Wybrane gatunki owadow

Jako zrodto sktadnikow odzywczych w paszach
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otrzeba pozyskiwania nowych zrddetl biatka dla

wcigz rosngcej populacji ludzi oraz jednoczesne
zmniejszenie dostepnych obszaréw upraw rolnych sta-
nowia powazne wyzwanie dla gospodarki zywnoscio-
wej. Produkcja pasz moze takze negatywnie oddziaty-
wac¢ na srodowisko. Poprzez nieprawidtowe stosowanie
w produkcji roslinnej nawozoéw sztucznych oraz srod-
kéw ochrony moze prowadzi¢ do zmian w naturalnej
florze i faunie, zaburza¢ gospodarke wodng oraz mikro-
klimat. Potrzeby zywieniowe zwierzat gospodarskich
wymagaja stosowania materiatdw paszowych charakte-
ryzujacych sie wysoka zawarto$cig biatka o odpowied-
nim profilu aminokwasowym, wysokim wspdtczynniku
strawnosci, wysokiej smakowitosci oraz powinny by¢
wolne od czynnikéw antyzywieniowych (1). Przez wiele
lat przetworzone biatko zwierzece w postaci m.in. mg-
czek miesno-kostnych stanowito podstawowe Zrédto
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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, Putawy

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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wysokowartosciowego biatka w paszy dla zwierzat ho-
dowlanych. Jednak wybuch epidemii gabczastej encefa-
lopatii bydia (BSE) spowodowatl wprowadzenie szeregu
aktéw prawnych majacych na celu ograniczenie stoso-
wania tego rodzaju biatka w Zywieniu zwierzat gospo-
darskich. Gléwnym Zrédlem biatka zwierzecego pozo-
stala maczka rybna. Jednak staty spadek potowéw ryb
oraz zwiekszone zapotrzebowanie na pasze dla zwie-
rzat gospodarskich i akwakultury spowodowaty gwat-
towne zmniejszenie dostepnosci maczki rybnej i oleju
rybnego przy jednoczesnym wzroscie cen tych mate-
rialéw (2). Z tego wzgledu podejmowane s3 dzialania
na rzecz poszukiwania nowych Zrddet biatek. Obecnie
wzrasta zainteresowanie owadami jako alternatyw-
nym zrodlem biatka w zywieniu zwierzat. W dostep-
nej literaturze mozna znalez¢ informacje odno$nie do
wykorzystania owadéw w zywieniu zwierzat gospo-
darskich. Owady mogg stanowi¢ uzupetnienie mate-
riatéw paszowych, takich jak: soja, kukurydza, zboza
czy maczka rybna. Spozywanie owadow jest prakty-
kowane w 113 krajach na calym $wiecie (3), a ponad
2000 gatunkow owadéw uwazanych jest za jadalne
(4). Na niewielka skale (dodatek na poziomie 2-15%)
stosowanie owadow w przypadku drobiu miato miej-
sce juz przed 1990 r. We wschodniej prowincji Syczuan
hodowcy zbierali larwy muchy domowej dla kaczek (5).
Producenci w Chinach, potudniowej Afryce, Hiszpanii
oraz Stanach Zjednoczonych hoduja duze ilosci much
wykorzystywanych do pasz dla akwakultury i drobiu
poprzez biokonwersje odpadéw organicznych (6, 7, 8).
Owady (Insecta) s3 bardzo zréznicowang grupa zwie-
rzat nalezaca do gromady stawonogéw (Arthropoda).
Podzielone sg na podgromady: owady bezskrzydte (Ap-
terygota) oraz uskrzydlone (Pterygota). Do owadow
uskrzydlonych nalezy szereg gatunkdéw, np.: blonko-
skrzydte (Hymenoptera), chrzaszcze (Coleoptera), kara-
czany (Blattodea), prostoskrzydte (Othoptera), motyle
(Lepidoptera), pchly (Siphonaptera), termity (Isoptera).
Pod wzgledem cyklu rozwojowego owady dzielimy
na dwa typy przeobrazenia: niezupelne (np. karaczany,
prostoskrzydte, modliszki, pluskwiaki) oraz zupelne (np.
motyle, chrzaszcze, muchéwki, blonkowki). W przeobra-
zeniu niezupelnym wystepuja trzy stadia rozwojowe:
jajo, nastepnie postac larwalna przypominajaca wygla-
dem posta¢ dorosta oraz imago (posta¢ dorosta). Nato-
miast w przeobraZeniu zupelnym wystepujg cztery stadia
rozwojowe: jajo, larwa, poczwarka i posta¢ dorosta (9).
Stosujac owady jako pasze dla zwierzat, nalezy wzigé¢
pod uwage kilka czynnikéw, m.in. nawyki zywienio-
we roznych gatunkéw zwierzat, takich jak drob, trzoda
chlewna czy ryby. W przypadku drobiu, utrzymywa-
nego w systemie wolnowybiegowym, owady stanowig
integralng czes¢ diety. Kurczeta z dostepem do terenéw
zewnetrznych zbierajg owady na wszystkich etapach
zycia dobrowolnie, co wskazuje, Ze sa ewolucyjnie przy-
stosowane do nich jako naturalnej czesci diety (10, 11).
Owady maja wielorakie wymagania zywieniowe.
Mozna je hodowaé, wykorzystujac organiczne ubocz-
ne produkty, przez co nastepuje redukcja zanieczysz-
czen i przeksztalcanie odpadéw w wysokobiatkowg
pasze, ktéra moze zastapi¢ drogie materialy paszo-
we, np. maczke rybnga. Ponadto owady nie oddziatujg
negatywnie na Srodowisko. Najczesciej sa hodowane

