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Produkcja mieszanek paszowych na świecie w 2018 roku wynosiła 1,103 mld ton, co stano-
wiło wzrost o 3% w porównaniu z rokiem 2017. Aby zaspokoić potrzeby rosnącej populacji 
zwierząt konieczne jest dalsze zwiększanie produkcji mieszanek paszowych. Konieczność po-
szukiwania nowych alternatywnych źródeł składników odżywczych do produkcji pasz, aby 
sprostać oczekiwanemu przyszłemu popytowi konsumentów na produkty zwierzęce, dopro-
wadziła do wzrostu liczby badań nad możliwością i skutkami stosowania w żywieniu zwierząt 
produktów pochodzenia owadziego, takich jak całe owady czy wytworzone z nich mączki 
i oleje. Obecnie owady wydają się być obiecującą alternatywą dla innych źródeł składni-
ków odżywczych, takich jak śruta sojowa i mączki rybne powszechnie stosowane w paszach 
dla zwierząt gospodarskich i akwakultury. Celem pracy przeglądowej było przedstawienie 
aktualnie dostępnej literatury dotyczącej zastosowania owadów jako paszy w produkcji 
zwierzęcej i usystematyzowanie jej w jednym, łatwym do odczytania dokumencie. Uwagę 
skupiono głównie na zastosowaniu produktów pochodzenia owadziego dla takich zwierząt 
gospodarskich, jak drób, króliki i świnie oraz ich wpływie na wyniki produkcyjne, strawność 
składników pokarmowych, wydajność i jakość produktu. Na podstawie przedstawionych 
wyników wielu badań można stwierdzić, że owady mogą być źródłem składników odżyw-
czych w paszach przeznaczonych do żywienia drobiu, królików i trzody chlewnej. 
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Zmniejszająca się powierzchnia upraw rolnych stanowi poważne wyzwanie dla gospo-
darki żywnościowej świata [6], wzrasta bowiem produkcja mieszanek paszowych, która 
w 2018 r. wynosiła 1,103 miliarda ton, tj. o 3% więcej niż w roku 2017. Konwencjonalne 
źródła białka nie są już wystarczające do całkowitego zaspokojenia przyrostu produkcji 
pasz w zrównoważony sposób. Produkcja i pozyskiwanie białek roślinnych dla sektora 
rolno-spożywczego wielokrotnie pobudzało debatę polityczną w krajach Unii Europej-
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skiej. Polska importuje corocznie ponad 75% białka roślinnego, głównie w postaci śruty 
sojowej, której import wzrósł w ostatnim czasie do około 2,5 mln ton [55].  

Obecnie na świecie podstawowym źródłem białka w dietach zwierząt gospodarskich 
jest poekstrakcyjna śruta sojowa. Wyniki badań naukowych wskazują, że może ona być 
zastąpiona przez produkty uboczne z przemysłu rolno-spożywczego, tj. inne śruty, głów-
nie rzepakową i makuchy, gluten kukurydziany, izolaty białka ziemniaka czy suszone wy-
wary gorzelniane [1, 11, 17, 51]. Poekstrakcyjną śrutę sojową w dietach zwierząt mogą 
zastąpić również nasiona różnych roślin motylkowych [24, 53, 61]. 

Wartość odżywcza wyżej wymienionych pasz jest niższa w porównaniu do białek po-
chodzenia zwierzęcego, które ze względu na wystąpienie epidemii gąbczastej encefalo-
patii bydła (bovine spongiform encephalopathy – BSE) zostały na mocy różnych aktów 
prawnych wycofane z żywienia większości zwierząt gospodarskich. Powstała zatem ko-
nieczność znalezienia alternatywnych źródeł białka definiowanych jako te, które nie były 
dotychczas przeznaczone do żywienia ludzi i zwierząt lub stosowane w ograniczonym 
zakresie i tylko wśród niektórych populacji. Alternatywą może być zatem białko pocho-
dzące z owadów. Skład aminokwasowy białek owadów jest najbardziej zbliżony do białek 
zwierzęcych, a stopień jego strawności jest bardzo wysoki i mieści się w granicach od 
77,9% do nawet 98,9% [8].

