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1. GIỚI THIỆU  

Sản xuất chăn nuôi đòi hỏi 33% diện tích đất nông nghiệp của thế giới để sản xuất thức 

ăn chăn nuôi (Gerber et al., 2013). Thức ăn từ côn trùng, vốn mới được cấp phép sử dụng 

trong thức ăn cho gia cầm và lợn tại EU năm 2021, có yêu cầu về tài nguyên thấp hơn đáng 

kể và có thể góp phần giảm phát thải khí nhà kính (van Huis & Gasco, 2023). Đồng thời, 

một số loài côn trùng có thể được nuôi bằng các dòng chất thải hữu cơ còn lại của ngành 

nông nghiệp để đạt được mục tiêu sử dụng tài nguyên theo vòng tuần hoàn (van Huis et al., 

2013). Do đó, việc sử dụng côn trùng làm thức ăn chăn nuôi thường được coi là một giải 

pháp thay thế tốt và bền vững cho sản xuất thức ăn chăn nuôi truyền thống (Dicke, 2018). 

Trong khi sản xuất côn trùng quy mô lớn đang phát triển nhanh chóng để đáp ứng xu hướng 

đổi mới đầy hứa hẹn này, việc sử dụng côn trùng như động vật sản xuất lại đặt ra những cân 

nhắc đạo đức về tác động môi trường, chất lượng sản phẩm và việc tôn trọng phúc lợi động 

vật trong các cơ sở như vậy (Gjerris et al., 2016). Trong bài báo này, chúng tôi đề cập đến 

vấn đề phúc lợi, đồng thời thảo luận về các khía cạnh đạo đức và thực nghiệm của các điều 

kiện sản xuất phù hợp. 

Không giống như các loài động vật khác được sử dụng trong các hoạt động kinh tế, loài 

côn trùng thường xuyên thoát khỏi sự suy xét về mặt đạo đức. Loo và Sellbach (2013) gọi 

côn trùng là "phần thừa của sản xuất nông nghiệp" và do đó cũng là "phần thừa của đạo đức 

học động vật". Để tránh những sai lầm về đạo đức đã từng xảy ra trong quá khứ với việc 

khai thác động vật có xương sống, chúng tôi kêu gọi một nỗ lực chung kết hợp sinh học và 

đạo đức học nhằm đề xuất một chương trình nghiên cứu liên ngành (Webster, 1998), coi đây 

là điều cần thiết cho sự hình thành một quan điểm mới, được thông tin đầy đủ và tích hợp 

về phúc lợi côn trùng — độc lập với các cân nhắc kinh tế và tinh thần khởi nghiệp — nhằm 

đồng hành cùng ngành thức ăn côn trùng đang phát triển. 

Trong số các loài côn trùng có tiềm năng được nuôi làm thức ăn chăn nuôi, ruồi lính đen 

(Hermetia illucens), ruồi nhà (Musca domestica) và các loại sâu bột như sâu bột vàng 

(Tenebrio molitor) hiện là những loài được sử dụng chủ yếu (van Huis & Gasco, 2023). Sự 

quan tâm của giới học thuật đã tăng lên đáng kể trong những năm gần đây, khi 80–90% tổng 

số ấn phẩm liên quan đến chủ đề này được công bố trong sáu năm qua, trong đó ruồi lính 

đen hiện dẫn đầu trong tài liệu về côn trùng làm thực phẩm và thức ăn chăn nuôi (Van Huis, 

2023). Trước sự đa dạng to lớn trong lớp Côn trùng (Insecta), chúng tôi cho rằng phúc lợi 

côn trùng cần được xem xét theo đặc điểm riêng của từng loài. Vì lý do đó, chúng tôi sẽ tập 

trung vào ruồi lính đen (Hermetia illucens) và ruồi nhà (Musca domestica). Chúng tôi xem 

xét hai loài này cùng nhau vì chúng có vòng đời tương tự nhau về thời gian và các giai đoạn 

phát triển, cũng như có quan hệ phát sinh chủng loài gần gũi (bộ Hai cánh – Diptera) 

(Kortsmit et al., 2022). Ngoài ra, cả hai loài đang nhanh chóng phát triển thành vật nuôi cỡ 
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nhỏ nhờ khả năng chuyển hóa các dòng chất thải hữu cơ còn lại từ nông nghiệp thành protein 

động vật có giá trị dinh dưỡng cao (Barragan-Fonseca et al., 2017), qua đó tạo ra việc sử 

dụng tài nguyên theo vòng tuần hoàn (van Zanten et al., 2015). Chúng tôi cũng sẽ tham khảo 

ở một mức độ nhất định các tài liệu về những loài côn trùng khác đã được nghiên cứu sâu 

rộng hơn, chủ yếu là các loài ruồi khác như Drosophila và các loài ong đã được nghiên cứu 

về khả năng cảm nhận, nhằm mượn các câu hỏi nghiên cứu và giả thuyết cần được kiểm 

chứng để đưa ra các quy định phúc lợi chính xác. 

Sản xuất côn trùng không phải là một ý tưởng mới. Côn trùng làm thực phẩm cho con 

người, thức ăn chăn nuôi và thức ăn cho thú cưng đã được sản xuất tại nhiều cơ sở, cả lớn 

lẫn nhỏ, trong nhiều năm trên khắp thế giới. Nhìn chung, con người từ lâu đã nhận ra tiềm 

năng to lớn của các dịch vụ và sản phẩm mà côn trùng mang lại. Boppré và Vane-Wright 

(2019) đưa ra một tổng quan sâu rộng về các ví dụ lịch sử và đương đại như vậy, bao gồm 

mật ong và tơ lụa, cũng như việc thụ phấn cho cây trồng và dọn dẹp chất thải, minh họa giá 

trị công cụ và kinh tế to lớn của côn trùng. Tuy nhiên, xét về mặt đạo đức, vẫn chưa rõ côn 

trùng nên được nhìn nhận giá trị như thế nào. Theo truyền thống, động vật không xương 

sống, bao gồm cả côn trùng, thường bị cho là không đáp ứng các tiêu chí phù hợp để được 

xem xét về mặt đạo đức. Lý do là vì thiếu sự đồng thuận về việc liệu côn trùng có phải là 

"sinh vật có tri giác" hay không, cũng như về khả năng (được cho là không có) trải nghiệm 

cảm xúc của chúng (Allen-Hermanson, 2008). Hơn nữa, có những trường hợp mà khi thảo 

luận về việc nuôi côn trùng, người ta tránh gọi côn trùng là động vật mà thay vào đó gọi 

chúng là sản phẩm (Santaoja & Niva, 2019). Tuy nhiên, van Huis đã đề cập trong bài xã 

luận năm 2019 của ông về phúc lợi của côn trùng nuôi rằng, mặc dù trước khi ngành công 

nghiệp sử dụng côn trùng làm thực phẩm và thức ăn chăn nuôi xuất hiện, chưa từng có ai 

quan tâm đến phúc lợi côn trùng, nhưng tình hình đã bắt đầu thay đổi. Ông cho rằng điều 

này bắt nguồn từ việc con người liên hệ côn trùng với những gì họ coi là vật nuôi "thông 

thường" (van Huis, 2019). Do đó, chúng tôi tin rằng việc nuôi côn trùng như động vật sản 

xuất cũng nên đặt ra những câu hỏi tương tự như những câu hỏi đã từng được đặt ra đối với 

vật nuôi thông thường. 

