z drugiej strony wzbogaca diete meksykan-
skich rolnikéw o biatko zwierzece. Ziarno kukurydzy
zawiera okoto 14% biatka roslinnego, a konik polny az
75% wysokiej jakosci biatka zwierzecego.

Wtoscy naukowcy z Uniwersytetu w Teramo (3)
przebadali 12 gatunkéw komercyjnie dostepnych
owadow (wyciagi frakeji rozpuszczalnych w wodzie
ittuszczu), aby ocenic ich efekt antyoksydacyjny in vi-
tro. Swierszcze, koniki polne, larwy jedwabnika i ga-
sienice mopane czy cykady majg 2—3-krotnie wyzsza
wydajnos¢ przeciwutleniajgcg niz sok pomaranczowy

czy oliwa z oliwek. Naukowcy wykazali zalezno$¢
zdolnosci przeciwutleniajacych od gatunku i sposo-
bu odzywiania. W ekstraktach wodnych Orthopte-
ra i Lepidoptera (na diecie ,,wegetarianskiej”) miaty
najwyzsza zdolnosci antyoksydacyjng. Kiedy ocenia-
no wyciagi ttuszczowe, Lepidoptera nadal miaty naj-
wyzsza zdolno$¢ antyoksydacyjng, a za nimi plaso-
waly sie miesozerne Rhynchota i Hemiptera, ktére
nie wykazywaty istotnych zdolnosci antyoksydacyj-
nych wwyciggach wodnych. Podkresla sie tez wartos¢
owadow jako Zrddta naturalnych substancji antybak-
teryjnych (np. kwasu laurynowego).

Naukowcy coraz przychylniej patrza sie na owady
jadalne jako alternatywne zrdodto biatka zwierzecego
dla cztowieka w konteks$cie zachodzacych zmian Kkli-
matycznych i zwigzanych z nimi problemami dotyka-
jacymi konwencjonalne rolnictwo. Na $wiecie zamiesz-
katym przez ponad 7,5 miliarda ludzi, co dziesiaty
cztowiek cierpi z powodu chronicznego gtodu. Doku-
czabrak nowych areatéw pod zasiewy i pastwiska dla
zwierzat gospodarskich, brakuje wody zdatnej do pi-
cia dla zwierzat i do upraw. Zmiany klimatu poprzez
nasilajace sie anomalie pogodowe (susze, gwattow-
ne ulewy i wichury, powodzie) wywieraja negatywny
wplyw na wysokos$¢ plonéw, stad pojawia sie potrze-
ba poszukiwania nowych zrédet zywnosci, a szcze-
gélnie biatka pochodzenia zwierzecego (4,5). Masowa
produkcja owadéw ma duzy potencjat w dostarczaniu
biatka zwierzecego do spozycia przez ludzi rowniez
posrednio — jako paszy dla zwierzat, tym bardziej, ze
w zywieniu owadéw mozna stosowac pasze o gorszej
jakosci, praktycznie nieuzytecznych w zywieniu dro-
biu czy $win oraz odpady produkcyjne przemystu spo-
zywczego, a takze odpady kuchenne, zlewki, obierki
itp. Ale uwaga, w UE resztki cateringowe nie moga by¢
stosowane (Aneks 1, pkt 22 rozporzadzenia 142/2011)
jako pasze dla zwierzat! Waznym argumentem na ko-
rzy$¢ ferm owadéw jest bardzo niska emisja CO, i me-
tanu w procesie produkcji oraz niskie zuzycie wody (9).
Na wyprodukowanie 1 kg biatka wotowego potrzeba
14 razy wiecej miejsca i 5 razy wiecej wody w poréw-
naniu do 1kg biatka owadziego (na wyprodukowanie
1kg biatka owadziego potrzeba niecatych 200 litrow
wody). Owady dobrze wykorzystuja pasze (Srednio 2 kg
paszy na 1kg masy owadow; 6). Hodowla owadéw ma
zatem uzasadnienie ekologiczne, ekonomiczne, a dla
niektoérych os6b réwniez humanitarno-etyczne (nie-
che¢ do zabijania zwierzat gospodarskich).