Obecnie w kilku państwach członkowskich Unii Europejskiej rozpoczęto hodowlę 
owadów do produkcji przetworzonego białka zwierzęcego oraz innych owadzich produk-
tów pochodnych przeznaczonych na karmę dla zwierząt. Produkcja ta podlega krajowym 
systemom kontroli, za które odpowiadają właściwe organy państw członkowskich. Pro-
wadzone od niedawna badania naukowe wykazały, że owady mogą stanowić trwałą al-
ternatywę dla konwencjonalnych źródeł białka zwierzęcego przeznaczonego na paszę dla 
zwierząt gospodarskich innych niż przeżuwacze [42].

Europejski Urząd ds. Bezpieczeństwa Żywności (EFSA) opublikował 8 października 
2015 r. opinię naukową na temat profilu ryzyka związanego z produkcją i konsumpcją 
owadów w żywności i paszy [14]. Stwierdził w niej, że w porównaniu do występowa-
nia zagrożeń związanych z obecnością prionów, w dozwolonych obecnie źródłach biał-
ka zwierzęcego oczekuje się, że występowanie zagrożeń w nieprzetworzonych owadach 
będzie na takim samym lub niższym poziomie, o ile owady będą żywione substratami, 
które nie zawierają materiału pochodzącego od przeżuwaczy ani materiału pochodzenia 
ludzkiego. Ponieważ przetwarzanie owadów może jeszcze bardziej ograniczyć zagrożenia 
biologiczne, stwierdzenie to jest również ważne w odniesieniu do przetworzonych białek 
zwierzęcych pochodzących od owadów [42]. 

Zgodnie z rozporządzeniem Komisji (UE) 2017/893 z 24 maja 2017 r. owady hodo-
wane w Unii Europejskiej nie powinny: być gatunkami chorobotwórczymi; mieć innych 
niepożądanych skutków dla zdrowia roślin, zwierząt ani ludzi; być uznane za wektory 
patogenów ludzkich, zwierzęcych ani roślinnych; a także być chronione ani zdefiniowane 
jako inwazyjne gatunki obce [42]. 

Przy uwzględnieniu krajowych ocen ryzyka i opinii EFSA z 8 października 2015 r. spo-
śród hodowanych w Unii Europejskiej gatunków owadów, spełniających wyżej wymienio-
ne warunki bezpieczeństwa w zakresie produkcji, do celów paszowych zaliczono: muchy 
‒ mucha czarna (Hermetia illucens) i mucha domowa (Musca domestica), chrząszcze ‒ 
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mącznik młynarek (Tenebrio molitor) i pleśniakowiec złocisty (Alphitobius diaperinus), 
świerszcze ‒ świerszcz domowy (Acheta domesticus), świerszcz bananowy (Gryllodes 
sigillatus) i świerszcz kubański (Gryllus assimilis) [42].

Zgodnie z Rozporządzeniem Komisji (UE) 2017/893 z 24 maja 2017 r., zmieniającym 
załączniki I i IV do rozporządzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 999/2001 
oraz załączniki X, XIV, XV do rozporządzenia Komisji (UE nr 142/2011) wyżej wy-
mienione owady zostały uznane jako gospodarskie i od tego momentu oznaczają zwie-
rzęta gospodarskie, zdefiniowane w art. 3 ust. 6 lit. a) rozporządzenia (WE) nr 1069/2009. 
W odniesieniu do wyżej wymienionych owadów wydano zezwolenie na produkcję prze-
tworzonego białka zwierzęcego zgodnie z rozdziałem II sekcja 1 część A pkt 2 załącznika 
X do rozporządzenia (UE) nr 142/2011 [42].

