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SAZETAK

Potraznja za hranom, osobito mesom, svakodnevno raste te se javlja potreba
za povec¢anom opskrbom proteina iz odrzivih izvora u $to se ubraja i farmski uz-
goj kukaca. Upotreba kukaca u hrani za ljude i Zivotinje ima potencijalno znacajne
prednosti za okoli§, gospodarstvo i dostupnost hrane. Niz organizacija, uklju¢ujuci
Organizaciju za hranu i poljoprivredu Ujedinjenih naroda (FAO), proucavale su mo-
guénost koristenja kukaca kao izvora hrane i hrane za Zivotinje. S obzirom da se
prilikom ovakve proizvodnje hrane za zivotinje namecu i pitanja rizika za zdravlje,
kako ljudi, tako i zivotinja, Europska agencija za sigurnost hrane (EFSA) u listopadu
2015. g. izradila je profil rizika o upotrebi kukaca i tako odgovorila na pitanja o mo-
gucim opasnostima prilikom proizvodnje, prerade i konzumacije ovog alternativnog
izvora proteina. Zbog nedostatka podataka, preporuka EFSA-e je poticanje daljnjih
istrazivanja vezanih za proizvodnju i koristenje kukaca kao izvora proteinske hrane
za ljude i zivotinje. IstraZivanja radena na laboratorijskim Zivotinjama pokazala su
da je nutritivna vrijednost proteina kukaca sli¢na proteinima sojinog i ribljeg brasna
te da kukci mogu zamijeniti dio tradicionalne hranidbe Zivotinja. Kukci su takoder
prirodni izvori hrane u peradi te su Cesto koriSteni kao komplementarni izvori hrane
za Zivotinje u zemljama u razvoju. Uzimajuci u obzir dosadasnja istraZivanja, hranje-
nje peradi proteinima kukaca trebalo bi biti ekonomski isplativije, te prihvatljivije sa
stajaliSta o¢uvanja okoli$a, budué¢i da se kao hrana za uzgoj kukaca koriste mesno-
kostani nusproizvodi, Cija upotreba nije dozvoljena u hranidbi domacih Zivotinja te
postoji realan problem oko njihovog zbrinjavanja. Stoga je za oCekivati da ¢e rezul-
tati analiza mesa peradi dati bolji uvid u prednosti i nedostatke koristenja proteina
kukaca u hranidbi peradi, kako sa stajaliSta sigurnosti hrane za Zivotinje, tako i sa
stajaliSta proizvodnje i prerade.

Klju¢ne rijeci: proteini kukaca, hranidba peradi

uvoD

U posljednjih nekoliko desetlje¢a broj stanovni-
ka na Zemlji se viSe nego udvostrucio te je i global-
na potro$nja hrane, osobito mesa, u kontinuiranom
porastu. Stoga se javlja potreba za dodatnim izvo-
rom proteina za tov zivotinja, iz odrZivih izvora u $to
se ubraja i farmski uzgoj kukaca (van der Spiegel M.
i sur., 2013.). Postoji viSe razloga za koristenje ku-
kaca kao hrane za zivotinje: prvi razlog je da su oni

izvor nutrijenata jer sadrzavaju visokovrijedne prote-
ine i dobre masnoce, te visoku koncentraciju kalcija,
Zeljeza i cinka. Drugo, kukci vrlo efikasno pretvaraju
dusic¢ne spojeve u visokovrijedne proteine. Nadalje,
kukci za proizvodnju hrane trebaju manje povrsine
vrijednih resursa kao $to su zemlja i voda, te Stede
znatnu koli¢inu energije iz prirodnih izvora u odno-
su na tradicionalni uzgoj Zivotinja (van Broekhoven
i sur., 2014.).
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Reprodukcijska stopa im je znatno vec¢a u od-
nosu na ostale zivotinjske vrste, a uzgoj zahtijeva
nize kapitalne investicije bez potrebe obrade i ras¢i-
Sc¢avanja tla. Takoder, njihov uzgoj prati smanjeno
ispustanje stakleni¢kih plinova u odnosu na vecinu
zivotinja (van Huis, 2013.). Stoga se op¢enito navo-
di da kukci daju odrziviji izvor proteina za hranidbu
zivotinja i prehranu ljudi (Anankware i sur., 2015.;
Charlton i sur., 2014.; Oonincx i sur., 2014.).

