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Produkcja mieszanek paszowych na §wiecie w 2018 roku wynosila 1,103 mld ton, co stano-
wilo wzrost 0 3% w poréwnaniu z rokiem 2017. Aby zaspokoi¢ potrzeby rosnacej populacji
zwierzat konieczne jest dalsze zwigkszanie produkcji mieszanek paszowych. Konieczno$¢ po-
szukiwania nowych alternatywnych zrodel sktadnikow odzywczych do produkcji pasz, aby
sprostaé¢ oczekiwanemu przyszlemu popytowi konsumentéw na produkty zwierzece, dopro-
wadzila do wzrostu liczby badan nad mozliwos$cia i skutkami stosowania w Zywieniu zwierzat
produktéw pochodzenia owadziego, takich jak cale owady czy wytworzone z nich maczki
i oleje. Obecnie owady wydaja si¢ by¢ obiecujaca alternatyws dla innych zrédel skladni-
kow odzywczych, takich jak Sruta sojowa i maczki rybne powszechnie stosowane w paszach
dla zwierzat gospodarskich i akwakultury. Celem pracy przegladowej bylo przedstawienie
aktualnie dostepnej literatury dotyczacej zastosowania owadéw jako paszy w produkcji
zwierzecej i usystematyzowanie jej w jednym, latwym do odczytania dokumencie. Uwage
skupiono gléwnie na zastosowaniu produktéw pochodzenia owadziego dla takich zwierzat
gospodarskich, jak drob, kroliki i $winie oraz ich wplywie na wyniki produkcyjne, strawnosé
skladnikéw pokarmowych, wydajnos$¢ i jakosé produktu. Na podstawie przedstawionych
wynikéw wielu badan mozna stwierdzié, ze owady mogg by¢ zrédlem sktadnikéw odzyw-
czych w paszach przeznaczonych do Zywienia drobiu, krolikow i trzody chlewnej.

SEOWA KLUCZOWE: owady, mieszanki paszowe, drob, krdéliki, trzoda chlewna

Zmniejszajaca si¢ powierzchnia upraw rolnych stanowi powazne wyzwanie dla gospo-
darki zywnoS$ciowej Swiata [6], wzrasta bowiem produkcja mieszanek paszowych, ktora
w 2018 r. wynosita 1,103 miliarda ton, tj. 0 3% wigcej niz w roku 2017. Konwencjonalne
zrodta biatka nie sg juz wystarczajace do catkowitego zaspokojenia przyrostu produkcji
pasz w zrownowazony sposob. Produkcja i pozyskiwanie bialek roslinnych dla sektora
rolno-spozywczego wielokrotnie pobudzato debatg polityczna w krajach Unii Europej-
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skiej. Polska importuje corocznie ponad 75% biatka roslinnego, gtéwnie w postaci $ruty
sojowej, ktorej import wzrdst w ostatnim czasie do okoto 2,5 mln ton [55].

Obecnie na $wiecie podstawowym zrodtem biatka w dietach zwierzat gospodarskich
jest poekstrakcyjna $ruta sojowa. Wyniki badan naukowych wskazuja, ze moze ona by¢
zastapiona przez produkty uboczne z przemystu rolno-spozywczego, tj. inne $ruty, gtoéw-
nie rzepakowa i makuchy, gluten kukurydziany, izolaty biatka ziemniaka czy suszone wy-
wary gorzelniane [1, 11, 17, 51]. Poekstrakcyjna $rute sojowa w dietach zwierzat moga
zastgpi¢ rowniez nasiona rdéznych roslin motylkowych [24, 53, 61].

Wartos¢ odzywcza wyzej wymienionych pasz jest nizsza w porownaniu do bialek po-
chodzenia zwierzecego, ktore ze wzgledu na wystapienie epidemii gabczastej encefalo-
patii bydta (bovine spongiform encephalopathy — BSE) zostaly na mocy réznych aktow
prawnych wycofane z zywienia wigkszosci zwierzat gospodarskich. Powstata zatem ko-
nieczno$¢ znalezienia alternatywnych zrddet biatka definiowanych jako te, ktore nie byty
dotychczas przeznaczone do zywienia ludzi i zwierzat lub stosowane w ograniczonym
zakresie 1 tylko wérdd niektdrych populacji. Alternatywa moze by¢ zatem biatko pocho-
dzace z owadow. Sktad aminokwasowy biatek owadow jest najbardziej zblizony do biatek
zwierzecych, a stopien jego strawnosci jest bardzo wysoki i miesci si¢ w granicach od
77,9% do nawet 98,9% [8].

