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becnie na §wiecie zyje ok. 7,6 mld ludzi, a wedtug

prognoz oraz danych szacunkowych przewiduje
sie, ze do 2050 r. $wiatowa populacja osiggnie 9 mld
ludzi (1). Juz dzis$ produkcja zywnosci jest pod ogrom-
na presja i zmaga sie z wieloma problemami, dlatego
zaistniata pilna potrzeba wprowadzenia zréwnowa-
zonej produkcji zywnosci, szczegdlnie bogatej w wy-
sokiej jakoSci biatko (2, 3).

Zwigkszenie produkcji zywnosci do poziomu od-
powiadajacego zapotrzebowaniu szybko rosnacej po-
pulacjiludzi oraz zwierzat, przy jednoczesnym ogra-
niczeniu dostepnosci do nowych gruntéw rolnych,
jest niemozliwe. Obecnie 30% catkowitej powierzch-
ni Ziemi jest wykorzystywane do celow rolniczych,
a 70% gruntéw stanowi produkcja zwierzeca (3, 4).
Poza tym produkcja zwierzeca jest jedna z gtéwnych
przyczyn probleméw Srodowiskowych na §wiecie —
przyczyniajac sie istotnie do wytwarzania gazéw cie-
plarnianych, globalnego ocieplenia, degradacji gleby,
zanieczyszczenia powietrza i wody oraz utraty rézno-
rodnosci biologicznej. W wigkszosci krajéw hodowla
zwierzat jest jednym z najszybciej rozwijajacych sie
podsektoréw rolnych, a popyt na produkty zwierzece
stale wzrasta. Tak dynamiczny proces bedzie wyma-
gat zwiekszenia produkcji pasz, co w obecnej sytuacji
staje sie problemem, ktérego rozwiagzania nalezy po-
szukiwaé w alternatywnych Zrddtach biatka.

Dobrze zbilansowane zywienie zwierzat hodowla-
nych jest nierozerwalnie powigzane z ich odpowied-
nim rozwojem i wynikami produkcyjnymi. Aby to
osiggnal, wymagane jest stosowanie materiatéw pa-
szowych wykazujacych wlasciwa strawnos$¢ i smako-
wito$¢ o wysokiej zawarto$ci biatka, ktore charakte-
ryzuje sie odpowiednim profilem aminokwasowym.
Pasze te powinny by¢ bezpieczne, wolne od sktadni-
kéw antyodzywczych oraz stosowane bez ryzyka ne-
gatywnego wplywu na zdrowie zwierzat (5). Dlatego
tak istotny jest wybor najbardziej odpowiednich i naj-
wyzszej jakosci sktadnikow stosowanych przy produk-
cji pasz, aby uzyskac¢ zamierzone efekt produkcyjne.

Obecnie gtéwnymi sktadnikami biatkowymi w zy-
wieniu zwierzat sa maczka sojowa oraz maczka rybna.
Podstawowym zwierzecym sktadnikiem biatkowym
w zywieniu zwierzat stata sie maczka rybna. Macz-
ka rybna jest produktem handlowym wytwarzanym
gtéwnie z ryb zawierajacych wysoki procent kosci
i oleju, i zazwyczaj nienadajacych sie do bezposred-
niego spozycia przez ludzi. Maczke rybna uwaza sie
za doskonate Zrédto biatek, jest tatwo przyswajalna,
ma doskonatg kompozycje niezbednych aminokwa-
sow i dtugotancuchowych kwaséw ttuszczowych, jak
réwniez jest dobrym Zrédtem witamin oraz zwigzkow
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mineralnych (7). Jednak wzrost zapotrzebowania na
maczke rybna przy jednoczesnym spadku potowow
ryb, spowodowanego nadmierng eksploatacja towisk,
przyczynity sie do zmniejszenia dostepnosci maczki
rybnej, a tym samym do wzrostu jej ceny.