w magazynach, bez koniecznosci zapewnienia du-
zej ilosci miejsca ani wody, szczegdlnie w poréw-
naniu z uprawami roslinnymi (12). Z drugiej stro-
ny owady wykazuja wzglednie niski poziom emisji
dwutlenku wegla do $rodowiska. Ponadto powodu-
ja nizsze emisje gazéw cieplarnianych i amoniaku
niz hodowla konwencjonalnych zwierzat produkcyj-
nych (13). Inng korzyscia dla srodowiska jest wyso-
ka sprawnos¢ konwersji paszy (ilos¢ paszy potrzeb-
na do wytworzenia jednego kilograma masy ciala
jadalnego), prawdopodobnie z powodu ich fizjologii
poikilotermicznej (14, 15).

Z doniesien literaturowych nie wynika jednoznacz-
nie, czy mozliwe jest przenoszenie choréb prionowych,
np. gabczastej encefalopatii bydta (BSE). Lupi (16, 17)
badat mozliwos¢ przenoszenia prionéw spozytych przez
owady i stwierdzit, ze rozprzestrzenianie si¢ zaréw-
no trzesawki, jak i przewleklej choroby wyniszczajacej
(CWD) wydaje sie mozliwe. Prawdopodobienistwo wy-
stepowania owadow jako wektoréw prionéw zalezy wy-
lacznie od priondw, ktére mogtyby znajdowac sie w ich
podlozu hodowlanym. Z tego wzgledu konieczna wyda-
je sie kontrola podtoza oraz produktéw paszowych dla
owadow hodowlanych w kierunku wykluczenia obec-
nosci materiatdw pochodzacych od przezuwaczy (18).
Dodatkowo zakazano zywienia owaddéw materiatami
pochodzenia ludzkiego.

Zgodnie z rozporzadzeniem Komisji (UE) 2017/893
Z 24 maja 2017 r. zmieniajagcym zalgczniki I i IV do
rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady
(WE) nr 999/2001 oraz zalaczniki X, XIV, XV do roz-
porzadzenia Komisji (UE) nr 142/2011 w odniesieniu do
przepisow dotyczacych przetworzonego biatka zwie-
rzecego (19) warunki bezpieczenstwa w zakresie pro-
dukcji owadéw do celé6w paszowych spelniajg naste-
pujace gatunki:

- czarna mucha (Hermetia illucens),

- mucha domowa (Musca domestica),

- macznik mlynarek (Tenebrio molitor),

- plesniakowiec zlocisty (Aplhitobitus diaperinus),
- $wierszcz domowy (Acheta domesticus),

- S$wierszcz bananowy (Gryllodes sigillatus),

- $wierszcz kubanski (Gryllus assimilis).

Gatunki te zostaly wybrane po uwzglednieniu kra-
jowych ocen ryzyka oraz opinii EFSA z 8 pazdzierni-
ka 2015 r. Nie powinny by¢ to gatunki chorobotworcze,
nie powinny mie¢ niepozadanych skutkow dla zdro-
wia ro$lin, ludzi i zwierzat, nie powinny by¢ wektora-
mi patogendw ludzkich, zwierzecych ani roslinnych,
nie powinny by¢ chronione ani okreslone jako inwa-
zyjne gatunki obce.

