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Biatko przysztosci
- przyjazne planecie, owady

Od globalnego kryzysu do molekularnych
rozwigzan w technologii zywnosci

dr inz. Beata Druzynska

Instytut Nauk o Zywnosci
Katedra Technologii i Oceny Zywnosci
Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie




The Green Blueprint (Zielony Projekt)
))—————q 2050
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Eksplozja Rosnacy Problem Limity Tradycyjnego
Demograficzna Giodu Rolnictwa
9,9%
9,7 mid b
8,4%
(2023;) f

Wzrost zapotrzebowania na Obecnie 720-810 min ludzi Tradycyjna produkcja zwierzeca
biatko 0 20%. Réwnoczesny dotknietych jest glodem. generuje ogromne koszty i presjg
spadek ilosci gruntéw rolnych i Nasilenie zjawiska w krajach na srodowisko. Intensyfikacja
zasobéw wody stodkiej. rozwijajacych sie. produkcji w przysztosci moze

okazac sie niemozliwa.
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Alternatywy dla tradycyjnego miesa

Mikroalgi (Spirulina /

T Bardzo wysoka (60-70%). | pelnowartosciowe. Bardzo wysoka (5-77% s.m.).

3':::&% Bto%ate ! B1rf2 | fjelazo, Mozliwo$é modyfikacii Pelny profil aminokwasowy,
odbwien o gr o b R profilu lipidowego (np. wysoka strawnos¢,

. éciana komorkowa. . dA ‘ omega-3). A witaminy i mineraly. 9 ‘
. . ., Redukcja metanu i Bardzo niski. Gospodarka
Slad Bardzo niski. Latwosc powierzchni upraw, ale obiegu zamknietego ;

$rodowiskowy | hodowli. Q wysokie zapotrzebowanie K (wykorzystanie biomasy). g

energie. Q ‘
cpve Wysokie koszty czystego | Skala masowa wcigz | Gotowe do wdrozenia.
Gotowosc i bialka; gtéwnie niemozliwa. Bardzo wysokie | Najlepszy balans kosztow,

koszty suplementy. A

koszty (pierwszy burger: skali i wartosci odzywczej
1250 tys. euro). A Q
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Macznik miynarek

(Tenebrio molitor)

Swierszcz domowy
(Acheta domesticus)

Pierwszy owad autoryzowany w
UE jako nowa zywnos¢ (Novel
Food). Réznice w profilu

lipidowym miedzy larwa a

postacig dorosty.
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Wyjatkowo wysoka zawartos$¢
biatka (ponad 60% s.m.). Szeroko
badany pod katem wtasciwosci
technologicznych i
funkcjonalnych.

Czarna mucha zotnierska
(Hermetia illucens)

Mistrz bio-konwersji. Zdolnosé
do efektywnego przetwarzania
odpadow organicznych w
wysokiej jakosci biomase.

Na $wiecie spozywa sie ok. 2000 gatunkéw owadéw w ponad 80 krajach, jednak to te gatunki majg najwiekszy
potencjat w zachodnim przemysle spozywczym.
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Porownanie systemow

Tradycyjna Hodowla ‘™ Hodowla Owadow -
Emisja Gazow Cieplarnianych (GHG) Emisja Gazow Cieplarnianych (GHG)
2850 g/kg «~ 2 g/kg
Emisja CO, eq na 1 kg biatka Emisja CO, eq na 1 kg biatka
Zuzycie Paszy (Feed Conversion Ratio) Zuzycie Paszy (Feed Conversion Ratio)
a7, lle paszy potrzeba na 1 kg masy ciala? -
Krowa: 10 kg | Swinia: 5 kg | Kurczak: 2.5 kg Swierszcz: 1.7 - 2.2 kg
Przestrzen i Woda Przestrzen i Woda
Znaczne zuzycie powierzchni i zaSobéw wodnych. Minimalne zapotrzebowanie

Owady wymagajg utamka powierzchni i wody w porownaniu do bydia, oraz mogg by¢ hodowane na
produktach ubocznych przemystu rolno-spozywczego.




