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W akwakulturze utrzymuje się obecnie 559 gatunków 
zwierząt i roślin, z czego 346 stanowią ryby, 62 skoru-
piaki, 102 mięczaki, 9 gatunków innych bezkręgowców, 
6 płazów i gadów, oraz 34 gatunki alg morskich [13]. 
Jest to najszybciej rozwijająca się gałąź produkcji zwie-
rzęcej przeznaczonej na cele spożywcze, z którą wią-
że się nadzieje na wyżywienie ludzkości w XXI wieku. 
W nadchodzących latach oczekiwany jest gwałtowny 
wzrost popytu na produkty żywnościowe pochodzenia 
zwierzęcego. Powodów wskazanej tendencji należy po-
szukiwać w stale zwiększającej się populacji ludzkiej, 
która w 2050 roku może przekroczyć 9 miliardów, jak 
również w przyspieszonym bogaceniu się społeczeństw 
krajów rozwijających się gospodarczo, takich jak Chiny, 
Indie i Egipt. Z tego względu obserwuje się większą siłę 
nabywczą konsumentów oraz stale zmieniające się ich 
preferencje. Szacuje się, że zapotrzebowanie na mięso 
do roku 2050 będzie wyższe o 58% w porównaniu z ro-
kiem 2010 [6, 35, 59, 60]. 

Przewidywania FAO i WHO potwierdzają, że kluczo-
wą rolę w zaspokojeniu rosnących potrzeb na białko po-
chodzenia zwierzęcego będzie mieć produkcja akwa-
kultury [14, 15]. Ryby, jako organizmy zmiennocieplne, 
charakteryzują się najwyższą efektywnością wykorzy-
stania białka i konwersją paszy w porównaniu do innych 
zwierząt gospodarskich, ze względu na brak specyficz-
nych metabolicznych strat energii w postaci ciepła [59]. 
Światowa produkcja ryb konsumpcyjnych od roku 2011 
przekracza 62 mln ton, zwiększając się rocznie o ok. 
6,2%. Jednocześnie za 95% wartości globalnej produk-
cji akwakultury odpowiedzialnych jest tylko 20 państw, 
a potentatem są Chiny (rys.). 

Główna krytyka skierowana w stronę produkcji akwa-
kultury dotyczy stosowanych w niej komponentów pa-
szowych, które w wielu przypadkach nie są zrównowa-
żone środowiskowo. Obecnie dominującymi źródłami 
białka i tłuszczu są mączki i oleje rybne, śruty i olej so-
jowy oraz izolaty białkowe. W przypadku produkcji pasz 
przemysłowych pochodzenia zwierzęcego (takie jak 
mączka rybna), największy problem stanowi przełowie-
nie mórz i oceanów. Aż 30% odławianych ryb wykorzy-
stuje się na cele paszowe, z czego ponad 90% mogłoby 

być przeznaczane do spożycia przez ludzi [44]. Fakt ten 
dodatkowo prowadzi do konkurencji pomiędzy rynkiem 
spożywczym a produkcją zwierzęcą, co skutkuje z kolei 
niedoborem rynkowym mączki rybnej, a także gwałtow-
nym wzrostem jej cen. W ciągu ostatnich 30 lat jej ceny 
wahały się między 400 a 900 USD za tonę, w zależno-
ści od globalnego popytu i podaży. Jednak w 2006 roku 
odnotowano znaczny wzrost ceny do ponad 1500 USD/t. 
Trend ten utrzymuje się do dzisiaj, a cena mączki rybnej 
nie spada poniżej 1000 USD/t. Ponadto, ze względu na 
szybsze niż w przypadku innych gałęzi produkcji zwie-
rzęcej tempo rozwoju, w ciągu ostatnich 20 lat udział 
akwakultury w konsumpcji mączki rybnej zwiększył się 
z 15% do 65% w 2010 roku [20, 21]. Naturalną alternaty-
wą dla mączek rybnych stały się roślinne źródła białka 
i tłuszczy, głównie pochodne soi. Jednak ich pozyskanie 
wiąże się z tworzeniem wielkoobszarowych monokultur 
rolnych, co prowadzi do globalnych problemów środowi-
skowych. Są one źródłem obniżenia bioróżnorodności, 
niszczenia lasów tropikalnych i wielkoskalowego zasto-
sowania pestycydów. Ponadto sprzeciw społeczny 
związany z zastosowaniem produktów genetycznie mo-
dyfikowanych (GMO) wydaje się mieć coraz większe 
znaczenie rynkowe, a jednocześnie obserwuje się 
wzrastającą liczbę krajów dążących do tzw. niezależno-
ści białkowej od zewnętrznych ‒ importowanych jego 
źródeł [10, 56]. W przypadku zastosowania wyżej wy-
mienionych produktów w akwakulturze, należy wspo-
mnieć o obecności szerokiego zakresu substancji anty-
żywieniowych w produktach roślinnych, które obniżają 
strawność białka ogólnego (m.in. inhibitory proteaz), jak 
i zmniejszają akceptację i pobranie paszy (np. saponiny) 
przez ryby. Co więcej, w przypadku ryb łososiowatych 
żywionych paszą z dodatkiem soi odnotowano występo-
wanie zapalenia jelita dystalnego i pogorszenie parame-
trów rozrodu [20, 21, 33]. 