Obecnie w kilku panstwach cztonkowskich Unii Europejskiej rozpoczeto hodowle
owadow do produkceji przetworzonego biatka zwierzgcego oraz innych owadzich produk-
tow pochodnych przeznaczonych na karme dla zwierzat. Produkcja ta podlega krajowym
systemom kontroli, za ktoére odpowiadaja wlasciwe organy panstw cztonkowskich. Pro-
wadzone od niedawna badania naukowe wykazaly, ze owady moga stanowic trwatg al-
ternatywe dla konwencjonalnych zrodet biatka zwierzecego przeznaczonego na pasze dla
zwierzat gospodarskich innych niz przezuwacze [42].

Europejski Urzad ds. Bezpieczenstwa Zywnosci (EFSA) opublikowat 8 pazdziernika
2015 r. opini¢ naukowa na temat profilu ryzyka zwigzanego z produkcja i konsumpcja
owaddw w zywnosci 1 paszy [14]. Stwierdzil w niej, ze w poréwnaniu do wystepowa-
nia zagrozen zwigzanych z obecnoscia prionow, w dozwolonych obecnie zrodtach biat-
ka zwierzecego oczekuje sie, ze wystepowanie zagrozen w nieprzetworzonych owadach
bedzie na takim samym lub nizszym poziomie, o ile owady bgda zywione substratami,
ktére nie zawieraja materialu pochodzacego od przezuwaczy ani materialu pochodzenia
ludzkiego. Poniewaz przetwarzanie owadow moze jeszcze bardziej ograniczy¢ zagrozenia
biologiczne, stwierdzenie to jest rowniez wazne w odniesieniu do przetworzonych biatek
zwierzecych pochodzacych od owadow [42].

Zgodnie z rozporzadzeniem Komisji (UE) 2017/893 z 24 maja 2017 r. owady hodo-
wane w Unii Europejskiej nie powinny: by¢ gatunkami chorobotworczymi; mie¢ innych
niepozadanych skutkow dla zdrowia roslin, zwierzat ani ludzi; by¢ uznane za wektory
patogenow ludzkich, zwierzecych ani roslinnych; a takze by¢ chronione ani zdefiniowane
jako inwazyjne gatunki obce [42].

Przy uwzglednieniu krajowych ocen ryzyka i opinii EFSA z 8 pazdziernika 2015 r. spo-
$réd hodowanych w Unii Europejskiej gatunkdéw owadow, spetniajacych wyzej wymienio-
ne warunki bezpieczenstwa w zakresie produkcji, do celdéw paszowych zaliczono: muchy
— mucha czarna (Hermetia illucens) i mucha domowa (Musca domestica), chrzaszcze —
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macznik miynarek (7Tenebrio molitor) i plesniakowiec zlocisty (Alphitobius diaperinus),
swierszcze — swierszcz domowy (Acheta domesticus), $wierszcz bananowy (Gryllodes
sigillatus) 1 $wierszcz kubanski (Gryllus assimilis) [42].

Zgodnie z Rozporzadzeniem Komisji (UE) 2017/893 z 24 maja 2017 r., zmieniajacym
zalaczniki I 1 IV do rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 999/2001
oraz zataczniki X, XIV, XV do rozporzadzenia Komisji (UE nr 142/2011) wyzej wy-
mienione owady zostaly uznane jako gospodarskie i od tego momentu oznaczajg zwie-
rz¢ta gospodarskie, zdefiniowane w art. 3 ust. 6 lit. a) rozporzadzenia (WE) nr 1069/2009.
W odniesieniu do wyzej wymienionych owadéw wydano zezwolenie na produkcje prze-
tworzonego biatka zwierzgcego zgodnie z rozdziatem II sekcja 1 cze$¢ A pkt 2 zatgcznika
X do rozporzadzenia (UE) nr 142/2011 [42].