Biatko
(Wysoka jakosc)

5% - 77% w suchej masie.
Petny profil niezbednych
aminokwasow.

Wyjatkowo bogate w waline,
tyrozyne i treonine.
Strawnos$¢ porownywalna z
biatkiem jaja kurzego.

Witaminy i sktadniki
mineralne
Doskonate zrodto

biodostepnego zelaza i cynku.

Bogactwo witamin z grupy B
(tiamina, ryboflawina, kwas
foliowy, B12).

Profil Odzywczy
Owadow

(Superfood)

Kwasy Ttuszczowe
(Lipidy)

Ok. 50% w suchej masie.
Przewaga kwaséw
nienasyconych (PUFA i
MUFA).

Wysoka zawartos¢ kwasu
oleinowego i linolowego,
przewyzszajgca drob i ryby.

Btonnik (Chityna)

2-4% zawartosci.
Egzoszkielet owadow

to naturalne zrodio chityny,
dziatajgcej jak btonnik,
poprawiajgcej perystaltyke.



Od hodowli do potproduktu: etapy przetwarzania
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Suszenie i

Gtodowka Dosdiablianie Odttuszczanie )\ Mielenie
24-48 h, oczyszczenie / / Liofilizacja, mikrofale /' Usuniecie lipidow za ~ / Uzyskanie drobnego
przewodu lub suszenie , pomoca | proszku (maczki) o
pokarmowego. [ | konwekcyjne. [} rozpuszczalnikow [ | duzej powierzchni
- Zapewnia stabilnos¢ [/ lub [/ kontaktu, gotowego
mikrobiologiczng. /[ | nadkrytycznego CO,. | . do izolacji biatka.

Proces Przetwarzania




Ekstrakcja i izolacja bialka: proces chemiczny

" Odttuszczona Maczka Owadzia

Gtowna Metoda: Ekstrakcja Alkaliczna

Najpopularniejsza metoda. Mgczke owadzig rozpuszcza sie w
roztworze zasadowym (np. NaOH). Podnosi to ladunek

powierzchniowy bialek, zwiekszajgc ich interakcje z wodg | - : -
rozpuszczalnosé. Wspomaganie Procesu

UltradZwieki (sonikacja) lub
ogrzewanie omowe zwiekszajq
wydajnosc¢ ekstrakcji poprzez
rozluZnienie

Precypitacja (Odzyskiwanie) | R SHUKIE KOOI

Wytrgcanie bialka w punkcie izoelektrycznym (pH 4.0 - 5.0) —
miejscu, gdzie bialka majg najmniejszg rozpuszczalnose.

Oczyszczanie i Suszenie

Ultrafittracja i liofilizacja (freeze-drying) przeksztalca koncentrat w
czysty, stabilny izolat bialkowy zachowujgcy natywne wilasciwosci. |




Witasciwosci technologiczne i funkcjonalne

Rozpuszczalnosé (Solubility)

Wazna cecha decydujgca o przydatnosci w przemysle.
Rozpuszczalnosé bialek owadzich zalezy od pH i sily jonowej
(stezenia NaCl). Ekstremalne pH odslania grupy naladowane,

drastycznie zwiekszajgc powinowactwo do wody.

Zdolnos¢ wigzania wody i oleju

é

Surowa Mgczka Izolat Bialkowy

Ekstrakty i izolaty bialkowe wykazujg znacznie lepszg

zdolnosc¢ zatrzymywania wody i oleju. Determinuje to

soczystosc, teksture i odczucie w ustach (mouthfeel)
gotowych produktow, takich jak analogi miesa.




Zelowanie i pienienie

Zdolnosé Zelowania (Gelling Properties) Pienistosé (Foaming Properties)

Ogrzewanie powoduje denaturacje bialek owadzich, a podczas Biatka owadow migruja do granicy faz woda-powietrze, tworzac
chlodzenia tworzg one Irojwymiarowa siec (zel) zamykaigcq wode. lepkg, elastyczng warsiwe stabilizujgcq pecherzyki powietrza.
- Swierszcz domowy tworzy strukture zelowaq juz przy stezeniu 3%

(w pH 7). - Odtluszczanie owadow drastycznie zwieksza pojemnos¢ i

- Zastosowanie: produkcja jogurtow, deserow i analogow miesa. stabilno$c piany.




