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Obszar, w ktéorym powszechnie wystepuje entomofagia,
czyli spozywanie insektéw, obejmuje przede wszystkim
kraje Ameryki Laciniskiej, potudniowo — wschodniej Azji
oraz Australii i Oceanii. W Europie taki sposéb odzywia-
nia nie jest praktycznie w ogdle popularny i zdecydowanie
wieksza czes¢ spoteczenstwa w ogoéle nie wyobraza sobie
spozywania owadéw, jako jednego z gtéwnych Zrédet pro-
tein, uznajac je jako co$ obrzydliwego. Mimo iz ich jedze-
nie nie jest wpisane w naszg europejska kulture, to badacze
dostrzegli mozliwo$¢ wykorzystania biatka pochodzgcego
od owad6éw w skarmianiu zwierzat. Rozporzadzenie Komi-
sji Europejskiej nr 2017/893 z dnia 24 maja 2017 r. zaliczyto
do zwierzat gospodarskich owady takie jak: mucha czarna,
mucha domowa, macznik mtynarek, plesniakowiec I$nigcy,
Swierszcz domowy, $wierszcz bananowy i Swierszcz kuban-
ski. Poczatkowo biatko pochodzace od wymienionych owa-
déw mozna byto stosowac u zwierzat futerkowych i mieso-
zernych, a takze u zwierzat akwakultury. Nastepnie, dzieki
rozporzadzeniu Komisji UE nr 2021/1372 od 2021 roku posze-
rzono zakres gatunkéw zwierzat, ktére mogg otrzymywac
pasze z dodatkiem biatka owadziego o dréb i trzode chlewng.
Stwarza to bardzo obiecujgce mozliwosci w obliczu duzego
zapotrzebowania na biatko, ktére mozna pozyskiwac lokal-
nie i przede wszystkim w zréwnowazony sposob.

W paszach dla drobiu i trzody chlewnej gtéwnym zZrédtem
biatka jest poekstrakcyjna $ruta sojowa. Coraz czesciej jed-
nak zwraca sie uwage na konieczno$¢ jej zastgpienia innym
komponentem paszowym, ktéry posiadatby podobng war-
to$¢ odzywczg. Wynika to przede wszystkim z potrzeby unie-
zaleznienia sie Europy od panstw, ktére jg importuja, czyli
Brazylii, Argentyny i Standéw Zjednoczonych. Import wigze
sie z duzymi kosztami transportowymi takimi jak, np. cto
czy optaty magazynowe. Ponadto, wiekszos¢ soi uprawia-
nych za oceanem pochodzi z upraw transgenicznych, co nie
jest korzystne, poniewaz wiekszo$¢ konsumentéw, wykazuje
negatywny stosunek wobec GMO (Genetycznie Modyfiko-
wane Organizmy). Rowniez kwestie srodowiskowe sg bar-
dzo istotne, zwlaszcza gdy ostatnio zmiany klimatyczne
sg coraz bardziej widoczne. Do uprawy tak duzej ilosci soi,
potrzebne sg ogromne tereny, ktére najczesciej pozyskuje
sie poprzez wycinanie lasoéw tropikalnych, tym samym ma
to fatalny skutek dla bior6znorodnosci tamtejszych roslin
i zwierzat. Dodatkowo dostarczenie tak wielkich ilosci poeks-
trakcyjnej $ruty sojowej do Europy obarczone jest pozosta-
wieniem ogromnego §ladu weglowego. Ponadto, larwy owa-
déw przeznaczonych na pasze biatkowe mogg by¢ Zywione
produktami odpadowymi przemystu rolno-spozywczego,
pozostatosciami warzyw i owocéw lub resztkami jedzenia
powstatymi w gospodarstwach domowych, co jest znakomi-
tym sposobem zagospodarowania ogromnej ilo$ci marno-
trawionej zywnosci.