Przetworzone biatko zwierzgce uzyskane z owadow gospodarskich moze by¢ przywo-
zone do Unii Europejskiej, o ile zostato wyprodukowane zgodnie z ponizszymi warunka-
mi. Owady musza naleze¢ do jednego z wyzej wymienionych gatunkow, a substrat stoso-
wany do ich zywienia musi zawiera¢ wylgcznie produkty niepochodzace od zwierzat lub
produktéw pochodzenia zwierzecego stanowiacych materiat kategorii 3, tj. maczke rybna,
produkty z krwi pochodzace od zwierzat innych niz przezuwacze, dizasadowy i trizasadowy
fosforan wapnia pochodzenia zwierzecego, hydrolizaty biatkowe pochodzace od zwierzat
innych niz przezuwacze, hydrolizaty biatkowe pochodzace ze skor i skorek przezuwaczy,
zelatyne i kolagen pochodzace od zwierzat innych niz przezuwacze, jaja i produkty jajecz-
ne, mleko, produkty na bazie mleka, produkty pochodne mleka i siary, miod, ttuszcze wy-
topione. Ponadto nalezy zadbac, aby substrat stosowany do zywienia owadoéw oraz owady
lub ich larwy nie miaty stycznosci z materiatami pochodzenia zwierzgcego innymi niz
te, o ktérych mowa wyzej, ponadto substrat ten nie zawieral obornika, odpadéw gastrono-
micznych ani innych odpadow.

W wielu krajach azjatyckich, afrykanskich, jak i Ameryki Lacinskiej bezkregowce sta-
nowia powszechne zrodto biatka w mieszankach paszowych dla zwierzat gospodarskich,
wykorzystywane sg rowniez w zywieniu ludzi. Szacuje si¢, ze na §wiecie spozywa je w roznej
postaci co najmniej 2 mld ludzi i wbrew powszechnemu przekonaniu nie sa pokarmem
spozywanym tylko w czasach niedostatku zywnosci. W wielu kregach kulturowych (lo-
kalne tradycje kulinarne) spozywane sa z wyboru, zarowno z uwagi na smak, jak i duze
walory odzywcze [3, 23, 48].

Owady (Insecta) sa bardzo zré6znicowang grupg zwierzat nalezaca do gromady stawo-
nogdw (Arthropoda). Podzielone sa na podgromady — owady bezskrzydte (Apterygota)
oraz uskrzydlone (Pterygota). Dotychczas opisano ponad 1900 gatunkéw owadoéw beda-
cych pozywieniem cztowieka. Wskazuje to na fakt, Ze moga one zapewni¢ zrownowazona
i przyjazng dla srodowiska produkcje zard6wno zywnosci dla ludzi, jak i pasz dla zwierzat,
tym bardziej, ze w procesie ewolucji wiele gatunkdéw, w tym ptaki, wyksztalcily liczne
przystosowania do zdobywania i trawienia tego rodzaju pokarmu [23, 54].

Analizy sktadu chemicznego owadoéw wykazaly duza zmienno$¢ pomigdzy gatunka-
mi, a takze w zaleznos$ci od stadium rozwoju, siedliska, rodzaju pokarmu czy wreszcie
komponentow podtoza, na ktorym zostaty wyhodowane [43]. Gléwnym skladnikiem od-
zywczym w owadach jest biatko. Jego zawarto$¢ w maczkach pehottustych z owadow
we wszystkich stadiach rozwojowych waha si¢ od 40% do 60%. Nalezy podkresli¢, ze
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wartos$¢ ta uzyskiwana jest poprzez wysoce korzystng biokonwersje materiatow paszo-
wych o niskim, 8-9% poziomie biatka ogdlnego [25, 40, 54]. Bialko owadow cechuje si¢
strawnoscig porownywalng z biatkiem jaja kurzego i jest uznawane za petnowartosciowe
na poziomie poréwnywalnym z biatkami mleka i wotowiny [41, 47]. Proteiny owadow sa
dobrym zrodlem aminokwasow, takich jak: treonina, walina, histydyna, fenyloalanina
i tyrozyna, a w przypadku niektorych gatunkow takze tryptofanu i lizyny [43, 59]. Owady
nalezace do rzedu Diptera charakteryzuja si¢ profilem aminokwasowym zblizonym do
maczki rybnej, natomiast owady nalezace do rzedu Coleoptera czy Orthoptera maja pro-
fil aminokwasowy zblizony do soi, z mozliwym niedoborem lizyny lub metioniny [2].
Zielinska i wsp. [60] wykazali, ze spozycie owadow jadalnych moze przynie$¢ poten-
cjalne korzys$ci zdrowotne z uwagi na silne dzialanie przeciwutleniajace pozyskanych
z nich peptydow. Poddane trawieniu owady miaty wyzszg aktywnos$¢ przeciwutlenia-
jaca niz inne hydrolizaty biatkowe uzyskane z produktéw pochodzenia zwierzecego
i roslinnego.