Warto$¢ odzywcza owadow oraz sktad maczek owa-
dzich réznia sie w zaleznosci od gatunku owada, sta-
dium rozwojowego, warunkéw produkeji, sktadu paszy,
komponentéw podloza, na ktérym zostat wyhodowa-
ny owad. Wszystkie stadia rozwojowe charakteryzujg
sie wysoka zawartos$cia biatka ogélnego, w tym ami-
nokwasow egzogennych oraz ttuszczu.

Biatka

Biatka stanowiag gtéwny komponent sposréd sktad-
nikéw odzywczych owadéw. Na podstawie danych
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zawartych w dostepnej literaturze mozna stwierdzic,
ze zawarto$¢ biatka w maczkach pelnottustych we
wszystkich stadiach rozwojowych owadow dopusz-
czonych do stosowania w zywieniu zwierzat akwa-
kultury waha sie od 40 do 60%. Po odttuszczeniu
maczki z owadéw odpowiednio wzrasta poziom biat-
ka i jest wyzszy niZ np. w maczce sojowej powszech-
nie stosowanej w zywieniu zwierzat gospodarskich.
Jak przedstawiono w tabeli 1, biorgc pod uwage Sred-
nig zawartos$¢ biatka w owadach jadalnych, miesci sie
ona w przedziale od 42,35% (larwa czarna mucha) do
70,95% (poczwarka muchy domowej). Nalezy podkre-
$li¢, ze niemal wszystkie gatunki owadéw dozwolone
do zywienia akwakultury zawierajg ponad 50% biat-
ka, czyli podobnie jak maczka z soi (50%) oraz mniej
niz maczka rybna (73%). Poréwnujgc maksymalng
zawarto$¢ biatka w przypadku gatunku prostoskrzy-
dtych (77,13%) z maksymalng zawarto$cig biatka w ro-
$linach (35,8% ziarno soi), owady, a szczegdlnie ko-
niki polne, moga stanowi¢ potencjalne alternatywne
Zrodlo biatka (20).
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Aminokowasy

Jakos¢ biatek uzyskiwanych z owaddw oszacowano na
podstawie skladu aminokwasowego. Wszystkie owady
dopuszczone do zywienia akwakultury charakteryzuja
sie¢ odpowiednim poziomem niezbednych aminokwa-
sow. Zawarto$¢ aminokwasdw w maczkach z owadow
jest zréznicowana. Owady nalezace do rzedu Dipte-
ra, np. mucha czarna (Black soldier fly), charakteryzu-
ja sie profilem aminokwasowym zblizonym do maczki
rybnej, natomiast owady nalezace do rzedu Coleoptera
czy Orthoptera maja profil aminokwasowy zblizony do
soi z mozliwym niedoborem lizyny lub metioniny (27).
Poréwnania profili aminokwasowych biatek owadéw
z wymaganiami zywieniowymi ryb wskazuja na dobre
korelacje. Zazwyczaj mozliwe jest pokrycie zapotrze-
bowania na poszczegdlne aminokwasy, a w niektérych
przypadkach, np. macznika mlynarka, te zawartosci
nawet przewyzszaja zapotrzebowanie.

W tabeli 2 poréwnano zawartosci wybranych
aminokwasow na podstawie dostepnej literatury.

Tabela 1. Zawarto$¢ sktadnikéw odzywczych w wybranych postaciach owadéw (21, 22, 23, 24, 25, 26)

Gatunek owada Postac Energia brutto (MJ)
Czarna mucha
(Hermetia illucens) Larwa 22,10
Mucha domowa Poczwarka 24,30
(Musca domestica) Larwa 22,25
Macznik mtynarek Larwa 26,85
(Tenebrio molitor) Imago 1,60
Plesniakowiec ztocisty Larwa B
(Aplhitobitus diaperinus)
Swierszcz domowy Poczwarka 17,32
(Acheta domesticus) Imago 19,10
Swierszcz bananowy
(Gryllodes sigillatus) Imago 190
Swierszcz kubariski Imago 21,50

(Gryllus assimilis)

21,50 7,00 24,90
7,65 15,70 15,25
11,75 510 17,50
2,75 - 37,10
3,30 20,20 14,88
410 - 22,20
4,80 15,72 14,41
4,33 - 20,68
4,74 3,65 18,23
6,40 7,00 23,80

Tabela 2. Zawartos¢ wybranych aminokwasow w owadach (mg/g biatka, *mg/g SM) (22, 25, 28, 29, 30, 31, 31, 32, 33)

