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W akwakulturze utrzymuje sie obecnie 559 gatunkéw
zwierzat i roslin, z czego 346 stanowig ryby, 62 skoru-
piaki, 102 migeczaki, 9 gatunkdw innych bezkregowcow,
6 ptazow i gadow, oraz 34 gatunki alg morskich [13].
Jest to najszybciej rozwijajgca sie gatgz produkcji zwie-
rzecej przeznaczonej na cele spozywcze, z ktorg wig-
ze sie nadzieje na wyzywienie ludzko$ci w XXI| wieku.
W nadchodzgcych latach oczekiwany jest gwattowny
wzrost popytu na produkty zywnos$ciowe pochodzenia
zwierzecego. Powodow wskazanej tendencji nalezy po-
szukiwa¢ w stale zwiekszajgcej sie populacji ludzkiej,
ktéra w 2050 roku moze przekroczy¢ 9 miliardow, jak
réwniez w przyspieszonym bogaceniu sie spoteczenstw
krajoéw rozwijajgcych sie gospodarczo, takich jak Chiny,
Indie i Egipt. Z tego wzgledu obserwuje sie wiekszg site
nabywczg konsumentow oraz stale zmieniajgce sie ich
preferencje. Szacuje sie, ze zapotrzebowanie na mieso
do roku 2050 bedzie wyzsze o 58% w poréwnaniu z ro-
kiem 2010 [6, 35, 59, 60].

Przewidywania FAO i WHO potwierdzajg, ze kluczo-
wa role w zaspokojeniu rosngcych potrzeb na biatko po-
chodzenia zwierzecego bedzie mie¢ produkcja akwa-
kultury [14, 15]. Ryby, jako organizmy zmiennocieplne,
charakteryzujg sie najwyzszg efektywnoscig wykorzy-
stania biatka i konwersjg paszy w poréwnaniu do innych
zwierzgt gospodarskich, ze wzgledu na brak specyficz-
nych metabolicznych strat energii w postaci ciepta [59].
Swiatowa produkcja ryb konsumpcyjnych od roku 2011
przekracza 62 min ton, zwiekszajgc sie rocznie o ok.
6,2%. Jednoczesnie za 95% wartosci globalnej produk-
cji akwakultury odpowiedzialnych jest tylko 20 panstw,
a potentatem sg Chiny (rys.).

Gtoéwna krytyka skierowana w strone produkcji akwa-
kultury dotyczy stosowanych w niej komponentéw pa-
szowych, ktére w wielu przypadkach nie sg zréwnowa-
zone $rodowiskowo. Obecnie dominujgcymi zrodtami
biatka i thuszczu sg maczki i oleje rybne, sruty i olej so-
jowy oraz izolaty biatkowe. W przypadku produkcji pasz
przemystowych pochodzenia zwierzecego (takie jak
maczka rybna), najwiekszy problem stanowi przetowie-
nie moérz i oceanéw. Az 30% odtawianych ryb wykorzy-
stuje sie na cele paszowe, z czego ponad 90% mogtoby
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by¢ przeznaczane do spozycia przez ludzi [44]. Fakt ten
dodatkowo prowadzi do konkurencji pomiedzy rynkiem
spozywczym a produkcjg zwierzeca, co skutkuje z kolei
niedoborem rynkowym maczki rybnej, a takze gwattow-
nym wzrostem jej cen. W ciggu ostatnich 30 lat jej ceny
wahaty sie miedzy 400 a 900 USD za tone, w zalezno-
Sci od globalnego popytu i podazy. Jednak w 2006 roku
odnotowano znaczny wzrost ceny do ponad 1500 USD/t.
Trend ten utrzymuje sie do dzisiaj, a cena maczki rybnej
nie spada ponizej 1000 USD/t. Ponadto, ze wzgledu na
szybsze niz w przypadku innych gatezi produkcji zwie-
rzecej tempo rozwoju, w ciggu ostatnich 20 lat udziat
akwakultury w konsumpcji maczki rybnej zwiekszyt sie
Z 15% do 65% w 2010 roku [20, 21]. Naturalng alternaty-
wag dla maczek rybnych staty sie roslinne zrodta biatka
i thuszczy, gtdwnie pochodne soi. Jednak ich pozyskanie
wigze sie z tworzeniem wielkoobszarowych monokultur
rolnych, co prowadzi do globalnych probleméw srodowi-
skowych. Sg one zrédtem obnizenia bioréznorodnosci,
niszczenia laséw tropikalnych i wielkoskalowego zasto-
sowania pestycydéw. Ponadto sprzeciw spoteczny
zwigzany z zastosowaniem produktéw genetycznie mo-
dyfikowanych (GMO) wydaje sie mie¢ coraz wieksze
znaczenie rynkowe, a jednoczesnie obserwuje sie
wzrastajgca liczbe krajow dgzgcych do tzw. niezalezno-
Sci biatkowej od zewnetrznych — importowanych jego
zrédet [10, 56]. W przypadku zastosowania wyzej wy-
mienionych produktéw w akwakulturze, nalezy wspo-
mnie¢ o obecno$ci szerokiego zakresu substancji anty-
zywieniowych w produktach roslinnych, ktére obnizajg
strawnos¢ biatka ogélnego (m.in. inhibitory proteaz), jak
i zmniejszajg akceptacje i pobranie paszy (np. saponiny)
przez ryby. Co wiecej, w przypadku ryb tososiowatych
zywionych paszg z dodatkiem soi odnotowano wystepo-
wanie zapalenia jelita dystalnego i pogorszenie parame-
tréw rozrodu [20, 21, 33].