Về mặt lịch sử, những thay đổi trong nhận thức về việc đối xử có đạo đức với động vật 

đã dẫn đến sự ra đời của các tiêu chuẩn phúc lợi động vật vào những năm 1960, áp dụng cho 

các loài động vật có xương sống được nuôi trong điều kiện công nghiệp thâm canh 

(Brambell, 1965). Tuy nhiên, những cân nhắc đạo đức về phúc lợi và sự an lành của động 

vật gần đây mới được mở rộng sang cá (Bovenkerk & Meijboom, 2013), cũng như một số 

nhóm động vật không xương sống nhất định (ví dụ: động vật chân đầu, giáp xác mười chân), 

qua đó đưa côn trùng vào phạm vi quan tâm đạo đức của chúng ta (Barrett et al., 2022; 

Boppré & Vane-Wright, 2019; Drinkwater et al., 2019; Mather, 2001; Singer, 2016). Tuy 

nhiên, những mối quan tâm này vẫn chưa được chuyển hóa thành luật pháp, ngoại trừ một 
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số quy định ở cấp quốc gia (xem Lotta, 2019). Trong bối cảnh thiếu các quy định chính thức 

dành cho côn trùng, các nhà sản xuất côn trùng đã tự phát triển các thực hành sản xuất riêng 

(Barrett et al., 2022; De Goede et al., 2013; Erens et al., 2012). Các nhà sản xuất côn trùng 

không chỉ phải tìm ra cách chăm sóc vật nuôi cỡ nhỏ của mình, mà còn phải cân nhắc xem 

liệu việc chăm sóc đó có thực sự cần thiết hay không (Bear, 2021). Hơn nữa, khuôn khổ hiện 

có để bảo vệ phúc lợi côn trùng trong hầu hết các trường hợp là khái niệm Năm Quyền Tự 

do (Five Freedoms) của Brambell (De Goede et al., 2013; Erens et al., 2012; Hội đồng các 

Vấn đề Động vật Hà Lan, 2018; van Huis et al., 2013), vốn tồn tại một số hạn chế quan trọng 

(xem Hộp). Thứ nhất, việc áp dụng các khái niệm phúc lợi động vật vốn được thiết kế ban 

đầu cho vật nuôi thông thường 

 

Bảng 1. Yêu cầu về phúc lợi động vật: một bản tóm tắt ngắn gọn. 

Ủy ban Brambell được chính phủ Anh thành lập nhằm đáp ứng những lo ngại của công 

chúng sau khi cuốn sách Animal Machines của Ruth Harrison được xuất bản, trong đó mô 

tả điều kiện sống của động vật trong các hệ thống sản xuất hiện đại. Các kết quả trong Báo 

cáo Brambell đã được phát triển thành cái gọi là Năm Quyền Tự do bởi Hội đồng Phúc lợi 

Động vật Nông trại (FAWC). Những quyền tự do này nhằm bảo vệ động vật khỏi: (1) khát, 

đói và suy dinh dưỡng; (2) khó chịu về thể chất và sinh lý; (3) đau đớn, thương tích và 

bệnh tật; (4) sợ hãi, đau khổ và căng thẳng mãn tính; (5) bị hạn chế hành vi tự nhiên. Những 

quyền tự do này đã ảnh hưởng đến các quy định phúc lợi động vật của châu Âu, khi khái 

niệm này trở thành cơ sở cho các quyết định quản lý (Simonin & Gavinelli, 2019). Hội 

đồng các Vấn đề Động vật Hà Lan (2018) khẳng định rằng các yêu cầu phúc lợi đối với 

côn trùng cũng nên tuân theo khái niệm Năm Quyền Tự do này. 

Tuy nhiên, khái niệm này cũng vấp phải chỉ trích vì những hạn chế của nó, liên quan 

đến các giả định chuẩn tắc làm nền tảng cho các phép đo (được cho là) khách quan về phúc 

lợi động vật. Cụ thể, phúc lợi được hiểu theo hướng tiêu cực, chỉ giới hạn ở việc không có 

các trạng thái tiêu cực (Korte et al., 2007; Mellor, 2016a, 2016b; Mellor & Beausoleil, 

2015; Yeates & Main, 2008). Cách tiếp cận phúc lợi kiểu này bị phê phán vì chấp nhận 

hầu hết mọi cách sử dụng động vật, miễn là giảm thiểu được đau đớn và khổ sở (Haynes, 

2011). Hơn nữa, nó loại trừ những định nghĩa phúc lợi tập trung vào toàn bộ quá trình sống 

của động vật cũng như một phổ rộng các hành vi tự nhiên (Fraser et al., 1997). Ví dụ, cái 

gọi là "mô hình cân bằng nội môi thích ứng" (allostasis) cho thấy khả năng thích nghi và 

thay đổi là những yếu tố quyết định quan trọng đối với phúc lợi, và do đó khái niệm Năm 

Quyền Tự do là quá tĩnh (Korte et al., 2007; McEwen & Wingfield, 2003). Các tác nhân 

gây căng thẳng ngắn hạn không nhất thiết là vấn đề, miễn là con vật nhanh chóng trở lại 

mức phúc lợi cơ bản sau khi bị xáo trộn; việc thách thức động vật bằng cách cho chúng 
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tiếp xúc với môi trường đa dạng nhiều khả năng góp phần tạo nên phúc lợi tích cực (Mellor 

& Beausoleil, 2015, tr. 245; Spinka & Wemelsfelder, 2011, tr. 27). Khả năng thực hiện 

tính chủ động của bản thân (Wemelsfelder, 1997) mang lại trải nghiệm tích cực về cảm 

giác kiểm soát (Mellor & Beausoleil, 2015, tr. 247). 

Mellor và Beausoleil (2015) đề xuất một mô hình thay thế cho Năm Quyền Tự do – 

"mô hình Năm Lĩnh vực mở rộng" (extended Five Domains) – vốn chi tiết hơn, có tính đến 

phúc lợi tích cực, xem xét cả phúc lợi tại một thời điểm cụ thể lẫn phúc lợi trong một giai 

đoạn dài hơn, đồng thời phân biệt giữa các loài động vật khác nhau, các giai đoạn vòng đời 

và các bối cảnh nuôi giữ khác nhau (ví dụ: trang trại, vườn thú, thú cưng). Một sáng kiến 

khác nhằm bao gồm một phạm vi tiêu chí rộng hơn, đặc biệt là phúc lợi tích cực cũng như 

các tham số theo ngữ cảnh (Blokhuis et al., 2010), được đưa ra bởi Mạng lưới Chất lượng 

Phúc lợi (Welfare Quality Network) (Blokhuis et al., 2013). Ví dụ, khi xem xét phúc lợi 

của ấu trùng ruồi, có thể sẽ hữu ích nếu ưu tiên các yếu tố như sở thích về chất nền, hoặc 

các điều kiện phi sinh học mô phỏng chu kỳ ngày đêm tự nhiên (nhiệt độ dao động và mức 

độ chiếu sáng thay đổi). Cách tiếp cận như vậy nhiều khả năng sẽ khác với cách tiếp cận 

chỉ tập trung vào việc tối đa hóa tăng trưởng, vốn có thể không phù hợp với môi trường tự 

nhiên, hành vi và nhu cầu của động vật. 

Việc đưa vào một phạm vi rộng hơn gồm cả các hiệu ứng tiêu cực lẫn tích cực đã chuyển 

trọng tâm từ việc chỉ đảm bảo các điều kiện tối thiểu sang việc làm giàu môi trường sống. 

