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Brief information on the life cycle of the Hermetia illucens fly and the use of its 
larvae biomass as an additive in fodders for animals, birds and fish breeding 
is presented. The information from foreign literature about the use of flour 
from the dried larvae of Hermetia illucens as ingredients for fish feeding 
in  aquaculture with full or partial replacement of fishmeal and soybean meal 
is briefly summarized.

Морепродукты, особенно 
рыба, играют существенную 
роль в питании людей. За по-
следние несколько десятилетий 
потребление морепродуктов 
возрастало, и, как ожидается, 
данная тенденция сохранится в 
будущем. Прогнозируется, что 
к 2050 г. население планеты до-
стигнет численности 10 млрд 
человек. Промысловые уловы, 
вероятно, достигли своего пика, 
и поэтому ожидается, что любой 
значительный рост предложе-
ния рыбы в будущем будет про-
исходить, главным образом, за 
счет аквакультуры. Тем не менее, 
аквакультура продолжает пола-

гаться на природные запасы, ис-
пользуя рыбную муку для под-
держания культуры кормовых 
видов [1].

В последние десятилетия, 
благодаря исследованиям в об-
ласти аквакультурного питания, 
были выявлены альтернативы 
традиционным ресурсам мор-
ского происхождения. Произво-
дители кормов по всему миру 
используют эту информацию 
для замены растущего количе-
ства рыбной муки и рыбьего 
жира в комбикормах [2].

В последние несколько лет 
в мировом сообществе весьма 
интенсивно развивается новое 
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Рисунок 1. Внешний вид мухи Hermetia illucens  /  Figure 1. Appearance of Hermetia illucens
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Приведены краткие сведения о жизненном цикле 
мухи Hermetia illucens и использовании биомассы 
ее личинок в качестве добавки в рационы для вы-
ращивания животных, птиц и рыб. Кратко обоб-
щены сведения из зарубежных литературных ис-
точников об использовании муки из высушенных 
личинок Hermetia illucens в качестве ингредиен-
тов в рационе, для кормления рыб в условиях аква-
культуры с полной или частичной заменой рыбной 
муки и соевого шрота.

инновационное направление – использование на-
секомых в качестве ингредиента кормов для от-
корма и выращивания различных видов домаш-
них животных (свиньи, кролики) [3-8], птиц (цы-
плята, индюшки, перепела) [9-12] и рыб [13-17].

Особый интерес среди всего многообра-
зия насекомых, используемых для питания жи-
вотных и рыб, привлекают личинки и куколки 
мухи Hermetia illucens (Linnaeus, 1758) (Diptera: 
Stratiomyidae). 

Hermetia illucens – крупная муха из семейства 
львинковых (Stratiomyia chamaeleon), в естествен-
ных условиях, в основном, распространена в тро-
пиках и субтропиках. В России носит название 
«Черная львинка». Название указывает на цвет 
взрослых особей мужского и женского родов. Тело 
взрослых мух черного цвета, голени и лапки – 
белого (рис. 1). Жизненный цикл мух Hermetia 
illucens включает несколько фаз развития (рис.  2) 
[18]. После вылупления из куколок взрослые осо-
би спариваются на третий день жизни, и уже через 
несколько дней самка откладывает до 1000 яиц во 
влажный органический субстрат, в качестве ко-
торого возможно использовать навоз крупного 
рогатого скота и свиней [19-21], куриный помет 
[22-24], пищевые отходы [25-27], отходы от пере-
работки сельскохозяйственного сырья [28-30] 
и многие другие органические отходы. Через не-
сколько дней из яиц вылупляются личинки разме-
рами до 5 мм, которые развиваются в течение 14-
20 дней. За этот отрезок времени личинки Черной 
львинки усиленно усваивают органический суб-
страт, увеличиваясь в размерах вплоть до 30  мм 
в  длину, 6 мм в ширину, с соответствующим ро-
стом биомассы. Многочисленными исследовани-
ями выявлено, что личинки могут утилизировать 
более 50% органического субстрата, превращая 
его в ценное удобрение. 