Obecnie ze wzgledu na wyzej opisane przestanki po-
szukuje sie alternatywnych i zréwnowazonych srodowi-
skowo zrédet biatka oraz tluszczu paszowego, moggcych
zastgpi¢ dominujgce obecnie komponenty paszowe.
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Owady w zywieniu akwakultury

W najnowszej literaturze naukowej zwigzanej ze zréw-
nowazonym zywieniem zwierzgt owady staty sie jed-
nym z najczesciej omawianych oraz badanych alterna-
tywnych zrédet biatka w zywieniu organizmoéw wodnych
[26, 27, 36, 58, 63]. Uzyskiwano obiecujgce wyniki oraz
zwiekszenie produkcji wysokiej jakosci produktow po-
chodzenia owadziego, na co pozwolito powstanie ko-
rzystnych regulacji prawnych (Rozporzadzenie Komisiji
(UE) 2017/893 z dnia 24 maja 2017 r. zmieniajgce za-
taczniki | i IV do rozporzgdzenia Parlamentu Europej-
skiego i Rady (WE) nr 999/2001 oraz zatgczniki X, XIV
i XV do rozporzadzenia Komisji (UE) nr 142/2011 w od-
niesieniu do przepisdbw dotyczacych przetworzonego
biatka zwierzecego). W poczatkowej fazie badania nad
zastosowaniem owaddw w zywieniu ryb dotyczyty gtéw-
nie gatunkow roslinozernych i wszystkozernych, takich
jak karp, tilapia czy sumy. W diecie tych gatunkéw cze-
Sciowe lub catkowite zastgpienie komponentow zwie-
rzecych jest relatywnie tatwiejsze, ze wzgledu na ich
niewielki bezwzgledny udziat procentowy w recepturach
paszowych. Co wiecej, w ich praktycznym zywieniu sto-
suje sie czesciej maczke rybng o nizszej jakosci, pozy-
skiwanej np. z tuiczyka czy produktéw ubocznych prze-
twdrstwa rybnego z obnizonym poziomem biatka, a tak-
ze wysokim poziomem popiotu surowego (nawet ponad
20%) [20]. Jednak wraz z rozwojem entomologii prze-
mystowej oraz dopuszczeniem do uzytku biatka z wy-
branych gatunkéw owaddw na terenie Unii Europejskiej
(tab. 1), realne staje sie zastosowanie go w dietach ryb
drapieznych — gatunkéw o wysokich wymaganiach po-
karmowych. Co wiecej, rosngcy roczny wolumen pro-
dukcji owadéw pozwala na wykorzystanie tej grupy
komponentéw paszowych nie tylko na skale ekspery-
mentalng, ale i komercyjng. Z tego wzgledu, na prze-
strzeni ostatnich lat w literaturze naukowej zaobserwo-
wano wzmozone zainteresowanie uzyciem insektow
w zywieniu ryb drapieznych, takich jak tososie i pstra-
gi, a szczegdlnym zainteresowaniem badaczy cieszg
sie: keta (Oncorhynchus keta), toso$ atlantycki (Salmo
salar) i pstrag teczowy (Oncorhynchus mykiss) [23].