Ví dụ, Mallory et al. (2016) đã chỉ ra rằng việc làm giàu môi trường ảnh hưởng đến trí nhớ 

của dế nhà trưởng thành (Acheta domesticus), và Julita et al. (2020) đã chứng minh rằng, 

dưới ánh nắng mặt trời trực tiếp và đầy đủ trong môi trường nhiệt đới, ruồi lính đen thể 

hiện hành vi giao phối và sinh sản tối ưu, tức là khi được nuôi trong điều kiện bán ngoài 

trời. Tuy nhiên, cần lưu ý rằng điều kiện bán ngoài trời ở các vùng khí hậu ôn đới khó có 

thể tạo ra một môi trường làm giàu tương tự, do nhiệt độ thấp hơn và thời lượng chiếu sáng 

tương đối ngắn. Cuối cùng, việc tập trung vào phúc lợi tích cực có thể ảnh hưởng đến lợi 

ích môi trường, tính khả thi về kinh tế và hiệu quả sinh thái cuối cùng của toàn bộ hệ thống 

(Spykman et al., 2021). Việc áp dụng các khái niệm phúc lợi động vật vốn được thiết kế 

ban đầu cho vật nuôi thông thường đã bỏ qua thực tế rằng nhiều loài côn trùng có thể cần 

các điều kiện sống khác biệt hoàn toàn so với những loài động vật mà khuôn khổ này ban 

đầu được xây dựng cho. Chẳng hạn, quyền tự do "đứng dậy; nằm xuống; xoay người; chải 

chuốt; và duỗi chân tay" không thể áp dụng cho ấu trùng của các loài côn trùng mục tiêu 

của chúng tôi. "Tiếp cận dễ dàng với thức ăn và nước sạch" cũng không phải là điều kiện 

tiên quyết đối với nhiều loài côn trùng vốn tự nhiên sinh sống trong môi trường ô uế. Đối 

với các quyền tự do khác, chẳng hạn như "tránh đau khổ mãn tính" hay "buồn chán", vẫn 

còn rất ít nghiên cứu chứng minh được khả năng côn trùng rơi vào những trạng thái như 

vậy. Do đó, Hội đồng các Vấn đề Động vật Hà Lan đã kêu gọi tiến hành một cuộc điều tra 
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để xác định đâu là "điều kiện nhà ở và nuôi dưỡng tối ưu, chẳng hạn như khí hậu, ánh sáng, 

chất nền và mật độ quần thể" (Hội đồng các Vấn đề Động vật Hà Lan, 2018, tr. 30) cho 

hoạt động sản xuất côn trùng. Vấn đề này có tầm quan trọng rất lớn, đặc biệt nếu xét đến 

nhu cầu chuyên biệt hóa các quy định phúc lợi ngay cả trong phạm vi động vật có xương 

sống (Bracke, 2006). Thứ hai, khái niệm này ngày càng bị chỉ trích nhiều hơn, chủ yếu vì 

nó loại trừ các trạng thái phúc lợi tích cực (Mellor, 2016a) và bỏ qua tính chủ động của 

động vật (Spinka & Wemelsfelder, 2011) (xem Hộp). 

Cách tiếp cận của chúng tôi hướng tới hai mục tiêu. Thứ nhất, chúng tôi sẽ bàn về mức 

độ mà những cân nhắc đạo đức về phúc lợi và sự an lành của vật nuôi thông thường có thể 

mở rộng sang côn trùng. Nhìn chung, côn trùng thường bị loại khỏi các cuộc thảo luận về 

đạo đức; ở đây, chúng tôi muốn điểm qua các lý do cho điều đó và đánh giá tính hợp lý của 

chúng. Thứ hai, chúng tôi sẽ xác định các yêu cầu phúc lợi hiện đang được dùng để đánh giá 

phúc lợi động vật, đồng thời thảo luận các nghiên cứu liên quan đã thực hiện trên côn trùng. 

Chúng tôi sẽ đề cập đến các yêu cầu vốn là một phần của, hoặc bắt nguồn từ, các khái niệm 

phúc lợi truyền thống, nhưng cũng bao gồm các yêu cầu về phúc lợi tích cực (Mellor, 2016a, 

2016b) — vốn thường bị bỏ qua. Các yêu cầu này sẽ được nhóm thành những phạm trù tổng 

quát hơn, như đã được thực hiện trước đây (Appleby et al., 2018; Mellor & Beausoleil, 

2015), và được điều chỉnh cho phù hợp với hiểu biết hiện nay về sinh học côn trùng. Chúng 

tôi hướng tới việc bao quát mọi khía cạnh liên quan của nghiên cứu sinh học, bao gồm các 

nghiên cứu về hành vi, miễn dịch, hệ vi sinh vật và động lực học quần thể của côn trùng, kết 

hợp với những hiểu biết từ đạo đức học động vật và triết học về tâm trí, nhằm khám phá 

cách hiểu về việc đối xử có đạo đức với côn trùng và phúc lợi côn trùng. Cuối cùng, mục 

tiêu của chúng tôi khá mang tính thực dụng: chúng tôi chủ yếu hướng đến việc xác định các 

yếu tố sinh học cần thiết để thiết kế những điều kiện nuôi côn trùng khả thi và phù hợp. 

2. TRI GIÁC, VỊ THẾ ĐẠO ĐỨC VÀ CÁC CÂN NHẮC VỀ PHÚC LỢI Ở CÔN 

TRÙNG 

Như đã nêu trong phần giới thiệu, chúng tôi sẽ lập luận rằng việc nuôi côn trùng làm vật 

nuôi cỡ nhỏ nên đặt ra những câu hỏi tương tự như những câu hỏi đã từng được đặt ra đối 

với vật nuôi thông thường, nhằm ngăn ngừa những sai lầm về đạo đức đã từng xảy ra trong 

các hệ thống chăn nuôi. Tuy nhiên, điểm xuất phát này không phải là điều phổ biến: nhiều 

loài động vật không xương sống, bao gồm cả côn trùng, thường bị loại khỏi các cuộc thảo 

luận đạo đức và phần lớn được miễn trừ trong luật pháp về phúc lợi. Chẳng hạn, tại Liên 

minh châu Âu, Chỉ thị của Hội đồng về bảo vệ động vật được nuôi vì mục đích nông nghiệp 

(98/58/EC) quy định rõ rằng chỉ thị này không áp dụng cho "bất kỳ động vật không xương 

sống nào" (điều 1, khoản d). Điều này có nghĩa là, trong khi các công ty nuôi côn trùng quy 

mô lớn đã đi vào sản xuất, các nhà sản xuất côn trùng tại Liên minh châu Âu hiện đang được 
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miễn trừ khỏi mọi nghĩa vụ pháp lý liên quan đến phúc lợi động vật. Do đó, phúc lợi của 

động vật không xương sống đã được gọi một cách chính xác là một vấn đề bị bỏ quên 

(Horvath et al., 2013). 

Lý do cho sự loại trừ này liên quan đến sự thiếu chắc chắn về việc liệu côn trùng (và các 

động vật không xương sống khác) có phải là "sinh vật có tri giác" hay không: vì được cho 

là có hệ thần kinh tương đối đơn giản so với động vật có xương sống, nên dường như có một 

giả định ngầm rằng những động vật này không thể có tri giác. Giả định này làm suy yếu ý 

nghĩa đạo đức của côn trùng, ít nhất là theo các nhánh đạo đức học vị lợi và phúc lợi luận, 

vốn dựa vào khả năng tri giác để xác định xem một động vật có xứng đáng có vị thế đạo đức 

hay không. Lập trường này gợi nhắc đến tuyên bố của nhà vị lợi cổ điển Jeremy Bentham 

(1748–1832) rằng khả năng trải nghiệm đau đớn và khổ sở nên là điểm khởi đầu cho các cân 

nhắc đạo đức của chúng ta. Theo hướng này, tri giác thường được định nghĩa là khả năng 

cảm nhận đau đớn và khổ sở, và trong lịch sử đã từng có những nghi ngờ về việc liệu côn 

trùng có thể cảm nhận đau đớn hay không (Tiffin, 2016). Tuy nhiên, các nghiên cứu gần đây 

sử dụng khung phân tích do Birch et al. (2021) xây dựng đã tìm thấy bằng chứng về khả 

năng cảm nhận đau đớn ở sáu bộ côn trùng, bao gồm cả bộ Hai cánh (Diptera) ở giai đoạn 

trưởng thành (Gibbons, Crump, et al., 2022). 