Obecnie §wiatowy rynek pasz opiera si¢ gléwnie
na soi genetycznie modyfikowanej, ktéra stanowi
jego podstawowy komponent biatkowy. Uprawa soi
jak na razie pokrywa $wiatowe zapotrzebowanie na
biatko. W 2014 r. uprawa soi genetycznie zmodyfiko-
wanej (GMO) stanowita 82% areatu upraw tej rosliny
na $wiecie i 50% powierzchni wszystkich upraw GMO.
Ponadto szacuje sie, ze 93—95% Sruty sojowej w han-
dlu miedzynarodowym stanowi $ruta wytworzona
z ro$lin GMO, dlatego praktycznie niemozliwe jest
prowadzenie hodowli zwierzat, zwtaszcza w Europie
iinnych krajach wysokorozwinietych, bez wykorzy-
stania pasz zawierajacych soje genetycznie modyfi-
kowana (6). W samej Unii Europejskiej ze wzgledow
klimatycznych produkuje sie Sladowe iloSci soi, a uzy-
skiwane zbiory w ostatnich latach rzadko osiagaja
1 mln ton. Dlatego w bilansie §rut gtéwne znaczenie

81



PRACE POGLADOWE

82

ma Sruta sojowa, ktérej cata dostepna podaz pocho-
dziz importu. Unia Europejska jest drugim na $wiecie
co do wielko$ci importerem biatka paszowego. Import
soi wynoszacy w ostatnich latach 13—14 mln ton obej-
muje 10% $wiatowego obrotu tg rosling (6).

Polska réwniez jest krajem, ktory w duzym stopniu
swoje zapotrzebowanie na biatko pokrywa z dostaw
pochodzacych z importu. Rocznie importujemy oko-
o 2-3 mln ton $ruty sojowej (1-1,5 mln ton czystego
biatka). Polska jest krajem, gdzie wystepuje ograni-
czony asortyment wysokobiatkowych surowcow pa-
szowych, mogacych stanowi¢ wartosciowe kompo-
nenty do produkcji pasz, zwtaszcza przemystowych.

Z dniem 1 stycznia 2021 r. wchodzi w zycie ustawa
o zakazie wytwarzania, wprowadzania do obrotu i sto-
sowania w zywieniu zwierzat pasz genetycznie zmo-
dyfikowanych oraz organizméw genetycznie zmody-
fikowanych przeznaczonych do uzytku paszowego.
Zapis ten zawarto w art. 15 ustawy z 22 lipca 2006 r.
o paszach. Zakaz ten stanie si¢ zapewne duzym pro-
blemem, gdyz bedzie obejmowat wszystkie zwierzeta,
bez wzgledu na wielkos$¢ gospodarstwa. Poszukuje sie
wiec nowych strategii, umozliwiajacych zastgpienie
importowanej Sruty sojowej biatkiem bez modyfikacji
genetycznych, poréwnywalnym pod wzgledem jako-
Sciowym i ekonomicznym do soi. Od wielu lat rozwaza
sie zwigkszenie wykorzystania rodzimych surowcow
biatkowych, takich jak nasiona roslin strgczkowych,
poekstrakcyjna Sruta rzepakowa oraz suszone wy-
wary zbozowe. Wprowadzenie tych komponentéw do
pasz wymaga uwzglednienia zawartosci biatka, jego
wartosci odzywczej oraz zwigzanych z tym efektow
uzyskiwanych w zywieniu zwierzat gospodarskich.
Wymagana jest takze dostepnos$¢ na rynku duzych
partii jednolitego surowca. W Polsce ro$liny stracz-
kowe w strukturze zuzycia surowcoéw wysokobiatko-
wych stanowig ok. 6-10%, a biatko rzepaku 15-17%.
Aby zwigkszy¢ ich udziat w produkcji pasz, konieczne
jest wsparcie ze strony postepu biologicznego, ktory
umozliwi uzyskiwanie plonéw na stalym poziomie, bez
wzgledu na panujace warunki klimatyczne w Polsce.