Obecnie ze względu na wyżej opisane przesłanki po-
szukuje się alternatywnych i zrównoważonych środowi-
skowo źródeł białka oraz tłuszczu paszowego, mogących 
zastąpić dominujące obecnie komponenty paszowe.

Rys. Światowa produkcja (%) akwakultury [13]
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Owady w żywieniu akwakultury

W najnowszej literaturze naukowej związanej ze zrów-
noważonym żywieniem zwierząt owady stały się jed-
nym z najczęściej omawianych oraz badanych alterna-
tywnych źródeł białka w żywieniu organizmów wodnych 
[26, 27, 36, 58, 63]. Uzyskiwano obiecujące wyniki oraz 
zwiększenie produkcji wysokiej jakości produktów po-
chodzenia owadziego, na co pozwoliło powstanie ko-
rzystnych regulacji prawnych (Rozporządzenie Komisji 
(UE) 2017/893 z dnia 24 maja 2017 r. zmieniające za-
łączniki I i IV do rozporządzenia Parlamentu Europej-
skiego i Rady (WE) nr 999/2001 oraz załączniki X, XIV 
i XV do rozporządzenia Komisji (UE) nr 142/2011 w od-
niesieniu do przepisów dotyczących przetworzonego 
białka zwierzęcego). W początkowej fazie badania nad 
zastosowaniem owadów w żywieniu ryb dotyczyły głów-
nie gatunków roślinożernych i wszystkożernych, takich 
jak karp, tilapia czy sumy. W diecie tych gatunków czę-
ściowe lub całkowite zastąpienie komponentów zwie-
rzęcych jest relatywnie łatwiejsze, ze względu na ich 
niewielki bezwzględny udział procentowy w recepturach 
paszowych. Co więcej, w ich praktycznym żywieniu sto-
suje się częściej mączkę rybną o niższej jakości, pozy-
skiwanej np. z tuńczyka czy produktów ubocznych prze-
twórstwa rybnego z obniżonym poziomem białka, a tak-
że wysokim poziomem popiołu surowego (nawet ponad 
20%) [20]. Jednak wraz z rozwojem entomologii prze-
mysłowej oraz dopuszczeniem do użytku białka z wy-
branych gatunków owadów na terenie Unii Europejskiej 
(tab. 1), realne staje się zastosowanie go w dietach ryb 
drapieżnych ‒ gatunków o wysokich wymaganiach po-
karmowych. Co więcej, rosnący roczny wolumen pro-
dukcji owadów pozwala na wykorzystanie tej grupy 
komponentów paszowych nie tylko na skalę ekspery-
mentalną, ale i komercyjną. Z tego względu, na prze-
strzeni ostatnich lat w literaturze naukowej zaobserwo-
wano wzmożone zainteresowanie użyciem insektów 
w żywieniu ryb drapieżnych, takich jak łososie i pstrą-
gi, a szczególnym zainteresowaniem badaczy cieszą 
się: keta (Oncorhynchus keta), łosoś atlantycki (Salmo 
salar) i pstrąg tęczowy (Oncorhynchus mykiss) [23]. 

Warto podkreślić, że wraz z rozwojem przemysłowe-
go chowu owadów zmienia się spektrum stosowanych 
gatunków. Od lat 80. XX wieku największym zaintereso-
waniem cieszyły się larwy muchy domowej (M. domesti-
ca, ang. maggot) [1, 8]. Wraz z początkiem XXI w. uwa-
gę naukowców przyciągnęły gatunki będące przedsta-
wicielami rodziny czarnuchowatych (Tenebrionidae), ta-
kie jak mącznik młynarek (Tenebrio molitor) czy drew-
nojad (Zophobas morio) [5, 24, 29, 50]. Jednak obecnie 
największe zainteresowanie jest związane z perspekty-
wami wykorzystania Hermetia illucens ‒ muchówki z ro-
dziny lwinkowatych (Stratiomyidae), której skala produk-
cji zwiększa się ze względu na krótki cykl rozwojowy, 
wysoką plenność i najszybszy przyrost biomasy [26, 27, 
30].