Czarna mucha Mucha domowa

(?”Zrcn‘:sg)a (Musca domestica)

Larwa Poczwarka Larwa = Larwa = Imago
Alanina 62,3 42,0 75,8 74,5 76,4
Arginina 50,6 42,0 56,7 56,0 43,0
Cysteina 9,7 4,0 6,6 8,2 6,8
Glicyna 49,2 39,0 51,1 538 844
Histydyna 38,5 26,0 309 353 28,7
Lizyna 69,1 52,0 81,6 60,9 44,3
Izoleucyna 459 35,0 22,8 46,7 435
Leucyna 74,5 53,0 453 T 82,7
Metionina 20,0 26,0 36,6 141 12,7
Tryptofan 18,7 - 49,5 9,2 11,0
Walina 61,0 34,0 45,6 66,3 63,3
Tyrozyna 65,4 48,0 71,1 7 333
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Larwa Imago Poczwarka Imago
65,8 76,9 101,1 58,0
535 57,3 70,9 46,6

9,6 98 9,1 1,1
42,0 453 60,6 40,7
39,7 22,7 257 17,2
70,5 51,1 62,3 384
46,1 36,4 40,6 26,6
732 66,7 72,6 57,8
15,9 19,6 15,4 15,9
14,7 76 6,3 -
57,6 484 60,0 47,0
84,9 44,0 62,9 318

42,35

70,95
51,50
53,75
65,30

64,80

67,25
67,57

70,00

56,40

Imago
40,2
30,2

74
36,4
13,2
79,0
21,2
49,0

6.3

9,5
46,2
54,4

Popiot surowy (%SM) Wiokno surowe (%SM) Tluszcz surowy (%SM)| Biatko surowe (%SM)

Macznik miynarek = Plesniakowiec ztocisty = Swierszcz domowy | Swierszez bananowy Swierszez kubariski
(Tenebrio molitor) |(Aplhitobitus diaperinus)| (Acheta domesticus) (Gryllodes sigillatus) (Gryllus assimilis)*
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W odniesieniu do lizyny najwyzsze zawartosci, nawet
WyZsze niz w maczce rybnej, stwierdzono w przypad-
ku larwy muchy domowej (81,6 mg/g), postaci doro-
stej Swierszcza kubanskiego (79,0 mg/g). Natomiast
w przypadku postaci dorostej $wierszcza bananowego
poziom lizyny jest niski i wynosi ok. 38 mg/g. W odnie-
sieniu do metioniny w maczce rybnej zawartos¢ wy-
nosi 2,75 mg/g. W przypadku larwy muchy domowej
zawartos$¢ jest znacznie wyzsza i wynosi 63,6 mg/g.
Zblizony poziom metioniny stwierdzono w larwach
muchy czarnej, poczwarki muchy domowej — odpo-
wiednio 20,0 i 26,0 mg/g. Najnizszy poziom zaobser-
wowano w postaci dorostej swierszcza kubanskiego —
6,3 mg/g. Walina i histydyna sa aminokwasami, ktérych
wymagany poziom moze by¢ catkowicie zapewniony
przez wiekszo$¢ owadéw. Najnizszy poziom waliny
stwierdzono w przypadku poczwarki muchy domowej
- 34,0 mg/g, natomiast najwyzszy - 66,3 mg/g stwier-
dzono w przypadku larwy macznika miynarka.

Szacowana zawarto$¢ niezbednych aminokwa-
sow np. plesniakowca 1$nigcego i macznika miynar-
ka w odniesieniu do soi byla nieco wyzsza, ale nizsza
niz w kazeinie.