Przewiduje sie, iz w 2050 roku liczba ludzi na Swie-
cie wyniesie 9 miliardéw ludzi. Stanowi to wielkie wyzwa-
nie dla rynku paszowego, hodowcéw zwierzat oraz produ-
centow pasz, tym bardziej ze obecnie w Unii Europejskiej
zbiory nasion lokalnych odmian soi to zwykle mniej niz 1
mln ton - dla poréwnania import poekstrakcyjnej Sruty sojo-
wej wynosi okoto 13,5 mln ton. Tak duze zapotrzebowanie
icoraz bardziej ograniczone mozliwosci pozyskiwania biatka
bedg wptywaly z calg pewnoscig na cene, tym bardziej ze
jest to najdrozszy sktadnik odzywczy w mieszankach, a samo
zywienie zwierzat wynosi nawet 70 % kosztéw prowadzenia
hodowli. Wzrost liczby ludnosci na $wiecie zmusza do zwiek-
szenia powierzchni uprawy roslin przeznaczonych na cele
konsumpcyjne oraz paszowe, jednak i zasoby ziemi uprawnej
sie kurczg, wiec zaspokojenie potrzeb biatkowych zwierzat
i ludzi okaze sie nie lada trudnos$cig. Dlatego tez coraz cze-
$ciej méwi sie o zastgpieniu komponentéw roslinnych inno-
wacyjng maczka owadzig, ktéra posiada wysokg zawartos¢
biatka oraz mozna ja produkowac lokalnie nie obcigzajac az
tak bardzo srodowiska.

Wysuszone larwy muchy czarnej (Hermetia illucens)

Wsrod owadow gospodarczych najczesciej hodowane sg
larwy muchy czarnej (Hermetia illucens). Wynika to z tego,
iz sg one w stanie bardziej wydajnie, w poréwnaniu do innych
gatunkow much, wykorzystac r6znorodne produkty, ktorymi
jest zywiona w bogatg w ttuszcze i biatko biomase owadzich
larw. Larwy muchy zostajg wysuszona, a nastepnie zmielone
w celu uzyskania maczki owadziej. Mgczka ta nadaje sie na
skarmianie zwierzat, jest materialem trwatym, tatwym do



przechowywania i transportu oraz wygodnym do wigcze-
nia do mieszanek paszowych. Zawartos¢ biatka ogdélnego
w owadziej biomasie waha sie od 32% do nawet 48%. Jest to
zalezne od podtoza, na jakim hodowane sg larwy, a takze stu-
dium rozwojowego. W stadium larwalnym wykazano wiekszg
ilo$¢ biatka ogblnego wynoszacego 39,2%, natomiast u pre-
poczwarki czarnej muchy jego ilo$¢ wzrosta, osiggajac okoto
40%. Aby podwyzszy¢ udziat biatka ogélnego w suchej masie
mozna zastosowac technologie, ktéra pozwala na usuniecie
thuszczu z maczki owadziej. Uzyskany w ten sposob wysoki
poziom biatka jest podobny, jak w przypadku popularnej §ruty
sojowej. Owady, w tym wspomniana mucha czarna, posia-
daja co wazniejsze korzystny sktad aminokwasowy biatka,
to znaczy duzg ilos¢ lizyny, treoniny i metioniny, ktére sg
gléwnymi aminokwasami ograniczajacymi dla drobiu i $win.
Maczke z larw muchy czarnej cechuje niska zawarto$¢ nie-
zbednych nienasyconych kwaséw ttuszczowych, ktére petnig
ogromna role, w zywieniu zwtaszcza drobiu poprawiajac jego
zdrowie oraz produktywnos¢, dlatego przy regularnym sto-
sowaniu maczki z larw muchy czarnej w zywieniu kur nalezy
zwroci¢ uwage na zawarte w nim kwasy ttuszczowe.
Ciekawym aspektem zZywienia zwierzat mgczkg z owa-
dow, ktory wymaga zbadania, jest jej potencjalnie korzystany
wplyw na status zdrowotny zwierzgt. Jednym ze sktadni-
kéw maczki owadziej moggcych wykazywac dziatanie proz-
drowotne jest chityna — polisacharyd, ktéry w przewodzie
pokarmowym $win moze wykazywac dziatanie prebiotyczne,
czyli wzmagac wzrost bakterii produkujgcych min. kwas mle-
kowy i mastowy. Kwas mlekowy obnizaj pH tre$ci pokarmo-
wej, co utrudnia namnazanie sie bakterii chorobotwoérczych,
a kwas mastowy odzywia kolonocyty, czyli komérki nabtonka
jelit. Dochodzi wtedy do poprawy rozwoju struktur nabtonka,
a tym samym zwieksza sie wchtanianie sktadnikéw pokar-
mowych. Ponadto, w mgczce z owadéw znajdujg sie sktad-
niki bioaktywne antybakteryjne, a tez wykazujgce dziata-
nie przeciwko grzybom, pasozytom i wirusom. Wiekszos$¢
tych peptydow antybakteryjnych (AMP) ma charakter defen-
syn, ktére wnikajg w gtgb komorek patogendw uszkadzajac
ich DNA i synteze biatka. To wtasnie dzieki peptydom prze-
ciwdrobnoustrojowym owady mogg bytowac¢ w wielu trud-
nych i mocno zanieczyszczonych srodowiskach. Te ceche
mozna potencjalnie wykorzysta¢ w paszy jako naturalny
antybiotyk, zastepujacy te syntetyczne. Taka alternatywa
pozwolitaby na wyeliminowanie problemu uodporniania sie
patogennych bakterii na klasyczne antybiotyki, poniewaz
w przypadku AMP czestotliwos¢ pojawienia sie odporno-
$ci uznaje sie za niskg. Nowy rodzaj peptydéw antybakte-
ryjnych — defensynopodobny peptyd 4 (DLP4) zidentyfiko-
wany w larwach muchy czarnej wykazuje dziatanie przede
wszystkim skierowane przeciwko bakteriom Gram-dodat-
nich, np. Staphylococcus aureus. Odkrycie to jest znaczace,
poniewaz zakazenie drobiu wspomnianym szczepem bakte-
rii, ktory przejawia bardzo duza odpornos$¢ na szereg anty-
biotykéw, prowadzi do wielu choréb, miedzy innymi mar-
twicy glowy kos$ci udowej u kur, a to z kolei niesie ze sobg
straty ekonomiczne dla przemystu drobiarskiego. Trzecim
elementem przyczyniajagcym sie do prozdrowotnego efektu
stosowania mgczki owadziej w Zywieniu zwierzat jest kwas
laurynowy, ktory w profilu kwaséw ttuszczowych ttuszczu
stanowi ponad 45%. Srednio taricuchowe kwasy ttuszczowe
sg dobrze znane ze swojego pozytywnego dziatania na $ro-
dowisko i rozwdj przewodu pokarmowego oraz mikroflore
jelitowa. Kwas laurynowy jest szczegélnie aktywny réwniez
przeciwko bakteriom Gram-dodatnim. W komérkach bakte-
ryjnych traktowanych kwasem laurynowym obserwuje sie