Przy omawianiu potencjału stosowania owadów jako 
komponentu paszowego w dietach ryb niezbędne jest 
omówienie ich składu chemicznego w porównaniu do 

powszechnie stosowanej mączki rybnej. W tabeli 1. 
przedstawiono wartość pokarmową oraz skład che-
miczny siedmiu gatunków owadów, dopuszczonych do 
obrotu w UE (mącznik młynarek, pleśniakowiec złocisty, 
świerszcz kubański, świerszcz domowy, świerszcz ba-
nanowy, H. illucens i mucha domowa) oraz komercyjnej 
mączki rybnej. Wszystkie wymienione gatunki charakte-
ryzują się relatywnie wysokim udziałem białka ogólne-
go. Warto podkreślić, że w większości przypadków 
mączka rybna wykazuje zdecydowanie większą zawar-
tość popiołu surowego. W żywieniu ryb utrzymywanych 
w warunkach akwakultury wysoka zawartość popiołu 
surowego w paszy jest niepożądana, ze względu na 
znaczną ilość fosforu, który przyczynia się do eutrofiza-
cji zbiorników wodnych, co z kolei istotnie pogarsza ja-
kość wód [20]. W niektórych przypadkach zastosowanie 
insektów może wymagać dodatkowej suplementacji diet 
aminokwasami limitującymi (przede wszystkim treoni-
ną, metioniną, cysteiną i lizyną) lub dodatkiem innych 
komponentów paszowych charakteryzujących się wy-
soką ich zawartością.

Zastosowanie wybranych gatunków owadów w ży-
wieniu ryb

Badania nad zastosowaniem owadów w dietach ryb 
mają na celu częściowe lub całkowite zastąpienie nie-
zrównoważonych środowiskowo źródeł białka paszowe-
go. Wynika to z wysokiej wartości pokarmowej owadów, 
jak również faktu, że są one dla ryb naturalnym pokar-
mem. W wielu przypadkach stanowią one w naturze 
podstawę diet ryb wszystkożernych i drapieżnych. Owa-
dy stosowane w badaniach naukowych należą do rzę-
dów: Diptera (muchówki), Trichoptera (chruściki), Odona-
ta (ważki), Hemiptera (pluskwiaki), Coleoptera (chrząsz-
cze) i Ephemeroptera (jętki) [41]. 

Owady z rzędu prostoskrzydłych (Orthoptera) nale-
żące do gatunków: szarańcza pustynna (Schistocerca 
gregaria), Zonocerus veriegatus czy szarańcza wę-
drowna (Locusta migratoria) mogą być z powodzeniem 
wykorzystywane w dietach ryb afrykańskich, takich jak 
sum afrykański (Clarias gariepinus, inaczej tawada) czy 
tilapia nilowa (Oreochromis niloticus). Nie zaobserwo-
wano u nich depresji wzrostu, pogorszenia wykorzysty-
wania białka, jak również zaburzeń w zakresie parame-
trów hematologicznych [35]. 

Mączka wytworzona z poczwarek jedwabnika mor-
wowego (Bombyx mori) może być cennym źródłem biał-
ka dla wielu gatunków ryb, a także elementem zrówno-
ważonego zagospodarowania produktów ubocznych 
branży włókienniczej. Wykorzystanie tego komponentu 
jako alternatywy dla powszechnie stosowanej mączki 
rybnej w żywieniu karpi (Cyprinus carpio) skutkowało 
zbliżonymi wynikami odchowu ryb [38]. Pasza z zasto-
sowaniem fermentowanych larw jedwabnika morwowe-
go zwiększała współczynnik przeżywalności, konwersji 
paszy, a także przyrosty masy ciała karpi, w porównaniu 
do mączki rybnej [46]. W przypadku brzanki srebrzystej 
(Barbonymus gonionotus) najlepsze wyniki odchowu 
zaobserwowano przy 38% zastąpieniu białka ogólnego 



przegląd hodowlany nr 3/2020 17

Ta
be

la
 1

Po
ró

w
na

ni
e w

ar
to

śc
i p

ok
ar

m
ow

ej
 i s

kł
ad

u 
ch

em
ic

zn
eg

o 
m

ąc
zn

ik
a m

ły
na

rk
a (

Te
ne

br
io

 m
ol

ito
r)