Fermy owadow

Tradycyjny spos6b gromadzenia owadéw, dziki zbiér
ze $rodowiska naturalnego (lasy, akweny, pola) ma
niewielki wptyw na Srodowisko i pomaga utrzy-
mac zasoby owaddw na do$¢ statym poziomie. Nie
jest jednak w stanie zaspokoi¢ rosngcego popytu,
a ten byt juz w kilku krajach powodem niebezpiecz-
nego ograniczenia populacji waznych dla ekosyste-
mu owaddéw jadalnych. Stad zaczeto poszukiwac form
intensywnego chowu jadalnych owadéw w ekono-
micznie wydajny, bezpieczny i zréwnowazony spo-
s6b. Uprawa na zewnatrz obejmuje hodowle owadéw
na starych drzewach, trocinach i odpadach le$nych, np.
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mrowek i gasienic w Tajlandii, jedwabnikéw w Chinach
i pszczo6t. Do najczesciej uprawianych w pomieszcze-
niach naleza $wierszcze domowe i zétte dzdzownice.
Najwieksza fabryka, jak dotychczas, jest wspotfinan-
sowana przez Billa Gatesa inwestycja AgriProtein koto
Kapsztadu (nota bene, w 2018 r. znalazla si¢ w rankingu
50 najlepszych innowacji Time’a). Pierwsza przemy-
stowa ferme owadow w Polsce zbudowano niedawno na
Wielkopolsce, nomen omen w Robakowie (HiProMine).

Owady nie maja wygérowanych wymagan odno-
$cie pomieszczen poza stosunkowo wysoka tempe-
ratura (do 30° C) i wilgotnos$ciag wzgledna wynoszaca
do 70%, ponadto dobrze znoszg wysokie zageszczenie
ibrak §wiatta stonecznego. Wymagania zywieniowe
tez sa stosunkowo skromne, wystarcza odpady orga-
niczne i gorszej jakosci zboza, a odpady owocow i wa-
rzyw stanowia gtéwne Zrodto wody. Co istotne, fer-
my owadéw jadalnych zuzywajg Sladowe ilo$ci wody
w poréwnaniu z produkcja drobiu, $win i bydta, co daje
niezwykle duza przewage nad chowem zwierzat go-
spodarskich. Odpad z fermy owadéw to odchody, ktére
spetniajg parametry naturalnego nawozu ekologicz-
nego. Humanitarne u$miercanie owadéw jest mozli-
we dzigki obniZeniu temperatury. Hodowla jest moz-
liwa bez wykorzystania antybiotykoéw i hormondw,
co jest zgodne z wymogami unijnymi (rozporzadze-
nie 1831/2003). Poniewaz hodowla przemystowa sta-
ta sie pomystem na biznes wigkszo$¢ start-up6ow pil-
nie strzeze swojego know-how. Fabryki moga dziata¢
jako bioreaktory w systemie 3D, co jest wykorzysty-
wane takze w hodowli ryb.
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Obawy zwigzane z produkcja na duza skale

Koncepcja produkcji na duza skale i wprowadza-
nie owadéw oraz produktéw z nich wytwarzanych
na rynki UE spowodowata konieczno$¢ zastanowie-
nia sie nad oceng ryzyka dotyczaca bezpieczenstwa
konsumentow oraz nad bioasekuracja. W 2015 r. EFSA
wydata opinie naukowg odnos$nie oceny ryzyka zwia-
zanego z produkcja i konsumpcjg owadow jako zyw-
nosciipasz (7). Dokonano analizy zagrozen w tancu-
chu produkcyjnym. Uznano, ze szczeg6lnie krytyczne
moga by¢: metoda hodowli, substrat do hodowli, ga-
tunek i jego stadium rozwojowe oraz metody prze-
twarzania owadéw.