Tương tự, một số loài động vật không xương sống "đặc biệt" hoặc "tiên tiến", nhất là 

động vật chân đầu, gần đây đã được đưa vào Chỉ thị 2010/63/EU (Sykes et al., 2012). Điều 

này có nghĩa là, khi được sử dụng cho mục đích thí nghiệm hoặc các mục đích khoa học 

khác, những động vật này cần được đối xử như những sinh vật có tri giác và được pháp luật 

bảo vệ (Berry et al., 2015). Việc đưa vào này dựa trên các phát hiện cho thấy những động 

vật này có khả năng "trải nghiệm và biểu lộ đau đớn, khổ sở, đau khổ và tổn hại lâu dài" 

(như trên, tr. 268). Điều này phù hợp với một khối lượng tài liệu ngày càng tăng cho thấy 

nhiều loài động vật không xương sống sở hữu những năng lực cần thiết để được xem là có 

tri giác (ví dụ: Elwood & Appel, 2009; Elwood, 2011; Mather, 2001). 

Dựa trên những phát hiện này, Hội đồng các Vấn đề Động vật Hà Lan đã tuyên bố, liên 

quan đến ngành công nghiệp côn trùng đang phát triển, rằng "(...) dựa trên bằng chứng hiện 

có, các đánh giá và báo cáo khoa học gần đây nhất cho phép nhìn nhận động vật không 

xương sống theo hướng có lợi khi xét đến khía cạnh đau đớn và sự an lành" (2018, tr. 30). 

Tuy nhiên, cùng lúc đó, hội đồng cũng nhận xét rằng "ngay cả các phương pháp khoa học 

hiện đại cũng không thể xác định chắc chắn các trạng thái chủ quan của động vật" (2018, tr. 

29). Nhận định thứ hai này liên quan đến "khoảng cách giải thích" (Levine, 1983) và cái gọi 

là "vấn đề khó của ý thức" (Chalmers, 1995), đồng thời định nghĩa tri giác là khả năng cảm 

nhận (tương tự cách hiểu của Broom, 2019) — điều thường được gọi là "ý thức hiện tượng 

học" trong triết học về tâm trí và khoa học nhận thức. Các mô tả về loại ý thức này thường 
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được diễn đạt theo kiểu "cảm giác sẽ như thế nào" (Nagel, 1974): tức là, sẽ như thế nào đối 

với một con người hay một động vật (ví dụ nổi tiếng của Nagel là con dơi) khi trải qua những 

trạng thái tinh thần cụ thể (chẳng hạn như một tri giác, cảm giác, niềm tin, mong muốn, chủ 

đích) từ "góc nhìn ngôi thứ nhất". Vì những "cảm nhận thô" hay các mô tả trải nghiệm này 

không thể được diễn đạt bằng các thuật ngữ chức năng, một số học giả cho rằng không thể 

giải thích khía cạnh này của ý thức bằng thuyết duy vật quy giản (2015). Do đó, Pali-Schöll 

et al. (2019, tr. 2767) khẳng định rằng "rất có thể chúng ta sẽ không bao giờ xác định được 

một cách chắc chắn liệu côn trùng có tri giác hay không". 

Trái với kiểu huyền bí hóa này, có một số lý thuyết về ý thức thực sự cố gắng thu hẹp 

khoảng cách giải thích bằng phương pháp giản lược (thần kinh học) – dù bằng chứng thực 

nghiệm đơn thuần không thể cho chúng ta kết luận về tri giác. Tuy nhiên, các lý thuyết này 

lại đưa ra những kết luận khác nhau về việc liệu côn trùng có khả năng trải nghiệm chủ quan 

hay không, tức là liệu một con côn trùng có thực sự cảm thấy đau khi tiếp xúc với kích thích 

gây hại hay không. Chẳng hạn, các nhà lý thuyết bậc một như Dretske (1995) và Tye (1995) 

giải thích ý thức hiện tượng học theo hướng các trạng thái chủ ý hướng về thế giới bên ngoài 

(tức là bậc một), và ủng hộ quan điểm rằng côn trùng sở hữu ý thức hiện tượng học (Tye, 

2016). Barron và Klein (2016) cũng đồng tình, dù dựa trên những cân nhắc lý thuyết khác, 

cụ thể là lý thuyết tích hợp thông tin về ý thức (Tononi, 2004, 2008). Tuy nhiên, Carruthers 

(2004b, 2007, 2019) đã chỉ trích các lập trường này và lập luận, dựa trên lý thuyết không 

gian làm việc toàn cục (Baars, 1988, 1997), rằng các loài chân khớp khác nhau (như nhện 

nhảy và ong mật) sở hữu một số trạng thái ý thức nhất định (gọi là trạng thái "tiếp cận" – 

access), nhưng không có ý thức hiện tượng học. Dù phủ nhận tri giác ở côn trùng, Carruthers 

vẫn cho rằng côn trùng và các động vật không xương sống khác vẫn có thể đáng được quan 

tâm về mặt đạo đức (Carruthers, 2004a), đồng thời thúc giục chúng ta suy nghĩ về phúc lợi 

mà không cần đến ý thức – một quan điểm cũng được Dawkins (2017) thể hiện. 

Việc xác định liệu côn trùng có khả năng trải nghiệm chủ quan hay không càng trở nên 

phức tạp hơn khi ta xét đến sự đa dạng vô cùng lớn của côn trùng (Stork, 2018). Do đó, 

chúng tôi kết luận rằng hiện chưa có sự đồng thuận giữa các nhà khoa học và triết gia về 

việc liệu côn trùng có tri giác hay không. Trong sự đa dạng loài rộng lớn này, chắc chắn tồn 

tại đủ loại khác biệt về hành vi, nhận thức cũng như khả năng trải nghiệm. Do đó, côn trùng 

dường như không phải là đối tượng phù hợp cho những khái quát hóa và ngoại suy có cơ sở. 

Ở đây, chúng tôi đề xuất — bất chấp sự không chắc chắn về tri giác ở côn trùng, và chính vì 

vậy như một biện pháp phòng ngừa — cần tiếp tục nghiên cứu và xây dựng các hướng dẫn 

phúc lợi riêng cho từng loài côn trùng được nuôi để làm thực phẩm, thức ăn chăn nuôi, hoặc 

phục vụ các hoạt động kinh tế khác của con người. Chúng tôi tin rằng bằng chứng cho thấy 

côn trùng có thể sở hữu các trạng thái cảm xúc, dù các nghiên cứu liên quan vẫn còn khan 

hiếm (xem Perry & Baciadonna, 2017), cùng với nguyên tắc phòng ngừa liên quan đến phúc 
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lợi côn trùng, nên được xem là những động lực thỏa đáng. Hơn nữa, số lượng lớn côn trùng 

được nuôi để sản xuất thực phẩm và thức ăn chăn nuôi trong điều kiện nuôi hàng loạt (Rowe, 

2020) càng thúc giục chúng tôi cho rằng nghiên cứu về phúc lợi côn trùng và các quy định 

phúc lợi động vật liên quan là cần thiết. 

3. PHÚC LỢI CÔN TRÙNG: MỘT CÁCH TIẾP CẬN THỰC DỤNG 

Tiếp nối phần thảo luận hiện tại về các yêu cầu phúc lợi động vật (xem Hộp), chúng tôi 

mong muốn điểm lại các nghiên cứu liên quan đã được thực hiện trên côn trùng. Cách tiếp 

cận của chúng tôi nhằm kết hợp giữa những gì có thể gây hại cho côn trùng, và những gì sẽ 

tạo nên một môi trường góp phần vào phúc lợi tích cực và thúc đẩy tính chủ động của động 

vật. Cũng với tinh thần đó, chúng tôi tiếp cận việc đánh giá phúc lợi không chỉ thông qua 

việc bàn về sức khỏe, hành vi và sinh lý học, mà còn thông qua việc thể hiện sở thích hoặc 

động lực (Appleby et al., 2018) (Hình 1). 