KORISTENJE KUKACA U HRANIDBI ZIVOTINJA

Hrana za zivotinje mora sadrzavati odredenu
koli¢inu proteina, za $to se koristi sojino i riblje bras-
no. Buduéi da su kukci izvor visokovrijednih protei-
na i aminokiselina, smatra se da mogu zamijeniti dio
tradicionalne hrane za zivotinje (Makinde, 2015.).
Kukci sadrze od 42 do 63% sirovih proteina i vise od
36% masti s visokim udjelom nezasi¢enih masnih
kiselina (Makkar i sur., 2015.). Odgovarajuéi okus i
sastav hrane od kukaca u hranidbi peradi, svinja,
nekih vrsta riba i prezivaca pokazao je da hrana od
kukaca moze zamijeniti 25-100% sojinog ili ribljeg
brasna, ovisno o vrsti Zivotinja za koju je namijenje-
na (Anankware i sur., 2015.; van Huis, 2015.).

Kao hrana za Zivotinje naj¢es$c¢e se upotreblja-
vaju larve muha Hermetia illucens (Diptera: Strati-
omyidae) i Musca domestica (Diptera: Muscidae),
te braSnara Tenebrio molitor i Alphitobius diaperinus
(slika 1.) Larve muha su vrlo pogodne za koriStenje
u hranidbi Zivotinja jer sadrze lakSe probavljive pro-
teine, s omjerom aminokiseina koji je sli¢an onom
kod soje, te se najcesce koriste za proizvodnju hra-
ne za zivotinje. Za hranidbu reptila, riba i ptica kué-
nih ljubimaca naj¢eSée se koriste larve brasnara i
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crvi Zophobas morio (Anankware i sur., 2015., Charl-
tonisur., 2015.).

Hermetia illucens je vrsta muha porijeklom iz
tropskih, subtropskih i toplih temperaturnih zona
Amerike (Makkar i sur.,, 2015.). Larve H. illucens
proizvode se na poljoprivrednim nusproizvodima i
razli¢itom organskom otpadu u tropskim i suptrop-
skim podrugjima zbog ¢ega ova vrsta muha nije naj-
pogodniji izbor za primjenu kao proteinske kompo-
nente u hrani za Zivotinje u ostalim dijelovima svijeta
(Anankware i sur., 2015..; Charlton i sur., 2015.; van
Huis, 2015.). Larve se takoder mogu komercijalno
koristiti kako bi rijeSile veliki broj okoli$nih problema
vezanih za gnojivo i ostali organski otpad, kao sto je
smanjenje mase otpada, sadrzaja vlage i neugod-
nog mirisa dajuéi istovremeno visokovrijedne sirovi-
ne za hranidbu goveda, svinja, peradi i riba (tablica
1.1 2.). Maurer i sur. (2015.) navode da H. illucens
ima sli¢an ili ¢ak bolji sastav aminokiselina od soje,
pa je njeno koriStenje u hrani za Zivotinje ispitiva-
no na razli¢itim zivotinjama (kokos$i, brojleri, svinje,
afriCki som, iverak i kalifornijska pastrva; van Huis,
2015.; Leiber i sur., 2015.). Primije¢eno je da njeno
koriStenje moze biti problemati¢no zbog prisutnosti
kontaminenata, kao $to su teski metali koji se Cesto
pojavljuju u organskim otpadima (van Huis, 2015.).
Tako je van Huis (2015.) u svom radu naveo primjer
u kojem je do$lo do nakupljanja kadmija u jedinka-
ma H. illucens &ime bi njezino koristenje u hrani za
Zivotinje bilo ograni¢eno. Zbog visokog sadrzaja
masti, larve H. illucens mogu se koristiti za proizvod-
nju biodizela: 1000 larvi koje rastu na 1 kg govedeg,
svinjskog ili pile¢eg gnojiva proizvode po 36 g, 58 g
i 91 g biodizela (Anankware i sur., 2015.; Makkar i
sur., 2015.).
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Slika 1. Konverzija muha u hranu za Zivotinje (Anankware i sur., 2015)

Figure 1. Feed conversion from flies (Anankware i sur., 2015)
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Tablica 1. Kemijski sastav brasna od pojedinih vrsta kukaca, ribljeg brasna i sojinog brasna (Makkar i sur., 2015.)

Table 1 Chemical composition of flour of certain species of insects, fish meal and soybean meal (Makkar i sur., 2015.)

SaSE,OJC' . Ingre(ﬁents Hermetia Musca Tenebrio Riblje brasno — Sojino brasno -
(% suhe tvari — . ; . .
illucens domestica molitor Fish meal Soybean meal
% of dry matter)
Sirovi protein —
Crude protein 42,1 (56,9) 50,4 (62,1) 52,8 (82,6) 70,6 51,8
Masti - Fat 26,0 18,9 36,1 9,9 2,0
Kalcij - Ca 7,56 0,47 0,27 4,34 0,39
Fosfor - P 0,90 1,60 0,78 2,79 0,69
Omjer — Ratio Ca:P 8,4 0,29 0,35 1,56 0,57

Vrijednosti u zagradama odnose se na odmascéene sastojke - Values in parentheses refer to the degreased ingredients.
Tablica 2. Aminokiselinski sastav (g/16 g dusika) brasna od pojedinih vrsta kukaca, ribljeg brasna i sojinog brasna
(Makkar i sur., 2015.)