Pomimo wysokiej jako$ci odzywczej owaddéw po-
jawity sie obawy dotyczace braku kontroli sanitar-
nych i kontroli jako$ci w zwigzku z ich sprzedaza.
Owady sa zazwyczaj sprzedawane luzem, co niepo-
koi urzednikéw zdrowia publicznego odpowiedzial-
nych za bezpieczenstwo zywnos$ci w oparciu o wyniki
badan dotyczacych zapobiegania chorobom przeno-
szonym przez zywno$¢ (mikrobiologicznym, aler-
gennym i chemicznym).

Owady konsumpcyjne podobnie jak inne organi-
zmy sa nosicielami drobnoustrojéow: bakterii, grzy-
béw, wiruséw, pierwotniakdw i archeondéw (1). Biota
wystepuje w jelitach i na kutikuli, jej zmiennos$¢ za$
zalezy od gatunku, stadium rozwoju, od pH, potencja-
turedoks, sposobu odzywiania (trawozercy vs. owady
hodowane na syntetycznych/potsyntetycznych podto-
zach) itd. Nalezy wzigc¢ tez pod uwage fakt odmiennosci

Zespot VetExpert tworzg bardzo utalentowani ludzie, ktorzy dbajg o zdrowie i szczescie zwierzqt, oferujgc wysokiej
jakosci testy diagnostyczne, diety i karmy weterynaryjne, suplementy oraz produkty pielegnacyjne.

Kazdego dnia siega po nie tysigce lekarzy weterynarii, hodowcéw i opiekunéw zwierzgt w ponad 25 krajach.

POSZUKUJEMY KANDYDATA NA STANOWISKO:
MENADZER KATEGORII PRODUKTOW DLA BYDtA

Zakres obowigzkow:

Oferujemy:

Kompleksowe zarzadzanie kategorig produktéw
dla bydta (diagnostyka, suplementy, leki, higiena)

Aktywny udziat w tworzeniu nowych produktéw
oraz koncepcji rozwoju catej kategorii

Prowadzenie szkoleri produktowych dla lekarzy we-
terynarii, dystrybutoréw krajowych i zagranicznych
Planowanie strategii rozwoju produktéw oraz
nadzor nad efektywnoscia prowadzonych dziatan
marketingowych i sprzedazowych
Utrzymywanie kontaktéw z lekarzami weterynarii
oraz specjalistami zwigzanymi z hodowlg bydta

i produkcjg mleka

Biezaca analiza danych rynkowych oraz
koordynowanie badari nad produktami
Realizowanie celéw sprzedazowych

Utrzymanie i rozszerzanie sieci odbiorcow

dla produktéw firmy — lekarze weterynarii,
hurtownie i hodowey

Reprezentowanie firmy na zewnatrz oraz dbanie
0 jej dobre imie i wizerunek

0d Kandydatow oczekujemy:

Min. 3 lata doswiadczenia na podobnym stanowi-
sku w pracy z kategorig produktéw dla bydta

Wyksztatcenie weterynaryjne lub branzowe
bedzie dodatkowym atutem

Doswiadczenia we wspotpracy z lekarzami
weterynarii

Znajomosé rynku produktéw dla bydta

Znajomosci nowoczesnych narzedzi komunikacji
marketingowej bedzie dodatkowym atutem
Doswiadczenia w samodzielnym budowaniu
petnej strategii komunikacyjnej marek B2B
Znajomosci jezyka angielskiego na poziomie
bardzo dobrym

Samodzielnosci w realizacji zadar oraz orientacji
na cel

Wysoko rozwinietych zdolnosci przywddczych

i negocjacyjnych

Otwartego myslenia osadzonego w twardych
realiach biznesowych

Bycie cze$cig innowacyjnego i dynamicznego
projektu; w firmie, ktdéra nie boi sie korzystania
z najnowoczesniejszych rozwigzan i rzuca
wyzwanie status quo

Pakiet Opieki Medycznej Medicover
Polisa ubezpieczeniowa 1,5 min
Lekcje jezyka angielskiego w biurze

Mozliwo$é rozwoju osobistego — dofinansowanie
do studiow i kurséw, wewnetrzne i zewnetrzne
warsztaty rozwojowe

Regularny feedback
Biuro z rodzinng atmosferg

Biuro z lokalizacjg w t omiankach — dzieki rotacji
korkéw nie tracisz czasu w samochodzie.