3.1. Dinh dưỡng 

Có thể ngăn ngừa đói, khát và suy dinh dưỡng bằng cách đảm bảo tiếp cận dễ dàng với 

nguồn nước và thức ăn chất lượng tốt, phù hợp với nhu cầu dinh dưỡng tự nhiên của côn 

trùng. Trên thực tế, các chế độ ăn nhân tạo hoặc bán nhân tạo có thể mang lại những kết quả 

khác nhau đối với sinh lý học của côn trùng, trong khi một số thành phần nhất định có thể 

gây căng thẳng tiêu hóa (Francuski & Beukeboom, 2020; Pisa et al., 2022). Ví dụ, đối với 

ấu trùng ruồi nhà, các loại phân chuồng khác nhau có tác động khác nhau đến thể trạng của 

chúng (Ganda et al., 2022; Khan et al., 2012), trong khi đối với ruồi lính đen, các tổ hợp 

dòng chất thải khác nhau từ nông nghiệp và ngành sản xuất bia lại có tác động khác nhau 

đến hiệu suất tổng thể của chúng (Chia et al., 2018; Scala et al., 2020). Thời gian phát triển 

của các giai đoạn sống của côn trùng, từ trứng đến khi trưởng thành, cùng với khả năng sinh 

sản và tỷ lệ sống sót, đều là những thông số quan trọng để đánh giá mức độ phù hợp của các 

loại chất nền khác nhau trong cả hai trường hợp. 

Một nghiên cứu gần đây cho thấy ấu trùng ruồi lính đen ưa thích phân chuồng hơn chế 

độ ăn nhân tạo, và ấu trùng càng lớn thì sở thích này càng mạnh (Parodi et al., 2020). Trên 

thực tế, các dòng chất thải hữu cơ còn lại, chẳng hạn như phân chuồng, hiện chưa được sử 

dụng trong ngành công nghiệp thức ăn côn trùng vì chưa được pháp luật cho phép. Sự hạn 

chế này từ phía các nhà lập pháp xuất phát từ những lo ngại chưa rõ ràng về việc liệu việc 

sử dụng phân chuồng và các "dòng chất thải" khác sẽ ảnh hưởng ra sao đến phúc lợi động 

vật và an toàn thực phẩm, do khả năng nhiễm bẩn, chẳng hạn như bởi độc tố nấm mốc 

(mycotoxin), vốn có thể gây ảnh hưởng xấu đến sức khỏe con người và động vật (Niermans 

et al., 2021; Zain, 2011). Tuy nhiên, đây có thể là hướng đi mà ngành này sẽ được phép theo 

đuổi trong tương lai nhằm đạt được việc sử dụng tài nguyên theo vòng tuần hoàn. 
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Tuy nhiên, một thách thức khác mà ngành này phải đối mặt là "dòng chất thải" có thể 

thiếu một số dưỡng chất thiết yếu. Vì vậy, chúng nên được trộn với các nguyên liệu nhân 

tạo có nguồn gốc từ cám lúa mì hoặc các loại ngũ cốc khác, vốn đã được chứng minh là phù 

hợp cho sự phát triển khỏe mạnh của cả ruồi nhà lẫn ruồi lính đen (Barragan-Fonseca et al., 

2017; Kökdener et al., 2021; Leyo et al., 2022). Nhìn chung, hàm lượng tối thiểu 10% protein 

và 2% chất béo có thể duy trì đủ cho sự phát triển của ấu trùng, với điều kiện đủ 

carbohydrate; trong khi tỷ lệ protein trên carbohydrate là 17:55 đã được chứng minh là hỗ 

trợ hiệu suất cao ở cả giai đoạn ấu trùng và trưởng thành, với hàm lượng protein cao và chất 

béo ở mức trung bình trong ấu trùng (Barragan Fonseca et al., 2019). Tương tự, ấu trùng 

ruồi nhà đã được nuôi thành công trên nhiều loại phân chuồng khác nhau có hàm lượng 

protein và chất béo lần lượt là 15,3–23,3% và 1,2% (Hussein et al., 2017). 

 

 

Hình 1. Cách tiếp cận thực dụng đối với phúc lợi côn trùng, tập trung vào ruồi lính đen 

và ruồi nhà, kết hợp các tiêu chí phúc lợi động vật truyền thống với phúc lợi tích cực 

và tính chủ động của động vật.
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Hơn nữa, cần lưu ý rằng các giai đoạn phát triển khác nhau của côn trùng có thể có 

nhu cầu dinh dưỡng khác nhau. Chẳng hạn, phân động vật có thể là một chất nền phát 

triển tuyệt vời cho ấu trùng ruồi nhà, nhưng ruồi nhà trưởng thành lại sống lâu hơn khi 

được tiếp cận với đường (Lysyk, 1991). Đồng thời, ruồi cái trưởng thành cần được 

tiếp cận với protein để đẻ trứng, và phân chuồng đơn thuần là không đủ (Pastor et al., 

2011). Đối với ruồi lính đen, trước đây người ta thường tin rằng loài ruồi này không 

ăn. Tuy nhiên, một nghiên cứu gần đây cho thấy con trưởng thành có hệ tiêu hóa hoạt 

động và việc cho ăn có ảnh hưởng đến tuổi thọ của ruồi trưởng thành (Bruno et al., 

2019). 

3.2. Môi trường vật lý 

Vấn đề về môi trường vật lý phù hợp và việc tránh khó chịu về thể chất ban đầu 

được đặt ra cho các loài động vật có xương sống không được cung cấp đủ không gian 

và điều kiện phi sinh học phù hợp (xem Hộp). Đối với côn trùng, cần có nghiên cứu 

để xác định mật độ phù hợp cho từng giai đoạn phát triển, vì sự khó chịu không thể 

được theo dõi và đánh giá dễ dàng như ở động vật có xương sống, đặc biệt nếu xét đến 

mật độ ấu trùng tự nhiên cao ở một số loài côn trùng. Một mặt, mật độ ấu trùng cao có 

thể thúc đẩy quá trình tiêu hóa mang tính xã hội và bảo vệ chống lại nhiệt độ môi 

trường thấp, nhưng mặt khác, chúng cũng có thể dẫn đến tích tụ chất thải hoặc cạnh 

tranh tài nguyên (Barragan-Fonseca et al., 2017; Green & Popa, 2012). 

Các nghiên cứu trên ruồi lính đen cho thấy tỷ lệ sống sót của ấu trùng có tương 

quan nghịch với mật độ nuôi được thử nghiệm, với mức mật độ thấp hơn được đặt ở 5 

ấu trùng/1 g chất nền trong một nghiên cứu (Dzepe et al., 2020) và 1 ấu trùng/cm³ hoặc 

2 ấu trùng/1 g chất nền trong một nghiên cứu khác (Opare et al., 2021). Ngược lại, thời 

gian phát triển của ấu trùng lại có tương quan thuận với mật độ (Barragan-Fonseca et 

al., 2017; Dzepe et al., 2020). Tương tự, ấu trùng ruồi nhà được nuôi trong cốc với tỷ 

lệ 1 ấu trùng/1 g chất nền cho thấy tỷ lệ sống sót cao hơn so với mật độ cao hơn, bất 

kể loại chế độ ăn được sử dụng (Kökdener et al., 2021). 