Obecna sytuacja spowodowata podjecie dziatan ma-
jacych na celu poszukiwania alternatywnych zZrédet
biatka. Produkcja pasz bedzie wymaga¢ wprowadza-
nia nowych technologii, takich jak zyskujace na coraz
wiekszej popularnosci owady czy glony.

Glony zyskuja coraz wieksze zastosowanie, za-
réwno jako sktadniki Zzywnosci, jak i pasz dla zwie-
rzat (8). Istnieje okoto 350 tys. gatunkdow glonéw, ale
tylko kilka gatunkdow stosuje sig obecnie jako pozy-
wienie. Glony zatem nadal stanowig duzy i niewyko-
rzystany potencjat jako zywnos$¢ badz sktadnik pasz
dla zwierzat. Mikroalgi moga osiggna¢ wysokie plo-
ny powierzchniowe i moga by¢ uprawiane na grun-
tach nieuprawnych. Ze wzgledu na wyjatkowy sktad
lipidéw i wysokg zawartos$¢ biatka sg one uwazane za
zywno$¢ nowej generacji (9).

W ciggu ostatnich 10 lat na catym $wiecie zaczeto
rosngc zainteresowanie owadami w kontekscie zywie-
nialudzi oraz zwierzat. Jak donosi dostepna literatura
oraz przeprowadzone badania owady z powodzeniem
moga by¢ uzupetnieniem lub zamiennikiem kompo-
nentéw paszowych, takich jak soja czy maczka rybna.

Hodowla owad6w na pasze ma ogromny poten-
cjat, a w wielu krajach $wiata prowadzona jest ma-
sowa hodowla owaddow. Wiedzac, ze od 1lipca 2017 1.
zmienity sie przepisy UE umozliwiajace stosowanie
w zywieniu akwakultury biatka owadziego, nalezy
podja¢ dziatania, by umozliwi¢ polskim producen-
tom rolnym produkcje tego typu biatka. Dotychcza-
sowe badania wskazuja, ze biatko owadéw jest biat-
kiem, ktérego sktad aminokwasowy jest najbardziej
zblizony do biatka rybiego. Wedtug raportu ONZ kon-
sumpcja owadoéw moze by¢ pomocna w walce z gto-
dem na $wiecie. Owady moga zapewni¢ zréwnowa-
zona i przyjazna dla srodowiska produkcje pasz dla
zwierzat, jak i zywnosci dla ludzi.