Warto podkresli¢, ze wraz z rozwojem przemystowe-
go chowu owaddéw zmienia sie spektrum stosowanych
gatunkow. Od lat 80. XX wieku najwiekszym zaintereso-
waniem cieszyty sie larwy muchy domowej (M. domesti-
ca, ang. maggot) [1, 8]. Wraz z poczatkiem XXI w. uwa-
ge naukowcow przyciggnety gatunki bedgce przedsta-
wicielami rodziny czarnuchowatych (Tenebrionidae), ta-
kie jak macznik miynarek (Tenebrio molitor) czy drew-
nojad (Zophobas morio) [5, 24, 29, 50]. Jednak obecnie
najwieksze zainteresowanie jest zwigzane z perspekty-
wami wykorzystania Hermetia illucens — muchéwki z ro-
dziny lwinkowatych (Stratiomyidae), ktérej skala produk-
Cji zwieksza sie ze wzgledu na kroétki cykl rozwojowy,
wysokg plennos$c¢ i najszybszy przyrost biomasy [26, 27,
30].

Przy omawianiu potencjatu stosowania owadéw jako
komponentu paszowego w dietach ryb niezbedne jest
omowienie ich sktadu chemicznego w poréwnaniu do
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powszechnie stosowanej maczki rybnej. W tabeli 1.
przedstawiono wartos¢ pokarmowg oraz sktad che-
miczny siedmiu gatunkéw owaddw, dopuszczonych do
obrotu w UE (mgcznik mtynarek, plesniakowiec ztocisty,
Swierszcz kubanski, $wierszcz domowy, swierszcz ba-
nanowy, H. illucens i mucha domowa) oraz komercyjnej
maczki rybnej. Wszystkie wymienione gatunki charakte-
ryzujg sie relatywnie wysokim udziatem biatka ogolne-
go. Warto podkreslic, ze w wiekszo$ci przypadkow
maczka rybna wykazuje zdecydowanie wiekszg zawar-
tos¢ popiotu surowego. W zywieniu ryb utrzymywanych
w warunkach akwakultury wysoka zawarto$¢ popiotu
surowego w paszy jest niepozgdana, ze wzgledu na
znaczng ilos¢ fosforu, ktdry przyczynia sie do eutrofiza-
cji zbiornikéw wodnych, co z kolei istotnie pogarsza ja-
kos¢ wad [20]. W niektorych przypadkach zastosowanie
insektéw moze wymagac¢ dodatkowej suplementac;ji diet
aminokwasami limitujgcymi (przede wszystkim treoni-
na, metioning, cysteing i lizyng) lub dodatkiem innych
komponentéw paszowych charakteryzujgcych sie wy-
sokg ich zawartoscia.

Zastosowanie wybranych gatunkéw owadéw w zy-
wieniu ryb

Badania nad zastosowaniem owaddéw w dietach ryb
maja na celu czesciowe lub catkowite zastgpienie nie-
zréownowazonych srodowiskowo zrodet biatka paszowe-
go. Wynika to z wysokiej warto$ci pokarmowej owadow,
jak rowniez faktu, ze sg one dla ryb naturalnym pokar-
mem. W wielu przypadkach stanowig one w naturze
podstawe diet ryb wszystkozernych i drapieznych. Owa-
dy stosowane w badaniach naukowych nalezg do rze-
dow: Diptera (muchowki), Trichoptera (chruséciki), Odona-
ta (wazki), Hemiptera (pluskwiaki), Coleoptera (chrzgsz-
cze) i Ephemeroptera (jetki) [41].