Tluszcze

Tluszcz stanowi drugi co do wielkosci sktadnik od-
zywczy w opisywanych owadach. Srednia zawarto$é
ttuszczu w maczce z owadow miesci sie w przedzia-
le 14,41% (imago macznika miynarka, larwa Swiersz-
cza domowego) do 37,1% (larwa macznika mlynar-
ka). W zaleznosci od diety owadéw wystepujg rdznice
w ilosci ttuszczu oraz skladzie kwasow ttuszczowych
(27). Dla poréwnania, $wierszcze zawieraja mniej bia-
tek, ale wiecej ttuszczu. Zawartos¢ ttuszezu surowego
waha sie w przedziale 14-37% i zazwyczaj jest wyz-
sza w przypadku larw i poczwarek niz dorostych po-
staci. Maczki owad6ow zawieraja wiecej wielonienasy-
conych kwaséw ttuszczowych (polyunsaturated fatty
acids — PUFA) w poréwnaniu z maczka rybng czy dro-
biowa. Poza tym owady sa stosunkowo bogate w kwasy
nienasycone, w tym kwas oleinowy (40,86% macznik
miynarek), linolowy (okoto 30% $wierszcz banano-
wy, macznik mlynarek), a-linolenowy (34). Ponadto
zawieraja kwasy nasycone, wsrdd ktorych najwyzsze
stezenie odnotowano dla kwasu palmitynowego (23%
swierszcz bananowy, 18% macznik mtynarek) i ste-
arynowego (7,35% swierszcz bananowy, 3,84% macz-
nik miynarek; 25). W badaniach owadéw stwierdzano
réwniez niewielkie ilo§ci kwaséw: kaprynowego, lau-
rynowego, tetradekanowego, pentadekanowego, ara-
chidowego, behenowego, tetradecenowego, margaro-
oleinowego, eikozanowego (25, 35). Sredniotaricuchowe
kwasy tluszczowe (medium chain fatty acids — MCFA),
czyli zawierajace od 6 do 12 atoméw wegla w tancuchu,
np.: kwas kapronowy (C10), laurynowy (C12), charakte-
ryzuja sie tatwa przyswajalnoscia i dziataniem bakte-
riostatycznym. W przypadku prosiat zaobserwowano,
ze w dalszych odcinkach przewodu pokarmowego po-
budzaja rozwéj nabtonka i regeneracje kosmkow jelita
cienkiego (36). Natomiast w do§wiadczeniach zywienia
kurczat rzeznych z dodatkiem kwasow kapronowego
i kaprynowego stwierdzono obnizenie wspdtczynnika

wykorzystania paszy i przyczynilo sie to w znacza-
cy sposob do pogorszenia wynikéw odchowu (37, 38).

Wedlug Finke i wsp. (31) zapotrzebowanie ryb na
energie jest nizsze niz w przypadku ssakéw. Loso-
siowate moga przystosowac sie do diety o zawarto-
$ci ttuszczéw na poziomie 35%, natomiast wysoka
zawartosci lipidéw w diecie moze przyczyniac sie do
zmniejszenia wzrostu ryb lub odkladania sie ttusz-
czu (39). Dodatkowo w przypadku niektérych gatun-
kow ryb morskich wszystkozernych zbyt wysoka za-
wartos$¢ ttuszczu w diecie moze powodowac obnizenie
odpornosci (44).

Chityna

Chityna jest to polisacharyd glukozy (3-glukozy), z kt4-
rego zbudowane s3 szkielety zewnetrzne stawonogéw.
Chemicznie chityna ma strukture zblizong do celulo-
zy. Posiada mery acetyloglukozaminowe (N-acetylo-
-D-glukozo-2-aminowe). Tworzg one dlugie tancu-
chy polimerowe przez wigzania p-1,4-glikozydowe. Na
podstawie badan naukowych stwierdzono, Ze chityna
nie wykazuje efektu cytotoksycznego in vitro, jest fi-
zjologicznie obojetna, biodegradowalna, ma wtasci-
wosci antybakteryjne oraz wykazuje powinowactwo
do biatek (45). Powszechnie przyjmuje sie, ze chity-
na nie jest trawiona przez zwierzeta monogastrycz-
ne, réwniez ryby (46). Zawarto$¢ chityny w macz-
kach z owadow zalezy od gatunku oraz fazy rozwoju.
W przypadku $wierszczy polnych zawarto$¢ procen-
towa chityny wynosi 8,7%.

Chityne mozna usung¢ z maczki owadziej poprzez
ekstrakeje alkaliczng (34, 47, 48). Ponadto na podstawie
zywienia tilapii paszg zawierajaca skorupy skorupia-
kow stwierdzono, ze dodatek chitynazy i/lub bakterii
chitynolitycznych do owadow zywieniowych poprawia
strawnos$¢ komplekséw chityna-biatko (50, 51). Alter-
natywnie chityna moze by¢ degradowana za pomoca
metod chemicznych lub enzymatycznych przed doda-
niem do diet rybnych, takich jak chito-oligosacharydy
(COS), acetyloglukozamina (GIcNAc) lub chitozan (51,
52, 53). Niskie poziomy dodatku chityny oraz jej meta-
bolitéw wykazuja dzialanie immunostymulujgce u ryb.
Jednak proces ten znacznie zwieksza koszty produk-
cji maczek z owadow.