Owady (Insecta) ze wzgledu na swoja liczebnos¢, kt6-
ra ocenia sie w przyblizeniu na 2 mln gatunkow, sta-
nowia najliczniejsza grupe organizmoéw ze wszystkich
znanych gatunkéw zwierzat. Obecnie opisano ponad
milion gatunkdéw owadéw, ktore zasiedlajg wszystkie
strefy klimatyczne i tym samym tworzg jeden z naj-
wazniejszych elementéw Srodowiska naturalnego
(10). Ze wzgledu na wszechobecno$¢ owadow na swie-
cie ludzie w r6zny sposob je postrzegaja. Dla jednych
stwarzajg obraz obrzydliwych szkodnikéw, a dla in-
nych stanowig bardzo wazny element ich zycia. Nie-
mniej owady w przyrodzie stanowig znaczacg czes$¢
biomasy, a tym samym spetniajg kilka istotnie waz-
nych funkgcji (11). Przede wszystkim owady sg zr6d-
tem pokarmu dla innych zwierzat, m.in.: ryb, ptazéw,
ptakow, jak rowniez wielu gatunkow z rzedu naczel-
nych, w tym cztowieka (12). Poza tym wiekszo$¢ owa-
dow dostarcza niezbednych ustug ekosystemowych,
ktoére przynosza korzysci ludziom oraz srodowisku.
Owady maja istotny wptyw na obieg wegla i sktad-
nikéw odzywczych poprzez rozktad martwej materii
organicznej (13). Praktycznie wszystkie agroekosys-
temy czerpia korzysci z owadéw, poniewaz mogga one
naturalnie zwalcza¢ szkodliwe gatunki podlegajace
tzw. naturalnej kontroli biologicznej. Wiele gatunkéw
owado6w zostato wykorzystanych przez rézne kultu-
ry na catym $wiecie w celach leczniczych (14). Jednym
z najciekawszych zastosowan owadéw w medycynie
jest produkcja szczepionek i innych uzytecznych bia-
ek oraz powszechnie znana terapia larwami w lecze-
niu wielu rodzajéw zakazonych i trudno gojacych sie
ran (15). Owady to réwniez ogromna grupa producen-
tow. Gatunki takie jak: pszczota miodna (Apis mellife-
ra), jedwabnik morwowy (Bombyx mori) czy jedwabnik
debowy (Atheraea pernyi) znane sg dobrze jako produ-
cenci cennych produktéw, takich jak miéd i jedwab.
Ponadto owady odgrywaja kluczowa role w zapylaniu
roélin. Szacuje sig, ze z 100 tys. gatunkéw zapylaczy,
ktore zostaty zidentyfikowane, 98% stanowig owa-
dy (16). Prawie 70% roslin uprawnych, ktdre generuja
wiekszos¢ zywnosci na $wiecie, wymaga do zapylenia
przynajmniej jednego gatunku owadéw z nadrodziny
pszczot (Apoidea). Znaczenie tej ekologicznej ustugi
dla rolnictwa i przyrody jest bezdyskusyjne. Co wie-
cej catkowitg warto$¢ ekonomiczng zapylania na ca-
tym $wiecie szacuje sie¢ na okoto 3 mld dolaréw (17).

Owady takze od dawna stanowig Zrodto biatka dla lu-
dziizwierzat. Konsumpcja owadéw, znana jako entomo-
fagia, wzbudza coraz wieksze zainteresowanie badaczy
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i ekologow jako potencjalne rozwigzanie nieuniknio-
nych globalnych probleméw zwigzanych z wyzywie-
niem populacji ludzkiej w nadchodzacych latach (4, 18).
Entomofagia jest praktykowana w wigkszosci krajow
tropikalnych, podczas gdy w zachodniej czesci $wia-
ta nie stanowi obecnie istotnej czesci diety cztowieka
(4). Obecnie ponad 2000 gatunkow owadéw uwazanych
jest zajadalne. W Polsce owady na talerz trafiaja raczej
sporadycznie i traktowane sg jako ciekawostka i potra-
wa egzotyczna. Niemniej jednak w przysztosci owady
moga okazac si¢ jedynym skutecznym rozwigzaniem
w kwestii wyzywienia stale rosnacej liczby ludnosci.

Biatko pochodzenia owadziego zostalo zatwier-
dzone i moze by¢ wykorzystywane do produkcji pa-
szy dla ryb w UE. Moze réwniez stanowi¢ rozwigzanie
w zakresie karmienia innych zwierzat gospodarskich
w przysztosci. Rynek produkcji owaddw stale rosnie,
a ekonomisci prognozujg wzrost w okresie 5 lat, z 2 tys.
ton rocznej produkcji w 2018 r. do okoto 200 tys. ton
w2020r.1iazdo okoto 1200 tys. ton w 2025 r. (19). Owady
sa naturalnym sktadnikiem diety zwierzat. Sa bogate
w biatko, maja profil aminokwasowy, ktory sprawia,
Ze sa wysoce strawne dla zwierzat. Niektore owady
zawierajg rowniez sktadniki bioaktywne, takie jak:
kwas laurynowy, peptydy przeciwdrobnoustrojo-
we i chityne, ktére majg wtasciwosci odpornoscio-
we. Kilka europejskich firm produkuje juz karme dla
zwierzat domowych zawierajgcg w swoim sktadzie
owady. Oczekuje sig, ze trend ten bedzie nadal wzra-
stal w ciggu najblizszych lat. Obecnie biatek owadzich
nie mozna podawac zwierzetom hodowlanym (drob,
trzoda chlewna, bydto). Ograniczenie stanowia prze-
pisy, ktore zabraniaja podawanie przetworzonych
biatek zwierzecych dla Zzywego inwentarza. Wyjatek
stanowi maczka rybna, ktora jest waznym sktadni-
kiem biatkowym w zywieniu zwierzat. Jednakze az
78% producentéw owadow w UE postrzega pasze na
bazie biatka owadziego jako obiecujaca perspektywe
w hodowli drobiu i innych zwierzat hodowlanych. Po
wprowadzeniu rozporzadzenia 2017/893 o mozliwos¢
stosowania biatka z owadéw w zywieniu akwakultury,
trwaja prace legislacyjne nad dopuszczeniem biatka
owadziego w zywieniu drobiu i $win (20).