Drugim co do waznosci sktadnikiem odzywczym w owadach jest thuszcz. Srednia jego
zawarto$¢ w maczkach z owaddéw miesci si¢ w przedziale od 14,41% do 37,1%, przy
czym jego poziom jest wyzszy w przypadku larw i poczwarek niz postaci dorostych.
Z owadow gospodarskich najbardziej zasobne w ttuszcz sa larwy macznika mtynarka [54].
Maczki z owadow sg stosunkowo bogate w kwasy nienasycone, w tym oleinowy, linolowy
i a-linolenowy [57]. Zawieraja wigcej wielonienasyconych kwaséw tluszczowych (PUFA)
niz maczka rybna czy drobiowa, a takze kwasy nasycone, wsrod ktorych najwyzsze ste-
zenie odnotowano dla kwasu palmitynowego i stearynowego. W badaniach wykonanych
przez Yanga i wsp. [57] wykazano, ze sktad kwasow tluszczowych moze by¢ modelowany
poprzez zastosowanie odpowiednich modyfikacji diety owadow, a w procesie odthuszcza-
nia maczki z owadow mozliwe jest uzyskanie oleju, ktory moze mie¢ wszechstronne za-
stosowanie w zywieniu cztowieka i zwierzat, jak rowniez do produkcji biodiesla [15, 38].
Na przyktad St-Hilaire i wsp. [50] wykazali, ze larwy muchy czarnej zywione obornikiem
krowim zawieraty 21% kwasu laurynowego, 16% kwasu palmitynowego, 32% kwasu
oleinowego i 0,2% kwasow thuszczowych omega-3, podczas gdy larwy zywione w 50%
podrobami rybnymi i w 50% obornikiem krowim zawieraly tych kwaséow odpowiednio:
43%, 11%, 12% 1 3%. Catkowita zawartos¢ lipidow rowniez wzrosta z 21% do 30% suchej
masy. Zastosowanie w zywieniu larw muchy czarnej podrobow rybnych zawierajacych
pozadane kwasy tluszczowe omega-3 jest zatem sposobem na wzbogacenie w te kwasy
koncowej biomasy. Tzompa Sosa i Fogliano [52] pordéwnali thuszcze zwierzece — masto,
smalec wieprzowy, 16j wotowy z olejami pozyskanymi z owadow — drewnojad, macznik
mtynarek, plesniakowiec 1$niacy, Swierszcz i karaluch oraz z olejami roslinnymi z nasion
Inu, rzepaku, sezamu, stonecznika dyni i1 soi. W wyniku przeprowadzonych analiz stwier-
dzili, ze oleje pochodzace z owadow znajdujg si¢ miedzy tluszczami roslinnymi a ttuszcza-
mi pochodzenia zwierzecego, biorac pod uwagg profil ich kwaséw tluszczowych, ktory
wykazuje wyzsza zawartos¢ SFA (gtéwnie C16:0 i C18:0).

Poczatkowo niektorzy naukowcy zajmujacy si¢ zywieniem wyrazali obawy, ze prze-
szkoda we wprowadzeniu owadoéw do zywienia zwierzat moze by¢ stosunkowo wysoki
udziat w nich chityny. Zalezy on w duzym stopniu od gatunku oraz fazy rozwoju owadow;
na przyktad w maczce ze $wierszcza polnego zawartos¢ chityny moze wynosi¢ nawet do
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8,7%. Powszechnie przyjmuje si¢, ze chityna nie jest trawiona przez zwierzgta monoga-
stryczne, jak i ryby [12]. Jednak na podstawie badan naukowych stwierdzono, ze ten
zwigzek chemiczny nie wykazuje efektu cytotoksycznego in vitro, jest fizjologicznie
obojetny, biodegradowalny, ma wtasciwosci antybakteryjne oraz wykazuje powinowac-
two do bialek [44]. Chityn¢ mozna réwniez usung¢ z maczki owadziej poprzez ekstrak-
cje alkalicznag [4, 54, 57].