Uprzejmie informujemy, ze skontaktujemy sie tylko z wybranymi kandydatami.

Prosimy o umieszczenie ponizszej informacji na swoim CV:

Wyrazam zgode na przetwarzanie moich danych osobowych zawartych w CV oraz formularzu zgtoszeniowym dla celéw przysztych rekrutacji.
Paristwa Dane Osobowe przetwarzane sg w celu nawigzania z Paristwem kontaktu (art. 6 ust. 1 lit. f RODO) albo w zakresie niezbednym do wy-
konania umowy lub podjecia dziatar przed zawarciem umowy (art. 6 ust. 1 lit. b RODO). Szczegdtowe informacje w zakresie zasad przetwarzania
danych, w tym celéw przetwarzania oraz przystugujacych prawach, dostepne sg w Polityce Prywatnosci, z ktérg moga sie Paristwo zapoznac na
stronie www.vetexpert.pl
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hodowli przemystowej od drobnotowarowej czy jako-
$ci owadéw z odtowu. Do tej pory wigkszo$¢ badan na-
ukowych prowadzono w krajach, gdzie niekoniecznie
stosowane sg zasady dobrych praktyk (GMP i GHP).

W dotychczas zgromadzonych wynikach ba-
dan naukowych stwierdzano wysoka ilo$¢ mikro-
organizméw w owadach $wiezych, przyktadowo:
OLD 3,6-9,4 log jtk/g; Enterobacteriaceae 4,2—17,8 log
jtk/g; LAB 5,2-9,1log jtk/g; bakterie przetrwalniku-
jace 0,5-5,4 log jtk/g; psychrotrofy 6,0-7,6 log jtk/g;
drozdzeiplesnie 1,4-7,2 log jtk/g. Ilo$¢ drobnoustro-
jow spada po procesach produkcyjnych (np. suszeniu
czy obrébce termicznej). Bakterie bedgce wskaznikami
higieny procesu sa pomocne w ocenie weryfikacyjnej
proceséw produkcji. Do tej pory nie powstaty zinte-
growane systemy zarzadzania jakos$cia dedykowane
hodowli i przetwarzaniu owadéw na poziomie UE. Ale
przyktadowo Holenderski Urzad ds. Bezpieczenstwa
Zywnosci i produktéw Konsumenckich (NVWA) za-
proponowat limit OLD 6 log jtk/g dla owad6w liofili-
zowanych oraz 3 log jtk/g dla Enterobacteriaceae (11).

Bakterie przetrwalnikujace to takze patogenne Clo-
stridium botulinum, Clostridium perfringens oraz Ba-
cillus cereus. Ich obecnos$¢ zazwyczaj jest zwigzana
Z zanieczyszczeniem ziemia lub pytem/kurzem albo
z warzywami, ktére stuzyly jako pozywka dla owa-
déw. Jak w przypadku innej zywnosci, problemem sg
przetrwalniki oporne na niekorzystne czynniki $ro-
dowiskowe oraz zdolne do namnazania, kiedy zyw-
nos$¢ jest nieprawidtowo przygotowywana czy prze-
chowywana. Bacillus spp. oraz Clostridium spp. byty
czesto stwierdzane zaréwno w $wiezych, jak i prze-
tworzonych owadach konsumpcyjnych, podobnie jak
powszechnie wystepujace oportunistyczne patogeny
ludzkie Staphylococcus spp. Naukowcy zalecaja takze
wprowadzenie kontroli produktéow typu maki z owa-
déw w kierunku obecnosci Cronobacter spp. Typowe
patogeny zywnoS$ciowe, Salmonella spp. oraz L. mo-
nocytogenes, moga réwniez dotyczy¢ owadéw kon-
sumpcyjnych. Jak do tej pory nie stwierdzono zywych
komorek L. monocytogenes w owadach, natomiast wy-
krywano niskie skazenia w sproszkowanych $wiersz-
czachiprzetworzonych larwach macznika w Holan-
dii i Belgii (12).

