
skalę problemu poprzez badania kilkudziesięciu tucz-
ników ubijanych w rzeźni. Następnie należy skupić się 
na badaniu moczu, sprawdzeniu jakości wody i dostęp-
ności jej dla zwierząt na fermie, analizie i zbilansowa-
niu składników mineralnych paszy (szczególnie Ca: P) 
oraz rozważeniu współistniejących zakażeń układu  
moczowego.

Działania profilaktyczne powinny zmierzać przede 
wszystkim do zapewnienia odpowiedniej ilości i jako-
ści wody oraz prawidłowo zbilansowanej paszy.
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Wybrane gatunki owadów  
jako źródło składników odżywczych w paszach

Anna Weiner, Ilona Paprocka, Krzysztof Kwiatek

z Zakładu Higieny Pasz Państwowego Instytutu Weterynaryjnego – Państwowego Instytutu Badawczego w Puławach

Potrzeba pozyskiwania nowych źródeł białka dla 
wciąż rosnącej populacji ludzi oraz jednoczesne 

zmniejszenie dostępnych obszarów upraw rolnych sta-
nowią poważne wyzwanie dla gospodarki żywnościo-
wej. Produkcja pasz może także negatywnie oddziały-
wać na środowisko. Poprzez nieprawidłowe stosowanie 
w produkcji roślinnej nawozów sztucznych oraz środ-
ków ochrony może prowadzić do zmian w naturalnej 
florze i faunie, zaburzać gospodarkę wodną oraz mikro-
klimat. Potrzeby żywieniowe zwierząt gospodarskich 
wymagają stosowania materiałów paszowych charakte-
ryzujących się wysoką zawartością białka o odpowied-
nim profilu aminokwasowym, wysokim współczynniku 
strawności, wysokiej smakowitości oraz powinny być 
wolne od czynników antyżywieniowych (1). Przez wiele 
lat przetworzone białko zwierzęce w postaci m.in. mą-
czek mięsno-kostnych stanowiło podstawowe źródło 

Selected insects species as a source of nutrients for farm animals

Weiner A., Paprocka I., Kwiatek K., Department of Hygiene of Animal 
Feedingstuffs, National Veterinary Research Institute, Puławy

In the available literature there is an information regarding the use of insects 
in feeding farm animals. All developmental stages of insects are characterized 
by a high content of total protein, including exogenous amino acids and fat. 
The concentration of nutrients in the meal supplemented with insects depends 
on their developmental stage, production conditions and composition of 
feed and substrates on which they are grown. Insects can play the essential 
role in animal nutrition, therefore studies on their nutritional value are  
required.
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wysokowartościowego białka w paszy dla zwierząt ho-
dowlanych. Jednak wybuch epidemii gąbczastej encefa-
lopatii bydła (BSE) spowodował wprowadzenie szeregu 
aktów prawnych mających na celu ograniczenie stoso-
wania tego rodzaju białka w żywieniu zwierząt gospo-
darskich. Głównym źródłem białka zwierzęcego pozo-
stała mączka rybna. Jednak stały spadek połowów ryb 
oraz zwiększone zapotrzebowanie na paszę dla zwie-
rząt gospodarskich i akwakultury spowodowały gwał-
towne zmniejszenie dostępności mączki rybnej i oleju 
rybnego przy jednoczesnym wzroście cen tych mate-
riałów (2). Z tego względu podejmowane są działania 
na rzecz poszukiwania nowych źródeł białek. Obecnie 
wzrasta zainteresowanie owadami jako alternatyw-
nym źródłem białka w żywieniu zwierząt. W dostęp-
nej literaturze można znaleźć informacje odnośnie do 
wykorzystania owadów w żywieniu zwierząt gospo-
darskich. Owady mogą stanowić uzupełnienie mate-
riałów paszowych, takich jak: soja, kukurydza, zboża 
czy mączka rybna. Spożywanie owadów jest prakty-
kowane w 113 krajach na całym świecie (3), a ponad 
2000 gatunków owadów uważanych jest za jadalne 
(4). Na niewielką skalę (dodatek na poziomie 2–15%) 
stosowanie owadów w przypadku drobiu miało miej-
sce już przed 1990 r. We wschodniej prowincji Syczuan 
hodowcy zbierali larwy muchy domowej dla kaczek (5). 
Producenci w Chinach, południowej Afryce, Hiszpanii 
oraz Stanach Zjednoczonych hodują duże ilości much 
wykorzystywanych do pasz dla akwakultury i drobiu 
poprzez biokonwersję odpadów organicznych (6, 7, 8).