Когда личинки достигают финальной стадии 
развития, они превращаются в предкуколок, с по-
следующим окукливанием и превращением в ку-
колки, из которых впоследствии выводятся имаго, 
и жизненный цикл повторяется. Отличительной 
чертой личинок Hermetia illucens является их со-
став, включающий, среди прочего, сырой белок, 
жирные кислоты и хитин. Указывается, что сухое 
вещество личинок на 32-40% состоят из белков 
и на 13-42% – жиров, в зависимости от субстрата, 
на котором они развивались [31; 32]. 

В составе сухого вещества биомассы личинок 
Hermetia illucens содержатся такие аминокисло-
ты как аргинин, гистидин, лейцин и изолейцин, 
лизин, фенилаланин, тирозин, валин и др. [33], 
а также такие кислоты как лауриловая, миристи-
новая, пальмитиновая, стеариновая, олеиновая, 
ленолевая и др. [34].

Данное обстоятельство делает высушенную 
биомассу личинок Hermetia illucens весьма пита-
тельной, способной заменить, в частности, рыб-
ную муку при кормлении и выращивании рыб 
в  аквакультуре. В данной статье обобщены сведе-
ния об использовании муки из высушенных личи-
нок Hermetia illucens для выращивания видов рыб, 
типичных для условий Российской Федерации.

Форель радужная или микижа (Oncorhynchus 
mykiss) (рис. 3) – объект промышленного выра-
щивания. Также радужная форель разводится для 
спортивного и любительского рыболовства. В пру-
дах, при условии постоянного кормления искус-
ственными кормами и питания естественной пи-
щей, она быстро наращивает массу тела до 6-8 кг.

За рубежом проводились многочисленные 
исследования по изучению возможности заме-
ны рыбной муки в рационе Oncorhynchus mykiss 
на 25% и 50% высушенной биомассой личинок 
Hermetia illucens. Большой цикл работ проведен 
итальянскими исследователями. В течение раз-
личных временных периодов выращивались осо-
би рыб с первоначальной массой 66,5±2,3 [35], 
137±10,5 [36] и 178,9±9,8 г [37-39]. Количество 
подаваемого корма составляло от 1,2% до 1,5% 
от  биомассы рыб в каждой емкости [36; 38].

Американскими исследователями проводил-
ся цикл работ по кормлению особей радужной 
форели с начальной средней массой 339,4 г [40] 
и  1458±34 г [41] с заменой 25% и 50% рыбной 
муки высушенной биомассой Hermetia illucens. 
Рацион содержал в своем составе 45% белков. 
Польские исследователи откармливали маль-
ков радужной форели массой 53,4±3,4 г в тече-
ние 71  дня кормом (исходно 50% овощи + 50% 
пшеничных отрубей), в котором 20% заменялось 

Рисунок 2. Жизненный цикл мухи  
Hermetia illucens [18]  
Figure 2. Life cycle of Hermetia illucens [18]
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мукой из личинок Черной львинки [42]. По окон-
чании экспериментов определялись гистологиче-
ские изменения во внутренних органах рыб, по-
лучавших корм с добавлением биомассы Hermetia 
illucens, с   контрольными особями. Указывается, 
что у рыб, получавших муку из личинок насеко-
мых, наблюдалось повышенное содержание липи-
дов и пониженное – белков. Кроме того, при кон-
трольной дегустации не было выявлено никаких 
различий, за исключением слегка более темной 
окраски филе рыб из опытных групп [35].

Выявлено, что кормление мальков радужной 
форели кормами, содержащими 50% муки из личи-
нок Hermetia illucens, снижало желтизну филе и  от-
рицательно влияло на концентрацию аденозинмо-
нофосфата. В составе филе особей из эксперимен-
тальных групп увеличилось содержание насыщен-
ных жирных кислот. Не было выявлено никаких 
изменений в структуре белков, несмотря на то, 
что содержание миофибрилл уменьшилось у форе-
ли, получавшей корм, содержащий 50% биомассы 
личинок. Результаты показали, что химические 
изменения, произошедшие в филе, были связаны 
с  химическим составом муки Hermetia illucens и ее 
долей в рационе [43]. В то же время выявлено, что 
опытные диеты существенно влияют на сенсорной 
профиль филе форели. Анализ показал существен-
ные изменения воспринимаемой интенсивности 
аромата, вкуса и текстурных дескрипторов, в зави-
симости от состава рациона [44].