Przetworzone białko zwierzęce uzyskane z owadów gospodarskich może być przywo-
żone do Unii Europejskiej, o ile zostało wyprodukowane zgodnie z poniższymi warunka-
mi. Owady muszą należeć do jednego z wyżej wymienionych gatunków, a substrat stoso-
wany do ich żywienia musi zawierać wyłącznie produkty niepochodzące od zwierząt lub 
produktów pochodzenia zwierzęcego stanowiących materiał kategorii 3, tj. mączkę rybną, 
produkty z krwi pochodzące od zwierząt innych niż przeżuwacze, dizasadowy i trizasadowy 
fosforan wapnia pochodzenia zwierzęcego, hydrolizaty białkowe pochodzące od zwierząt 
innych niż przeżuwacze, hydrolizaty białkowe pochodzące ze skór i skórek przeżuwaczy, 
żelatynę i kolagen pochodzące od zwierząt innych niż przeżuwacze, jaja i produkty jajecz-
ne, mleko, produkty na bazie mleka, produkty pochodne mleka i siary, miód, tłuszcze wy-
topione. Ponadto należy zadbać, aby substrat stosowany do żywienia owadów oraz owady 
lub ich larwy nie miały styczności z materiałami pochodzenia zwierzęcego innymi niż 
te, o których mowa wyżej, ponadto substrat ten nie zawierał obornika, odpadów gastrono-
micznych ani innych odpadów.

W wielu krajach azjatyckich, afrykańskich, jak i Ameryki Łacińskiej bezkręgowce sta-
nowią powszechne źródło białka w mieszankach paszowych dla zwierząt gospodarskich, 
wykorzystywane są również w żywieniu ludzi. Szacuje się, że na świecie spożywa je w różnej 
postaci co najmniej 2 mld ludzi i wbrew powszechnemu przekonaniu nie są pokarmem 
spożywanym tylko w czasach niedostatku żywności. W wielu kręgach kulturowych (lo-
kalne tradycje kulinarne) spożywane są z wyboru, zarówno z uwagi na smak, jak i duże 
walory odżywcze [3, 23, 48]. 

Owady (Insecta) są bardzo zróżnicowaną grupą zwierząt należącą do gromady stawo-
nogów (Arthropoda). Podzielone są na podgromady ‒ owady bezskrzydłe (Apterygota) 
oraz uskrzydlone (Pterygota). Dotychczas opisano ponad 1900 gatunków owadów będą-
cych pożywieniem człowieka. Wskazuje to na fakt, że mogą one zapewnić zrównoważoną 
i przyjazną dla środowiska produkcję zarówno żywności dla ludzi, jak i pasz dla zwierząt, 
tym bardziej, że w procesie ewolucji wiele gatunków, w tym ptaki, wykształciły liczne 
przystosowania do zdobywania i trawienia tego rodzaju pokarmu [23, 54].

Analizy składu chemicznego owadów wykazały dużą zmienność pomiędzy gatunka-
mi, a także w zależności od stadium rozwoju, siedliska, rodzaju pokarmu czy wreszcie 
komponentów podłoża, na którym zostały wyhodowane [43]. Głównym składnikiem od-
żywczym w owadach jest białko. Jego zawartość w mączkach pełnotłustych z owadów 
we wszystkich stadiach rozwojowych waha się od 40% do 60%. Należy podkreślić, że 
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wartość ta uzyskiwana jest poprzez wysoce korzystną biokonwersję materiałów paszo-
wych o niskim, 8-9% poziomie białka ogólnego [25, 40, 54]. Białko owadów cechuje się 
strawnością porównywalną z białkiem jaja kurzego i jest uznawane za pełnowartościowe 
na poziomie porównywalnym z białkami mleka i wołowiny [41, 47]. Proteiny owadów są 
dobrym źródłem aminokwasów, takich jak: treonina, walina, histydyna, fenyloalanina 
i tyrozyna, a w przypadku niektórych gatunków także tryptofanu i lizyny [43, 59]. Owady 
należące do rzędu Diptera charakteryzują się profilem aminokwasowym zbliżonym do 
mączki rybnej, natomiast owady należące do rzędu Coleoptera czy Orthoptera mają pro-
fil aminokwasowy zbliżony do soi, z możliwym niedoborem lizyny lub metioniny [2]. 
Zielińska i wsp. [60] wykazali, że spożycie owadów jadalnych może przynieść poten-
cjalne korzyści zdrowotne z uwagi na silne działanie przeciwutleniające pozyskanych 
z nich peptydów. Poddane trawieniu owady miały wyższą aktywność przeciwutlenia-
jącą niż inne hydrolizaty białkowe uzyskane z produktów pochodzenia zwierzęcego 
i roślinnego.  