Owady (Insecta) są bardzo zróżnicowaną grupą zwie-
rząt należącą do gromady stawonogów (Arthropoda). 
Podzielone są na podgromady: owady bezskrzydłe (Ap-
terygota) oraz uskrzydlone (Pterygota). Do owadów 
uskrzydlonych należy szereg gatunków, np.: błonko-
skrzydłe (Hymenoptera), chrząszcze (Coleoptera), kara-
czany (Blattodea), prostoskrzydłe (Othoptera), motyle 
(Lepidoptera), pchły (Siphonaptera), termity (Isoptera).

Pod względem cyklu rozwojowego owady dzielimy 
na dwa typy przeobrażenia: niezupełne (np. karaczany, 
prostoskrzydłe, modliszki, pluskwiaki) oraz zupełne (np. 
motyle, chrząszcze, muchówki, błonkówki). W przeobra-
żeniu niezupełnym występują trzy stadia rozwojowe: 
jajo, następnie postać larwalna przypominająca wyglą-
dem postać dorosłą oraz imago (postać dorosła). Nato-
miast w przeobrażeniu zupełnym występują cztery stadia 
rozwojowe: jajo, larwa, poczwarka i postać dorosła (9).

Stosując owady jako paszę dla zwierząt, należy wziąć 
pod uwagę kilka czynników, m.in. nawyki żywienio-
we różnych gatunków zwierząt, takich jak drób, trzoda 
chlewna czy ryby. W przypadku drobiu, utrzymywa-
nego w systemie wolnowybiegowym, owady stanowią 
integralną część diety. Kurczęta z dostępem do terenów 
zewnętrznych zbierają owady na wszystkich etapach 
życia dobrowolnie, co wskazuje, że są ewolucyjnie przy-
stosowane do nich jako naturalnej części diety (10, 11).

Owady mają wielorakie wymagania żywieniowe. 
Można je hodować, wykorzystując organiczne ubocz-
ne produkty, przez co następuje redukcja zanieczysz-
czeń i przekształcanie odpadów w wysokobiałkową 
paszę, która może zastąpić drogie materiały paszo-
we, np. mączkę rybną. Ponadto owady nie oddziałują 
negatywnie na środowisko. Najczęściej są hodowane 

w magazynach, bez konieczności zapewnienia du-
żej ilości miejsca ani wody, szczególnie w porów-
naniu z uprawami roślinnymi (12). Z drugiej stro-
ny owady wykazują względnie niski poziom emisji 
dwutlenku węgla do środowiska. Ponadto powodu-
ją niższe emisje gazów cieplarnianych i amoniaku 
niż hodowla konwencjonalnych zwierząt produkcyj-
nych (13). Inną korzyścią dla środowiska jest wyso-
ka sprawność konwersji paszy (ilość paszy potrzeb-
na do wytworzenia jednego kilograma masy ciała 
jadalnego), prawdopodobnie z powodu ich fizjologii  
poikilotermicznej (14, 15).

Z doniesień literaturowych nie wynika jednoznacz-
nie, czy możliwe jest przenoszenie chorób prionowych, 
np. gąbczastej encefalopatii bydła (BSE). Lupi (16, 17) 
badał możliwość przenoszenia prionów spożytych przez 
owady i stwierdził, że rozprzestrzenianie się zarów-
no trzęsawki, jak i przewlekłej choroby wyniszczającej 
(CWD) wydaje się możliwe. Prawdopodobieństwo wy-
stępowania owadów jako wektorów prionów zależy wy-
łącznie od prionów, które mogłyby znajdować się w ich 
podłożu hodowlanym. Z tego względu konieczna wyda-
je się kontrola podłoża oraz produktów paszowych dla 
owadów hodowlanych w kierunku wykluczenia obec-
ności materiałów pochodzących od przeżuwaczy (18). 
Dodatkowo zakazano żywienia owadów materiałami 
pochodzenia ludzkiego.

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 roz-
porządzenia Komisji (UE) nr 142/2011 w odniesieniu do 
przepisów dotyczących przetworzonego białka zwie-
rzęcego (19) warunki bezpieczeństwa w zakresie pro-
dukcji owadów do celów paszowych spełniają nastę-
pujące gatunki:

 – czarna mucha (Hermetia illucens),
 – mucha domowa (Musca domestica),
 – mącznik młynarek (Tenebrio molitor),
 – pleśniakowiec złocisty (Aplhitobitus diaperinus),
 – świerszcz domowy (Acheta domesticus),
 – świerszcz bananowy (Gryllodes sigillatus),
 – świerszcz kubański (Gryllus assimilis).