Физические и химические параметры филе 
радужной форели были проверены в течение 120 
дней хранения в замороженном виде и после при-
готовления. Филе было получено из особей, по-
лучавших корма с заменой диетической рыбной 
муки на личинок Hermetia illucens. Различия в ка-
чественных признаках филе появились после 30 
дней хранения в замороженном виде, однако они 
оставались практически неизменными в течение 
остальных 90 дней. Повышение содержания ли-
чинок Hermetia illucens в корме не влияло на зна-
чение pH, напряжение сдвига, цвет и способность 
филе удерживать воду [45]. Также указывается, 
что никаких существенных различий в росте рыб 
из контрольной и опытных групп не наблюдалось, 

однако у особей, которых кормили кормами с за-
меной половины рыбной муки на высушенную 
биомассу личинок мух, выявлены изменения как 
в печени, так и в кишечнике. Кроме того, в той 
же группе рыб гены, связанные со стрессом и им-
мунным ответом, были значительно усилены. Ги-
стология печени и инфракрасная визуализация 
с использованием ИК-Фурье-спектроскопии вы-
явили увеличение отложения липидов [36]. Также 
выявлено, что использование муки из личинок 
Hermetia illucens вызывало снижение содержания 
полиненасыщенных жирных кислот в тканях ра-
дужной форели. Определено, что кормление экс-
периментальными рационами не влияло на вы-
живаемость особей, показатели роста, фактор со-
стояния, соматические показатели и параметры 
физического качества дорсального филе в опыт-
ных группах [37]. Гистопатологическое исследо-
вание печени, селезенки и кишечника не выявило 
побочных эффектов после увеличения доли муки 
из личинок насекомых в рационе рыб [38].

Выявлено, что использование рациона с со-
держанием личинок насекомых увеличило альфа-
разнообразие бактерий и обилие молочнокислых 
бактерий в кишечнике радужной форели, что мо-
жет быть связано с привнесением пищевого хити-
на в состав муки из личинок мухи «Черная львин-
ка». По сравнению с рыбной мукой, кормление 
личинками привело к увеличению численности 
филюминовых и актинобактерий с более низким 
содержанием протеобактерий. Рыба, получавшая 
жирную пищу, содержала Corynebacterium, что 
объяснялось способностью бактерии продуциро-
вать липазу и высоким содержанием пищевых ли-
пидов в качестве субстрата [46]. 

Кроме того, опыты показали, что особи 
Oncorhynchus mykiss, получавшие корм на основе 
насекомых, продемонстрировали более высокое 
видовое разнообразие бактерий с уменьшением 
протеобактерий по сравнению с рыбой, питав-
шейся рыбной мукой. Включение в рацион рыб 
муки из личинок насекомых увеличило количе-
ство микоплазмы в кишечнике, что объясняется 
ее способностью продуцировать молочную и ук-
сусную кислоты в качестве конечных продуктов 
ферментации. Сделан вывод, что микробиота ки-
шечника форели обусловлена, главным образом, 
пробиотическими свойствами сбраживаемого хи-
тина [47; 48].

Сделаны выводы, что частично обезжиренную 
муку из личинок Hermetia illucens можно исполь-
зовать в качестве кормового ингредиента в дие-
те форели [49-51]. В частности, указывается, что 
в Германии для годового производства радужной 
форели в объеме 8466 т, для замены 1556 т рыб-
ной муки (70,9% белка в день) требуется 2699 т 
муки из личинок Черной львинки (40,7% белка 
в  день), а сама потребность в пищевых отходах 
для питания личинок составляет 22942 т [52]. 