Owady z rzedu prostoskrzydtych (Orthoptera) nale-
zgce do gatunkoéw: szarahncza pustynna (Schistocerca
gregaria), Zonocerus veriegatus czy szarancza we-
drowna (Locusta migratoria) mogg by¢ z powodzeniem
wykorzystywane w dietach ryb afrykanskich, takich jak
sum afrykanski (Clarias gariepinus, inaczej tawada) czy
tilapia nilowa (Oreochromis niloticus). Nie zaobserwo-
wano u nich depresji wzrostu, pogorszenia wykorzysty-
wania biatka, jak rowniez zaburzen w zakresie parame-
trow hematologicznych [35].

Maczka wytworzona z poczwarek jedwabnika mor-
wowego (Bombyx mori) moze by¢é cennym zrédiem biat-
ka dla wielu gatunkéw ryb, a takze elementem zréwno-
wazonego zagospodarowania produktéw ubocznych
branzy witdkienniczej. Wykorzystanie tego komponentu
jako alternatywy dla powszechnie stosowanej mgczki
rybnej w zywieniu karpi (Cyprinus carpio) skutkowato
zblizonymi wynikami odchowu ryb [38]. Pasza z zasto-
sowaniem fermentowanych larw jedwabnika morwowe-
go zwiekszata wspotczynnik przezywalnosci, konwersji
paszy, a takze przyrosty masy ciata karpi, w poréwnaniu
do maczki rybnej [46]. W przypadku brzanki srebrzystej
(Barbonymus gonionotus) najlepsze wyniki odchowu
zaobserwowano przy 38% zastgpieniu biatka ogolnego
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maczkg z B. mori [35]. Z kolei w doswiadczeniu z wyko-
rzystaniem dtugowgsa azjatyckiego (Heteropneustes
fossilis) nie zaobserwowano negatywnych zmian w wy-
nikach odchowu nawet przy 75% zastgpieniu magczki
rybnej maczka z jedwabnikéw [35]. Natomiast afrykan-
ska tilapia z gatunku Oreochromis mossambicus cha-
rakteryzowata sie wysokg strawnoscig biatka ogdlnego
na poziomie 85-86% w dietach zawierajgcych odttusz-
czone, jak i petnottuste maczki z Bombyx mori [35].

Badania przeprowadzone na sumach afrykanskich
(Clarias gariepinus) wykazaty, ze maczki z larw mgcznika
miynarka mogg by¢ wykorzystane jako czesciowy sub-
stytut maczki rybnej [40]. Przy 40% zastgpieniu obser-
wowano podobne wyniki odchowu jak w przypadku diety
kontrolnej. Jednak sumy karmione wytgcznie larwami
macznika mtynarka cechowaty sie niewielkg depresjg
wzrostu. Nalezy podkresli¢, ze system zywienia ma
istotny wptyw na wyniki produkcyjne ryb. Zastosowanie
naprzemiennego schematu zywienia, tj. podawanie rano
mieszanki zawierajgcej maczke z owaddéw, a wieczo-
rem paszy komercyjnej skutkowato lepszym lub réwnie
dobrym tempem wzrostu jak w grupie kontrolnej [40].
Z kolei w dietach przeznaczonych dla dorady (Sparus
aurata) stwierdzono, ze 25% zastagpienie biatka z mgcz-
ki rybnej biatkiem z larw mgcznika mtynarka nie wptywa
negatywnie na wyniki odchowu i jako$¢ miesa ryb [45].
Mieszanki na bazie larw z mgcznika mtynarka znalazty
réwniez zastosowanie w zywieniu ryb tososiowatych
i okoniowatych. Owady te mogg stanowié¢ substytut na
poziomie 25% w dietach okonia morskiego (Dicentrar-
chus labrax) i 50% w przypadku pstraga teczowego
(Oncorhynchus mykkis) [17, 19].