Problemem skazen krzyzowych moze by¢ raczej
brak higieny oraz nieodpowiednie warunki chowu,
przetwarzania i przechowywania niz jako$¢ samych
owadéw, poniewaz te zwykle nie sg toksyczne dla lu-
dzi. Kluczowe znaczenie ma wdrozenie odpowiednich
technologii przetwarzania, przechowywaniai trans-
portu owaddw, aby zapewnic bezpieczne i zdrowe
produkty, a tym samym zmniejszy¢ obawy konsu-
mentéw. Problemem jest brak udomowienia (i wiel-
koskalowej produkcji) wielu atrakcyjnych spozyw-
czo gatunkéw. Do tej pory za w pelni udomowione
mozna uznac pszczoty, jedwabniki i czerwce (pro-
dukcja barwnika — koszenili), podczas gdy termity
i $wierszcze sa uwazane za czesciowo udomowione.
Przyktadowo ustalono typowy profil bioty szaran-
czy wedrownej (Swiezej i przetworzonej przez goto-
wanie lub suszenie) pochodzgcej od r6znych produ-
centéw w Belgii i Holandii. Biota charakteryzowata
sie dominacjg bakterii fermentacji mlekowej (LAB)

z rodzajow Weisella, Pedicoccus, Lactococcus czy Ente-
rococcus oraz Enterobacteriaceae (Klebsiella, Enterobac-
ter spp.). Co pozwolito wysnu¢ wniosek, ze $wiersz-
cze moga posiadac specyficzna, wewnetrzna stabilng
biote, ktéra wynika z ich sposobu odzywiania, cyklu
zyciowego oraz taksonomii (1).

Pomimo ze wykrywanych jest wiele gatunkow bak-
terii patogennych w owadach konsumpcyjnych, to
jak do tej pory nie doszto do zadnych epidemii po ich
spozyciu, ktore zostatyby odnotowane w literaturze.

Proces przetwarzania opiera sig o tradycyjne susze-
nie na stoncu, przetwarzanie mikrofalowe, suszenie
sublimacyjne, frakcjonowanie na sucho, zamrazanie,
marynowanie i fermentacje (4). A takze gotowanie,
pieczenie, smazenie i opiekanie catych owaddw czy
wytwarzanie past, ekstraktéw oraz maki, poniewaz
owady moga by¢ kruszone, mielone oraz sproszkowa-
ne. Zwlaszcza proszkowanie powinno by¢ szczegdl-
nie nadzorowane, poniewaz stwierdzano zwiekszenie
liczby mikroorganizmdw nawet o 1-2 cykle logaryt-
miczne, prawdopodobnie w zwigzku z uwolnieniem
bakterii z jelitiich rozprzestrzenieniem w masie biat-
kowej. Stad zaleca sie patroszenie i/lub obrdbke ter-
miczng podczas przetwarzania owadéw, aby zmniej-
szy¢ ryzyko zagrozenia mikrobiologicznego. Niestety
uwiekszos$ci owadow usunigcie jelit jest bardzo trudne
lub wrecz niemozliwe, poza gasienicami mopane (Go-
nimbrasia belina), tradycyjnie spozywanymi w Afry-
ce, u ktérych usuwa sie przew6d pokarmowy recznie.
Jednak u tych samych gasienic stwierdzano duze za-
grzybienie (Aspergillus, Penicilium, Alternaria, Mucor,
Phoma, Fusarium), wynikajace z obecnosci zarodni-
kéw grzybow nalisciach, ktore stanowia substrat ho-
dowlany oraz z ziemi podczas 5-dniowego suszenia.
Badania opublikowano w 2000 r., jednocze$nie su-
gerujac koniecznos¢ wprowadzenia dobrych prak-
tyk whodowli i procedurze suszenia (13).