Đối với côn trùng trưởng thành, mật độ nên được điều chỉnh sao cho tránh được 

thương tích. Mật độ quần thể trưởng thành kết hợp với mức độ hoạt động bay có thể 

dẫn đến tình trạng quá tải, gây thương tích. Dữ liệu từ một nghiên cứu gần đây cho 

thấy tổn thương cánh ở ruồi nhà xảy ra trung bình sau 6 giờ bay và phụ thuộc vào điều 

kiện nuôi nhốt (Wehmann et al., 2022). Cụ thể hơn, những con ruồi sống trong điều 

kiện chật chội hơn chịu tổn thương gấp 20 lần so với những con côn trùng trong lồng 

rộng rãi trong một thí nghiệm bay tự do. Vì vậy, hoạt động bay và không gian nên 
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được cân đối theo một tỷ lệ sao cho ngăn ngừa được tình trạng này. Mặt khác, mật độ 

cũng cần đủ dày để sinh sản thành công có thể diễn ra (Čičková et al., 2012). Một 

nghiên cứu cho thấy ruồi lính đen sinh sản thành công trong lồng ở mật độ từ 350 

cặp/m³ (Nakamura et al., 2016). Sản lượng trứng cao hơn ở mật độ cao hơn, nhưng tỷ 

lệ sống sót ở giai đoạn trưởng thành lại thấp hơn (Liu et al., 2022). Ngoài ra, các yếu 

tố ảnh hưởng đến hoạt động của côn trùng trưởng thành ở một mật độ nhất định, như 

nhiệt độ và chu kỳ chiếu sáng, cũng cần được theo dõi. Ví dụ, ở ruồi nhà, sự kết hợp 

giữa mật độ quần thể và nhiệt độ đã được chứng minh là dẫn đến các mức độ hoạt 

động bay khác nhau (Schou et al., 2013). Chu kỳ chiếu sáng với tỷ lệ sáng/tối 12:12 

và nhiệt độ khoảng 25°C có liên quan đến sự phát triển nhanh ở cả ruồi lính đen 

(Harnden & Tomberlin, 2016) lẫn ấu trùng ruồi nhà, trong đó tốc độ phát triển tăng 

đáng kể ở khoảng nhiệt độ từ 16°C đến 25°C, và chậm hơn ở khoảng từ 28°C đến 34°C 

(Wang et al., 2018). 

3.3. Sức khỏe 

Các nghiên cứu trên côn trùng đã tìm hiểu về đau đớn ngắn hạn và dài hạn 

(Sherwin, 2001), nhưng sự khác biệt giữa não bộ của động vật không xương sống và 

động vật có xương sống không phải lúc nào cũng cho phép đưa ra kết luận chắc chắn 

về cách côn trùng trải nghiệm đau đớn, hay bác bỏ những cách giải thích về đau mà 

loại trừ khái niệm khổ sở (Adamo, 2016). Tuy nhiên, các phản ứng hành vi và sinh lý 

đối với kích thích gây hại hoặc các chất giảm đau có thể là dấu hiệu cho thấy sự tồn 

tại của cảm giác đau (Elwood, 2011; Sherwin, 2001). Mặc dù vậy, cách đối xử với côn 

trùng trong ngành công nghiệp này không phải lúc nào cũng minh bạch (Erens et al., 

2012). Người ta có thể kỳ vọng rằng ít nhất các phương pháp giết mổ sẽ được quy 

định; tuy nhiên, thực tế không phải vậy. Theo hiểu biết của chúng tôi, chưa có nghiên 

cứu hệ thống hay sự đồng thuận rõ ràng nào về việc phương pháp nào là "nhân đạo" 

hơn. Các nhà sản xuất côn trùng đã tự xử lý vấn đề này, cân nhắc cả yếu tố phương 

pháp nào ít gây đau đớn hơn cho côn trùng lẫn phương pháp nào dễ được người tiêu 

dùng chấp nhận hơn (Bear, 2019). Đông lạnh côn trùng là một thực hành phổ biến vì 

động vật biến nhiệt trở nên lờ đờ ở nhiệt độ thấp, tuy nhiên chưa có bằng chứng nào 

cho thấy chúng không còn cảm nhận được đau (Cooper, 2011). 

Cũng theo tinh thần nhận diện các dấu hiệu tồn tại của cơn đau ở côn trùng, thương 

tích và bệnh tật nên được phòng ngừa hoặc được chẩn đoán và điều trị nhanh chóng. 

Liên quan đến việc tránh khó chịu như đã bàn ở phần trước, tình trạng quá tải nên được 

ngăn chặn hoặc giới hạn ở mức không gây thương tích. Hơn nữa, các vi sinh vật có 

khả năng gây hại cũng cần được theo dõi dễ dàng. Trong tài liệu học thuật, có ý kiến 
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cho rằng sức khỏe và thể trạng của côn trùng dễ bị ảnh hưởng bởi vi sinh vật gây bệnh 

đến mức việc đề xuất bảo vệ hoàn toàn sức khỏe côn trùng là không thực tế (De Goede 

et al., 2013; Maciel-Vergara et al., 2021). Tuy nhiên, việc phòng ngừa nhiễm trùng 

thông qua thiết kế cơ sở nuôi phù hợp và chẩn đoán nhanh không phải là điều bất khả 

thi. Một ví dụ là việc theo dõi biểu hiện của các gen miễn dịch, vốn đã được xác định 

có vai trò như cơ chế phòng vệ chống lại các nhiễm trùng vi sinh vật (M. Vogel et al., 

2022; Sackton et al., 2017). 

Mặc dù hiện vẫn còn thiếu các hệ thống theo dõi sức khỏe tự động trong điều kiện 

nuôi côn trùng hàng loạt, chúng tôi tin rằng nghiên cứu về hệ miễn dịch và hệ vi sinh 

vật của côn trùng có thể giúp đảm bảo và đánh giá sức khỏe côn trùng trong các trang 

trại quy mô lớn. Hệ miễn dịch của côn trùng có thể chịu ảnh hưởng bởi nhiều yếu tố 

có thể được điều chỉnh trong môi trường nuôi hàng loạt (M. Vogel et al., 2022). Ví dụ, 

nhiệt độ có thể ảnh hưởng đến sinh lý học và tốc độ trao đổi chất, gây gián đoạn cân 

bằng nội môi (Wojda, 2017). Hơn nữa, cần nghiên cứu tác động của các chế độ ăn 

nhân tạo đối với hệ miễn dịch. Ở Drosophila và ruồi lính đen, thành phần dinh dưỡng 

của khẩu phần ăn có vai trò đối với hệ miễn dịch (Ayres et al., 2009; H. Vogel et al., 

2018). Một nghiên cứu gần đây cho thấy việc bổ sung chất thải từ dịch vụ ăn uống vào 

khẩu phần ăn của ruồi lính đen có tác động tích cực đến hệ miễn dịch của loài này 

(Candian et al., 2023). Việc điều chỉnh biểu hiện của các peptide kháng khuẩn (AMP) 

thông qua chế độ ăn có thể là một công cụ để quản lý sức khỏe côn trùng trong các 

trang trại nuôi hàng loạt. Bên cạnh đó, một hướng nghiên cứu khác nên tập trung vào 

kho gen miễn dịch đa dạng vốn được tăng cường biểu hiện sau khi bị nhiễm vi sinh 

vật (M. Vogel et al., 2022; Sackton et al., 2017). Việc đo lường biểu hiện của AMP và 

các gen phản ứng với căng thẳng khác cung cấp một công cụ để phát hiện các nhiễm 

trùng đe dọa sức khỏe côn trùng, ngay cả trước khi chúng gây ra những ảnh hưởng có 

thể nhìn thấy từ bên ngoài. Ngoài ra, cần nghiên cứu thêm về các vi sinh vật có lợi liên 

quan đến côn trùng, vốn đóng góp đáng kể vào thể trạng và sức khỏe của chúng (De 

Smet et al., 2018; Engel & Moran, 2013; M. Vogel et al., 2022), nhằm xác định các 

điều kiện (ví dụ: nhiệt độ, chế độ ăn) không làm tổn hại đến hệ vi sinh vật khỏe mạnh 

của côn trùng trong các cơ sở nuôi hàng loạt. Việc sử dụng vi khuẩn probiotic trong 

chăn nuôi côn trùng cũng có thể là một hướng đi hứa hẹn để bảo vệ sức khỏe côn trùng 

(Jordan & Tomberlin, 2021). 