Drugim co do ważności składnikiem odżywczym w owadach jest tłuszcz. Średnia jego 
zawartość w mączkach z owadów mieści się w przedziale od 14,41% do 37,1%, przy 
czym jego poziom jest wyższy w przypadku larw i poczwarek niż postaci dorosłych. 
Z owadów gospodarskich najbardziej zasobne w tłuszcz są larwy mącznika młynarka [54]. 
Mączki z owadów są stosunkowo bogate w kwasy nienasycone, w tym oleinowy, linolowy 
i α-linolenowy [57]. Zawierają więcej wielonienasyconych kwasów tłuszczowych (PUFA) 
niż mączka rybna czy drobiowa, a także kwasy nasycone, wśród których najwyższe stę-
żenie odnotowano dla kwasu palmitynowego i stearynowego. W badaniach wykonanych 
przez Yanga i wsp. [57] wykazano, że skład kwasów tłuszczowych może być modelowany 
poprzez zastosowanie odpowiednich modyfikacji diety owadów, a w procesie odtłuszcza-
nia mączki z owadów możliwe jest uzyskanie oleju, który może mieć wszechstronne za-
stosowanie w żywieniu człowieka i zwierząt, jak również do produkcji biodiesla [15, 38]. 
Na przykład St-Hilaire i wsp. [50] wykazali, że larwy muchy czarnej żywione obornikiem 
krowim zawierały 21% kwasu laurynowego, 16% kwasu palmitynowego, 32% kwasu 
oleinowego i 0,2% kwasów tłuszczowych omega-3, podczas gdy larwy żywione w 50% 
podrobami rybnymi i w 50% obornikiem krowim zawierały tych kwasów odpowiednio: 
43%, 11%, 12% i 3%. Całkowita zawartość lipidów również wzrosła z 21% do 30% suchej 
masy. Zastosowanie w żywieniu larw muchy czarnej podrobów rybnych zawierających 
pożądane kwasy tłuszczowe omega-3 jest zatem sposobem na wzbogacenie w te kwasy 
końcowej biomasy. Tzompa Sosa i Fogliano [52] porównali tłuszcze zwierzęce ‒ masło, 
smalec wieprzowy, łój wołowy z olejami pozyskanymi z owadów ‒ drewnojad, mącznik 
młynarek, pleśniakowiec lśniący, świerszcz i karaluch oraz z olejami roślinnymi z nasion 
lnu, rzepaku, sezamu, słonecznika dyni i soi. W wyniku przeprowadzonych analiz stwier-
dzili, że oleje pochodzące z owadów znajdują się między tłuszczami roślinnymi a tłuszcza-
mi pochodzenia zwierzęcego, biorąc pod uwagę profil ich kwasów tłuszczowych, który 
wykazuje wyższą zawartość SFA (głównie C16:0 i C18:0).

Początkowo niektórzy naukowcy zajmujący się żywieniem wyrażali obawy, że prze-
szkodą we wprowadzeniu owadów do żywienia zwierząt może być stosunkowo wysoki 
udział w nich chityny. Zależy on w dużym stopniu od gatunku oraz fazy rozwoju owadów; 
na przykład w mączce ze świerszcza polnego zawartość chityny może wynosić nawet do 
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8,7%. Powszechnie przyjmuje się, że chityna nie jest trawiona przez zwierzęta monoga-
stryczne, jak i ryby [12]. Jednak na podstawie badań naukowych stwierdzono, że ten 
związek chemiczny nie wykazuje efektu cytotoksycznego in vitro, jest fizjologicznie 
obojętny, biodegradowalny, ma właściwości antybakteryjne oraz wykazuje powinowac-
two do białek [44]. Chitynę można również usunąć z mączki owadziej poprzez ekstrak-
cję alkaliczną [4, 54, 57].

W owadach występują także witaminy, głównie tiamina, ryboflawina, kobolamina, 
kwas foliowy, w mniejszych ilościach retinol [9, 16, 43], oraz składniki mineralne, głów-
nie żelazo i cynk [9]. 