В рационе радужной форели рекомендуется 
заменять до 50% рыбной муки биомассой личи-
нок Hermetia illucens, т.к. это не оказывает отри-
цательного влияния на биологические показа-
тели рыбы, включая скорость увеличения веса, 

Рисунок 3. Форель радужная 
Figure 3. Rainbow trout
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удельный темп роста, коэффициент эффективно-
сти белка и др. [53]. 

Рекомендовано проведение дальнейших иссле-
дований по влиянию состава и рациона кормле-
ния для минимизации наблюдаемых негативных 
эффектов при использовании личинок насекомых 
[35-39].

Другим видом, который широко используется 
в аквакультуре, является лосось атлантический 
или семга (Salmo salar) (рис. 4) – вид лососёвых 
рыб из рода лососей. Может достигать длины 1,5  м 
и массы 43 кг. Максимальная продолжительность 
жизни составляет 13 лет. Один из ценнейших про-
мысловых видов среди лососей является объектом 
искусственного воспроизводства [54], широко 
культивируется в странах Скандинавии.

Большой цикл работ по исследованию влияния 
диетической муки и масла из личинок Hermetia 
illucens на рост, производительность, состав тела 
и усвояемость питательных веществ атланти-
ческого лосося проводился учеными из разных 
стран. Канадскими исследователями проводилось 
откармливание мальков лосося массой 2,8±0,1 г 
кормами, состоящими из концентратов соевого 
и кукурузного белка, в соотношении 70:30 с за-
меной 100, 200 и 300 г/кг эталонной смеси мукой 
из Hermetia illucens. Выявлено, что молодь лосося, 
получавшая корм, содержащий 20% муки из личи-
нок Черной львинки, продемонстрировала пока-
затели роста аналогичные лососям, получавшим 
контрольную диету. Делается вывод, что включе-
ние муки из личинок Hermetia illucens в  количе-
стве 200 г/кг в рацион для питания атлантическо-
го лосося перспективно в качестве дополнитель-
ного источника белка в низкокалорийной муке из 
растительных ингредиентов [55].

Личинки мух «Черная львинка» выращивались 
на субстрате из пищевых отходов или среды, ча-
стично содержащей водоросли аскофиллума узло-
ватого (Ascophyllum nodosum). Определено, что со-
держание пестицидов, диоксинов, микотоксинов, 
тяжелых металлов, за исключением соединений 
мышьяка, в субстрате ниже значений, принятых 
в Евросоюзе [56]. Выявлено, что источником мы-
шьяка были морские водоросли.

Особей из контрольной группы кормили в те-
чение 8 недель типичной диетой, содержащей бе-
лок из рыбной муки и соевый белковый концен-
трат (СБК) в соотношении 50:50, а также липиды 
из рыбьего жира и растительного масла в соот-
ношении 33:66. В экспериментальных группах по 
100 рыб 85% белка заменялись на муку из личи-
нок насекомых, а растительное масло заменялось 
на масло, выделенное из личинок Hermetia illucens 
[57]. Показано, что наличие муки из личинок 
Черной львинки в рационе лососей не изменяло 
потребление корма и содержание липидов в орга-
низме рыб. Несмотря на высокое содержание на-
сыщенных жирных кислот в рационах на основе 
насекомых, коэффициенты переваримости всех 
жирных кислот были высокими [58]. 

Выявлено, что замещение рыбной муки высу-
шенной биомассой личинок не ухудшает качество 
филе лосося [59]. Кроме того, зафиксировано уве-

личение содержания полиненасыщенных жирных 
кислот в составе филе лососей из эксперименталь-
ной группы [60]. Так же определено, что замена 
рыбной муки в рационе рыб личинкой Hermetia 
illucens не влияет на состояние кишечника атлан-
тического лосося [61].