, p
le

śn
ia

ko
w

ca
 zł

oc
is

te
go

 (A
pl

hi
to

bi
tu

s 
di

ap
er

in
us

), 
św

ie
rs

zc
za

 ku
ba

ńs
ki

eg
o 

(G
ry

llu
s 

as
si

m
ili

s)
, ś

w
ie

rs
zc

za
 d

om
ow

eg
o 

(A
ch

et
a 

do
m

es
tic

us
), 

św
ie

rs
zc

za
 b

an
an

ow
eg

o 
(G

ry
llu

s 
si

gi
lla

tu
s)

, H
er

m
et

ia
 il

lu
ce

ns
, m

uc
hy

 d
om

ow
ej

 (M
us

ca
 d

om
es

tic
a)

 o
ra

z 
ko

m
er

cy
jn

ej
 m

ąc
zk

i r
yb

ne
j

Pa
ra

m
et

r
M

ąc
zn

ik
 m

ły
na

re
k

(T
. m

ol
ito

r)
 

la
rw

a

Pl
eś

ni
ak

ow
ie

c 
zł

oc
is

ty
(A

. d
ia

pe
rin

us
)

la
rw

a

Ś
w

ie
rs

zc
z 

ku
ba

ńs
ki

(G
. a

ss
im

ili
s)

 
im

ag
o

Ś
w

ie
rs

zc
z 

do
m

ow
y

(A
. d

om
es

tic
us

)
im

ag
o

Ś
w

ie
rs

zc
z 

ba
na

no
w

y
(G

. s
ig

ill
at

us
)

im
ag

o

H
er

m
et

ia
  

ill
uc

en
s

la
rw

a

M
uc

ha
 d

om
ow

a
(M

. d
om

es
tic

a)
po

cz
w

ar
ka

M
ąc

zk
a 

ry
bn

a

Za
w

ar
to

ść
 w

 1
 k

g 
su

ch
ej

 m
as

y 
(g

)

Bi
ał

ko
 o

gó
ln

e 
52

8
64

8
56

4
63

3
70

0
42

0
70

9,
5

68
9

Po
pi

ół
 s

ur
ow

y 
31

41
64

56
47

,4
21

0
76

,5
18

3

W
łó

kn
o 

su
ro

w
e 

65
71

70
18

3
36

,5
70

15
7

‒

Tł
us

zc
z 

su
ro

w
y 

25
0-

43
1

22
2

23
8

20
6,

8
18

2,
3

90
-2

60
15

2,
5

17
0

Fo
sf

or
7,

8
7,

8
8,

0
7,

9
7,

8
9,

0
16

,0
28

,4

W
ap

ń
2,

7
2,

1
9,

9
10

,1
1,

3
75

,6
4,

7
44

A
m

in
ok

w
as

y 
(%

 b
ia

łk
a 

og
ól

ne
go

)

H
is

ty
dy

na
2,

7
4,

9
2,

1
2,

3
1,

7
2,

6
2,

4
2,

6

A
rg

in
in

a
4,

5
4,

8
5,

8
6,

1
4,

7
4,

8
4,

6
5,

9

Tr
eo

ni
na

3,
6

4,
0

3,
3

3,
6

3,
7

3,
6

3,
5

4,
2

Ty
ro

zy
na

5,
4

2,
5

4,
5

5,
2

3,
2

6,
0

4,
7

3,
1

W
al

in
a

5,
9

5,
9

5,
3

5,
1

4,
7

5,
6

4,
0

4,
9

M
et

io
ni

na
1,

2
1,

3
1,

2
1,

4
1,

6
1,

4
2,

2
2,

8

C
ys

te
in

a
0,

6
1,

1
0,

5
0,

8
1,

1
0,

7
0,

7
0,

9

Iz
ol

eu
cy

na
4,

0
4,

6
3,

4
4,

4
2,

7
4,

0
3,

2
4,

2

Le
uc

yn
a

6,
9

6,
7

5,
6

9,
8

5,
8

6,
6

5,
4

7,
3

Fe
ny

lo
al

an
in

a
3,

2
3,

9
2,

9
3,

0
2,

2
3,

8
4,

6
3,

9

Li
zy

na
4,

9
6,

5
5,

0
5,

4
3,

8
5,

6
6,

1
7,

6

O
gó

łe
m

42
,9

46
,2

39
,6

47
,1

35
,2

44
,7

41
,4

47
,4

Źr
ód

ło

Jó
ze

fia
k 

i w
sp

., 
20

16
 

[2
8]

, M
ak

ka
r i

 w
sp

., 
20

14
 [3

5]
, ��

�
���


R

av
za

-
na

ad
ii 

i w
sp

., 
20

12
 

[4
7]

Ba
rk

er
 i 

w
sp

., 
19

98
 [3

], 
Bo

sc
h 

i w
sp

., 
20

14
 [7

], 
R

ib
ei

ro
 i 

w
sp

., 
20

19
 

[4
9]