Table 2 Amino acid composition (g/16 g nitrogen) of certain species of insects meal, fish meal and soybean meal
(Makkar i sur., 2015.)

Aminokiseline - Hermetia Musca Tenebrio Riblje brasno — Sojino brasno -
Aminoacids illucens domestica molitor Fish meal Soybean meal
ESENCIJALNE - ESENTIAL
Metionin 2,1 2,2 1,5 2,7 1,32
Cistin 0,1 0,7 0,8 0,8 1,38
Valin 8,2 4,0 6,0 4,9 4,50
Izoleucin 5,1 3,2 4,6 4,2 416
Leucin 7,9 5,4 8,6 7,2 7,58
Fenilalanin 5,2 4,6 4,0 3,9 5,16
Tirozin 6,9 4,7 7,4 3,1 3,35
Histidin 3,0 2,4 3,4 2,4 3,06
Lizin 6,6 6,1 54 7,5 6,18
Treonin 3,7 3,5 4,0 4,1 3,78
Triptofan 0,5 1,5 0,6 1,0 1,36
NEESENCIJALNE — NONESENTIAL
Serin 3,1 3,6 7,0 3,9 5,18
Arginin 5,6 4,6 4,8 6,2 7,64
S'S‘gﬁ‘:;ins"a 10,9 11,7 11,3 12,6 19,92
Prolin 6,6 3,3 6,8 4,2 5,99
Glicin 5,7 4,2 4,9 6,4 4,52
Alanin 7,7 5,8 7,3 6,3 454
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Musca domestica (domac¢a muha), za razliku
od H.illucens, nastanjuje razli¢ita klimatska podruc-
ja, §to omoguéava njezinu primjenu u hrani za Zivoti-
nje u Europi i svijetu. Muha M. domestica ima kratak
zivotni ciklus (6-10 dana), u kojem se poljoprivredni
otpad efikasno iskoristi za dobivanje visokoprobav-
ljivih proteina s visokim udjelom esencijalnih amino-
kiselina (Charlton i sur., 2015.; Makkar i sur., 2015.;
van Huis, 2015.; tablica 2.). Larve M. domestica
razvijaju se pretezno u tropskim uvjetima (temp.
25-30 °C i vlaga 60-75%), a razliCite vrste otpada
(gnojivo svinja ili peradi, krv i sadrzaj crijeva gove-
da, smjesa krvi goveda s pSeni¢nim mekinjama ili
sadrzajem Zeluca, riblji otpad, pSeniéne mekinje
itd.) pogodan su supstrat za njihov razvoj (Makkar
i sur., 2015.). Brasno od M. domestica moze se
koristiti kao znacajan izvor proteina u hranidbi pe-
radi, riba i rakova (van Huis, 2015.). Istrazivanja
su pokazala da brasno od M. domestica ima bolji
sadrzaj aminokiselina nego brasno od kikirikija i da
moze djelomi¢no zamijeniti riblje brasno u hranidbi
pilica (Anankware i sur., 2015., Okah i sur., 2012.).
Anankware i sur. (2015.) su naveli da larve M. dome-
stica sadrze 30% suhe tvari u ukupnoj vlaznoj masi
od kojih je 54% sirovi protein. Sli¢an sastav naveli su
Makkar i sur. (2015.) u svom radu (tablica 1.). Larve
M. domestica se mogu jesti svjeze, ali su za intenzi-
van uzgoj, zbog skladistenja i transporta, prikladnije
kao suhi proizvod. Makinde (2015.) je istaknuo da
brasno od M. domestica ima dobru nutritivnu vrijed-
nost, da je jeftinije i da je tehnologija proizvodnje
prihvatljivija u odnosu na proizvodnju ostalih izvora
animalnih proteina.

Proizvodnja brasnara je u porastu u svjetskoj
industriji. Brasnari pripadaju obitelji Tenebrionidae,
od kojih je Tenebrio molitor naj¢e$c¢e zastupljen.
Mogu rasti na otpadu manje nutritivne vrijednosti
i imaju sposobnost u relativno kratkom vremenu
reciklirati biljni otpad niske kvalitete u visoko kvali-
tetnu komponentu hrane za Zivotinje koja je bogata
energijom, proteinima i mastima (Anankware i sur.,
2015.; Makkar i sur., 2015.). Brasnari (T. molitor)
sadrze veliku koli€inu sirovih proteina i masti, a re-
lativno malo pepela (<5 % suhe tvari; tablica 1.).
Anankware i sur. (2015.) navode da su brasnari
hrana za brojlerske pilice i obecavajuca alternativa
za uobiCajene izvore proteina, kao Sto je soja. Isti
autori naveli su istrazivanije koje je pratilo uzgoj larvi
T. molitor na nekoliko osusenih otpadnih materijala
razli¢itog porijekla. U istrazivanju su se koristili razli-

Citi udjeli larvi brasnara (5 i 10% suhe tvari) u 19%
proteinskoj komponenti na bazi sirka i soje te se
pratio unos hrane, prirast larvi i u€inkovitost hrane.
Rezultati su nakon 15 dana pokazali da nije bilo zna-
Cajne razlike izmedu tretmana.