Gatunki te zostały wybrane po uwzględnieniu kra-
jowych ocen ryzyka oraz opinii EFSA z 8 październi-
ka 2015 r. Nie powinny być to gatunki chorobotwórcze, 
nie powinny mieć niepożądanych skutków dla zdro-
wia roślin, ludzi i zwierząt, nie powinny być wektora-
mi patogenów ludzkich, zwierzęcych ani roślinnych, 
nie powinny być chronione ani określone jako inwa-
zyjne gatunki obce.

Wartość odżywcza owadów oraz skład mączek owa-
dzich różnią się w zależności od gatunku owada, sta-
dium rozwojowego, warunków produkcji, składu paszy, 
komponentów podłoża, na którym został wyhodowa-
ny owad. Wszystkie stadia rozwojowe charakteryzują 
się wysoką zawartością białka ogólnego, w tym ami-
nokwasów egzogennych oraz tłuszczu.

Białka

Białka stanowią główny komponent spośród skład-
ników odżywczych owadów. Na podstawie danych 
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zawartych w dostępnej literaturze można stwierdzić, 
że zawartość białka w mączkach pełnotłustych we 
wszystkich stadiach rozwojowych owadów dopusz-
czonych do stosowania w żywieniu zwierząt akwa-
kultury waha się od 40 do 60%. Po odtłuszczeniu 
mączki z owadów odpowiednio wzrasta poziom biał-
ka i jest wyższy niż np. w mączce sojowej powszech-
nie stosowanej w żywieniu zwierząt gospodarskich. 
Jak przedstawiono w tabeli 1, biorąc pod uwagę śred-
nią zawartość białka w owadach jadalnych, mieści się 
ona w przedziale od 42,35% (larwa czarna mucha) do 
70,95% (poczwarka muchy domowej). Należy podkre-
ślić, że niemal wszystkie gatunki owadów dozwolone 
do żywienia akwakultury zawierają ponad 50% biał-
ka, czyli podobnie jak mączka z soi (50%) oraz mniej 
niż mączka rybna (73%). Porównując maksymalną 
zawartość białka w przypadku gatunku prostoskrzy-
dłych (77,13%) z maksymalną zawartością białka w ro-
ślinach (35,8% ziarno soi), owady, a szczególnie ko-
niki polne, mogą stanowić potencjalne alternatywne 
źródło białka (20).

Aminokowasy

Jakość białek uzyskiwanych z owadów oszacowano na 
podstawie składu aminokwasowego. Wszystkie owady 
dopuszczone do żywienia akwakultury charakteryzują 
się odpowiednim poziomem niezbędnych aminokwa-
sów. Zawartość aminokwasów w mączkach z owadów 
jest zróżnicowana. Owady należące do rzędu Dipte-
ra, np. mucha czarna (Black soldier fly), charakteryzu-
ją się profilem aminokwasowym zbliżonym do mączki 
rybnej, natomiast owady należące do rzędu Coleoptera 
czy Orthoptera mają profil aminokwasowy zbliżony do 
soi z możliwym niedoborem lizyny lub metioniny (27). 
Porównania profili aminokwasowych białek owadów 
z wymaganiami żywieniowymi ryb wskazują na dobre 
korelacje. Zazwyczaj możliwe jest pokrycie zapotrze-
bowania na poszczególne aminokwasy, a w niektórych 
przypadkach, np. mącznika młynarka, te zawartości 
nawet przewyższają zapotrzebowanie.

W tabeli 2 porównano zawartości wybranych 
aminokwasów na podstawie dostępnej literatury. 

