STRESZCZENIE
Wiasciwosci bialek i peptydéw z wybranych gatunkow owadéw jadalnych

Entomofagia (z grec. éntomon — owad i phagein — jes$¢), czyli spozywanic owadow
przez cztowieka popularna w wielu krajach §wiata staje si¢ coraz bardziej znana réwniez
w Europie. Najwazniejszym skladnikiem odzywczym obecnym w owadach jest
pelnowarto$ciowe biatko. Z uwagi na fakt, Zze naturalne zasoby biatka moga by¢
niewystarczajace z powodu szybkiego przyrostu ludnosci na $wiecie, poszukiwanie nowych
zrodet tego skladnika przyczynito si¢ do wzrostu zainteresowania owadami w Europie.
Owady sa zasobne w niezbedne nienasycone kwasy tluszczowe, sa zrodtem witamin —
glownie witamin z grupy B oraz w mniejszych ilo$ciach witamin E, A i C, a takze sktadnikéw
mineralnych takich jak: zelazo, wapn, magnez, cynk, potas, fosfor, czy selen. Konsumpcja
owadow jadalnych stata si¢ polecana nie tylko ze wzgledu na ich wysoka warto$¢ odzywcza,
ale takze przyjazny wplyw na $rodowisko, poniewaz ich hodowla wymaga znacznie
mniejszego zuzycia wody pitnej i paszy niz hodowla zwierzat gospodarskich, emitujgc tym

samym znacznie mniejsze ilo$ci gazoéw cieplarnianych.

Wisréd dostepnej literatury dominujg prace poswiecone wartosci odzywczej owadow.
Natomiast w ostatnich latach wzroslo zainteresowanie badaniem potencjatu biologicznego
biatek otrzymanych z owadow jako zrodta bioaktywnych peptyddéw, co opisano w pracy |.
Peptydy otrzymywane =z bialek owadow wykazuja wiasciwosci przeciwgrzybicze,
przeciwbakteryjne, przeciwutleniajgce, przeciwcukrzycowe, ale jako pierwsze i zarazem
najczesciej badane byty wlasciwosci przeciwnadcisnieniowe (inhibitorowe wobec konwertazy

angiotensyny (ACE)).

Bioaktywne sktadniki ZywnoS$ci, takie jak peptydy, dzigki swej aktywnosci
przeciwutleniajacej 1 przeciwzapalne] mogg odgrywac istotng role w prewencji coraz czesciej
wystepujacych chordb cywilizacyjnych. Mechanizm dziatania peptydow przeciwutleniajacych
obejmuje m.in. neutralizowanie wolnych rodnikow czy chelatowanie jondéw metali
przejsciowych bedacych katalizatorami reakcji Fentona. Wiasciwosci przeciwzapalne dotycza
natomiast hamowania aktywnosci lipooksygenazy (LOX) i cyklooksygenazy-2 (COX-2).
Celem pracy bylo zbadanie wilasciwosci prozdrowotnych peptydow otrzymanych podczas
enzymatycznej hydrolizy bialek wybranych gatunkow owadow jadalnych. Przedmiotem
badan byly doroste swierszcze bananowe (Gryllodes sigillatus), doroste szarancze pustynne

(Schistocerca gregaria) oraz larwy macznika mtynarka (Tenebrio molitor). Do badan



zastosowano zmielone do postaci maczki zarowno owady surowe jak 1 poddane obrdbce

termicznej (gotowanie i pieczenie) oraz otrzymane z nich preparaty biatkowe.

W pracach 1l-111 wybrane gatunki owadow (Swierszcz bananowy (Gryllodes
sigillatus), szarancza pustynna (Schistocerca gregaria), macznik mtynarek (Tenebrio
molitor)) i otrzymane z nich preparaty bialkowe analizowano w aspekcie ustalenia ich
wartosci odzywczej 1 cytotoksycznosci, a takze okreslenia ich whasciwosci funkcjonalnych.
W ramach wartosci odzywczej oznaczono kaloryczno$é¢, profil aminokwasowy i kwasow
thuszczowych, oraz zawarto$¢ sktadnikow mineralnych (11). Oznaczono takze wptyw obrobki
termicznej owadow na cytotoksyczno$¢ wobec fibroblastow ludzkiej skory hydrolizatow

otrzymanych po ich trawieniu in vitro (11).

W celu ukierunkowania zastosowania owadéw w przemysle spozywczym wykonano
oznaczenie wilasciwosci funkcjonalnych biatek obecnych w zmielonych owadach
oraz w preparatach biatkowych z nich przygotowanych, ktore obejmowaty: rozpuszczalno$é
biatek, zdolno$¢ absorpcji wody 1 tlhuszczu, wydajno$¢ pienienia 1 stabilno$¢ piany
oraz aktywno$¢ emulgowania 1 stabilno$¢ emulsji (IIl). Dokonano réwniez oceny

sensorycznej badanych postaci owaddéw jadalnych tj. zmielonych oraz preparatow biatkowych

(1.