Nutritivni sastav supstrata na kojem se uzgajaju
kukciima veliki utjecaj na ¢imbenike proizvodnje kao
§to su ukupni prinos larvi, pojedinacnu tezinu larvi
i nutritivni sastav larvi (u odnosu na sirove protei-
ne, sastav aminokiselina i minerala; Tschirner i sur.,
2014.). Tako su Tschirner i Simon (2015.) provodili
istrazivanje o utjecaju razli¢itih supstrata i razlicitih
tehnologija na nutritivni sastav larvi H. illucens na-
mijenjenih za hranu za Zivotinje. Autori su naveli da
nutritivni sastav hrane od kukaca najviSe ovisi o sup-
stratu koji se koristi za njihov uzgoj, te da su najbolji
proizvodni rezultati dobiveni sa supstratom koji je
bio mjeSavina proteina i vlakana. Supstrati samo na
bazi proteina ili na bazi vlakana pokazali su znatno
nize rezultate nego njihova mjesavina u istom omje-
ru. Tako su larve H. illucens proizvedene na ovoj
mjeSavini pokazale poZeljan sastav (npr. aminokise-
lina) Sto pokazuje da brasno od H. illucens moze
biti zamjena ribljem brasnu u hranidbi riba i raznih
neprezivaca. Brasno od H. illucens ima nizi sadrzaj
metionina i fosfora u odnosu na riblje brasno, ali tre-
ba poboljSati proizvodne uvjete kako bi se povecala
stopa prezivljavanja larvi te pratiti nezeljene tvari kao
Sto su teSki metali, zbog njihove moguce prisutnosti
u supstratu (Tschirner i Simon, 2015.). Takoder, vaz-
no je imati saznanja da svaka kombinacija kukaca i
sirovina moze predstavljati razliciti potencijalni rizik
te je stoga potrebno provoditi rutinski nadzor kako
bi se osigurala kontinuirana sigurnost kukaca koji
se koriste u hranidbi zivotinja (Charlton i sur. 2015.).
Charlton i sur. (2015.) proveli su istrazivanje o kemij-
skoj sigurnosti razli¢itih vrsta larvi muha uzgajanih u
razli¢itom okoliSu, a koje se koriste kao izvor protei-
na u hrani za Zivotinje. IstraZivanije je obuhvacalo ke-
mijske kontaminante kao Sto su veterinarski lijekovi,
pesticidi, teSki metali, dioksini i poliklorirani bifeni-
li, policiklicki aromatski ugljikovodici i mikotoksini.
Rezultati istrazivanja pokazali su da je od svih ke-
mijskih kontaminanata jedino kadmij bio prisutan u
60% uzoraka larvi M. domestica. Ostali su kontami-
nanti bili prisutni u koncentracijama ispod preporu-
¢enih od Europske komisije, Svjetske zdravstvene
organizacije (WHO) i Codex Alimentarius-a. Stoga
su autori preporucili provoditi daljnja istrazivanja
kako bi se utvrdio izvor kadmija u larvama muha i
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povezanost s prijenosom iz sirovina. Ukoliko se to
potvrdi, trebalo bi se postaviti najve¢u dopustenu
koli¢inu za kadmij u supstratu za kukce u svrhu osi-
guranja kontrola pri njegovom ulasku u hranidbeni
lanac (Charlton i sur., 2015.). Isti su autori naveli da
njihovo istrazivanje nije obuhvaéalo mikrobioloske
opasnosti, koje se zajedno s parazitarnim mogu
smanijiti uvodenjem odgovaraju¢ih postupaka, kao
§to su zagrijavanje i ekstrakcija proteina. Istaknuli su
da je neophodno provesti procjenu biolo$ke sigur-
nosti kukaca koji se koriste u hrani za ljude i zivoti-
nje, a proizvode za lokalnu upotrebu i bez industrij-
ske tehnologije (Charlton i sur., 2015.).