Tabela 2. Zawartość wybranych aminokwasów w owadach (mg/g białka, *mg/g SM) (22, 25, 28, 29, 30, 31, 31, 32, 33)

Czarna mucha 
(Hermetia 
illucens)

Mucha domowa  
(Musca domestica)

Mącznik młynarek 
(Tenebrio molitor)

Pleśniakowiec złocisty 
(Aplhitobitus diaperinus)

Świerszcz domowy 
(Acheta domesticus)

Świerszcz bananowy 
(Gryllodes sigillatus)

Świerszcz kubański  
(Gryllus assimilis)*

Larwa Poczwarka Larwa Larwa Imago Larwa Imago Poczwarka Imago Imago

Alanina 62,3 42,0 75,8 74,5 76,4 65,8 76,9 101,1 58,0 40,2

Arginina 50,6 42,0 56,7 56,0 43,0 53,5 57,3 70,9 46,6 30,2

Cysteina 9,7 4,0 6,6 8,2 6,8 9,6 9,8 9,1 11,1 7,4

Glicyna 49,2 39,0 51,1 53,8 84,4 42,0 45,3 60,6 40,7 36,4

Histydyna 38,5 26,0 30,9 35,3 28,7 39,7 22,7 25,7 17,2 13,2

Lizyna 69,1 52,0 81,6 60,9 44,3 70,5 51,1 62,3 38,4 79,0

Izoleucyna 45,9 35,0 22,8 46,7 43,5 46,1 36,4 40,6 26,6 21,2

Leucyna 74,5 53,0 45,3 77,7 82,7 73,2 66,7 72,6 57,8 49,0

Metionina 20,0 26,0 36,6 14,1 12,7 15,9 19,6 15,4 15,9 6,3

Tryptofan 18,7 – 49,5 9,2 11,0 14,7 7,6 6,3 – 9,5

Walina 61,0 34,0 45,6 66,3 63,3 57,6 48,4 60,0 47,0 46,2

Tyrozyna 65,4 48,0 71,1 77,7 33,3 84,9 44,0 62,9 31,8 54,4

Tabela 1. Zawartość składników odżywczych w wybranych postaciach owadów (21, 22, 23, 24, 25, 26)

Gatunek owada Postać Energia brutto (MJ) Popiół surowy (%SM) Włókno surowe (%SM) Tłuszcz surowy (%SM) Białko surowe (%SM)

Czarna mucha
(Hermetia illucens) Larwa 22,10 21,50 7,00 24,90 42,35

Mucha domowa
(Musca domestica)

Poczwarka 24,30 7,65 15,70 15,25 70,95

Larwa 22,25 11,75 5,10 17,50 51,50

Mącznik młynarek
(Tenebrio molitor)

Larwa 26,85 2,75 – 37,10 53,75

Imago 1,60 3,30 20,20 14,88 65,30

Pleśniakowiec złocisty
(Aplhitobitus diaperinus) Larwa – 4,10 – 22,20 64,80

Świerszcz domowy
(Acheta domesticus)

Poczwarka 17,32 4,80 15,72 14,41 67,25

Imago 19,10 4,33 – 20,68 67,57

Świerszcz bananowy
(Gryllodes sigillatus) Imago 1,90 4,74 3,65 18,23 70,00

Świerszcz kubański
(Gryllus assimilis) Imago 21,50 6,40 7,00 23,80 56,40
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W odniesieniu do lizyny najwyższe zawartości, nawet 
wyższe niż w mączce rybnej, stwierdzono w przypad-
ku larwy muchy domowej (81,6 mg/g), postaci doro-
słej świerszcza kubańskiego (79,0 mg/g). Natomiast 
w przypadku postaci dorosłej świerszcza bananowego 
poziom lizyny jest niski i wynosi ok. 38 mg/g. W odnie-
sieniu do metioniny w mączce rybnej zawartość wy-
nosi 2,75 mg/g. W przypadku larwy muchy domowej 
zawartość jest znacznie wyższa i wynosi 63,6 mg/g. 
Zbliżony poziom metioniny stwierdzono w larwach 
muchy czarnej, poczwarki muchy domowej – odpo-
wiednio 20,0 i 26,0 mg/g. Najniższy poziom zaobser-
wowano w postaci dorosłej świerszcza kubańskiego – 
6,3 mg/g. Walina i histydyna są aminokwasami, których 
wymagany poziom może być całkowicie zapewniony 
przez większość owadów. Najniższy poziom waliny 
stwierdzono w przypadku poczwarki muchy domowej 
– 34,0 mg/g, natomiast najwyższy – 66,3 mg/g stwier-
dzono w przypadku larwy mącznika młynarka.

Szacowana zawartość niezbędnych aminokwa-
sów np. pleśniakowca lśniącego i mącznika młynar-
ka w odniesieniu do soi była nieco wyższa, ale niższa 
niż w kazeinie.