Hodowla owadów wiąże się z istotnymi pod względem ochrony środowiska aspektami, 
takimi jak mniejsze niż przy hodowli zwierząt rzeźnych zużycie wody pitnej oraz paszy, 
którą stanowić mogą uboczne produkty przemysłu rolno-spożywczego, spełniające wy-
magania względem zapewnienia bezpieczeństwa żywności i pasz, co rozwiązuje kolejny 
problem związany z ich utylizacją. Odchody owadów mogą znaleźć zastosowanie w rolnic-
twie jako nawóz [7]. Hodowla taka nie oddziałuje negatywnie na środowisko, w porównaniu 
do konwencjonalnych hodowli zwierząt produkcyjnych, wykazuje względnie niski poziom 
emisji dwutlenku węgla do środowiska, niższą emisję gazów cieplarnianych i amoniaku 
[36]. Korzyścią dla środowiska jest również wysoka sprawność konwersji paszy, związana 
z fizjologią poikilotermiczną owadów [35]. W raporcie FAO [15] podano, że oszczędność 
gruntów rolnych, paszy oraz wody pitnej wpływa znacząco na obniżenie kosztów hodowli 
owadów. Kolejnym pozytywnym aspektem zwiększającym potencjał ekonomiczny ho-
dowli owadów jest łatwość dystrybucji, wysoki współczynnik rozrodczości i krótki cykl 
reprodukcji [45]. Produkcja larw nie należy do skomplikowanych, biorąc pod uwagę wy-
jątkowe zdolności rozrodcze owadów, np. samica muchy domowej może znieść nawet 
750 jaj/tydzień, a larwy, które się z nich wylęgają, potrafią zwiększyć swoją masę ponad 
400 razy w ciągu kilku dni. Obecnie prowadzone są badania dotyczące magazynowania 
mączek z owadów, gdyż w tym przypadku ‒ podobnie jak przy innych mączkach po-
chodzenia zwierzęcego ‒ proces utleniania i kontaminacja mikrobiologiczna determinują 
jakość i trwałość tych produktów [7].

Celem niniejszej pracy przeglądowej jest przedstawienie aktualnych badań dotyczących 
możliwości zastosowania owadów w różnej formie jako dodatku do paszy dla wybranych 
gatunków zwierząt gospodarskich, takich jak drób, króliki i trzoda chlewna. 

Najwięcej prac dotyczących żywienia zwierząt gospodarskich paszami z dodatkiem 
owadów odnosi się do kurcząt rzeźnych, a najczęściej stosowanym owadem były larwy 
muchy czarnej (Hermetia illucens). W żywieniu drobiu z powodzeniem można wykorzy-
stać zarówno żywe owady, jak i sporządzone z nich mączki czy olej. Newton i wsp. [33] 
stwierdzili, że kurczęta żywione paszą zawierającą suszone larwy muchy czarnej, jako 
substytut soi, przyrastały w tempie 96% w stosunku do żywionych dietą kontrolną za-
wierającą soję, ale spożywały tylko 93% paszy, co sugeruje skuteczniejszą jej konwersję. 
Pretorious [39] wykazał, że dodatek larw muchy domowej w mieszance dla brojlerów 
kurzych może sięgać do 25% bez negatywnego wpływu na przyrosty masy ciała, spożycie 
paszy oraz współczynnik jej wykorzystania. Odnotował również wysoką strawność ami-
nokwasów pochodzących z larw tej muchy, sięgającą 91%. Natomiast Schiavone i wsp. [46] 
stwierdzili, że częściowe (50%) lub całkowite (100%) zastąpienie oleju sojowego tłusz-
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czem z larw Hermethia illucens nie miało wpływu na wzrost, parametry krwi i zdrowie 
kurcząt brojlerów żywionych tą paszą od 21. do 48. dnia życia.