, W
ei

ne
r i

 w
sp

., 
20

18
 [6

2]

Jó
ze

fia
k 

i w
sp

., 
20

16
 

[2
8]

, M
ak

ka
r i

 w
sp

., 
20

14
 [3

5]

Bo
sc

h 
i w

sp
., 

20
14

 
[7

], 
M

ak
ka

r i
 w

sp
., 

20
14

 [3
5]

, W
ei

ne
r  

i w
sp

., 
20

18
 [6

2]

R
ib

ei
ro

 i 
w

sp
., 

20
19

 
[4

9]
,  

W
ei

ne
r i

 w
sp

., 
20

18
 [6

2]
, Z

ie
liń

sk
a 

 
i w

sp
., 

20
15

 [6
5]

Jó
ze

fia
k 

i w
sp

., 
20

16
 [2

8]
, 

M
ak

ka
r i

 w
sp

., 
20

14
 [3

5]

Bo
sc

h 
i w

sp
., 

20
14

 [7
], 

M
ak

ka
r 

i w
sp

., 
20

14
 [3

5]
,  

W
ei

ne
r i

 w
sp

., 
20

18
 [6

2]

C
V

B 
Fe

ed
 

Ta
bl

e,
 

20
16

 [1
1]



przegląd hodowlany nr 3/202018

mączką z B. mori [35]. Z kolei w doświadczeniu z wyko-
rzystaniem długowąsa azjatyckiego (Heteropneustes 
fossilis) nie zaobserwowano negatywnych zmian w wy-
nikach odchowu nawet przy 75% zastąpieniu mączki 
rybnej mączką z jedwabników [35]. Natomiast afrykań-
ska tilapia z gatunku Oreochromis mossambicus cha-
rakteryzowała się wysoką strawnością białka ogólnego 
na poziomie 85-86% w dietach zawierających odtłusz-
czone, jak i pełnotłuste mączki z Bombyx mori [35].

Badania przeprowadzone na sumach afrykańskich 
(Clarias gariepinus) wykazały, że mączki z larw mącznika 
młynarka mogą być wykorzystane jako częściowy sub-
stytut mączki rybnej [40]. Przy 40% zastąpieniu obser-
wowano podobne wyniki odchowu jak w przypadku diety 
kontrolnej. Jednak sumy karmione wyłącznie larwami 
mącznika młynarka cechowały się niewielką depresją 
wzrostu. Należy podkreślić, że system żywienia ma 
istotny wpływ na wyniki produkcyjne ryb. Zastosowanie 
naprzemiennego schematu żywienia, tj. podawanie rano 
mieszanki zawierającej mączkę z owadów, a wieczo-
rem paszy komercyjnej skutkowało lepszym lub równie 
dobrym tempem wzrostu jak w grupie kontrolnej [40]. 
Z kolei w dietach przeznaczonych dla dorady (Sparus 
aurata) stwierdzono, że 25% zastąpienie białka z mącz-
ki rybnej białkiem z larw mącznika młynarka nie wpływa 
negatywnie na wyniki odchowu i jakość mięsa ryb [45]. 
Mieszanki na bazie larw z mącznika młynarka znalazły 
również zastosowanie w żywieniu ryb łososiowatych 
i okoniowatych. Owady te mogą stanowić substytut na 
poziomie 25% w dietach okonia morskiego (Dicentrar-
chus labrax) i 50% w przypadku pstrąga tęczowego 
(Oncorhynchus mykkis) [17, 19].

Czerwie muchy domowej wykorzystywane były jako 
substytut mączki rybnej w żywieniu szeregu gatunków 
ryb afrykańskich, takich jak tawada, vundu (Heterobran-
chus longifilis) czy tilapia nilowa (Oreochromis niloticus). 
Ogunji i wsp. [42, 43] wykazali, że maksymalny poziom 
larw Musca domestica w mieszankach dla wskazanych 
gatunków może wynosić do 25% bez negatywnego 
wpływu na ich wyniki odchowu. 

Hermetia illucens ‒ gatunek wiodący w akwakulturze

Dostępne dane literaturowe wskazują na zwiększające 
się zainteresowanie badaczy wykorzystaniem H. illu-
cens w dietach ryb utrzymywanych w akwakulturze. Już 
obecnie znaleźć można informacje na temat szeregu 
doświadczeń żywieniowych z wykorzystaniem zarówno 
ryb roślino- i wszystkożernych, jak i drapieżnych, z uży-
ciem właśnie tego gatunku owada jako komponentu pa-
szowego.