Czerwie muchy domowej wykorzystywane byty jako
substytut mgczki rybnej w zywieniu szeregu gatunkow
ryb afrykanskich, takich jak tawada, vundu (Heterobran-
chus longifilis) czy tilapia nilowa (Oreochromis niloticus).
Ogunji i wsp. [42, 43] wykazali, ze maksymalny poziom
larw Musca domestica w mieszankach dla wskazanych
gatunkéw moze wynosi¢ do 25% bez negatywnego
wptywu na ich wyniki odchowu.

Hermetia illucens — gatunek wiodacy w akwakulturze

Dostepne dane literaturowe wskazujg na zwiekszajgce
sie zainteresowanie badaczy wykorzystaniem H. illu-
cens w dietach ryb utrzymywanych w akwakulturze. Juz
obecnie znalez¢ mozna informacje na temat szeregu
dos$wiadczen zywieniowych z wykorzystaniem zaréwno
ryb roslino- i wszystkozernych, jak i drapieznych, z uzy-
ciem wtasnie tego gatunku owada jako komponentu pa-
szowego.

W pracy Newton i wsp. [39] wykazano, ze gatunek
ten moze stanowic¢ alternatywe dla maczki rybnej w die-
tach ryb z rodzaju Brevoortia, przy czym niezbedne jest
uzupetnianie takiej mieszanki mgczkg sojowg, w celu
uzyskania diety izobiatkowej. Co wiecej, mgczka z H. il-
lucens moze byé wykorzystywana jako dodatek paszo-
wy w zywieniu ryb tososiowatych. W 8-tygodniowym
doswiadczeniu przeprowadzonym przez Sealey i wsp.
[51] stwierdzono, ze do 50% maczki rybnej mozna za-
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stgpi¢ maczkg sporzgdzong z tego gatunku muchoéwki,
bez negatywnego wptywu na wzrost pstrgga teczowe-
go. W doswiadczeniu Renna i wsp. [48] w zywieniu
pstraga teczowego maczke rybng zastepowano mgcz-
kg z H. illucens na poziomie 25% i 50%. W wariancie
z 50% zastgpieniem nie zaobserwowano roéznic w war-
tosciach przyrostow masy ciata (BWG — Body Weight
Gain). Inne parametry odchowu, takie jak wspotczynnik
wykorzystania paszy (FCR — Feed Conversion Ratio),
specyficzne tempo wzrostu (SGR — Specific Growth
Rate) czy wspotczynnik wydajnosci wzrostowej biatka
(PER — Protein Efficiency Ratio) byty wyzsze lub rowne
wynikom w grupie kontrolnej. Najlepsze wyniki z punktu
widzenia parametréw odchowu wykazywata jednak gru-
pa z 25% udziatem H. illucens, w ktérej zaobserwowano
wyzsze niz w grupie kontrolnej przyrosty masy ciata,
SGRi PER, przy jednoczesnym obnizeniu FCR. Wyka-
zano takze, iz wykorzystanie w diecie biatka z insektow
zwieksza warto$¢ indeksu hepatosomatycznego (HSI —
Hepatosomatic Index). W doswiadczeniu przeprowa-
dzonym na karpiach mgczke rybng zastgpiono mgczkag
z Hermetia illucens w 25, 50, 75 i 100% [34]. Skutkowa-
to to obnizeniem BWG i SGR we wszystkich grupach,
z wyjatkiem tej z 75% udziatem maczki z owadow, w kto-
rej wymienione wskazniki byty wyzsze niz w grupie kon-
trolnej. Jednoczesnie wartosci FCR wykazywaty zalez-
no$¢ odwrotng. Zaobserwowano réwniez obnizenie
wartosci HSI| w grupach zywionych mieszankg z dodat-
kiem insektow.