Замена диетической рыбной муки и СБК на 
белок насекомых значительно увеличило как ге-
патосоматический индекс, так и висцеральный 
соматический индекс атлантического лосося. 
Включение личинок Hermetia illucens в рацион не 
влияло на протеиназную активность в кишечни-
ке рыб, в то время как активность лейцин-амино-
пептидазы была ниже у рыб, получавших ингре-
диенты насекомых, чем в контрольной группе. 
Показано, что содержание белка, липидов, ами-
нокислот и минералов в организме не зависит 
от источника белка или липидов [57]. У лосося, 
питавшегося экспериментальной диетой, отме-
чено уменьшение размеров печени по сравнению 
с контрольными особями. Предполагается, что 
данное обстоятельство связано с  быстрым окис-
лением лауриновой кислоты [58; 62]. Изучалось 
влияние замены рыбной муки на муку из личинок 
на генные реакции, связанные с воспалением, 
эйкозаноидным путем и реакцией рыб на стресс 
в  изолированных лейкоцитах, выделенных из го-
ловы лососей после бактериального или вирусно-
го воздействия. Сделан вывод, что замена рыбной 
муки на муку из личинок Hermetia illucens в  диете 
для кормления атлантического лосося не влияла 
на транскрипцию генов в клетках головы рыб [63; 
64]. Определено, что особи, питавшиеся мукой из 
насекомых, имеют повышенную экспрессию ге-
нов, свидетельствующую о стрессовой реакции, 
иммунной толерантности и повышенной актив-
ности детоксикации [65].

В целом, исследования показали, что белковая 
мука и масло из личинок Hermetia illucens имеют 
большой потенциал в качестве источника пита-
тельных веществ для выращивания атлантическо-
го лосося.

Следующий вид, который выращивается в аква-
культуре за рубежом и в Российской Федерации, – 
осетр сибирский Acipenser baerii (Brandt) (рис. 5).

Рисунок 4. Лосось атлантический 
Figure 4. Atlantic salmon
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Исследовано влияние замены рыбной муки на 
обезжиренный шрот из личинок Hermetia illucens 
на показатели роста, биометрические и морфоме-
трические показатели, кажущуюся усвояемость 
рационов, составы проксимальных и жирных кис-
лот ювенильных особей Acipenser baerii (Brandt). 
В экспериментальных группах осетра сибирско-
го особи массой 24,2 ± 7,59 г питались в течение 
118 дней кормом, в котором рыбная мука на 25, 
50 и  100% заменялась шротом из личинок мухи 
«Черная львинка». Диета со 100% заменой рыб-
ной муки на шрот из Hermetia illucens была отвер-
гнута рыбой. Выявлено, что диета c 50% шрота из 
личинок насекомого негативно повлияла на пока-
затели роста рыбы. Повышение содержания шро-
та в рационе привело к увеличению содержания 
сухого вещества и эфирного экстракта во всем 
организме осетров. Диеты, содержащие шрот из 
личинок мухи Hermetia illucens, вызывали увели-
чение содержания лауриновой кислоты (в 65 раз) 
и общего содержания насыщенных жирных кис-
лот (в 1,4 раза) во всем теле рыб [66]. 

Сделан вывод, что в рационе осетра сибир-
ского возможно заменить до 25% рыбной муки 
на обезжиренный шрот из Hermetia illucens, что 
составляет 18,5% от массы корма без изменений 
показателей роста, фактора состояния, биометри-
ческих и морфометрических показателей [66]. 
Результаты проведенных исследований показыва-
ют, что диеты, включающие шрот из личинок мух, 
не влияют на гистологию печени и кишечника, 
что позволяет включать до 18,5% обезжиренного 
шрота в корм без ущерба для здоровья осетровых 
[67]. Также отмечается, что диета, включающая 
муку из личинок Hermetia illucens, положительно 
влияет на состав кишечной микробиоты и кишеч-
ника особей рыб [68].