W owadach wystepuja takze witaminy, gtownie tiamina, ryboflawina, kobolamina,
kwas foliowy, w mniejszych ilosciach retinol [9, 16, 43], oraz sktadniki mineralne, gtow-
nie zelazo i cynk [9].

Hodowla owadoéw wiaze si¢ z istotnymi pod wzgledem ochrony srodowiska aspektami,
takimi jak mniejsze niz przy hodowli zwierzat rzeznych zuzycie wody pitnej oraz paszy,
ktérg stanowi¢ moga uboczne produkty przemystu rolno-spozywczego, spetniajgce wy-
magania wzgledem zapewnienia bezpieczenstwa zywnosci i pasz, co rozwigzuje kolejny
problem zwiazany z ich utylizacja. Odchody owadoéw moga znalez¢ zastosowanie w rolnic-
twie jako nawoz [7]. Hodowla taka nie oddziatuje negatywnie na srodowisko, w poréwnaniu
do konwencjonalnych hodowli zwierzat produkcyjnych, wykazuje wzglednie niski poziom
emisji dwutlenku wegla do $rodowiska, nizsza emisj¢ gazéw cieplarnianych i amoniaku
[36]. Korzyscia dla srodowiska jest rowniez wysoka sprawno$¢ konwersji paszy, zwigzana
z fizjologig poikilotermiczng owadow [35]. W raporcie FAO [15] podano, ze oszczednosc
gruntow rolnych, paszy oraz wody pitnej wplywa znaczaco na obnizenie kosztow hodowli
owadow. Kolejnym pozytywnym aspektem zwigkszajacym potencjat ekonomiczny ho-
dowli owadow jest tatwos¢ dystrybucji, wysoki wspotczynnik rozrodezosci 1 krétki cykl
reprodukcji [45]. Produkcja larw nie nalezy do skomplikowanych, bioragc pod uwage wy-
jatkowe zdolnos$ci rozrodcze owaddw, np. samica muchy domowej moze znies¢ nawet
750 jaj/tydzien, a larwy, ktore si¢ z nich wylegaja, potrafia zwigkszy¢ swoja mas¢ ponad
400 razy w ciagu kilku dni. Obecnie prowadzone sg badania dotyczace magazynowania
maczek z owadow, gdyz w tym przypadku — podobnie jak przy innych maczkach po-
chodzenia zwierzecego — proces utleniania i kontaminacja mikrobiologiczna determinuja
jakos¢ i trwato$¢ tych produktow [7].

Celem niniejszej pracy przegladowe;j jest przedstawienie aktualnych badan dotyczacych
mozliwo$ci zastosowania owadoéw w roznej formie jako dodatku do paszy dla wybranych
gatunkow zwierzat gospodarskich, takich jak drob, kroliki i trzoda chlewna.

Najwigcej prac dotyczacych zywienia zwierzat gospodarskich paszami z dodatkiem
owadow odnosi si¢ do kurczat rzeznych, a najczesciej stosowanym owadem byty larwy
muchy czarnej (Hermetia illucens). W zywieniu drobiu z powodzeniem mozna wykorzy-
sta¢ zarowno zywe owady, jak i sporzadzone z nich maczki czy olej. Newton i wsp. [33]
stwierdzili, ze kurczgta zywione paszg zawierajaca suszone larwy muchy czarnej, jako
substytut soi, przyrastaly w tempie 96% w stosunku do zywionych dieta kontrolng za-
wierajaca soj¢, ale spozywaly tylko 93% paszy, co sugeruje skuteczniejsza jej konwersje.
Pretorious [39] wykazal, ze dodatek larw muchy domowej w mieszance dla brojlerow
kurzych moze siggaé¢ do 25% bez negatywnego wplywu na przyrosty masy ciala, spozycie
paszy oraz wspotczynnik jej wykorzystania. Odnotowat réwniez wysoka strawnos¢ ami-
nokwasow pochodzacych z larw tej muchy, siggajaca 91%. Natomiast Schiavone i wsp. [46]
stwierdzili, ze czgsciowe (50%) lub catkowite (100%) zastgpienie oleju sojowego thusz-
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czem z larw Hermethia illucens nie miato wptywu na wzrost, parametry krwi i zdrowie
kurczat brojlerow zywionych ta pasza od 21. do 48. dnia zycia.