Stwierdzono réwniez, ze dodatek chityny wptywat
na wzrost aktywnosci ukladu odpornosciowego lesz-
cza morskiego (54), stymulacje aktywno$ci makro-
fagow u pstraga teczowego (Oncorynchus mykiss) (55),
przyspieszenie wzrostu oraz wydajnos¢ wchtaniania
sktadnikéw odzywczych u akwakultury (56). Opisywa-
no takze korzystny wptyw dodatku chityny na funk-
cjonowanie systemu immunologicznego w przypadku
drobiu. Wykorzystanie owadéw w zywieniu kur moze
przyczynic¢ sie do zmniejszenia stosowania antybio-
tykéw w przemysle drobiarskim, ktére moga prowa-
dzi¢ do zakazenia ludzi lekoopornymi szczepami bak-
teryjnymi (57).

Jak dotad wykorzystanie owadéw w paszach zwie-
rzecych nie bylo przedmiotem szczegdlnej uwa-
gi. Pierwsze publikacje prezentowaly wyniki badan
opracowane w krajach stabo rozwinietych, w ktorych
tradycyjnie wykorzystuje sie owady jako zywnosc.
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Zwrocily one jednak uwage spotecznosci miedzyna-
rodowej i wykazaty potencjat pokarmowy owadéw.
Z uwagi na rozwéj systeméw chowu masowego owa-
déw, obecny kryzys gospodarczy i wzrost cen Zywno-
$ci stanowig interesujacg perspektywe wykorzystania
owadow do réznych celéw, takich jak zywienie zwie-
rzat, rolnictwo, uzyskiwanie olejkdéw eterycznych lub
biodiesla. Ponadto hodowle owaddw nie konkuruja z za-
sobami zywnosci ani uzytkowaniem gruntéw, a takze
maksymalizuja korzysci z gospodarowania odpadami
poprzez wykorzystanie ich jako paszy. Takie podej-
Scie przyczynia sie do naturalnego recyklingu sktadni-
koéw odzywezych. Z tego wzgledu najprawdopodobniej
w nadchodzacych latach nastgpi znaczny wzrost ba-
dan naukowych zwigzanych z wykorzystaniem macz-
ki owadziej w paszach dla zwierzat lub w innych ce-
lach. Aby wykorzysta¢ owady jako sktadnik paszy na
duza skale, wazne jest dalsze zwigekszanie skali pro-
dukcji owadéw. Obecny system produkeji akwakultury
bazujacy na stosowaniu maczki rybnej nie jest zréw-
nowazony. Jak donosi FAO/WHO (59), polowy w nie-
ktoérych krajach sa raczej w stagnacji, a nawet maleja,
w szczegolnosci w odniesieniu do potowéw stad dziko
zyjacych; 3% jest zaniedbanych, 12% jest umiarkowa-
nie wykorzystywanych, 53% jest w pelni wykorzysta-
nych, 28% jest nadmiernie eksploatowanych, 3% jest
zubozonych, a 1% odzyskuje utracone zasoby. Ta sy-
tuacja, wraz z rosngcym zapotrzebowaniem na ryby,
wskazuje, ze zasoby maczki rybnej oraz jej cena sta-
n3 sie najbardziej ograniczajacym elementem produk-
cji. Z tego wzgledu wazne jest, aby uzyskac potencjal-
ne alternatywy.

HIGIENA ZYWNOSCI | PASZ

Opublikowane wyniki dotyczace stosowania macz-
ki owadziej wskazuja, ze owady maja duzy poten-
cjal w zywieniu zwierzat. Jako zrédto biatka owady
maja odpowiedni profil aminokwaséw. Aminokwa-
sami ograniczajacymi sa histydyna, lizyna i trypto-
fan, ktére mozna wiaczyc¢ do diety. Ponadto koniecz-
ne jest dokonanie oceny profili aminokwaséw innych
gatunkéw owaddow, aby wybrac gatunki o najlepszym
profilu aminokwasowym lub poprawi¢ profil za pomo-
c3 metod genetycznych. Aby wprowadzi¢ owady jako
skladnik paszy w tancuchu pokarmowym, niezbed-
ne s3 dodatkowe badania dotyczace ich wartosci od-
zywczej, poziomow wiaczenia w dietach i wtasciwo-
$ci funkcjonalnych tego rodzaju sktadnika paszowego.
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