W przeprowadzonych badaniach wykazano, ze szarancza charakteryzowata sie¢
najwyzsza zawartoscig biatka (76% s.m.), przy najnizszej zawartosci thuszczu (12,97% s.m.)
i najnizszej kaloryczno$ci (432 kcal/100g). Wysoka zawarto§¢ biatka oznaczono rdéwniez
w $wierszczu (70% s.m.), natomiast macznik posiadal najnizsza zawarto$¢ biatka (52,35%
s.m.) przy najwyzszej zawartosci thuszczu (24,7% s.m.) (I1). Przeprowadzone in vitro badania
cytotoksycznos$ci wobec fibroblastow ludzkiej skory pozwalajg stwierdzi¢, ze hydrolizaty
otrzymane z surowych, gotowanych i pieczonych owadow sa bezpieczne dla zdrowia
czlowieka z wyjatkiem szaranczy, dla ktorej tylko obrobka termiczna owada gwarantuje
bezpieczenstwo zdrowotne (Il). Ponadto stwierdzono, ze biatko $wierszcza bananowego
(Gryllodes sigillatus) posiada dobrg rozpuszczalno$¢ w szerokim zakresie pH, a otrzymana
Zniego maczka 1 preparat bialkowy charakteryzuja si¢ najlepszymi wiasciwos$ciami
funkcjonalnymi sposrod wszystkich przebadanych gatunkow (111). W ramach oceny
organoleptycznej preparatow biatkowych i maczek otrzymanych z owadoéw najlepiej oceniony

zostal preparat biatkowy z szaranczy. Preparaty biatkowe wykazywaly lepsze wlasciwosci



funkcjonalne 1 byly lepiej ocenione w zakresie oceny organoleptycznej niz maczki z owadow,

co czyni je bardziej przydatnymi z punktu widzenia technologii zywnosci (111).

W pracach IV-V podj¢to badania oceny biatek owadow jako prekursorow
przeciwutleniajacych peptydow z uwzglednieniem wplywu obrébki termicznej. W tym celu
analizowane gatunki owadow jadalnych zostaly poddane gotowaniu i pieczeniu
oraz przygotowano z nich preparaty biatkowe. Zarowno preparaty biatkowe jak 1 gotowane,
pieczone oraz surowe owady poddano trawieniu w warunkach symulujacych uktad
pokarmowy, a nastgpnie wchlanianiu in vitro przy uzyciu polprzepuszczalnej membrany
0 odci¢ciu 3,5 kDa. W otrzymanych hydrolizatach oraz frakcjach peptydowych <3,5kDa
oznaczono wlasciwosci przeciwutleniajgce obejmujace zdolno$¢ do neutralizowania wolnych
rodnikéw generowanych z ABTS i DPPH, zdolno$¢ do chelatowania jonow Fe?*, site redukcji
jonow zelaza Fe®" oraz wlasciwosci przeciwzapalne wyrazone jako zdolno$é do hamowania
aktywnosci lipooksygenazy i cyklooksygenazy-2 (1V). W kolejnym etapie badan
przeprowadzono rozdzial peptydow o masie czasteczkowej <3,5 kDa przy uzyciu metod
chromatograficznych. Nastepnie oznaczono wiasciwosciach przeciwutleniajace frakcji
uzyskanych po rozdziale chromatograficznym. Frakcje o najwyzszych wiasciwosciach
przeciwutleniajagcych poddano analizie przy uzyciu spektrometrii mas, co pozwolito
na wyznaczenie mas czgsteczkowych i sekwencji aminokwasowej peptydéw. Na podstawie
analizy widm masowych otrzymanych peptydow wybrano po jednym unikalnym peptydzie
Z kazdego wariantu owada (surowy, gotowany, pieczony i preparat biatkowy), a nastepnie
w celu jednoznacznego potwierdzenia, ktory z peptydow odpowiada za specyficzng
aktywno$¢ biologiczna, przeprowadzono ich syntez¢ chemiczng. W ostatnim etapie badan
oznaczono wiasciwosci przeciwutleniajace i przeciwzapalne zsyntetyzowanych chemicznie
peptydow w celu potwierdzenia, iz za aktywnos$¢ hydrolizatow bialek owadéw odpowiadajg

fizjologicznie aktywne peptydy (V).

Przeprowadzone badania pozwolily stwierdzi¢, ze najczesciej najlepszymi
wlasciwo$ciami  przeciwrodnikowymi oraz inhibitorowymi wobec LOX 1 COX-2
charakteryzowaty si¢ hydrolizaty i frakcje peptydowe otrzymane z preparatow biatkowych
owadow, natomiast najstabszymi — z surowych owaddéw. W znacznej wigkszosSci
analizowanych przypadkow obrobka termiczna owaddéw powodowala poprawg badanych

wlasciwosci, a lepsze rezultaty uzyskiwano w wyniku pieczenia (IV-V).



Frakcje peptydowe stanowigce mieszaning peptydéw posiadaja wyzszg aktywnos$¢

przeciwutleniajaca i1 przeciwzapalng niz poszczegdlne syntetyczne peptydy, a sposrod

syntetycznie otrzymanych peptydow posiadajacych sekwencje aminokwasow taka samg jak

zidentyfikowane, pochodzace z bialek badanych owadow, peptyd o sekwencji FDPFPK

wyroznial si¢ najlepszymi wlasciwosciami przeciwutleniajgcymi i przeciwzapalnymi (V).
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