oddzielenie bton wewnetrznych i zewnetrznych oraz dez-
organizacje cytoplazmy. Wsréd badanych kwaséw ttuszczo-
wych kwas laurynowy wykazuje najwyzsza aktywnos¢ wobec
Clostridium perfringens, co sugeruje, ze moze by¢ sposo-
bem kontroli i ograniczenia zakazen Clostridium i biegunek
u zwierzgt gospodarskich.

W Instytucie Zootechniki PIB w Balicach wykonano sze-
reg analiz dotyczgcych zdrowia i produkcyjnosci kur nio-
sek, ktérym podawano w mieszance paszowej rézne ilosci
odttuszczonej mgczki z muchy czarnej, czesciowo lub w cato-
$ci zastepujgc Srute sojowq. Wyniki, ktére uzyskano sg bar-
dzo obiecujgce jezeli chodzi o wskazniki produkcyjne kur
niosek. Wigczenie maczki z owadéw do paszy na poziomie
5% i 10% nie wykazato zmian w niesnosci, masie jaj i wspot-
czynniku wykorzystania paszy w poréwnaniu do grupy kon-
trolnej, ktéra nie spozywata mgczki owadziej. Réwniez u kur,
ktére otrzymywaty mieszanke paszowg skomponowang bez
udziatu soi, ale z mgczka owadzig, ktérej zawarto$¢ wynio-
sta 15% nie odnotowano rozbieznosci w wynikach. Odnosnie
zdrowotnos$ci badania nie wskazaty zmian we wskaznikach
stresu oksydacyjnego, ktérym obarczone sg nioski zwtasz-
cza te wysokoprodukcyjne, jednak w grupach z maczkg owa-
dzig na poziomie 10% i 15% zostata obnizona liczba hepato-
cytoéw, czyli komoérek watrobowych oraz zwiekszyta sie ilosé
przypadkéw sttuszezenia watroby. Niniejsze badania wska-
zaty rowniez na brak réznic w przypadku jakosci jaj i skorupy,
jednak po 12 tygodniach stosowania diet do§wiadczalnych
zauwazono bardziej intensywny kolor zéttka u kur, przy-
dzielonych do dwdch grup o najwyzszym udziale maczki
z muchy czarnej. Zmianie ulegta jakos¢ dietetyczna jaj. Otéz
we wszystkich grupach do§wiadczalnych, ktére przyjmowaty
maczke z muchy czarnej na jakimkolwiek poziomie wystg-
pito obnizenie poziomu cholesterolu w zo6ttkach, a takze
zwiekszenie w nich ilosci kwasu laurynowego. Natomiast jaja
pochodzgce z grup o najwyzszym udziale mgczki charak-
teryzowaty sie nizszym poziomem nienasyconych kwaséw
thuszczowych oraz zwiekszong ilo$cig nasyconych kwaséw
ttuszczowych, co moze wskazywac na wiekszg odpornoscé na
utlenianie, czyli lepszg trwato$¢ jaj w czasie przechowywa-
nia czy transportu.