W pracy Newton i wsp. [39] wykazano, że gatunek 
ten może stanowić alternatywę dla mączki rybnej w die-
tach ryb z rodzaju Brevoortia, przy czym niezbędne jest 
uzupełnianie takiej mieszanki mączką sojową, w celu 
uzyskania diety izobiałkowej. Co więcej, mączka z H. il-
lucens może być wykorzystywana jako dodatek paszo-
wy w żywieniu ryb łososiowatych. W 8-tygodniowym 
doświadczeniu przeprowadzonym przez Sealey i wsp. 
[51] stwierdzono, że do 50% mączki rybnej można za-

stąpić mączką sporządzoną z tego gatunku muchówki, 
bez negatywnego wpływu na wzrost pstrąga tęczowe-
go. W doświadczeniu Renna i wsp. [48] w żywieniu 
pstrąga tęczowego mączkę rybną zastępowano mącz-
ką z H. illucens na poziomie 25% i 50%. W wariancie 
z 50% zastąpieniem nie zaobserwowano różnic w war-
tościach przyrostów masy ciała (BWG – Body Weight 
Gain). Inne parametry odchowu, takie jak współczynnik 
wykorzystania paszy (FCR – Feed Conversion Ratio), 
specyficzne tempo wzrostu (SGR – Specific Growth 
Rate) czy współczynnik wydajności wzrostowej białka 
(PER – Protein Efficiency Ratio) były wyższe lub równe 
wynikom w grupie kontrolnej. Najlepsze wyniki z punktu 
widzenia parametrów odchowu wykazywała jednak gru-
pa z 25% udziałem H. illucens, w której zaobserwowano 
wyższe niż w grupie kontrolnej przyrosty masy ciała, 
SGR i PER, przy jednoczesnym obniżeniu FCR. Wyka-
zano także, iż wykorzystanie w diecie białka z insektów 
zwiększa wartość indeksu hepatosomatycznego (HSI – 
Hepatosomatic Index). W doświadczeniu przeprowa-
dzonym na karpiach mączkę rybną zastąpiono mączką 
z Hermetia illucens w 25, 50, 75 i 100% [34]. Skutkowa-
ło to obniżeniem BWG i SGR we wszystkich grupach, 
z wyjątkiem tej z 75% udziałem mączki z owadów, w któ-
rej wymienione wskaźniki były wyższe niż w grupie kon-
trolnej. Jednocześnie wartości FCR wykazywały zależ-
ność odwrotną. Zaobserwowano również obniżenie 
wartości HSI w grupach żywionych mieszanką z dodat-
kiem insektów.

Perspektywy dalszego rozwoju produktów owadzich 
jako komponentu paszowego

Potrzeba poszukiwania alternatywnych, zrównoważo-
nych źródeł białka w akwakulturze prowadzi do inten-
sywnego rozwoju wielkotowarowej produkcji owadów na 
cele paszowe. Wraz z nim zmieniają się także sposoby 
przetwórstwa insektów, w celu znalezienia zoptymalizo-
wanych metod, które mogłyby zapewnić nie tylko jakość 
mikrobiologiczną mączek (mającą kluczowe znaczenie 
w utrzymywaniu równowagi w mikrobiomie układu po-
karmowego zwierząt), lecz również wpływać na skład 
chemiczny owadów i oksydację lipidów, co z kolei rzuto-
wać może na wyniki odchowu oraz strawność składni-
ków pokarmowych. Początkowy etap przetwórstwa owa-
dów obejmuje na ogół blanszowanie, mrożenie, susze-
nie przy pomocy suszarni czy z wykorzystaniem pro-
mieni słonecznych (co głównie ma miejsce w krajach 
afrykańskich), a nawet sterylizację przy użyciu autokla-
wu [9, 16, 31, 32, 37]. Po całkowitym wysuszeniu i pre-
paracji, insekty poddawane są obróbce końcowej. W za-
leżności od przeznaczenia mogą być one mielone do 
postaci mączki, lecz również peletowane, czy poddawa-
ne ekstruzji. Zdarza się również, że larwy owadów są 
żywym pokarmem dla ryb czy drobiu [37].