KORISTENJE KUKACA U HRANIDBI PERADI

Kukci su prirodni izvori hrane za perad. Tako-
der, smatra se da mogu zamijeniti dio tradicionalne
hrane u hranidbi peradi jer sadrze visokovrijedne
proteine i aminokiseline (Makinde, 2015.). Isto tako,
postoje i ekonomski razlozi zbog kojih je koristenje
kukaca alternativa tradicionalnom nacinu hranidbe
u peradi. U standardnom tovu pili¢a koriste se pro-
teini prvenstveno porijeklom iz soje, a u znacajno
manjem udjelu ili vrlo rijetko iz drugih krmiva (sto¢-
ni grasak, bob, brasno lucerne). Esencijalne ami-
nokiseline koje su neophodne za rast pili¢éa nado-
knaduju se u sintetskom obliku, $to je vrlo skupo
te znaCajno podize cijenu hrane za perad. S druge
strane, proizvodnja hrane od kukaca i njihovih ra-
zvojnih oblika relativno je jednostavna i jeftina prije
svega zbog lako dostupne i vrlo jeftine sirovine za
njihovu proizvodnju. Buduéi da je udio proteina u
kukcima vrlo visok, postoji moguénost koristenja
brasna od kukaca u hranidbenim smjesama Sto bi
znacajno pojeftinilo proizvodnju jer je upravo prote-
inska komponenta najskuplja hranjiva tvar obroka.
Takoder, koriStenjem kukaca u hranidbi peradi tro$-
kovi zbrinjavanja animalnog otpada bi se znac¢ajno
smanijili ili bi u potpunosti nestali jer bi otpad sluzio
kao ,hranjiva podloga“ za hranjenje razvojnih oblika
kukaca (Makinde, 2015.; Ncobela i sur., 2015.).

Trenutno se malo zna o stvarnoj koristi hra-
nidbe peradi braSnom od kukaca. Provedena su
razliCita istrazivanja u kojima se brasno od kukaca
koristilo kao djelomicna ili potpuna zamjena prote-
inske komponente u standardnoj hranidbi, a rezul-
tati istraZivanja se razlikuju (Makinde, 2015.). Tako
su Lieber i sur. (2015.) istrazivali utjecaj na prirast

brojlera i fizikalne parametre kvalitete mesa ukoliko
se u standardnoj organskoj hranidbi brojlera pro-
teini soje zamijene s proteinima muhe H. illucens.
Rezultati njihovog istrazivanja pokazali su da hrana
za brojlere, koja sadrzi sirove proteine H. lllucens,
daje sli¢ne ili bolje rezultate efikasnosti konverzije u
odnosu na proteine soje, te da djelomi¢na zamjena
sojine pogace s razli¢itim kombinacijama proteina
lucerne ili graska s proteinima H. illucens ne utjeCe
na performanse rasta brojlera u usporedbi sa stan-
dardnom hranom za zivotinje. Autori su zakljucili da
odmasceno bradno od H. illucens moze imati dobar
potencijal za koriStenje kao proteinska komponenta
u hranidbi bojlera (Lieber i sur., 2015.). De Marco i
suradnici (2015.) proveli su istraZivanje o nutritivnim
vrijednostima hrane od proteina kukaca T. molitor i
H. illucens u hranidbi brojlera. Njihovi rezultati su po-
kazali da su obje vrste hrane izvrsni izvori metaboli-
zirane energije u brojlerima, kao i vrijedni izvor lako
probavljivih aminokiselina, $to se posebno odnosi
na hranu od T molitor (tablica 2). Inate se smatra
da je muha H. illucens dobra alternativa u hranidbi
peradi jer sadrzi vrlo povoljan sastav aminokiselina
s visokim udjelom lizina i metionina (Lieber i sur.,
2015, tablica 2.).

Makinde (2015.) je istaknuo da je veliki broj istra-
Zivanja vezanih za ukljuivanje hrane od kukaca u
standardnu hranidbu brojlerskih pili¢a najc¢eSc¢e pro-
vedeno na pili¢ima koji su hranjeni ribljim brasnom.