Kieronczyk i1 wsp. [26] prowadzili badania na piskletach Ross 308 od 1. do 28. dnia
zycia majgce na celu wykazanie mozliwosci zastgpienia 50 g/kg podstawowej diety mie-
szankami réznych olejow: sojowym i z macznika mtynarka lub sojowym, z macznika
mitynarka i z drewnojada oraz ich wptywu na wzrost, strawnos¢ sktadnikow odzywczych,
sktad kwasow tluszczowych watroby i mig$ni piersi, a takze ekspresje wybranych genow
w watrobie. Zastosowaniec ww. olejow poprawito wyniki wzrostu pisklat, zwigkszyto re-
tencje azotu, znaczaco wptyneto na sktad kwasow thuszczowych watroby i tkanki piersi.
Stwierdzono, ze tylko dodatek oleju z macznika mtynarka mial pozytywny wptyw na za-
warto$¢ PUFA, MUFA, UFA i SFA migsnia piersiowego oraz obnizenie indeksow 1A 1 IT,
co ma bardzo duze znaczenie dla wspotczesnego konsumenta. Nalezy podkresli¢, Zze oba
oleje owadzie uzyte w opisywanych badaniach mogg by¢ uwazane za zwiazki biologicznie
czynne modyfikujace wzor molekularny na poziomie mRNA.

Jozefiak i wsp. [22] oceniali wptyw podawania jednodniowym kurcz¢tom brojlerom
Ross 308 owadow Gryllodes sigillatus, Shelfordella lateralis, Gryllus assimilis, Tenebrio
molitor 1 Hermetia illucens w ilo$ciach od 0,05 do 0,2% diety na ich przyrosty i sktad
mikrobiomu jelitowego. Badania prowadzono w czterech réznych eksperymentach. Sto-
sowanie w dietach brojleréw maczek z owadow nie wplyneto na ich wzrost w okresie
eksperymentalnym. Jednak dodanie 0,2% T. molitora i H. illucens zwigkszylto spozycie
paszy w okresie od 15. do 35. dnia zycia i w catym okresie doswiadczenia (od 1. do 35. dnia
zycia). Suplementacja 0,2% S. lateralis poprawita przyrost masy ciata (w okresie od 11.
do 21. oraz od 1. do 21. dnia), spozycie paszy (od 1. do 10. oraz od 1. do 21. dnia) oraz
wspolezynnik konwersji paszy (od 1. do 21. dnia). Suplementacja H. illucens wykazata
najbardziej znaczacy wplyw na populacje mikroflory w jelitach: kretym i §lepym. Dodatek
maczek z owadow obnizyt pH w przewodzie pokarmowym, szczegolnie przy suplementa-
cji 0,11 0,2%, co odzwierciedla potencjalng bakteriostatyczna rolg diet z dodatkiem owa-
dow. Wyniki te wskazuja, ze stosowanie petnottustych maczek z owaddéw w stosunkowo
niewielkich ilosciach moze modulowaé sktad mikrobiomu w przewodzie pokarmowym
kurczat brojlerow.

Benzertiha i wsp. [5] wykazali, ze olej pochodzacy z Tenebrio molitor moze by¢ cat-
kowitym zamiennikiem stosowanego w diecie brojlerow oleju palmowego i ttuszczu dro-
biowego, nie wykazujac negatywnego wpltywu na przyrosty masy ciata, strawnos¢ sktad-
nikow odzywczych, aktywnos$¢ enzymow trzustkowych i wybrane parametry krwi. Olej
ten wplywa pozytywnie na sktad kwasow thuszczowych w tkankach mig¢$niowych piersi
kurczat.

Maurer i wsp. [31] w badaniach prowadzonych na kurach nioskach nie zaobserwowali
znaczacych réznic w produkcji jaj 1 spozyciu paszy przez kury, w diecie ktorych zastapio-
no 50% i 100% $ruty sojowej cz¢$ciowo odttuszczona maczka z larw Hermethia illucens.
Nie stwierdzili rowniez wyzszej Smiertelnosci czy zwigkszonej zapadalnosci na choroby.
Park i wsp. [37] zywiac kury nioski mieszankami paszowymi z dodatkiem larw Hermethia
illucens wykazali wyzsza produkcje i masg jaj.