Tłuszcze

Tłuszcz stanowi drugi co do wielkości składnik od-
żywczy w opisywanych owadach. Średnia zawartość 
tłuszczu w mączce z owadów mieści się w przedzia-
le 14,41% (imago mącznika młynarka, larwa świersz-
cza domowego) do 37,1% (larwa mącznika młynar-
ka). W zależności od diety owadów występują różnice 
w ilości tłuszczu oraz składzie kwasów tłuszczowych 
(27). Dla porównania, świerszcze zawierają mniej bia-
łek, ale więcej tłuszczu. Zawartość tłuszczu surowego 
waha się w przedziale 14–37% i zazwyczaj jest wyż-
sza w przypadku larw i poczwarek niż dorosłych po-
staci. Mączki owadów zawierają więcej wielonienasy-
conych kwasów tłuszczowych (polyunsaturated fatty 
acids – PUFA) w porównaniu z mączką rybną czy dro-
biową. Poza tym owady są stosunkowo bogate w kwasy 
nienasycone, w tym kwas oleinowy (40,86% mącznik 
młynarek), linolowy (około 30% świerszcz banano-
wy, mącznik młynarek), α-linolenowy (34). Ponadto 
zawierają kwasy nasycone, wśród których najwyższe 
stężenie odnotowano dla kwasu palmitynowego (23% 
świerszcz bananowy, 18% mącznik młynarek) i ste-
arynowego (7,35% świerszcz bananowy, 3,84% mącz-
nik młynarek; 25). W badaniach owadów stwierdzano 
również niewielkie ilości kwasów: kaprynowego, lau-
rynowego, tetradekanowego, pentadekanowego, ara-
chidowego, behenowego, tetradecenowego, margaro-
oleinowego, eikozanowego (25, 35). Średniołańcuchowe 
kwasy tłuszczowe (medium chain fatty acids – MCFA), 
czyli zawierające od 6 do 12 atomów węgla w łańcuchu, 
np.: kwas kapronowy (C10), laurynowy (C12), charakte-
ryzują się łatwą przyswajalnością i działaniem bakte-
riostatycznym. W przypadku prosiąt zaobserwowano, 
że w dalszych odcinkach przewodu pokarmowego po-
budzają rozwój nabłonka i regenerację kosmków jelita 
cienkiego (36). Natomiast w doświadczeniach żywienia 
kurcząt rzeźnych z dodatkiem kwasów kapronowego 
i kaprynowego stwierdzono obniżenie współczynnika 

wykorzystania paszy i przyczyniło się to w znaczą-
cy sposób do pogorszenia wyników odchowu (37, 38).

Według Finke i wsp. (31) zapotrzebowanie ryb na 
energię jest niższe niż w przypadku ssaków. Łoso-
siowate mogą przystosować się do diety o zawarto-
ści tłuszczów na poziomie 35%, natomiast wysoka 
zawartości lipidów w diecie może przyczyniać się do 
zmniejszenia wzrostu ryb lub odkładania się tłusz-
czu (39). Dodatkowo w przypadku niektórych gatun-
ków ryb morskich wszystkożernych zbyt wysoka za-
wartość tłuszczu w diecie może powodować obniżenie 
odporności (44).

Chityna

Chityna jest to polisacharyd glukozy (β-glukozy), z któ-
rego zbudowane są szkielety zewnętrzne stawonogów. 
Chemicznie chityna ma strukturę zbliżoną do celulo-
zy. Posiada mery acetyloglukozaminowe (N-acetylo-
-D-glukozo-2-aminowe). Tworzą one długie łańcu-
chy polimerowe przez wiązania β-1,4-glikozydowe. Na 
podstawie badań naukowych stwierdzono, że chityna 
nie wykazuje efektu cytotoksycznego in vitro, jest fi-
zjologicznie obojętna, biodegradowalna, ma właści-
wości antybakteryjne oraz wykazuje powinowactwo 
do białek (45). Powszechnie przyjmuje się, że chity-
na nie jest trawiona przez zwierzęta monogastrycz-
ne, również ryby (46). Zawartość chityny w mącz-
kach z owadów zależy od gatunku oraz fazy rozwoju. 
W przypadku świerszczy polnych zawartość procen-
towa chityny wynosi 8,7%.

Chitynę można usunąć z mączki owadziej poprzez 
ekstrakcję alkaliczną (34, 47, 48). Ponadto na podstawie 
żywienia tilapii paszą zawierającą skorupy skorupia-
ków stwierdzono, że dodatek chitynazy i/lub bakterii 
chitynolitycznych do owadów żywieniowych poprawia 
strawność kompleksów chityna-białko (50, 51). Alter-
natywnie chityna może być degradowana za pomocą 
metod chemicznych lub enzymatycznych przed doda-
niem do diet rybnych, takich jak chito-oligosacharydy 
(COS), acetyloglukozamina (GlcNAc) lub chitozan (51, 
52, 53). Niskie poziomy dodatku chityny oraz jej meta-
bolitów wykazują działanie immunostymulujące u ryb. 
Jednak proces ten znacznie zwiększa koszty produk-
cji mączek z owadów.