Neki su autori naveli da brasno od larvi
M. domestica nije nutritivno inferiornije u odnosu na
riblje brasno, te da moze djelomi¢no zamijeniti ri-
blje brasno u hranidbi piliéa (Makinde, 2015.; Okah
i sur., 2012.). Stoga su provedena razlidita istraziva-
nja vezana za procjenu peformansi brojlerskih pili-
¢a ukoliko je u hranidbi pilica koriSteno brasno od
domace muhe (M. domestica) kao zamjena za riblje
brasno. Rezultati vecine tih istrazivanja pokazali su
da je mogucéa djelomicna ili potpuna zamjena ribljeg
brasna s braSnom od M. domestica, te da je optima-
lan stupanj uklju€ivanja brasna od M. domestica u
hranu za brojlerske pili¢e manji od 10%. Ukoliko bi
se taj udio povecao, doslo bi do smanjenog uno-
sa hrane i smanjenih performansi pilica, vjerojat-
no zbog loSijeg okusa i tamnije boje hrane Sto je
manje privlaéno za piliée (Makinde, 2015.). Okah i
sur. (2012.) su provodili sli¢éno istrazivanje u kojem
je primije¢eno da su pili¢i hranjeni ve¢im udjelom
brasna od M. domestica (40% i 50%) konzumirali
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viSe hrane nego pili¢i hranjeni iskljucivo ribljim bras-
nom. Pili¢i hranjeni iskljucivo ribljim brasnom dobili
su manje na tezini nego oni hranjeni razli¢itim udje-
lima brasna od domac¢ih muha. Randman pili¢a bio
je slican, bez obzira na vrstu brasna kojom su pilici
hranjeni. Rezultati istrazivanja pokazali su da broj-
lerski pili¢i hranjeni brasnom od M. domestica imaju
vecu konverziju hrane nego pili¢i hranjeni iskljucivo
ribljim braSnom i da je cijena piliéa hranjenih ribljim
brasnom veéa u odnosu na cijenu pili¢a hranjenih
brasnom od domacdih muha. KoriStenje brasna od
domacih muha u hranidbi brojlerskih pilica dovelo
je kod pilica do smanjenja tezine srca i povecanja
tezine Zeluca, dok znacajnije promjene u tezini jetre
nisu uocene (Okah i sur., 2015.). Okah i sur. (2015.)
su zakljuciti da performanse brojlerskih pilicéa mogu
ovisiti 0 nutritivnim vrijednostima brasna od M. do-
mestica i koli¢ini ribljeg brasna koja se zamjenjuje
braSnom od M. domestica. Autori su preporudili
provodenje daljnjih istrazivanja kako bi se utvrdila
optimalna koli¢ina zamjene ribljeg brasna braSnom
od M. domestica u hranidbi brojlerskih pili¢a.

KoriStenje brasna od kukaca u hranidbi nesili-
ca intenzivno je istrazivalo viSe autora. Maurer i sur.
(2015.) u svom radu navode da potpuna ili djelomi¢-
na zamjena sojine pogace djelomi¢no odmascéenim
brasnom od H. illucens u hranidbi nesilica ne utjeCe
na performanse nesivosti jaja, tezinu jaja i ucinko-
vitost hrane u odnosu na standardnu hranidbu te
istiCu da je braSno od H. illucens vrijedna zamjena
sojinim proizvodima u hranidbi nesilica. Provede-
na su i neka istrazivanja obzirom na okus hrane od
kukaca, pa tako Makide (2015.) u svom radu isti¢e
da se okus hrane od kukaca moze pobolj$ati do-
datkom metionina te da brasno od domaéih muha
moze zamijeniti 75 do 100% brasna od kikirikija u
hranidbi brojlerskih pili¢a, bez Stetnog ucinka na ko-
li¢inu konzumirane suhe tvari.

TRENUTNA | BUDUCA ISTRAZIVANJA

Niz organizacija, ukljuCuju¢i Organizaciju za
hranu i poljoprivredu Ujedinjenih naroda (FAO),
proucavalo je moguénost koriStenja kukaca kao
izvora hrane i hrane za Zivotinje (FAO, 2013.). Prili-
kom takve proizvodnje hrane za zivotinje namecéu se
i pitanja rizika za zdravlje, kako ljudi, tako i Zivotinja.
Europska agencija za sigurnost hrane (EFSA) je u li-
stopadu 2015. g. izradila profil rizika upotrebe kuka-

ca i tako odgovorila na pitanja 0 moguéim opasno-
stima prilikom proizvodnje, prerade i konzumacije
ovog alternativnog izvora proteina. Zbog nedostat-
ka podataka, preporuka EFSA-e je poticanje daljnjih
istrazivanja vezanih za proizvodnju i koristenje ku-
kaca kao izvora proteinske hrane za ljude i zivotinje.

Kako raste zanimanje javnosti za upotrebu
kukaca u hranidbi ljudi i zivotinja, tako raste i inte-
res proizvodaca hrane za proizvodnju ove ,nove"
vrste hrane. U bliskoj proSlosti, u razli¢itim dijelo-
vima svijeta pokrenute su razliCite aktivnosti po-
najviSe vezane za uzgoj larvi muha H. illuscens i
M. domestica. Tako su u Gani u suradnji s drugim
europskim partnerima (CABI, PROteINSECT) po-
krenuta istrazivanja u kojima je uspjesno proveden
njihov uzgoj (Devi¢ i sur., 2014.). Generalna uprava
za istrazivanje i inovacije Europske komisije (DG Re-
search) takoder je sufinancirala istrazivanje o izvedi-
vosti koriStenja proteina kukaca u hrani za Zivotinje
u okviru ve¢ spomenutog projekt partnera (PROte-
INSECT; EFSA, 2015). U tijeku su daljnja istrazivanja
koja procjenjuju koliko nastale larve kukaca mogu
zamijeniti konvencionalne izvore proteina (sojino ili
riblje brasno) u hranidbi peradi i vodenih Zivotinja, ili
ukoliko se koriste kao dodatak hranidbi zbog nedo-
statka nutrijenata (Anankware i sur., 2015.).