Mozliwosci wykorzystania owadéw w zywieniu krolikow opisali Carregal 1 Takahashi
[10], prowadzac badania nad mozliwoscia zastapienia $ruty sojowej larwami jedwabnika
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morwowego. Warto zauwazy¢, ze Liu i wsp. [29], ktorzy opublikowali wyniki swoich ba-
dan w 1987 roku, traktowali larwy jedwabnika nie jako czynnik do$wiadczalny, lecz staty
komponent diety kréolikow, co moze swiadczy¢ o ich powszechnym uzyciu w Chinach.
W bazie Web of Science, w Derwent Innovations Index mozna znalez¢ chinskie patenty
dotyczace wykorzystania w zywieniu krolikow, obok innych komponentéw, larw maczni-
ka mtynarka i poczwarek jedwabnikow.

W ostatnich latach Gasco i wsp. [18, 19, 20], Dalle Zotte i wsp. [13] oraz Martins i wsp.
[30] wskazali na mozliwo$¢ wykorzystania oleju pozyskanego z czarnej muchy (Hermetia
illucens) i macznika mtynarka (7Tenebrio molitor) w paszy dla krélikow.

Pozytywne wyniki wstgpnych badan Gasco i wsp. [18] nad wykorzystaniem olejow
z owadoéw w zywieniu krolikow byly powodem dalszych badan nad tym zagadnieniem.
Gasco 1 wsp. [20] przeprowadzili szerokie badania majgce na celu oceng wpltywu zasta-
pienia w diecie krolikow oleju sojowego dwoma rodzajami thuszczow z owadow, wyeks-
trahowanych z larw muchy czarnej i macznika mtynarka, na wzrost zwierzat, strawnosc¢
sktadnikow pokarmowych, parametry krwi oraz stan zdrowotny rosnacych krolikow. Nie
zaobserwowano roznicy miedzy grupa kontrolng a grupami do§wiadczalnymi pod wzgle-
dem badanych parametrow uzytkowych. Dodatek thuszczéw z owadow nie wptywat na
wspotczynniki strawnosci sktadnikow pokarmowych oraz wskazniki morfometryczne
przewodu pokarmowego i histopatologi¢ narzadéw wewngtrznych. W kolejnej pracy Ga-
sco 1 wsp. [19] ocenili wplyw wyzej wymienionych olejow z owadoéw na jako$¢ migsa
pozyskanego z krolikow zywionych dietami z ich dodatkiem. Stwierdzono, ze dodatek
thuszczu z owadow nie miat wptywu na cechy tuszy, parametry jakosci migsa i akceptacje
gotowanego mig¢sa przez konsumentow. Korzystnemu zréznicowaniu ulegt natomiast pro-
fil wybranych kwaséw tluszczowych.

Martins i wsp. [30] badali wplyw dwoch poziomow ttuszezu z larw czarnej muchy (Her-
metia illucens L.) lub ekstrudowanego siemienia Inianego w diecie rosnacych krolikow na
wzrost zwierzat i strawnos¢ sktadnikow pokarmowych. Natomiast mozliwo$¢ zastapienia
ekstrudowanego siemienia Inianego thuszczem z larw czarnej muchy badali Dalle Zotte
i wsp. [13]. Autorzy stwierdzili, ze thuszcz owadow mozna uznaé za alternatywne zrodto
lipidow w dietach rosnacych krélikow migsnych. Zblizone wyniki produkcyjne uzyskano
w przypadku zwierzat zywionych dietami z dodatkiem siemienia Inianego.

Roéwniez w Polsce prowadzono badania nad zywieniem krolikow dietami z udziatem
owadow. Ich wyniki sg w trakcie procesu publikacyjnego, a wyniki wstepne dostepne sa
w formie doniesien konferencyjnych [21, 27, 28].

Newton i wsp. [32] juz w ubieglym wieku prowadzili badania nad zastosowaniem
maczki z larw czarnej muchy (Hermetia illucens L.) w diecie rosnacych $win. Wydawata
si¢ ona szczegodlnie cenna ze wzgledu na wysoka zawarto$¢ aminokwasow, lipidow 1 wapnia.
Diety zawierajace t¢ maczke byty dla $win rownie smakowite, jak te oparte na $rucie sojo-
wej. Stwierdzono jednak, ze wzgledny niedobér metioniny + cystyny i treoniny wymagat
wlaczenia tych aminokwasow do zrownowazonej diety.