Warto również podkreślić, że pomimo potrzeby stoso-
wania technik przetwórstwa zapewniających odpowied-
nią jakość mikrobiologiczną mączek pozyskiwanych 
z owadów, jak również kontrolowania tej jakości, owady 
są źródłem białek przeciwdrobnoustrojowych (AMP ‒ 
Antimicrobial Peptides), co jest dodatkowym argumen-
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Tabela 2
Zestawienie wyników doświadczeń wzrostowych przeprowadzonych na rybach z zastosowaniem białka z owadów

Gatunek 
Wykorzystany  
gatunek owada

Czas  
trwania  

doświadczenia

Poziom  
zastąpienia  

mączki  
rybnej (%)

BWG FCR Źródło

Sum afrykański  
(Clarias gariepinus)

Świerszcz śródziemnomorski  
(Gryllus bimaculatus)

49 dni
75 

100
+
+

+
+

[57]

Zonocerus  
variegatus

56 dni

25
50
75 

100

=
=
=
‒

=
=
=
=

[2]

Karp pospolity  
(Cyprinus carpio)

Hermetia illucens 56 dni

25
50
75

100

=
=
=
=

=
=
=
=

[64]

Jedwabnik morwowy (Bombyx mori) 57 dni

50
60
70
80

=
‒
‒
‒

=
=
=
=

[25]

Pstrąg tęczowy  
(Oncorhynchus mykiss)

Mucha domowa (Musca domestica) 63 dni 25 ‒ = [55]

Mącznik młynarek (Tenebrio molitor) 90 dni
25
50

=
=

+
+

[4]

Hermetia illucens 71 dni 20 = =

[26]
Mącznik młynarek (Tenebrio molitor) 71 dni 20 = =

Świerszcz bananowy (Gryllodes sigillatus) 71 dni 20 = +
Karaczan turecki (Blatta lateralis) 71 dni 20 + =

Tilapia nilowa  
(Oreochromis niloticus)

Hermetia illucens 32 dni
30
50
80

=
=
=

=
=
=

[12]

Mącznik młynarek (Tenebrio molitor) 42 dni 50 ‒ ‒ [50]

Drewnojad (Zophobas morio) 56 dni

25
50
75

100

=
=
=
=

+
=
=
=

[24]

BWG (Body Weight Gain) – przyrosty masy ciała; FCR (Feed Conversion Ratio) – współczynnik wykorzystania paszy
„=”‒ brak różnic w stosunku do grupy kontrolnej; „‒” ‒ pogorszenie wskaźnika; „+” ‒ poprawa wskaźnika

tem za ich stosowaniem w produkcji pasz. AMP to katio-
nowe białka o niskiej masie cząsteczkowej (od kilku do 
kilkudziesięciu kDa), które wykazują aktywność zarów-
no przeciwko bakteriom i grzybom, jak również niektó-
rym pasożytom oraz wirusom. Ich działanie polega mię-
dzy innymi na perforacji zewnętrznej błony bakteryjnej 
[28]. Przy rozważaniu możliwości wykorzystania owa-
dów do celów spożywczych i w produkcji pasz pojawiają 
się obiekcje związane z niebezpieczeństwem zanie-
czyszczenia ich drobnoustrojami oraz toksynami pocho-
dzącymi zarówno ze środowiska, w którym bytują, jak 
i odpadów żywnościowych, które niejednokrotnie stano-
wią ich pokarm. Stwierdzono jednak, że ekspresja bia-
łek AMP zależna jest od diety podawanej owadom, np. 

H. illucens, co świadczy o ich przystosowaniu do niety-
powej żywności, niekoniecznie czystej pod kątem jako-
ści mikrobiologicznej [61]. Warto również zauważyć, że 
badania z wykorzystaniem różnych gatunków owadów 
w dietach ryb potwierdziły, że obecność białek AMP 
oraz chityny w insektach może stymulować układ immu-
nologiczny ryb [22, 52]. Temat ten łączy się również 
bezpośrednio ze zwalczaniem problemu marnowania 
żywności na świecie. Owady mają bowiem zdolność do 
biokonwersji odpadów organicznych w wysokowarto-
ściowy komponent paszowy. 

W kontekście omawianego wpływu dodatku mączek 
z owadów w paszach na równowagę mikrobiomu układu 
pokarmowego, jak również związaną z nią odpowiedzią 
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immunologiczną, na uwagę zasługuje fakt, iż owady są 
źródłem kwasu laurynowego (C12:0) [18]. Związek ten 
wykazuje aktywność przeciwdrobnoustrojową w sto-
sunku do chorobotwórczych bakterii, takich jak Escheri-
chia coli, Clostridium perfringens czy Salmonella sp. 
[53]. Stwierdzono również, że zawartość tłuszczu oraz 
popiołu surowego w mączkach z owadów zależne są od 
diet stosowanych w ich odchowie [30]. Larwy Hermetia 
illucens utrzymywane na substratach o dużej koncentra-
cji energii zmieniają się w poczwarki o wysokiej zawar-
tości tłuszczu bogatego w MCFA (medium chain fatty 
acids ‒ średniołańcuchowe kwasy tłuszczowe) [54].