3.4. Tránh đau khổ 

Các chỉ dấu sinh học vốn thường được dùng để đánh giá mức độ căng thẳng ở động 

vật không thể đóng vai trò là tín hiệu trực tiếp cho các trạng thái tiêu cực trong trường 
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hợp của côn trùng. Ví dụ, Cơ quan An toàn Thực phẩm châu Âu đã xếp loại các loài 

côn trùng không có tính xã hội được sử dụng trong thí nghiệm khoa học là không có 

khả năng trải nghiệm đau đớn và khổ sở (Dzepe et al., 2005). Về mặt lý thuyết, chúng 

ta biết rằng có thể tránh được các tình huống căng thẳng bằng cách đảm bảo các điều 

kiện ngăn ngừa khổ sở mãn tính; tuy nhiên, khổ sở mãn tính không dễ được chẩn đoán 

ở côn trùng. Nghiên cứu trên động vật có vú đã định lượng trải nghiệm đau đớn thông 

qua việc quan sát những thay đổi hành vi không phản xạ và kéo dài, được điều hòa bởi 

các cơ chế kiểm soát từ trên xuống (Sadler et al., 2022). Theo cách tương tự, những ví 

dụ về côn trùng thể hiện các hành vi như vậy có thể ủng hộ ý tưởng rằng côn trùng 

cảm nhận được đau (Gibbons, Sarlak, et al., 2022). Để làm được điều đó, chúng ta cần 

tiến hành kiểm tra một cách hệ thống đối với nhiều tác nhân gây căng thẳng tiềm ẩn 

khác nhau. Một bài tổng quan gần đây về nhận thức và tri giác ở côn trùng đã thu thập 

được bằng chứng cho thấy nhiều loài côn trùng, trải rộng trên một phạm vi phân loại 

rộng, sở hữu khả năng nhận thức, và hơn thế nữa, có thể trải nghiệm các trạng thái cảm 

xúc như căng thẳng (Lambert et al., 2021). 

Ví dụ, các nghiên cứu trên Drosophila cho thấy tổn thương dây thần kinh dẫn đến 

tình trạng nhạy cảm thần kinh mãn tính (Khuong et al., 2019). Tương tự, các nghiên 

cứu khác trên ruồi Drosophila đã kiểm tra các phản ứng sợ hãi, lo âu và né tránh đối 

với các tác nhân gây căng thẳng như mô phỏng cuộc tấn công của kẻ săn mồi, và tìm 

thấy bằng chứng về các trạng thái hành vi phòng vệ kéo dài hoặc "bất lực học được" 

(Batsching et al., 2016; Gibson et al., 2015; Mohammad et al., 2016; Yang et al., 2013). 

Ruồi Drosophila đã được dùng làm mô hình để nghiên cứu các cơ chế phân tử của cảm 

giác đau, kể cả ở con người, đặc biệt là dựa trên các mô hình "đau" đã được xây dựng 

trên Drosophila (Milinkeviciute et al., 2012). 

3.5. Cho phép hành vi tự nhiên 

Để tránh hạn chế hành vi tự nhiên của côn trùng, cần có thêm nghiên cứu nhằm 

đánh giá điều gì có thể được xem là hành vi tự nhiên ở côn trùng. Việc chúng ta không 

thể rút ra kết luận về trải nghiệm của côn trùng thông qua việc quan sát biểu cảm khuôn 

mặt hay tư thế cơ thể — như phần nào có thể làm được với động vật có xương sống 

— chắc chắn là một trở ngại trong các nghiên cứu về hành vi. Chẳng hạn, việc tránh 

gây sợ hãi, như chúng tôi đã bàn ở đoạn trước, là một thách thức khi xem xét côn trùng 

như động vật sản xuất. Chúng tôi tin rằng thách thức này ít liên quan đến việc thiếu 

hiểu biết về khả năng côn trùng có trải nghiệm cảm xúc hay không, mà liên quan nhiều 

hơn đến sự hạn chế trong hiểu biết có hệ thống về hành vi tự nhiên của chúng 

(McKellar & Wyttenbach, 2017). 
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Khi hiểu biết về sinh học của các loài côn trùng sản xuất ngày càng mở rộng, chúng 

ta nên tập trung vào việc mô tả hành vi tự nhiên của chúng để đánh giá chất lượng trải 

nghiệm của chúng (Wemelsfelder, 2007). Các quan sát có hệ thống trong nhiều điều 

kiện khác nhau có thể giúp nhận diện những phản ứng khác có thể lặp lại trong các 

hoàn cảnh mang tính khen thưởng hoặc gây căng thẳng (ví dụ: phần thưởng từ thức ăn 

hoặc đói) (xem Cassill et al., 2016; Kortsmit et al., 2022). Chúng tôi tin rằng việc 

nghiên cứu các hành vi thường không được xem là tự nhiên ở côn trùng (ví dụ: chơi 

đùa, được định nghĩa là tham gia tương tác với đồng loại để đạt được phúc lợi tích 

cực) sẽ mở rộng góc nhìn của chúng ta về những gì nên được coi là "hành vi tự nhiên". 

3.6. Tìm hiểu các trạng thái tích cực ở côn trùng 

Việc định nghĩa các trạng thái tiêu cực và tích cực là một vấn đề khó khăn trong 

trường hợp côn trùng. Tuy nhiên, dù việc hiểu được nhận thức của côn trùng có khó 

khăn đến đâu, thì sự tương đối đơn giản của hệ thần kinh của chúng cũng có thể là một 

lợi thế khi nghiên cứu các khía cạnh trải nghiệm của chúng (Perry & Baciadonna, 

2017). Ví dụ, các nhà nghiên cứu tiến hành thí nghiệm trên ruồi Drosophila đã lập 

được bản đồ các neuron liên quan đến nhiều quan sát hành vi (Dickson, 2008; Donlea 

et al., 2014; Iliadi, 2009). Hơn nữa, nghiên cứu về các hiện tượng cảm xúc trong não 

bộ động vật đã góp phần vào hiểu biết của chúng ta về các chức năng của não người 

(LeDoux, 2012). Dù phần lớn vẫn còn thiếu vắng, đã có những nghiên cứu cho thấy 

các phát hiện rất thú vị liên quan đến trạng thái cảm xúc ở côn trùng. Ong mật và ong 

nghệ đã được đưa vào các nghiên cứu về thiên kiến phán đoán (lạc quan/bi quan) bằng 

cách điều chỉnh các quy trình thí nghiệm vốn được áp dụng cho động vật có xương 

sống (Bateson et al., 2011; Perry et al., 2016; Schlüns et al., 2017). Do đó, chúng tôi 

cho rằng các nghiên cứu hành vi như vậy trên côn trùng sẽ mang lại cho chúng ta thêm 

nhiều công cụ để tiếp cận nhận thức của động vật. 

3.7. Thúc đẩy tính chủ động của động vật 

Liên quan đến các mục 3.5 và 3.6, việc bảo vệ khả năng thể hiện hành vi tự nhiên 

nhấn mạnh rằng động vật cần có những trải nghiệm tích cực để thúc đẩy hoạt động 

sinh học của chúng. Vì vậy, chúng ta nên quan tâm đến việc xác định liệu hành vi của 

động vật có cho phép nó đáp ứng được các yêu cầu từ hoàn cảnh môi trường xung 

quanh hay không. Có những điều kiện có thể được xem là các áp lực tự nhiên, chẳng 

hạn như thay đổi nhiệt độ hoặc khan hiếm thức ăn, vốn bị loại bỏ trong điều kiện nuôi 

được kiểm soát. Theo Hoffmann và Ross (2018), điều này có thể khiến các dòng côn 

trùng dễ bị tổn thương trước áp lực hơn so với quần thể tự nhiên. Chúng tôi cho rằng 
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các nghiên cứu về phản ứng của côn trùng đối với nhiều loại áp lực khác nhau có thể 

giúp chúng ta quan sát xem liệu những thách thức này có thúc đẩy quá trình học tập ở 

côn trùng hay không (xem Alem et al., 2016; Giurfa, 2013). Nhờ đó, chúng ta có thể 

nghiên cứu cách thức, và liệu một số thách thức nhất định có thể giúp loài côn trùng 

quan tâm ứng phó hiệu quả hơn với môi trường của chúng qua các thế hệ hay không. 