Perspektywy dalszego rozwoju produktéw owadzich
jako komponentu paszowego

Potrzeba poszukiwania alternatywnych, zréwnowazo-
nych Zrodet biatka w akwakulturze prowadzi do inten-
sywnego rozwoju wielkotowarowej produkcji owadéw na
cele paszowe. Wraz z nim zmieniajg sie takze sposoby
przetworstwa insektow, w celu znalezienia zoptymalizo-
wanych metod, ktére mogtyby zapewnic nie tylko jako$¢
mikrobiologiczng maczek (majgcg kluczowe znaczenie
w utrzymywaniu rownowagi w mikrobiomie ukfadu po-
karmowego zwierzat), lecz réwniez wptywaé na skfad
chemiczny owadéw i oksydacje lipidéw, co z kolei rzuto-
wac¢ moze na wyniki odchowu oraz strawnos$¢ sktadni-
kéw pokarmowych. Poczatkowy etap przetworstwa owa-
dow obejmuje na ogét blanszowanie, mrozenie, susze-
nie przy pomocy suszarni czy z wykorzystaniem pro-
mieni stonecznych (co gtéwnie ma miejsce w krajach
afrykanskich), a nawet sterylizacje przy uzyciu autokla-
wu [9, 16, 31, 32, 37]. Po catkowitym wysuszeniu i pre-
paracji, insekty poddawane sg obrobce koncowej. W za-
leznosci od przeznaczenia mogg by¢ one mielone do
postaci mgczki, lecz réwniez peletowane, czy poddawa-
ne ekstruzji. Zdarza sie rowniez, ze larwy owadow s3g
zywym pokarmem dla ryb czy drobiu [37].

Warto rowniez podkresli¢, ze pomimo potrzeby stoso-
wania technik przetwoérstwa zapewniajgcych odpowied-
nig jako$¢ mikrobiologiczng maczek pozyskiwanych
z owaddw, jak rowniez kontrolowania tej jakosci, owady
sg zrédtem biatek przeciwdrobnoustrojowych (AMP —
Antimicrobial Peptides), co jest dodatkowym argumen-
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Tabela 2

Zestawienie wynikéw doswiadczen wzrostowych przeprowadzonych na rybach z zastosowaniem biatka z owadow

Poziom
Wykorzystany Czas zastgpienia
Gatunek y trwania , BWG FCR Zrodio
gatunek owada . . maczkKi
doswiadczenia ,
rybnej (%)
Swierszcz $rédziemnomorski 75
wierszcz ' Zi rski 49 dni (57]
(Gryllus bimaculatus) 100
Sum afrykanski
. o 25 = =
(Clarias gariepinus) 5 50
onocerus = =
. 56 dni [2]
variegatus 75 = =
100 - =
25 = =
. . 50 = =
Hermetia illucens 56 dni 75 _ _ [64]
Karp pospolity 100 = =
(Cyprinus carpio) 50 = =
60 - =
Jedwabnik morwowy (Bombyx mori) 57 dni 20 _ [25]
80 - =
Mucha domowa (Musca domestica) 63 dni 25 - = [55]
25 = +
Macznik mtynarek (Tenebrio molitor) 90 dni _ [4]
Pstrgg teczowy 50 - *
. Hermetia illucens 71 dni 20 = =
(Oncorhynchus mykiss)
Macznik mtynarek (Tenebrio molitor) 71 dni 20 = = [26]
Swierszcz bananowy (Gryllodes sigillatus) 71 dni 20 = +
Karaczan turecki (Blatta lateralis) 71 dni 20 + =
30 = =
Hermetia illucens 32 dni 50 = = [12]
80 = =
Tilapia nilowa Macznik mtynarek (Tenebrio molitor) 42 dni 50 - - [50]
(Oreochromis niloticus) 25 = +
i . . 50 = =
Drewnojad (Zophobas morio) 56 dni 75 B B [24]
100 = =