Bogate w biatko owady sg naturalnym sktadni-
kiem diety wielu ryb i drobiu hodowanego w natu-
ralnych warunkach. Larwy owadéw mozna hodowac
na szerokiej gamie odpadow i produktéw ubocznych,
co pozwala odzyskac¢ warto$¢ odzywcze z materiatéw,
ktore stanowig odpady w rolnictwie i przemysle spo-
zywczym. Biologiczne przetwarzanie odpadéw orga-
nicznych to kluczowa koncepcja, gdyz wykorzystanie
owadéw w paszach nie tylko pomogtoby obnizy¢ de-
ficyt biatka w Europie, ale utatwitoby takze znaczne
zmniejszenie objetosci odpadéw. Larwy owadzie moga
obnizy¢ mase odpadéw organicznych o 60% w zale-
dwie 10 dni. Badania pokazaty réwniez, Ze zastoso-
wanie biatka owadziego w paszach w celu uzupetnie-
nia tradycyjnych zrddet ro$linnych przyczynia sie do
zwiekszenia areatu gruntéw rolnych pod uprawy do
bezposredniego spozycia przez ludzi. W ten sposéb
podniostoby sie ogdlne bezpieczenstwo zywnosciowe.

Poszukujac zrownowazonych i dtugofalowych roz-
wigzan w Europie musimy rozwazy¢ korzysci, jakie
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moze przynie$¢ zastosowanie owadow w paszy dla
zwierzat. Ponadto konieczne jest prowadzenie badan
na podstawie, ktorych zaistnieje mozliwo$¢ podjecia
decyzji o bezpiecznym wprowadzeniu biatka owa-
dziego do systemu zywieniowego zwierzat hodowla-
nych. Obecnie w Polsce takie badania sg prowadzone
w ramach projektu GOSPOSTRATEG pt.: ,,Opracowanie
strategii wykorzystania alternatywnych zZrddet biatka
owadow w zywieniu zwierzat umozliwiajacej rozwoj
jego produkcji na terytorium RP” wspé6tfinansowane-
go przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju realizo-
wanego przez konsorcjum, w sktad ktérego wchodza:
Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi, Uniwersytet
Warminsko-Mazurski w Olsztynie oraz Panstwowy
Instytut Weterynaryjny — Panistwowy Instytut Ba-
dawczy w Putawach. Celem projektu jest opracowa-
nie strategii rozwoju produkcji biatka owaddw po-
przedzone przeprowadzeniem badan, na podstawie
ktdrych nastapi selekcja gatunkéw owadow mozli-
wych do hodowli w warunkach polskich, okreslenie
optymalnych parametréw hodowli owadéw i tech-
nologii ich produkcji oraz zasad przechowywania
i stosowania biatka i ttuszczu w Zywieniu zwierzat.
Sam wyboér najbardziej odpowiedniego oraz zréw-
nowazonego gatunku o najbardziej pozadanych wta-
Sciwos$ciach do produkcji pasz stanowi dosy¢ trudne
zadanie. Podczas gdy tysigce gatunkéw s3 spozywane
na catym $wiecie, to tylko kilka z nich jest brane pod
uwage w konteks$cie hodowli przemystowej. Na wybor
ten bedzie miato wptyw wiele czynnikéw, poczyna-
jac od odpowiedniego Srodowiska i warunkéw klima-
tycznych, przez wymagania zywieniowe oraz gatunki
charakteryzujace sie najwyzszymi warto$ciami od-
zywczymi, a koniczac na mozliwo$¢ hodowli owadow
z wykorzystaniem odpadéw organicznych. W projek-
cie rozpatrywano kilka gatunkéw owadow, jednakze
tylko dwa z nich zostaty uznane jako najbardziej od-
powiednie (tab. 1).