Kierończyk i wsp. [26] prowadzili badania na pisklętach Ross 308 od 1. do 28. dnia 
życia mające na celu wykazanie możliwości zastąpienia 50 g/kg podstawowej diety mie-
szankami różnych olejów: sojowym i z mącznika młynarka lub sojowym, z mącznika 
młynarka i z drewnojada oraz ich wpływu na wzrost, strawność składników odżywczych, 
skład kwasów tłuszczowych wątroby i mięśni piersi, a także ekspresję wybranych genów 
w wątrobie. Zastosowanie ww. olejów poprawiło wyniki wzrostu piskląt, zwiększyło re-
tencję azotu, znacząco wpłynęło na skład kwasów tłuszczowych wątroby i tkanki piersi. 
Stwierdzono, że tylko dodatek oleju z mącznika młynarka miał pozytywny wpływ na za-
wartość PUFA, MUFA, UFA i SFA mięśnia piersiowego oraz obniżenie indeksów IA i IT, 
co ma bardzo duże znaczenie dla współczesnego konsumenta. Należy podkreślić, że oba 
oleje owadzie użyte w opisywanych badaniach mogą być uważane za związki biologicznie 
czynne modyfikujące wzór molekularny na poziomie mRNA.

Józefiak i wsp. [22] oceniali wpływ podawania jednodniowym kurczętom brojlerom 
Ross 308 owadów Gryllodes sigillatus, Shelfordella lateralis, Gryllus assimilis, Tenebrio 
molitor i Hermetia illucens w ilościach od 0,05 do 0,2% diety na ich przyrosty i skład 
mikrobiomu jelitowego. Badania prowadzono w czterech różnych eksperymentach. Sto-
sowanie w dietach brojlerów mączek z owadów nie wpłynęło na ich wzrost w okresie 
eksperymentalnym. Jednak dodanie 0,2% T. molitora i H. illucens zwiększyło spożycie 
paszy w okresie od 15. do 35. dnia życia i w całym okresie doświadczenia (od 1. do 35. dnia 
życia). Suplementacja 0,2% S. lateralis poprawiła przyrost masy ciała (w okresie od 11. 
do 21. oraz od 1. do 21. dnia), spożycie paszy (od 1. do 10. oraz od 1. do 21. dnia) oraz 
współczynnik konwersji paszy (od 1. do 21. dnia). Suplementacja H. illucens wykazała 
najbardziej znaczący wpływ na populacje mikroflory w jelitach: krętym i ślepym. Dodatek 
mączek z owadów obniżył pH w przewodzie pokarmowym, szczególnie przy suplementa-
cji 0,1 i 0,2%, co odzwierciedla potencjalną bakteriostatyczną rolę diet z dodatkiem owa-
dów. Wyniki te wskazują, że stosowanie pełnotłustych mączek z owadów w stosunkowo 
niewielkich ilościach może modulować skład mikrobiomu w przewodzie pokarmowym 
kurcząt brojlerów.

Benzertiha i wsp. [5] wykazali, że olej pochodzący z Tenebrio molitor może być cał-
kowitym zamiennikiem stosowanego w diecie brojlerów oleju palmowego i tłuszczu dro-
biowego, nie wykazując negatywnego wpływu na przyrosty masy ciała, strawność skład-
ników odżywczych, aktywność enzymów trzustkowych i wybrane parametry krwi. Olej 
ten wpływa pozytywnie na skład kwasów tłuszczowych w tkankach mięśniowych piersi 
kurcząt.

Maurer i wsp. [31] w badaniach prowadzonych na kurach nioskach nie zaobserwowali 
znaczących różnic w produkcji jaj i spożyciu paszy przez kury, w diecie których zastąpio-
no 50% i 100% śruty sojowej częściowo odtłuszczoną mączką z larw Hermethia illucens. 
Nie stwierdzili również wyższej śmiertelności czy zwiększonej zapadalności na choroby. 
Park i wsp. [37] żywiąc kury nioski mieszankami paszowymi z dodatkiem larw Hermethia 
illucens wykazali wyższą produkcję i masę jaj.

Możliwości wykorzystania owadów w żywieniu królików opisali Carregal i Takahashi 
[10], prowadząc badania nad możliwością zastąpienia śruty sojowej larwami jedwabnika 
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morwowego. Warto zauważyć, że Liu i wsp. [29], którzy opublikowali wyniki swoich ba-
dań w 1987 roku, traktowali larwy jedwabnika nie jako czynnik doświadczalny, lecz stały 
komponent diety królików, co może świadczyć o ich powszechnym użyciu w Chinach. 
W bazie Web of Science, w Derwent Innovations Index można znaleźć chińskie patenty 
dotyczące wykorzystania w żywieniu królików, obok innych komponentów, larw mączni-
ka młynarka i poczwarek jedwabników.