Trzeba wzia¢ pod uwage fakt, ze wiekszo$¢ przy-
taczanych badan mikrobiologicznych dotyczyta ho-
dowli owadéw w krajach niskorozwinietych badz
owadow odtawianych. W krajach Europy, w ktérych
hodowla owadéw prowadzona jest w kontrolowa-
nych warunkach i odpowiednich standardach sani-
tarnych, ryzyko zagrozenia mikrobiologicznego jest
znaczgaco nizsze. W badaniach Klunder i wsp. (14) nad
czterema gatunkami komercyjnie hodowanych owa-
dow (larwy macznika mtynarka, larwy drewnojada,
swierszcz domowy, barciak wiekszy) wykazano wy-
sokie OLD (10°-10° jtk/g) w prébkach pochodzacych
z ferm o zamknietym cyklu hodowlanym, a przewa-
zaly bakterie z grupy coli, nie stwierdzono natomiast
salmoneli ani L. monocytogenes. Natomiast w $wiezych
owadach stwierdzono Enterobacteriaceae oraz bakte-
rie przetrwalnikujace. Badanie belgijskie (15) ujawni-
o wysoki stopien skazenia u gatunkow Tenebrio mo-
litor, Acheta domesticus i Gryllodes sigillatus (7,6—8,8 log
jtk/g), w ktorych zidentyfikowano Enterobacteriaceae,
LAB, spory bakterii, drozdze i ple$nie. W innej publi-
kacji, gdzie opisywano badania wielu gatunkéw owa-
dow (A. domesticus, Gryllus assimilis, Gryllus bimaculatus,
Locusta migratoria, Blaptica dubia, Galleria mellonel-
la, Chilecomadia moorei, Pachnoda marginata, T. mo-
litor, Zophobas atratus, i Apis mellifera) stwierdzono
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obecno$¢: B. cereus, S. aureus, Escherichia coli, Salmonella, Shigella, i Campylobacter
(16). W badaniu analizy ryzyka w Holandii (Netherlands Food and Consumer Pro-
duct Safety Authority; 11) oceniono status mikrobiologiczny 55 produktow z owa-
dow, ktére nie zostaty poddane obrdbce poza liofilizacja i wykryto, ze 59% pro-
duktéw przekraczato kryteria higieny procesu dla bakterii tlenowych (10° jtk/g),
a 65% probek dla Enterobacteriaceae — kryteria ustanowione dla surowcow uzy-
wanych w przetworach miesnych (10% jtk/g). Nie wykryto Clostridium perfringens,
Salmonella ani Vibrio, za$ w 93% prdbek liczba B. cereus byta nizsza niz 100 jtk/g.

Oprocz zagrozenia mikrobiologicznego w analizie ryzyka nalezy uwzgled-
ni¢ rdwniez zagrozenia chemiczne — metale ciezkie, PCB (np. dioksyny), myko-
toksyny czy toksyny roslinne, ktdre moga pojawiac sie w podtozach hodowla-
nych i karmie dla owadéw. Jony metali ciezkich moga podlega¢ bioakumulacji
w tkankach owadzich, podobnie jak u zwierzat wyzszych (ttuszcz, narzady roz-
rodcze, przew6d pokarmowy, a przede wszystkim w pancerzach). Co do pesty-
cydow i aflatoksyn, to doniesienia dotyczyty jedynie owaddw zbieranych w §ro-
dowisku naturalnym.