Petnottusta mqczka z larw muchy czarnej.

W przypadku kur rzeznych badania wykazaty, iz zastg-
pienie Sruty sojowej petnottusta maczka na poziomie 50%
i 75% nie wptywa negatywnie na wspélczynnik wykorzy-
stania paszy, w przeciwienstwie do catkowitego zastgpie-
nia $ruty sojowej. Zauwazono, ze wysoka zawartos¢ maczki



z owaddw w mieszance zmienia kolor paszy na ciemniejszy
od standardowej zboZzowo-sojowej, i tym samym staje sie
mniej atrakcyjna dla ptakéw, ktére nie chetnie jg pobierajg.
Wraz z rosngcym poziomem maczki w diecie malata koricowa
masa ciata kurczat. Ponadto, w dwéch grupach o najwiek-
szym udziale maczki owadziej, jako$¢ miesa sie pogorszyta,
to znaczy charakteryzowato sie ono nizsza soczystoscig oraz
intensywnoscig barwy.

Czesciowo odttuszczona mqczka z larw muchy czarnej.

Wedtug badan naukowych zastosowanie mgczki owadziej
w zywieniu §win moze pozytywnie wptynac na status zdro-
wotny zwierzat, szybko$¢ przyrostow oraz poprawi¢ wyko-
rzystanie paszy. Wykazano, ze czeSciowe zastgpienie plazmy
krwi, maczka owadzig w paszy dla prosigt powoduje poprawe
przyrostéw masy ciata 0 4%, a wykorzystanie paszy az o0 9%.
Tak jak wspomniano wcze$niej chityna zawarta w egzoszkie-
lecie larw muchy czarnej bardzo dobrze dziata na struktury
tkanki jelit. W przypadku trzody chlewnej az 80% wszyst-
kich upadkéw wystepuje w okresie od urodzenia do odsa-
dzenia od lochy. Dziatanie stresu zwigzanego z odsadzeniem
powoduje zaprzestanie pobierania pokarmu, co prowadzi do
niekorzystnych zmian w jelicie cienkim, tj. skrocenia dtu-
gosci kosmkéw jelitowych, zwiekszenia gltebokosci krypt,
powstania stanéw zapalnych i biegunek, co pogarsza przy-
swajalno$¢ sktadnikéw pokarmowych. Jak zatem wida¢ dzia-
lanie chityny zawartej w maczce owadziej moze ograniczy¢
upadki prosiat, co za tym idzie poprawi¢ optacalnosc¢ pro-
dukcji. Co ciekawe kwas laurynowy znany z pozytywnego
dziatania na mikroflore jelitowg i rozwéj przewodu pokar-
mowego, moze odklada¢ sie w mie$niach Swin, przez co
mieso zyskuje na jako$ci dietetycznej. Ilo§¢ kwasu lauryno-
wego w miesie S$win otrzymujgcych w paszy 2,5% maczki byta
2-krotnie wyzsza niz w grupie kontrolnej, a w miesie zwie-
rzat otrzymujacych 5% byta 3,8-krotnie wyzsza. W thuszczu
stoniny réznice te byly jeszcze bardziej wyraznie. Dodatek
maczki z larw muchy czarnej do paszy dla §win moze przy-
czynié sie do poprawy odporno$¢ ttuszczu miesa i stoniny na
utlenianie, a tym samym moze zwiekszy¢ trwato$¢ wieprzo-
winy w czasie przechowywania. Jest to obserwacja wazna
z punktu widzenia rosngcego zainteresowania konsumentow
wedlinami wysokiej jako$ci, w tym dtugo dojrzewajgcymi.
Badacze Instytutu Zootechniki PIB w Balicach przeprowa-
dzili do§wiadczenie dotyczgce wptywu pelnottustej maczki
z larw muchy czarnej na wzrost i stan zdrowia prosigt odsa-
dzonych od maciory. Wyniki wykazaty, ze dodatek mgczki do