Stwierdzono również, że dodatek chityny wpływał 
na wzrost aktywności układu odpornościowego lesz-
cza morskiego (54), stymulację aktywności makro-
fagów u pstrąga tęczowego (Oncorynchus mykiss) (55), 
przyspieszenie wzrostu oraz wydajność wchłaniania 
składników odżywczych u akwakultury (56). Opisywa-
no także korzystny wpływ dodatku chityny na funk-
cjonowanie systemu immunologicznego w przypadku 
drobiu. Wykorzystanie owadów w żywieniu kur może 
przyczynić się do zmniejszenia stosowania antybio-
tyków w przemyśle drobiarskim, które mogą prowa-
dzić do zakażenia ludzi lekoopornymi szczepami bak-
teryjnymi (57).

Jak dotąd wykorzystanie owadów w paszach zwie-
rzęcych nie było przedmiotem szczególnej uwa-
gi. Pierwsze publikacje prezentowały wyniki badań 
opracowane w krajach słabo rozwiniętych, w których 
tradycyjnie wykorzystuje się owady jako żywność.  
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Zwróciły one jednak uwagę społeczności międzyna-
rodowej i wykazały potencjał pokarmowy owadów. 
Z uwagi na rozwój systemów chowu masowego owa-
dów, obecny kryzys gospodarczy i wzrost cen żywno-
ści stanowią interesującą perspektywę wykorzystania 
owadów do różnych celów, takich jak żywienie zwie-
rząt, rolnictwo, uzyskiwanie olejków eterycznych lub 
biodiesla. Ponadto hodowle owadów nie konkurują z za-
sobami żywności ani użytkowaniem gruntów, a także 
maksymalizują korzyści z gospodarowania odpadami 
poprzez wykorzystanie ich jako paszy. Takie podej-
ście przyczynia się do naturalnego recyklingu składni-
ków odżywczych. Z tego względu najprawdopodobniej 
w nadchodzących latach nastąpi znaczny wzrost ba-
dań naukowych związanych z wykorzystaniem mącz-
ki owadziej w paszach dla zwierząt lub w innych ce-
lach. Aby wykorzystać owady jako składnik paszy na 
dużą skalę, ważne jest dalsze zwiększanie skali pro-
dukcji owadów. Obecny system produkcji akwakultury 
bazujący na stosowaniu mączki rybnej nie jest zrów-
noważony. Jak donosi FAO/WHO (59), połowy w nie-
których krajach są raczej w stagnacji, a nawet maleją, 
w szczególności w odniesieniu do połowów stad dziko 
żyjących; 3% jest zaniedbanych, 12% jest umiarkowa-
nie wykorzystywanych, 53% jest w pełni wykorzysta-
nych, 28% jest nadmiernie eksploatowanych, 3% jest 
zubożonych, a 1% odzyskuje utracone zasoby. Ta sy-
tuacja, wraz z rosnącym zapotrzebowaniem na ryby, 
wskazuje, że zasoby mączki rybnej oraz jej cena sta-
ną się najbardziej ograniczającym elementem produk-
cji. Z tego względu ważne jest, aby uzyskać potencjal-
ne alternatywy.

Opublikowane wyniki dotyczące stosowania mącz-
ki owadziej wskazują, że owady mają duży poten-
cjał w żywieniu zwierząt. Jako źródło białka owady 
mają odpowiedni profil aminokwasów. Aminokwa-
sami ograniczającymi są histydyna, lizyna i trypto-
fan, które można włączyć do diety. Ponadto koniecz-
ne jest dokonanie oceny profili aminokwasów innych 
gatunków owadów, aby wybrać gatunki o najlepszym 
profilu aminokwasowym lub poprawić profil za pomo-
cą metod genetycznych. Aby wprowadzić owady jako 
składnik paszy w łańcuchu pokarmowym, niezbęd-
ne są dodatkowe badania dotyczące ich wartości od-
żywczej, poziomów włączenia w dietach i właściwo-
ści funkcjonalnych tego rodzaju składnika paszowego.
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