Nastepnie mozliwos¢ zastosowania poczwarek jedwabnika w zZywieniu prosiat badali
w latach 90. Ni i Tang [34]. Juz w XXI wieku Newton i wsp. [33] prébowali zastapic
w zywieniu wezesnie odsadzanych od lochy prosiat 50% lub 100% suszonej plazmy krwi,
stosowanej w celu podniesienia odpornosci, suszong maczka z czarnej muchy (Hermetia
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illucens L.), ktorej przypisywano podobne wtasciwosci. Kiedy paszy tej nie suplemento-
wano aminokwasami, jedynie przy 50% zastapieniu uzyskiwano wyzszy o 4% przyrost
masy ciala przy nizszym o 9% zuzyciu paszy. Przy 100% zastapieniu suszonej plazmy
krwi maczka z czarnej muchy wyniki byty nizsze o odpowiednio 3% i 13% w stosunku do
grupy kontrolne;.

Eksperyment w celu zbadania wplywu dodatku do paszy larw macznika mtynarka (7e-
nebrio molitor) na wzrost, strawnos$¢ sktadnikow pokarmowych i profil krwi odsadzonych
$win wykonali Xinghao 1 wsp. [56]. Wykazano wzrost masy ciala zwierzat zwigzany
z udziatem larw w diecie. Wraz ze wzrostem poziomu owadéw w diecie retencja azo-
tu 1 strawno$¢ suchej masy oraz biatka surowego zwickszaty si¢ liniowo. W wynikach
dotyczacych profilu krwi zaobserwowano zmniejszenie st¢zenia azotu mocznikowego.
Nie stwierdzono istotnych roéznic w st¢zeniu IgA i IgG wynikajacych ze zréznicowane;j
diety.

Spranghers i wsp. [49] prowadzac badania na Swiniach, do ktorych diety wiaczono lar-
wy czarnej muchy stwierdzili przeciwdrobnoustrojowe dziatanie jej thuszczu, a doktadnie
kwasu laurynowego (C12:0), co moze stanowi¢ wazng wartos¢ dodang prowadzaca do
zmniejszenia ilo$ci antybiotykéw w hodowli zwierzat. Maczka i olej z wigkszo$ci larw
owadow sg bogatym zrodlem tego kwasu.

Yoo i wsp. [58] w jednej z nowszych prac opisujacych badania nad wykorzystaniem
owadow w zywieniu $win wykazali, ze dodatek larw macznika mtynarka (7enebrio mo-
litor) do diet poprawia strawno$¢ sktadnikow pokarmowych i aminokwasow. Autorzy
stwierdzili, ze badana larwa jest warto$ciowym zrodtem biatka i moze stanowi¢ do 10%
w mieszankach paszowych dla rosngcych $win.

Na podstawie przedstawionych publikacji dotyczacych zywienia drobiu, krolikow i1 $win
dietami z udziatem réznych owadéw mozna stwierdzi¢, ze uzyskane wyniki byty w wigk-
szosci przypadkow pozytywne. Zatem wykorzystanie owadéw w paszach dla zwierzat
nie tylko pomogtoby obnizy¢ deficyt biatka na §wiecie, ale utatwitoby takze zmniej-
szenie objetosci odpadow. Za hodowla owadow na cele paszowe przemawia tez jej ta-
twos¢, wysoka plenno$¢ owadow, krotki cykl ich zycia, duza liczba sktadanych jaj, mata
powierzchnia potrzebna do hodowli oraz niskie koszty produkcji. Odpady powstale po
produkcji owadow tatwo zagospodarowaé jako nawo6z naturalny. Zastosowanie biatka
owadziego w paszach w celu uzupetienia tradycyjnych zrodet roslinnych moze przy-
czyni¢ si¢ rowniez do zwigkszenia areatu gruntéw rolnych pod uprawy do bezposred-
niego spozycia przez ludzi. W ten sposob podniostoby si¢ ogoélne bezpieczenstwo zyw-
nosciowe.
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Dorota Kowalska

Insects as a source of nutrients in animal feed

Summary

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
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