paszy nie wptynat niekorzystnie na pobranie i wykorzystanie
paszy, dzienny przyrost masy ciata i mase narzadéw u prosigt
odsadzonych. Nalezy jednak uwazac na zbyt wysokie steze-
nie mgczki z muchy czarnej w paszy dla odsadzonych prosiat,
poniewaz moze ono powodowac negatywne zmiany w nie-
ktérych wskaznikach krwi. Juz przy 5-procentowym udziale
maczki wystgpito obnizenie Zelaza w surowicy, co jest nie-
pozadanym zjawiskiem. Nizsza zawartos¢ zelaza, jako sktad-
nika hemoglobiny powoduje gorszg cyrkulacje tlenu w orga-
nizmie, a tym samym obnizenie wydajnosSci zwierzecia.
Podsumowujac, zastosowanie maczki z owadéw, szcze-
gblnie z larw muchy czarnej, w zywieniu zwierzat gospo-
darskich staje sie coraz bardziej obiecujgcym rozwigzaniem
w obliczu rosngcego zapotrzebowania na biatko w paszach.
Cho¢ wielu hodowcdw jest negatywnie nastawionych do sto-
sowania produktéw pozyskanych z insektéw, to wykorzy-
stanie ich w paszach dla drobiu zdobywa uznanie, poniewaz
owady sg naturalnym pokarmem dla drobiu dziko Zyjacego
czy utrzymywanego w warunkach ekologicznych. Rozporzg-
dzenia Komisji Europejskiej nr 2017/893 wprowadzito owady
do kategorii zwierzat gospodarskich, otwierajac droge do ich
wykorzystania w paszach dla zwierzat. To z kolei stwarza
perspektywy zréwnowazonego pozyskiwania biatka lokal-
nie. Wprowadzenie mgczki z muchy czarnej do diety zwierzat
gospodarskich nie tylko uzupetnia tradycyjne zrédta biatka
i zwieksza niezalezno$¢ krajowego rynku paszowego, ale
réwniez przynosi korzysci zdrowotne i moze przyczynic sie
do ograniczenia negatywnego wptywu importu $ruty sojo-
wej na §Srodowisko. Badania przeprowadzone na przyktadzie
kur niosek i $winh wykazuja, ze dodatek maczki z muchy czar-
nej do pasz moze utrzymac lub poprawi¢ wskazniki produk-
cyjne zwierzat, przy jednoczesnym wptywie na jakos¢ miesa
ijaj. Istniejg pewne wyzwania, takie jak konieczno$¢ dosto-
sowania dawek maczki, aby unikng¢ negatywnych skut-
kéw na zdrowie zwierzgt, zwlaszcza przy wyzszych steze-
niach. Maczka jako produkt paszowy jest dalej bardzo drogim
komponentem, natomiast rozwéj technologii jej pozyskiwa-
nia moze znaczaco obnizy¢ koszty. Obecnie maczke zaleca
sie stosowac jako dodatek do innych komponentéw biatko-
wych, a nie jako catkowity zamiennik §ruty sojowej. Maczka
z muchy czarnej i inne produkty pochodzenia owadziego
moga odegrac kluczowa role w przysztosci zywienia zwie-
rzat, przyczyniajac sie zaréwno do redukcji presji na zasoby
naturalne, jak i poprawy zdrowia zwierzgt gospodarskich.
Wprowadzenie tych innowacyjnych rozwigzan wymaga jed-
nak dalszych badan, regulacji i akceptacji spotecznej, aby
stac sie powszechnie stosowang praktykg w rolnictwie. H

Odttuszczona mqczka z larw muchy czarnej.