Na podstawie dokonanego przegladu literatury za
dobrych kandydatéw uznano czarng muche (Herme-
tia illucens) w konteks$cie produkcji pasz oraz maczni-
ka mtynarka (Tenebrio molitor) zar6wno w odniesie-
niudo zywnosci, jak i paszy. PiSmiennictwo miato tu
kluczowe znaczenie, poniewaz dostepnos¢ informacji

Tabela 1. Gatunki owaddw, ktdre potencjalnie nadaja sie do hodowli na cele paszowe
(B blatiodea (karaczany) |
[ Coleopfera (chrzaszeze): |

+ Drewnojad (Zophobas morio)
+ Kruszezyca zlotawka (Cetonia aurata)
+ Macznik mlynarek (Tenebrio molitor)
L+ Plesniakowiec lsniacy (4lphitobius diaperins)

)
+ Mucha czarna (Hermetia illiicens)

+ Mucha domowa ( Musca domestica)

. . e TS

. Lepidoptera (motyle): |
« Barciak wigkszy (Galleria mellonella)
» Jedwabnik morwowy (Bombyx mori)

[_Orthopiera (prostoskrzydie)
+ Swierszez bananowy (Gryllodes sigillatus)

+ Swierszez domowy (Acheta domesticus)
+ Swierszez kubanski (Gryllus assimilis)
+ Swierszez $srodziemnomorski (Gryllus bimaculatus)
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Ryc. 1.

Czarna mucha
(Hermetia illucens,
Linnaeus, 1758),
fot. M. Mahdi Karim

Ryc. 2. Larwy
macznika miynarka
(Tenebrio molitor,
Linnaeus, 1758),
fot. T. Bakuta
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na temat tych dwéch gatunkéw jest bardzo duza, co
ma nieodzowny zwigzek z popularnoscia tych owa-
dow w kwestii prowadzenia masowej hodowli na ca-
tym $wiecie. Obecnie Swiatowy rynek produkcji owa-
dow opiera sie o te wtasnie dwa gatunki, a uzyskiwane
rezultaty sa zadowalajace.

Czarna mucha (Hermetia illucens Linnaeus, 1758;
black soldier fly — BSF; ryc. 1) jest szeroko rozprze-
strzenionym gatunkiem muchéwki z rodziny Stratio-
myidae. W naturalnym Srodowisku czesto wstepuje na
obszarach rolniczych i tam, gdzie sa odpady organicz-
ne oferujace odpowiednie miejsca do namnazania sie
irozwoju. Na obszarach zurbanizowanych czestaw sg-
siedztwie $mietnikéw lub kompostownikéw. Cykl roz-
wojowy jest ztozony. Samica jednorazowo moze zto-
zy¢ 0d 400 do 600 jaj, anawet, w idealnych warunkach,
do 800 jaj. Larwy wylegaja sie z jaj po okoto czterech
dniach. Zaczynajg zerowad, w tym czasie przechodza
przez szes$¢ stadiéw i osiggaja dtugos¢ ok. 25 mm. Etap
larwalny jest jedynym etapem, w ktérym czarna mu-
cha sie odzywia i dlatego w tym okresie rozwoju gro-
madzone s3 wystarczajgce rezerwy ttuszczu i biatka,
ktore umozliwiajg nastepnie larwom przepoczwarze-
nie. Wymagana temperatura hodowli dla optymalnego
wzrostu larw wynosi 25-30°C, a wilgotno$¢ 70—80%.
Larwy czarnej muchy moga by¢ wykorzystywane jako
pasza dla zwierzat (21, 22), poniewaz zawierajq 35—-57%
biatka i 35% ttuszczu. Jako sktadnik kompletnej diety
stwierdzono, Ze wspierajg one dobry wzrost kurczat,
$win oraz wiele komercyjnych gatunkéw ryb (23, 24).
Larwy czarnej muchy ze wzgledu na zdolno$¢ do spozy-
wania szerokiej gamy odpadow organicznych sa praw-
dopodobnie naszym najwiekszym sprzymierzencem,
jesli chodzi o rozwigzanie probleméw zwigzanych z od-
padami. Larwy moga spozywac owoce, warzywaiinne