Ukoliko bi se kukci koristili kao hrana za zivoti-
nje, moraju se uzgajati industrijski. Kako perad, svi-
nje i ribe koriste viSe od 75% hrane proizvedene u
svijetu, potencijal industrije za proizvodnju kukaca
kao novog izvora proteina je ogroman. Industrijska
proizvodnja larvi muha na organskom otpadu zahti-
jeva postupno povecanje proizvodnog kapaciteta i
optimizaciju proizvodnje, pa su se brojne kompani-
je u svijetu ukljucile u rjeSavanje problema. Trenut-
no postoje kompanije koje su sposobne proizvesti
20 tona larvi muha na dan, od ¢ega se dobije 7 tona
hrane od kukaca i tri tone ulja od kukaca. Uzima-
juéi u obzir da se potrebe za hranom za Zivotinje
svakodnevno povecéavaju, za koriStenje hrane od
kukaca kao alternativnhog izvora proteina postaje
svaki dan sve vedi interes. Kukci kao hrana za zivo-
tinje imaju veliki trzisni potencijal, ako se zna da je
u 2014. g. godiSnja proizvodnja hrane za Zivotinje
iznosila 980 milijuna metri¢kih tona (oko 460 bilijuna
dolara), od kojih je 45% predodredeno kao hrana
za perad, 27% za svinje, 20% za prezivace, 4% za
vodene zivotinje, 2% za kucéne Zivotinje, te po 1%
za konje i ostale Zivotinje (van Huis, 2015.). U ovom
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trenutku procjenjuje se da su troSkovi proizvodnje
hrane od H. illucens ve¢i u odnosu na proizvod-
nju soje. Buduéi da globalni interes za proizvodnju
hrane od kukaca za potrebe peradarske industri-
je raste, vjerojatno je da ¢e buduéi tehnoloski ra-
zvoj dovesti do smanjenja troSkova te proizvodnje
(Leiber i sur., 2015.).

Proizvodnja vecih koli¢ina hrane od kukaca do-
vest ¢e do mnogo novih izazova, uklju¢ujuéi pitanja
sigurnosti hrane za zivotinje (i ljude) zbog mogucih
zagadivaCa iz organskih nusproizvoda. Osnovni
problemi koristenja proteina kukaca u hrani za pe-
rad (i ostale Zivotinje) su sigurnost sirovina i poten-
cijalni rizici koji ukljuéuju kemijske, mikrobioloSke i
okolisne kontaminante, te alergene (ANSES, 2015;
EFSA, 2015.). Stoga je vrlo vjerojatno da ¢e upo-
treba proteina kukaca u hrani za perad (i ostale zi-
votinje) biti dopustena nakon temeljitog razmatranja
sigurnosti njihove primjene. Trenutno postoji malo
podataka koji su potrebni za analizu rizika, posebno
onih koji se odnose na koristenje proteina kukaca
u hrani za zivotinje kao i podataka o interferenciji
proteina kukaca u hrani za Zivotinje i u hrani za lju-
de (Charltonii sur., 2015.; EFSA, 2015.). Dosadasnja
istraZivanja nisu zabiljezila bilo kakve zdravstvene
probleme u peradi koja je hranjena proteinima ku-
kaca. Tako su neki autori naveli da prilikom hranidbe
pilica braSnom od kukaca koje je zamijenilo brasno
od kikirikija u udjelu od 25% do 100%, mortalitet pi-
lica uopce nije zabiljezen. Takoder, drugi autori koji
su radili slina istraZivanja istaknuli su da nisu primi-
jetili nikakve patoloSke promjene u pili¢éima hranje-
nih brasnom od kukaca (Makinde, 2015.). Charlton
i sur. (2015.) istaknuli su da ¢e za donosenje zaklju-
¢aka o sigurnosti larvi muha i drugih kukaca u ani-
malnim sirovinama pomoc¢i razumijevanje utjecaja
varijacija na sirovine i prirodno okruzenje. Isti autori
su zakljucili da su prevencija, detekcija, identifika-
cija i smanjenje mikrobne kontaminacije osnovni
zadaci za uspjes$nu i sigurnu proizvodnju hrane od
kukaca (Charlton i sur., 2015.).