Podsumowując, owady są perspektywicznym kom-
ponentem paszowym dla akwakultury, mogącym stano-
wić alternatywne, względem mączki rybnej, źródło biał-
ka. Konieczne są jednak dalsze badania nad udoskona-
laniem jakości produktów pochodzących z owadów, jak 
również usystematyzowanie i unifikacja metod ich wy-
twarzania, w celu uzyskiwania bardziej powtarzalnych 
i porównywalnych wyników odchowu w warunkach do-
świadczalnych i produkcyjnych.
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Praca powstała jako element realizacji projektu: „Insects as 
novel protein sources for fish and poultry” prowadzonego w ra-
mach programu TEAM-TECH finansowanego przez Fundację 
na rzecz Nauki Polskiej (2017-2020).

Cele projektu: Zbadanie wpływu bioaktywnych białek owa-
dzich na wzrost kurcząt rzeźnych oraz ryb łososiowatych, 
zbadanie strawności substancji odżywczych, składu amino-
kwasowego białek, potencjału energetycznego oraz zmian 
składu i aktywności mikrobiomu układu pokarmowego zwie-
rząt, określenie wpływu suplementacji białkiem owadzim die-
ty kurcząt rzeźnych i ryb łososiowatych na występowanie w 
układzie pokarmowym potencjalnie chorobotwórczych bak-
terii przy użyciu nowoczesnych technik biologii molekularnej. 
Beneficjent: HiProMine S.A.

Obecność pałeczek 
Salmonella spp.  

w próbkach pasz dla 
zwierząt gospodarskich  

z terenu monitorowanego 
przez ZHW w Olsztynie

Konrad Sienicki, Tomasz Mituniewicz

Uniwersytet Warmińsko-Mazurski w Olsztynie, Wydział 
Bioinżynierii Zwierząt

Rosnąca liczba ludności na świecie oraz zwiększona 
produkcja żywności pochodzenia zwierzęcego wymu-
sza na rolnikach intensyfikację produkcji. To z kolei wią-
że się ze zwiększeniem produkcji pasz [4]. Koszt pasz 
stanowi około 60-80% wszystkich kosztów produkcji 
zwierzęcej. Dlatego tak ważna jest ich odpowiednia ja-
kość. Od kilku lat obserwuje się wzrost cen pasz, co 
spowodowane jest najczęściej anomaliami pogodowy-
mi, jak np. susze czy powodzie. Sytuacja taka ma miej-
sce nie tylko w Polsce, ale także w innych regionach 
świata [20].

Co to jest pasza? W Rozporządzeniu (WE) nr 178/2002 
Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 28 stycznia 
2002 r. [35] pasza lub materiały paszowe definiowane 
są jako: substancje lub produkty, w tym dodatki, prze-
tworzone, częściowo przetworzone lub nieprzetworzo-
ne, przeznaczone do karmienia zwierząt. Brzóska i Pod-
kówka [1] nieco poszerzają to pojęcie podkreślając, że 
mówiąc o paszy należy mieć na myśli produkty pocho-
dzenia roślinnego, zwierzęcego, mineralnego, ale rów-
nież materiały, które zostały wytworzone w sposób 
sztuczny (materiały syntetyczne) znajdujące zastoso-
-wanie w żywieniu zwierząt. Stosowanie materiałów 
paszowych ma na celu zaspokojenie potrzeb pokarmo-
wych zwierząt, a także utrzymanie ich w odpowiedniej 
kondycji życiowej oraz zapewnienie im właściwego 
rozwoju.

Strategia „od pola do stołu” (z ang. from field to work) 
podkreśla istotność kontroli bezpieczeństwa produktów 
żywnościowych już na pierwotnym etapie produkcji ‒ 
począwszy od produkcji pasz dla zwierząt gospodar-
skich [3]. Ma to kluczowe znaczenie, gdyż przekłada się 
na końcową jakość produktów pochodzenia zwierzęce-
go. Jeżeli pasza podawana zwierzętom będzie złej jako-
ści, konsekwencją może być wprowadzenie do łańcu-
cha pokarmowego niepożądanych składników, które na 
samym końcu łańcucha żywieniowego spożywane są 
przez ludzi [15, 29]. Dodatkowo, zanieczyszczenia pasz 
bardzo często negatywnie wpływają na zdrowie oraz 
dobrostan zwierząt. Może to przekładać się na zwięk-
szenie kosztów produkcji oraz obniżenie wydajności 
[21, 25, 26]. Ponadto, zachowanie odpowiedniej war-
tości odżywczej pasz, a także zapewnienie właściwej 
jakości higienicznej i mikrobiologicznej jest ściśle 