BWG (Body Weight Gain) — przyrosty masy ciata; FCR (Feed Conversion Ratio) — wspotczynnik wykorzystania paszy
»= — brak r6znic w stosunku do grupy kontrolnej; ,—” — pogorszenie wskaznika; ,+” — poprawa wskaznika

tem za ich stosowaniem w produkcji pasz. AMP to katio-
nowe biatka o niskiej masie czgsteczkowej (od kilku do
kilkudziesieciu kDa), ktére wykazujg aktywnos¢ zarow-
no przeciwko bakteriom i grzybom, jak réwniez niekto-
rym pasozytom oraz wirusom. Ich dziatanie polega mig-
dzy innymi na perforacji zewnetrznej btony bakteryjnej
[28]. Przy rozwazaniu mozliwosci wykorzystania owa-
dow do celdéw spozywczych i w produkcji pasz pojawiajg
sie obiekcje zwigzane z niebezpieczenstwem zanie-
czyszczenia ich drobnoustrojami oraz toksynami pocho-
dzgcymi zaréwno ze srodowiska, w ktérym bytujg, jak
i odpadow zywnosciowych, ktére niejednokrotnie stano-
wig ich pokarm. Stwierdzono jednak, ze ekspresja bia-
tek AMP zalezna jest od diety podawanej owadom, np.
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H. illucens, co swiadczy o ich przystosowaniu do niety-
powej zywnosci, niekoniecznie czystej pod katem jako-
sci mikrobiologicznej [61]. Warto rowniez zauwazy¢, ze
badania z wykorzystaniem réznych gatunkéw owadéw
w dietach ryb potwierdzity, ze obecnos¢ biatek AMP
oraz chityny w insektach moze stymulowac uktad immu-
nologiczny ryb [22, 52]. Temat ten tgczy sie rowniez
bezposrednio ze zwalczaniem problemu marnowania
zywnosci na swiecie. Owady majg bowiem zdolno$¢ do
biokonwersji odpadéw organicznych w wysokowarto-
Sciowy komponent paszowy.

W kontekscie omawianego wptywu dodatku mgczek
z owaddéw w paszach na rownowage mikrobiomu uktadu
pokarmowego, jak rowniez zwigzang z nig odpowiedzig

19



immunologiczng, na uwage zastuguje fakt, iz owady sg
zrédtem kwasu laurynowego (C12:0) [18]. Zwigzek ten
wykazuje aktywnos¢ przeciwdrobnoustrojowg w sto-
sunku do chorobotwdrczych bakterii, takich jak Escheri-
chia coli, Clostridium perfringens czy Salmonella sp.
[53]. Stwierdzono réwniez, ze zawarto$¢ ttuszczu oraz
popiotu surowego w mgczkach z owadow zalezne sg od
diet stosowanych w ich odchowie [30]. Larwy Hermetia
illucens utrzymywane na substratach o duzej koncentra-
Cji energii zmieniajg sie w poczwarki o wysokiej zawar-
tosci ttuszczu bogatego w MCFA (medium chain fatty
acids — sredniotancuchowe kwasy ttuszczowe) [54].

Podsumowujgc, owady sg perspektywicznym kom-
ponentem paszowym dla akwakultury, moggcym stano-
wi¢ alternatywne, wzgledem maczki rybnej, zrédto biat-
ka. Konieczne sg jednak dalsze badania nad udoskona-
laniem jakosci produktéw pochodzgcych z owadow, jak
réwniez usystematyzowanie i unifikacja metod ich wy-
twarzania, w celu uzyskiwania bardziej powtarzalnych
i porownywalnych wynikéw odchowu w warunkach do-
Swiadczalnych i produkcyjnych.
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Praca powstata jako element realizacji projektu: ,Insects as
novel protein sources for fish and poultry” prowadzonego w ra-
mach programu TEAM-TECH finansowanego przez Fundacje
na rzecz Nauki Polskiej (2017-2020).