Niezbedny jest dalszy rozwéj technik przetwarzania owaddw, aby obnizy¢
stopien skazenia mikrobiologicznego (np. blanszowanie, mikrofalowanie, opie-
kanie, stosowanie wysokiego ciSnienia, stosowanie konserwantéw, dehydrata-
cja). Ponadto przebadano kilka metod pakowania w zmodyfikowanej atmosfe-
rze w celu zwiekszenia okresu trwatosci produktu (28 dni). Eksperymentalny
5-30% dodatek sproszkowanych owadéw do maki do pieczenia chleba pozwala
na uzyskanie akceptowalnych technologicznie parametréw maki, a dodatkowo
analiza sensoryczna wypadta pozytywnie, a warto$¢ odzywcza takiego chleba
byta wysoka (poprawa zawartosci biatka, widkna, aminokwaséw egzogennych
i kwasow ttuszczowych). Jednak w chlebie stwierdzano obecno$¢ bakterii prze-
trwalnikujgcych z owad6éw. Vandeweyer i wsp. (17) badat kombinowane metody
przetwarzania larw T. molitor, po blanszowaniu (10, 20 lub 40 s). Przechowywanie
chtodnicze lub suszenie mikrofalowe pozwalaty zmniejszy¢ liczbe drobnoustro-
jow o kilka cykli logarytmicznych, a przechowywanie chtodnicze przez sze$¢ dni
istotnie eliminowato liczbe drobnoustrojow.

Rozwazane jest takze ryzyko wystapienia alergii u konsumentdéw (alergia na
chityne i proteazy serynowe; 10) czy tez alergii wziewnych oraz reakcji krzyzo-
wych (u 0s6b uczulonych np. na krewetki; 4, 18). Owady konsumpcyjne w ramach
analizy ryzyka byty réwniez badane jako rezerwuar genéw antybiotykoodpornosci
— AR (19, 20). Wykrywano obecno$c¢ genow: tet(0), tet(K), tet(M), tet(S) i wykazano
duzg réznice profili pomiedzy larwami macznika i Swierszczami (Swieze owady).

IPIFF (The International Platform of Insects for Food and Feed) miedzynaro-
dowa organizacja non profit z siedziba w Brukseli (52 cztonkéw, gtéwnie produ-
cenci owadéw z Europy) — wydata przewodnik rekomendujacy dobre praktyki
etykietowania produktow z owaddéw w UE, opierajacy sie na rozporzadzeniach UE
1169/201112015/2283 (21). Unia Europejska pracuje nad opracowaniem specyficz-
nych wymagan higienicznych dotyczacych owadéw konsumpcyjnych (Annex I1I
do rozporzadzenia 853/2004, sekcja XVII). Pozywka dla owadow przeznaczonych
do spozycia przez ludzi moze zawiera¢ produkty niepochodzgce od zwierzat lub
uboczne produkty pochodzenia zwierzecego Kat. 3. (W propozycji opracowania
specjalisci oparli sie o rozporzadzenie 1069/2009). Natomiast nie moze by¢ w ma-
teriale paszowym obornika, odpadéw gastronomicznych czy innych odpadéw.

Nie tylko Zzywnos¢ dla ludzi

Kolejny obszar zainteresowan obejmuje opracowanie funkcjonalnych sktadni-
kow do zywnosci, pasz, farmacji i zastosowan przemystowych (np. przemyst pa-
liwowy). Interesujgce sktadniki, takie jak chityna, kwas oleinowy, biatka i bioak-
tywne peptydy, zostaty czesciowo lub catkowicie wyekstrahowane i oczyszczone.
Niemniej jednak skalowanie tych proceséw do poziomu przemystowego jest na-
dal zbyt kosztowne. W kontekscie przepiséw unijnego prawa (rozporzadzenie
WE 1069/2009) ,,owady hodowane do produkcji przetworzonego biatka zwierze-
cego pochodzacego od owadoéw” od niedawna zostaty uznane za jeden z rodza-
jow zwierzat gospodarskich — ,,owady gospodarskie”. Z tych powodéw zakazane
jest stosowanie jako karmy dla owadéw tkanek przezuwaczy, odpadéw gastro-
nomicznych, maczki miesno-kostnej i obornika. Wnioski z opinii EFSA z 2015 1.
(7) stanowig, ze ryzyko dotyczace obecno$ci priondw, zwigzane ze stosowaniem
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nieprzetworzonych owadéw, bedzie na takim samym
lub nizszym poziomie, jak w przypadku innych pro-
duktéw pochodzenia zwierzecego, o ile owady beda
karmione substratami, ktdre nie zawieraja materia-
tu pochodzacego od przezuwaczy ani materiatu po-
chodzenia ludzkiego. W konsekwencji powyzszego,
namocy rozporzadzenia 2017/893 od 1 stycznia 2018 .
dozwolone jest stosowanie przetworzonego biatka
zwierzecego pochodzacego od owadéw oraz miesza-
nek paszowych zawierajacych to przetworzone biatko
zwierzece do karmienia zwierzat akwakultury i zwie-
rzat gospodarskich innych niz zwierzeta futerkowe.