W ostatnich latach Gasco i wsp. [18, 19, 20], Dalle Zotte i wsp. [13] oraz Martins i wsp. 
[30] wskazali na możliwość wykorzystania oleju pozyskanego z czarnej muchy (Hermetia 
illucens) i mącznika młynarka (Tenebrio molitor) w paszy dla królików.  

Pozytywne wyniki wstępnych badań Gasco i wsp. [18] nad wykorzystaniem olejów 
z owadów w żywieniu królików były powodem dalszych badań nad tym zagadnieniem. 
Gasco i wsp. [20] przeprowadzili szerokie badania mające na celu ocenę wpływu zastą-
pienia w diecie królików oleju sojowego dwoma rodzajami tłuszczów z owadów, wyeks-
trahowanych z larw muchy czarnej i mącznika młynarka, na wzrost zwierząt, strawność 
składników pokarmowych, parametry krwi oraz stan zdrowotny rosnących królików. Nie 
zaobserwowano różnicy między grupą kontrolną a grupami doświadczalnymi pod wzglę-
dem badanych parametrów użytkowych. Dodatek tłuszczów z owadów nie wpływał na 
współczynniki strawności składników pokarmowych oraz wskaźniki morfometryczne 
przewodu pokarmowego i histopatologię narządów wewnętrznych. W kolejnej pracy Ga-
sco i wsp. [19] ocenili wpływ wyżej wymienionych olejów z owadów na jakość mięsa 
pozyskanego z królików żywionych dietami z ich dodatkiem. Stwierdzono, że dodatek 
tłuszczu z owadów nie miał wpływu na cechy tuszy, parametry jakości mięsa i akceptację 
gotowanego mięsa przez konsumentów. Korzystnemu zróżnicowaniu uległ natomiast pro-
fil wybranych kwasów tłuszczowych. 

Martins i wsp. [30] badali wpływ dwóch poziomów tłuszczu z larw czarnej muchy (Her-
metia illucens L.) lub ekstrudowanego siemienia lnianego w diecie rosnących królików na 
wzrost zwierząt i strawność składników pokarmowych. Natomiast możliwość zastąpienia 
ekstrudowanego siemienia lnianego tłuszczem z larw czarnej muchy badali Dalle Zotte 
i wsp. [13]. Autorzy stwierdzili, że tłuszcz owadów można uznać za alternatywne źródło 
lipidów w dietach rosnących królików mięsnych. Zbliżone wyniki produkcyjne uzyskano 
w przypadku zwierząt żywionych dietami z dodatkiem siemienia lnianego. 

Również w Polsce prowadzono badania nad żywieniem królików dietami z udziałem 
owadów. Ich wyniki są w trakcie procesu publikacyjnego, a wyniki wstępne dostępne są 
w formie doniesień konferencyjnych [21, 27, 28].  

Newton i wsp. [32] już w ubiegłym wieku prowadzili badania nad zastosowaniem 
mączki z larw czarnej muchy (Hermetia illucens L.) w diecie rosnących świń. Wydawała 
się ona szczególnie cenna ze względu na wysoką zawartość aminokwasów, lipidów i wapnia. 
Diety zawierające tę mączkę były dla świń równie smakowite, jak te oparte na śrucie sojo-
wej. Stwierdzono jednak, że względny niedobór metioniny + cystyny i treoniny wymagał 
włączenia tych aminokwasów do zrównoważonej diety.  

Następnie możliwość zastosowania poczwarek jedwabnika w żywieniu prosiąt badali 
w latach 90. Ni i Tang [34]. Już w XXI wieku Newton i wsp. [33] próbowali zastąpić 
w żywieniu wcześnie odsadzanych od lochy prosiąt 50% lub 100% suszonej plazmy krwi, 
stosowanej w celu podniesienia odporności, suszoną mączką z czarnej muchy (Hermetia 
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illucens L.), której przypisywano podobne właściwości. Kiedy paszy tej nie suplemento-
wano aminokwasami, jedynie przy 50% zastąpieniu uzyskiwano wyższy o 4% przyrost 
masy ciała przy niższym o 9% zużyciu paszy. Przy 100% zastąpieniu suszonej plazmy 
krwi mączką z czarnej muchy wyniki były niższe o odpowiednio 3% i 13% w stosunku do 
grupy kontrolnej. 