К рыбам, которые разводятся в прудовых хо-
зяйствах Российской Федерации, относятся кар-
повые. В мировой литературе есть несколько пу-
бликаций по выращиванию карповых в аквакуль-
туре, с использованием в рационе муки из личи-
нок мухи Черная львинка. Исследовано влияние 
дозировок муки из личинок Hermetia illucens в ра-
ционе для кормления молоди зеркального карпа 
(Cyprinus carpio var. Specularis) весом 13,68±0,02 г 
в течение 8 недель. Содержание муки в экспе-
риментальных кормах составило 43,7, 87,3, 131 

и 174,7 г/кг. Выявлено, что показатели роста 
молоди карпа и использование питательных ве-
ществ не различалось среди групп. Определено, 
что увеличение доли муки из личинок мухи в ра-
ционе значительно снижало содержание липидов 
в организме молоди карпа, но увеличивало значе-
ние почечного индекса. Увеличение доли муки из 
личинок Hermetia illucens в рационе карпа значи-
тельно повышало активность каталазы в сыворот-
ке и снижало содержание малонового альдегида. 
Среди всех экспериментальных групп не наблю-
далось существенных различий в активности ки-
шечного трипсина, липазы и амилазы. Сделан вы-
вод, что содержание муки из личинок насекомого 
ниже 131 г/кг корма не влияет на рост и состоя-
ние кишечника рыб [69]. 

Также оценено влияние содержания муки из 
личинок мухи «Черная львинка» на ростовые 
и  другие показатели амурского карпа (Cyprinus 
carpio). В экспериментальных диетах рыбная мука 
на 30, 70 и 100% заменялась биомассой высушен-
ных личинок Hermetia illucens. Кормление осу-
ществлялась дважды в день в объеме 10% от  мас-
сы особей. Выявлено, что полная замена рыбной 
муки приводит к более низкому росту рыб и, соот-
ветственно, более низкой массе эксперименталь-
ных особей по сравнению с контрольными образ-
цами. Результаты исследования показывают, что 
замена до 70% рыбной муки на муку из личинок 
насекомого не влияет на рост и выживание моло-
ди амурского карпа [70].

Молодь карпа-кои (Cyprinus carpio var. Jian) со 
средней начальной массой тела 34,78 г кормили 
диетической пищей, в которой 25, 50, 75 и 100% 
рыбной муки заменялось обезжиренным шротом 
личинки Hermetia illucens. По результатам иссле-
дований выяснили, что показатели роста и  ис-
пользования питательных веществ в пяти группах 
были сопоставимыми. Гистологическое исследо-
вание кишечника карпов показали, что при за-
мене более 75% рыбной муки наблюдались па-
тологические изменения, например, разрушения 
тканей в кишечнике. Сделан вывод, что в рационе 
карпов-кои возможна замена 50% рыбной муки 
на обезжиренный шрот из личинок мухи «Черная 
львинка» [71].

Кроме рыбной муки, маслом из личинок 
Hermetia illucens на 25, 50, 75 и 100% заменяли со-
евое масло в рационе молоди карпов-кои с началь-
ной массой 10,67±0,8 г. Установлено, что масло из 
личинок насекомых способствует снижению от-
ложения липидов во внутрибрюшинной жировой 
ткани карпов из экспериментальных групп, а  ин-
декс внутрибрюшинного жира снижается при уве-
личении доли масла из насекомых, по сравнению 
с  особями из контрольной группы [72]. 

Кроме исследований вышеназванных видов 
рыб, за рубежом проводились эксперименты 
по оценке возможности использования в каче-
стве ингредиента в кормах биомассы личинок 
Hermetia illucens для выращивания в аквакультуре 
лаврака обыкновенного (Dicentrarchus labrax) [73-
76]; лаврака японского (Lateolabrax japonicus) [77; 
78]; молоди барамунди (Lates calcarifer) [79-81]; 

Рисунок 5. Осетр сибирский
Figure 5. Siberian sturgeon
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сомов – канального (Ictalurus punctatus) [82; 83], 
африканского [84], желтого [85]; серебристого 
горбыля (Argyrosomus regius) [86]; нильской тиля-
пии [82; 83; 87] и других видов рыб.

Учитывая тот факт, что в Российской Федера-
ции существуют предприятия по выращиванию 
личинок Hermetia illucens, и их число расширя-
ется, становится актуальным их использование 
в качестве добавки в корма для выращивания рыб 
различных видов в аквакультуре.

Работа выполнена при финансовой поддержке 
Министерства науки и высшего образования Рос-
сийской Федерации в рамках соглашения  № 075-
11-2019-070 от 29.11.2019 г.
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