Lista pozytywnie zaopiniowanych przez EFSA ga-
tunkow na cele paszowe obejmuje:

— czarng muche (Hermetia illucens) i muche domowg
(Musca domestica);

- macznika mtynarka (Tenebrio molitor) i ple$nia-
kowca l$niacego (Alphitobius diaperinus);

- S$wierszcza domowego (Acheta domesticus), Swiersz-
cza bananowego (Gryllodes sigillatus) i Swierszcza
kubanskiego (Gryllus assimilis).

W zalaczniku X do rozporzadzenia Komisji (UE) nr
142/2011 ustanowiono zasady wykonania rozporza-
dzenia 1069/2009, w tym parametry i warunki pro-
dukcji bezpiecznej paszy pochodzenia zwierzecego
przeznaczonej do karmienia zwierzat gospodarskich
innych niz zwierzeta futerkowe. Stosowanie owadow
suszonych jako karma lub sktadnik karmy dla zwie-
rzat towarzyszacych podlega przepisom okreslonym
w zalgczniku XIIL. W kilku panstwach cztonkowskich
rozpoczeto chow owadéw do produkceji przetworzo-
nego biatka zwierzecego oraz innych owadzich pro-
duktéw pochodnych przeznaczonych na karme dla
zwierzat towarzyszacych (biatko owadzie jako al-
ternatywa dla innych biatek dla zwierzat cierpigcych
na alergie). Produkcja ta podlega krajowym syste-
mom kontroli, za ktére odpowiadaja wtasciwe orga-
ny panstw cztonkowskich. Jednak nowe przepisy na
szczeblu unijnym dotyczace zdrowia zwierzat, zdro-
wia publicznego oraz ryzyka sSrodowiskowego sa nie-
zbedne w celu zapewnienia bezpieczenstwa hodowli
owad6w na szersza skale w UE. W nowelizacji do-
czasowych przepiséw zawarto réwniez odniesienia
do szczegdlnych warunkéw produkeji i stosowania
przetworzonego biatka zwierzecego pochodzacego
od owad6éw — w celu unikniecia ryzyka zanieczysz-
czen krzyzowych, mogacych stwarzac ryzyko TSE,
jak réwniez wzory swiadectw zdrowotnych dla tego
typu produktow przeznaczonych na rynek UE z panstw
trzecich. O mozliwo$ciach zastosowania owadow ja-
dalnych jako wysokobiatkowego dodatku w zywie-
niu zwierzat gospodarskich pisali ostatnio J6zefiak
iwsp. (22) i Kisielewska i wsp (23).

Podsumowujac, obecna sytuacja prawna w UE zbli-
za sie do uregulowania statusu owadéw jadalnych jako
zywnos$ci. Wiadomo, ze taka zywno$c¢ jest cennym
zrodtem biatka i wielu innych biologicznie aktywnych
sktadnikow oraz, ze moze by¢ produkowana i prze-
twarzana zgodnie z wysokimi europejskimi standar-
dami. Odrebnym zagadnieniem pozostaje pokonanie
uprzedzen zywieniowych Europejczykow i gotowoscé
powrotu do spozywania owadéw, istotnego sktadni-
ka diet naszych praprzodkéw.
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