substancje roslinne, tkanki zwierzece, a nawet obor-
nik i przeksztatca¢ te materialty w mase ciata sktada-
jaca sie z wysokiej jako$ci biatka.

Macznik mtynarek (Tenebrio molitor Linnaeus,
1758; ryc. 2) to gatunek kosmopolitycznego chrzasz-
cza nalezacego do rodziny czarnuchowatych (Te-
nebrionidae). W siedliskach naturalnych znalez¢ go
mozna pod zmurszatg korg drzew lisciastych lub
w dziuplach (25). Jednak w Srodowisku naturalnym
wystepuje dos¢ rzadko, jako zZe jest to dzi§ gatunek
wybitnie synantropijny. Z tego wzgledu stat sie row-
niez powszechnie znanym szkodnikiem magazyno-
wanych produktéw zbozowych i zwykle znajduje sie
go w magazynach zbozowych, mtynach, stodotach
itp. Jest jednym z tatwiejszych do hodowli owadéw.
Caty cykl zycia macznika ma miejsce w tym samym
ekosystemie, a czas trwania réznych etapéw cyklu
w duzym stopniu zalezg od warunkéw $rodowisko-
wych i fizycznych. Samica w ciggu swojego zycia (tj.
1-2 miesiace) sktada ok. 400-500 jaj (26). Larwy wy-
legaja sie z jaj nawet w siédmym dniu od ztozenia jaj.
Rozwdj larw do osiagniecia stadium poczwarki zaj-
muje 45—-60 dni (27). Mtode doroste owady pojawiaja
sie jako biate chrzaszcze z miekkim egzoszkieletem,
szybko ciemniejg, by w ostatecznos$ci przyjac ubar-
wienie czarne, bragzowe, kasztanowe lub czarno-bra-
zowe (28). Pokarm dla macznika mtynarka stanowic
moga produkty pochodzenia roslinnego, jak tez zwie-
rzecego. Chociaz T. molitor moze rosna¢ i rozmnazac
sie na diecie ztozonej wytgcznie z otrebow pszenicz-
nych, znaczna poprawa w rozwoju, przezywalnosci
larw i ptodno$¢ dorostych ulega przez dodanie innych
zrodet pokarmu (29). Urozmaicong diete owad6w sta-
nowic¢ moga zatem owoce i warzywa (takie jak jabt-
ka, pomarancze, marchew, ziemniaki, kapusta), ktore
beda wystarczajacym Zrédtem wody dla owada. Macz-
nik miynarek jest gatunkiem owada, ktdry charak-
teryzuje sie jedna z najwyzszych zawartosci biatka:
od 47,76 do 53,13% oraz lipidoéw od: 27,25 do 38,26%
(30). T. molitor jest réwniez klasyfikowany jako zr6-
dto cynku i ma wysoka zawarto$¢ magnezu. Ponadto
maczniki mogg by¢ oznaczone jako zrédto niacyny,
a takze pirydoksyny, ryboflawiny, kwasu foliowego
i witaminy B, (31). Warto$ci odzywcze, jakie wyka-
zuje macznik mtynarek, zostaty pordwnane z tra-
dycyjnymi rodzajami mies, wykazujac, Ze maczniki
maja znacznie wyzszg warto$¢ odzywczg niz woto-
wina i kurczak (32). Zapewniajg réwniez dobre Zrédto
wszystkich niezbednych aminokwaséw (33).