Emulgowanie
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Jak to dziata? Wplyw przetwarzania Aplikacje Kulinarne

charakter amfifilowy biatek, ekstrakcja alkaliczna + Wazne dla tworzenia
obnizanie napiecia ultradzwieki rozbija biatka, zamiennikow nabiatu, sosow,
powierzchniowego, tworzenie mniejsze czgsteczki dajg ponad majonezow oraz stabilizacji

filmu ochronnego wokaét kropel 80% stabilnosci emulsiji (np. u produktéw miesnych.
| oleju (zapobieganie koalescencji). szaranczy).




Akceptacja konsumencka i aplikacje kulinarne

Przetamywanie Neofobii Pokarmowej

¢ A
N 7
Niska Wysoka
Akceptacja Akceptacja
Bariera kulturowa: poczucie Niewidoczny skladnik: transformacja
obrzydzenia do catych owadow. catkowicie zmienia percepcje konsumentow.
Zastosowanie Przemystowe
Pieczywo i Makarony L ) Analogi Miesa Zywnosé Sportowa
' Wzbogacanie mgczka ([ Wykorzystanie zdolnosci Batony proteinowe i
aéo (zwiekszenie zawartosci T zelowania do tworzenia odzywki oparte na
% déo cynku nawet 0 100%). C—— U wege-burgeréw i klopsikéw. izolatach biatkowych.




Bezpieczenstwo zywnosci: analiza ryzyka

Zagrozenia Biologiczne

~
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Ryzyko wystepowania bakterii
chorobotwoérczych (mikroflora jelitowa).

~

Rozwigzanie: Obrobka termiczna
(blanszowanie, suszenie, gotowanie) skutecznie
eliminuje zagrozenia mikrobiologiczne.

"\

Zagrozenia Chemiczne

o.&

Owady kumulujg toksyny ze srodowiska.
Ryzyko obecnosci metali ciezkich (kadm,
otow) i mykotoksyn z paszy.

Rygorystyczne normy higieniczne (HACCP).

Rozwigzanie: Hodowla zamknieta i Scista
kontrola jakosci substratow paszowych
catkowicie minimalizuje to ryzyko, w
przeciwienstwie do dzikich zbiorow.




Wyzwanie alergologiczne: reaktywnosc krzyzowa

Mechanizm:

Ze wzgledu na bliskie
pokrewienstwo
taksonomiczne
(stawonogi), biatka
owadow mog3g
wywotywac silne
reakcje krzyzowe u
0sob uczulonych na
OWOCEe morza oraz

Tropomiozyna i Kinaza
», Argininowa (Pan-alergeny)

Owady Jadalne

Wptyw Przetwarzania:
Zastosowane metody
(ekstrakcja, hydroliza
enzymatyczna) moga

modyfikowac strukture
. Roztocza

roztocza. ‘ol biatek, wptywajac na ich
Skorupiaki -

(Krewztki) Kurzu alergenny. Wymaga to

domowego to rygorystycznego

etykietowania
gotowych produktow.




Gospodarka obiegu zamknietego

Bio-konwersja
Przetwarzanie z maksymalng
efektywnoscig energetyczna.

Input: Odpady
rolno-spozywcze
Wykorzystanie biomasy o
niskiej wartosci.

Output 1:
Wysokojakosciowe biatko

Funkcjonalne sktadniki dla ludzi
| pasze dla zwierzat.

Output 2: Nawozy organiczne
Frass powracajacy do rolnictwa.

'S

Najwazniejszy wniosek: Przysztosc biatka polega na dywersyfikacji. Owady jadalne mistrzowsko Igczg absolutng
efektywnosc srodowiskowg z zaawansowang funkcjonalnoscig technologiczna, stajac sie fundamentem
Zrownowazonego systemu zywnosciowego.
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