4. KẾT LUẬN 

Chăn nuôi côn trùng quy mô lớn nhằm sản xuất thức ăn chăn nuôi chắc chắn sẽ dẫn 

đến việc nuôi côn trùng hàng loạt. Các điều kiện thâm canh và công nghiệp hóa theo 

sau đó đặt ra câu hỏi về cách thiết kế các cơ sở chăn nuôi sao cho tôn trọng phúc lợi 

côn trùng. Việc coi côn trùng là "vật nuôi cỡ nhỏ" không phải là một hiện tượng hoàn 

toàn mới; đúng hơn, việc nuôi côn trùng là một hoạt động dường như phần lớn đã thoát 

khỏi sự suy xét về mặt đạo đức. Chúng tôi đã bàn rằng, mặc dù các khái niệm phúc lợi 

phổ biến có thể đóng vai trò làm cơ sở để thiết kế hệ thống chăn nuôi, chúng chỉ định 

nghĩa phúc lợi như một khái niệm tĩnh về việc tránh các tình huống gây hại, và chỉ áp 

dụng được một phần cho côn trùng như ruồi, vì các khái niệm này ban đầu được xây 

dựng cho những loài động vật vốn được nuôi làm gia súc truyền thống. Cách tiếp cận 

của chúng tôi muốn kết hợp hiểu biết về những gì có thể gây hại cho các loài côn trùng 

cụ thể, đồng thời bàn về điều gì sẽ tạo nên một môi trường thúc đẩy phúc lợi tích cực 

và tính chủ động của động vật. Sau khi xem xét các tài liệu liên quan về ruồi lính đen 

và ruồi nhà, chúng tôi nhận thấy rằng mặc dù một số quy định phúc lợi đã có thể được 

xây dựng dựa trên kiến thức khoa học hiện có, vẫn cần thêm rất nhiều nghiên cứu để 

giải quyết các khía cạnh khác của phúc lợi, chẳng hạn như việc cho phép hành vi tự 

nhiên, các trạng thái phúc lợi tích cực, hay tính chủ động của động vật. 

Cụ thể hơn, về mặt dinh dưỡng, các nghiên cứu đã chỉ ra hàm lượng protein, chất 

béo và carbohydrate tối ưu trong chất nền cho ấu trùng nhằm thúc đẩy tỷ lệ sống sót 

cao và thể trạng tốt. Nhu cầu dinh dưỡng của ruồi trưởng thành cũng đã được nghiên 

cứu. Mặc dù một số tiêu chí được sử dụng chủ yếu liên quan đến giá trị thương mại 

của côn trùng (ví dụ: hàm lượng protein trong ấu trùng), vẫn có những tiêu chí khác 

gắn liền chặt chẽ với phúc lợi, chẳng hạn như tỷ lệ sống sót, thể trạng và hiệu quả sinh 

sản. Hơn nữa, môi trường vật lý của hai loài đã được nghiên cứu nhằm tìm ra mật độ 

quần thể và điều kiện phi sinh học nào thúc đẩy phúc lợi của chúng. Đối với ấu trùng, 

thách thức là cho phép chúng tập trung thành nhóm để hỗ trợ tiêu hóa mang tính xã 

hội và điều hòa vi môi trường, nhưng đồng thời cũng phải ngăn ngừa tích tụ chất thải 

và cạnh tranh tài nguyên. Ngược lại, đối với côn trùng trưởng thành, mật độ cần đạt 

được sự cân bằng để tránh gây thương tích nhưng vẫn đảm bảo khả năng sinh sản 
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thành công. Ảnh hưởng của nhiệt độ môi trường và chu kỳ chiếu sáng cũng đã được 

kiểm chứng. Cuối cùng, cùng với sự phát triển của ngành chăn nuôi côn trùng, ngày 

càng có nhiều thảo luận về điều kiện nuôi nhốt phù hợp và hợp vệ sinh. Chúng tôi đề 

xuất rằng việc khảo sát vi sinh vật thường xuyên cùng với việc theo dõi biểu hiện của 

gen peptide kháng khuẩn và gen phản ứng căng thẳng ở côn trùng có thể phục vụ cho 

việc chẩn đoán và phòng ngừa bệnh nhanh chóng. Chúng tôi tin rằng cần dành thêm 

sự quan tâm cho các vi sinh vật có lợi liên quan đến côn trùng và việc sử dụng 

probiotic. 

Ngược lại, các quan sát hành vi tổng quát và nghiên cứu về khả năng cảm nhận của 

côn trùng vẫn còn hạn chế hơn nhiều. Các nghiên cứu hệ thống về hành vi côn trùng 

chủ yếu tập trung vào phản ứng đối với các yếu tố phi sinh học hoặc liên quan đến 

hành vi giao phối. Chúng tôi đề xuất rằng việc nghiên cứu các hành vi thường không 

được xem là tự nhiên ở côn trùng (ví dụ: chơi đùa) sẽ mở rộng góc nhìn của chúng ta 

về những gì nên được coi là "tự nhiên". Hơn nữa, các nghiên cứu về việc liệu côn trùng 

có thể chịu khổ sở hay cảm nhận đau hay không phần lớn chỉ giới hạn ở ruồi Drosophila 

và một số loài thuộc bộ Cánh màng (Hymenoptera), cho thấy côn trùng hoàn toàn có 

khả năng rơi vào trạng thái khó chịu mãn tính hoặc nhạy cảm hóa. Dù các nghiên cứu 

này có giá trị, chúng tôi đề xuất mạnh mẽ rằng cần mở rộng nghiên cứu sang các loài 

côn trùng được sử dụng trong ngành chăn nuôi côn trùng. Các thí nghiệm như vậy nên 

bao gồm việc quan sát các phản ứng phản xạ và không phản xạ, cũng như những thay 

đổi hành vi kéo dài, để đáp ứng với các kích thích gây hại và các tác nhân gây căng 

thẳng (ví dụ: đói, cắt cụt chi, sốc nhiệt). Những thay đổi hành vi khi phản ứng với phần 

thưởng (ví dụ: phần thưởng từ thức ăn) cũng sẽ giúp chúng ta hiểu cách nhận biết phúc 

lợi tích cực ở côn trùng. Chúng tôi tin rằng cả việc quan sát hành vi lẫn theo dõi sức 

khỏe nên diễn ra xuyên suốt vòng đời của con vật, cũng như qua nhiều thế hệ, để 

nghiên cứu khả năng của côn trùng trong việc phục hồi sau các tình huống gây hại 

và/hoặc học cách tránh né chúng. 

Tóm lại, chúng tôi cho rằng cần có một khái niệm mới về phúc lợi động vật, có 

tính đến các trường hợp đặc thù của côn trùng được nuôi làm vật nuôi cỡ nhỏ, đồng 

thời vượt ra khỏi sự huyền bí hóa trải nghiệm chủ quan. Để điều chỉnh các giả định 

chung về phúc lợi động vật cho phù hợp với côn trùng, các ngành sinh học có thể giúp 

diễn giải hành vi và sinh lý học theo hướng nhận thức của động vật, trong khi vẫn thừa 

nhận những nhu cầu đặc thù của từng loài. Nhu cầu suy xét về đạo đức và triết học đối 

với bản chất của ý thức cũng như ý nghĩa đạo đức của nó vẫn còn đó, và cần được giải 

quyết song song với những câu hỏi sinh học này. Việc xác định các chủ đề cho nghiên 
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cứu trong tương lai — chẳng hạn như nhận thức, hành vi, cảm xúc, phản ứng với các 

kích thích gây hại và giảm đau, mối quan hệ giữa hệ miễn dịch (bẩm sinh) và hệ thần 

kinh trung ương — có thể mang lại sự chắc chắn hơn cho câu hỏi về cách một loài côn 

trùng cụ thể nên được đối xử như thế nào. 
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