Nadalje, trenutno ne postoji pravna osnova za
ukljuCivanje proteina kukaca u komercijalnu hranid-
bu Zivotinja, ukljuCuju¢i perad. Zakonodavni okvir
koji se posebno odnosi na kukce namijenjene za
hranidbu ljudi i zivotinja jo$ uvijek je u razvoju te se
u skorije vrijeme oCekuje donoSenje odluke. Prema
Uredbi (EZ) br. 999/2001 Europskog parlamenta i
Vije¢a o utvrdivanju pravila za spreCavanje, kontrolu

i iskorjenjivanje odredenih transmisivnih spongifor-
mnih encefalopatija zabranjeno je u hranidbi farm-
skih Zivotinja koristiti preradene animalne proteine
(8to ukljucuje i kukce) (Charlton i sur., 2015.). Tako-
der je prema Prilogu lll, Uredbe (EZ) br. 767/2009
Europskog parlamenta (i Vije¢a. o stavljanju na tr-
ZiSte i koristenju hrane za Zivotinje, izmjeni Uredbe
(EZ) br. 1831/2003 Europskog parlamenta i Vije¢a
i stavljanju izvan snage Direktive Vije¢a 79/373/
EEZ, Direktive Komisije 80/511/EEZ, direktiva Vije-
Ca 82/471/EEZ, 83/228/EEZ, 93/74/EEZ, 93/113/EZ
i 96/25/EZ te Odluke Komisije 2004/217/EZ zabra-
njeno hranjenje zivotinja izmetom, mokraéom i od-
vojenim sadrZzajem probavnog sustava nakon pra-
Znjenja ili uklanjanja probavnog sustava bez obzira
na nacin obrade ili primjesu, iako se oni koriste u
drugim dijelovima svijeta kao supstrat u proizvodnji
kukaca (Charlton i sur., 2015.; EFSA, 2015.). Mo-
guce je da ¢e se zbog potencijalnih ekonomskih
prednosti i dobrog prihvacenja uporabe hrane od
kukaca od strane farmera politiCki okvir vezan za
ovu legislativu u buduénosti promijeniti.

ZAKLJUCGCI

Uz rastu¢u svjetsku populaciju i sve vece za-
htjeve potro$aca, proizvodnja dovoljne koli¢ine pro-
teina za potrebe hranidbe peradi predstavlja ozbiljan
izazov za buduénost, posebno u zemljama u razvo-
ju. Upotreba kukaca kao proteinske komponente u
hranidbi peradi moze rijesiti dio problema vezanog
za nestasicu proteina, s obzirom na njihovu visoku
hranjivu vrijednost, niske emisije staklenickih plino-
va, niske zahtjeve za zemljiStem i visoku efikasnost
konverzije hrane u visokovrijedne aminokiseline.

S obzirom da je za proizvodnju proteinske
komponente od kukaca potrebna velika koli¢ina
njihove biomase, nuzno je razviti automatska po-
strojenja koja ¢e proizvoditi jeftine proizvode, pouz-
dane, ujednacene i sigurne kvalitete. Kako bi se u
potpunosti ostvario potencijal kukaca kao sigurne
proteinske komponente u hranidbi peradi predstoji
jo$ puno aktivnosti za veliki krug dionika, $to se po-
sebno odnosi na provodenje daljnjih istraZivanja ve-
zanih za proizvodnju i koriStenje kukaca u hranidbi
peradi, donoSenje zakonodavnog okvira za njihovo
koritenje i procjenu rizika.
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SUMMARY

Demand for food, especially meat, is increasing every day so the need for
increasing protein supply from renewable sources is also increasing, which inclu-
des factory-farming insects. The use of insects in food and feed has potentially
significant benefits for the environment, economy and availability of food. A number
of organizations, including the Food and Agriculture Organization of the United
Nations (FAO), have studied the possibility of using insects as a source of food and
feed. Due to possible health risk issues of such food production for both, people
and animals, the European Food Safety Authority (EFSA) developed a risk profile
of using insects in October 2015. This profile answers the questions concerning the
possible risks during production, processing and consumption of such alternative
source of protein. Because of the lack of data, the EFSA recommends further rese-
arches related to production and use of insects as a source of protein for human
and animal consumption. Studies conducted on laboratory animals have shown
that the nutritional value of insects’ protein is similar to soy and fishmeal protein so
they can replace part of the traditional animal diet. Insects are also natural dietary
sources for poultry and often used as complementary sources for animal feed in
developing countries. Taking into account previous studies, feeding the poultry with
insect’s protein should be more economical and preferable from the standpoint of
environmental protection. Furthermore, using meat and bone waste as food for
insect’s growth, which is not allowed as fodder, resolves a real problem of waste
disposal. Therefore, it is expected that results of poultry meat analysis will give
a better insight into the advantages and disadvantages of using insect protein in
poultry feeding, from the standpoint of the safety of animal feed, production and
processing.

Keywords: insect’s protein, poultry feeding
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