Eksperyment w celu zbadania wpływu dodatku do paszy larw mącznika młynarka (Te-
nebrio molitor) na wzrost, strawność składników pokarmowych i profil krwi odsadzonych 
świń wykonali Xinghao i wsp. [56]. Wykazano wzrost masy ciała zwierząt związany 
z udziałem larw w diecie. Wraz ze wzrostem poziomu owadów w diecie retencja azo-
tu i strawność suchej masy oraz białka surowego zwiększały się liniowo. W wynikach 
dotyczących profilu krwi zaobserwowano zmniejszenie stężenia azotu mocznikowego. 
Nie stwierdzono istotnych różnic w stężeniu IgA i IgG wynikających ze zróżnicowanej 
diety. 

Spranghers i wsp. [49] prowadząc badania na świniach, do których diety włączono lar-
wy czarnej muchy stwierdzili przeciwdrobnoustrojowe działanie jej tłuszczu, a dokładnie 
kwasu laurynowego (C12:0), co może stanowić ważną wartość dodaną prowadzącą do 
zmniejszenia ilości antybiotyków w hodowli zwierząt. Mączka i olej z większości larw 
owadów są bogatym źródłem tego kwasu.  

Yoo i wsp. [58] w jednej z nowszych prac opisujących badania nad wykorzystaniem 
owadów w żywieniu świń wykazali, że dodatek larw mącznika młynarka (Tenebrio mo-
litor) do diet poprawia strawność składników pokarmowych i aminokwasów. Autorzy 
stwierdzili, że badana larwa jest wartościowym źródłem białka i może stanowić do 10% 
w mieszankach paszowych dla rosnących świń. 

Na podstawie przedstawionych publikacji dotyczących żywienia drobiu, królików i świń 
dietami z udziałem różnych owadów można stwierdzić, że uzyskane wyniki były w więk-
szości przypadków pozytywne. Zatem wykorzystanie owadów w paszach dla zwierząt 
nie tylko pomogłoby obniżyć deficyt białka na świecie, ale ułatwiłoby także zmniej-
szenie objętości odpadów. Za hodowlą owadów na cele paszowe przemawia też jej ła-
twość, wysoka plenność owadów, krótki cykl ich życia, duża liczba składanych jaj, mała 
powierzchnia potrzebna do hodowli oraz niskie koszty produkcji. Odpady powstałe po 
produkcji owadów łatwo zagospodarować jako nawóz naturalny. Zastosowanie białka 
owadziego w paszach w celu uzupełnienia tradycyjnych źródeł roślinnych może przy-
czynić się również do zwiększenia areału gruntów rolnych pod uprawy do bezpośred-
niego spożycia przez ludzi. W ten sposób podniosłoby się ogólne bezpieczeństwo żyw-
nościowe.
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Dorota Kowalska

Insects as a source of nutrients in animal feed

S u m m a r y
Global production of compound feed in 2018 was 1.103 billion tonnes, which was an increase 

of 3% compared to 2017. To meet the needs of the growing livestock population, a further increase 
in compound feed production is necessary. The need for new, alternative nutrient sources for feed 
production, in order to meet the anticipated consumer demand for animal products, has led to an 
increase in research on the potential uses and effects of insect-derived products, such as whole 
insects or insect meals and oils. Insects appear to be one of the most promising alternatives to nutrient 
sources such as soybean and fish meal, commonly used in feed for livestock and aquaculture. The 
purpose of the review was to present the currently available literature on the use of insects as feed 
in livestock production and to systematize it in one easy-to-read document. Particular focus has 
been placed on the use of insect products for animals such as poultry, rabbits and pigs, as well as 
their effect on productivity, nutrient digestibility, performance, and product quality. The results of 
numerous studies suggest that insects can be a source of nutrients in feed for poultry, rabbits and 
pigs.

KEY WORDS: insects, compound feed, poultry, rabbits, pigs