Cele projektu: Zbadanie wptywu bioaktywnych biatek owa-
dzich na wzrost kurczat rzeznych oraz ryb tososiowatych,
zbadanie strawno$ci substancji odzywczych, sktadu amino-
kwasowego biatek, potencjatu energetycznego oraz zmian
Sktadu i aktywnos$ci mikrobiomu uktadu pokarmowego zwie-
rzgt, okreslenie wptywu suplementacji biatkiem owadzim die-
ty kurczat rzeznych i ryb tososiowatych na wystepowanie w
uktfadzie pokarmowym potencjalnie chorobotworczych bak-
terii przy uzyciu nowoczesnych technik biologii molekularnej.
Beneficjent: HiProMine S.A.

FNP

Fundacja na rzecz

Nauki Polskiej HI MINE

SUSTAINABLE | ECO-FRIENDLY SOLUTIONS

Obecnos¢ pateczek
Salmonella spp.

w probkach pasz dla
zwierzat gospodarskich

z terenu monitorowanego
przez ZHW w Olsztynie

Konrad Sienicki, Tomasz Mituniewicz

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, Wydziat
Bioinzynierii Zwierzat

Rosngca liczba ludnosci na $wiecie oraz zwiekszona
produkcja zywnos$ci pochodzenia zwierzecego wymu-
sza na rolnikach intensyfikacje produkgciji. To z kolei wig-
ze sie ze zwiekszeniem produkcji pasz [4]. Koszt pasz
stanowi okoto 60-80% wszystkich kosztow produkciji
zwierzecej. Dlatego tak wazna jest ich odpowiednia ja-
kos¢. Od kilku lat obserwuje sie wzrost cen pasz, co
spowodowane jest najczesciej anomaliami pogodowy-
mi, jak np. susze czy powodzie. Sytuacja taka ma miej-
sce nie tylko w Polsce, ale takze w innych regionach
Swiata [20].
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Cotojest pasza? W Rozporzgdzeniu (WE) nr 178/2002
Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 28 stycznia
2002 r. [35] pasza lub materiaty paszowe definiowane
sg jako: substancje lub produkty, w tym dodatki, prze-
tworzone, czesciowo przetworzone lub nieprzetworzo-
ne, przeznaczone do karmienia zwierzgt. Brzéska i Pod-
kowka [1] nieco poszerzajg to pojecie podkreslajgc, ze
mowigc o paszy nalezy mie¢ na my$li produkty pocho-
dzenia roslinnego, zwierzecego, mineralnego, ale row-
niez materiaty, ktére zostaty wytworzone w sposob
sztuczny (materiaty syntetyczne) znajdujgce zastoso-
-wanie w zywieniu zwierzat. Stosowanie materiatow
paszowych ma na celu zaspokojenie potrzeb pokarmo-
wych zwierzat, a takze utrzymanie ich w odpowiedniej
kondycji zyciowej oraz zapewnienie im witasciwego
rozwoju.

Strategia ,,0d pola do stotu” (z ang. from field to work)
podkresla istotnos¢ kontroli bezpieczenstwa produktéw
zywnosciowych juz na pierwotnym etapie produkcji —
poczgwszy od produkcji pasz dla zwierzat gospodar-
skich [3]. Ma to kluczowe znaczenie, gdyz przektada sie
na koncowg jako$¢ produktéw pochodzenia zwierzece-
go. Jezeli pasza podawana zwierzetom bedzie ztej jako-
Sci, konsekwencjg moze by¢ wprowadzenie do tancu-
cha pokarmowego niepozadanych skfadnikow, ktére na
samym koncu tancucha zywieniowego spozywane sg
przez ludzi [15, 29]. Dodatkowo, zanieczyszczenia pasz
bardzo czesto negatywnie wptywajg na zdrowie oraz
dobrostan zwierzgt. Moze to przektadac sie na zwiek-
szenie kosztow produkcji oraz obnizenie wydajnosci
[21, 25, 26]. Ponadto, zachowanie odpowiedniej war-
tosci odzywczej pasz, a takze zapewnienie wtasciwej
jakosci higienicznej i mikrobiologicznej jest Scisle

przeglad hodowlany nr 3/2020