Zaréwno czarna mucha (Hermetica illucens), jak
macznik miynarek (Tenebrio molitor) spetniaja wy-
znaczone kryteria dotyczace wyboru odpowiednie-
go gatunku. Dla obu tych owadéw odpady organiczne
moga stuzy¢ jako podtoze do prowadzenia hodowli,
gdzie niskowartoSciowe odpady beda ulega¢ biode-
gradacji i zostang przeksztatcone w wysokiej jako-
$ci biatko. Ponadto cykl rozrodczy tych owadow jest
krotki, a ilos¢ sktadanych przez samice jaj umozliwia
uzyskiwanie duzej liczby owadow w niedtugim czasie.
Wykazano rowniez wysoki wspoétczynnik konwersji
paszy tych gatunkow, a wiec do uzyskania 1 kg wyso-
kiej jako$ci biatka potrzeba znacznie mniej zywnos$ci
niz w stosunku do innych gatunkéw owadéw i innych

Zycie Weterynaryjne * 2020 * 95(2)



zwierzat hodowlanych. Natomiast badania przepro-
wadzone z uzyciem maczek z tych gatunkow owadéw
jako sktadnik pasz (zamiennik 20—30% biatka soi) dla
brojleréw wykazaty lepsze wyniki w przyro$cie masy
ciata zwierzecia, jakoSci miesa oraz strawnosci niz
konwencjonalna dieta. Przy hodowli tych gatunkéw
owad6w réwniez zmniejszona jest emisja gazow cie-
plarnianych oraz zuzycie wody w poréwnaniu z inny-
mi zwierzetami hodowlanymi. Zaréwno dla macznika
mtynarka, jak i czarnej muchy zostaty juz opracowa-
ne zasady produkcji na skale przemystowg oraz zwig-
zane z tym aspekty bezpieczenstwa.

W ramach realizowanego projektu, na podstawie
doswiadczen na brojlerach, zoptymalizowane zosta-
na receptury mieszanek paszowych z udziatem biat-
ka owadziego. Dodatkowo opracowana strategia da
podstawe do rozwiniecia nowej formy dziatalnos$ci
gospodarczej zaréwno przez rolnikéw, jak i zakta-
dy paszowe. Zaktada ona stworzenie mozliwosci po-
wstawania nowych miejsc pracy, rozwoju przedsie-
biorczosci, zwiekszenie produkcji zywnosci i pasz.

Projekt zaktada, ze na podstawie wynikéw ba-
dan w poszczegélnych zadaniach uzyskana zostanie
wiedza dajaca podstawe do wystgpienie z wnioskiem
do Komisji Europejskiej o zmiane przepisow zatgcz-
nika IV rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego
i Rady nr 999/2001 w sposdéb umozliwiajacy zastoso-
wanie biatka z owadéw w zywieniu drobiu. Realiza-
cja hodowli owaddw przeznaczonych na cele paszo-
we moze stanowic takze alternatywe dla rolnikoéw
ihodowcow na obszarze wystepowania afrykanskie-
go pomoru $win. Alternatywa ta moze przyczynic sie
do wykorzystania potencjatu tego terenu oraz prze-
kwalifikowaniu sie rolniké6w z hodowli trzody na ho-
dowle owad6w. Projekt ma réwniez za zadanie rozpo-
wszechnianie wiedzy wérdd spoteczenstwa na temat
wykorzystania biatka owadziego, gdyz zagadnienie to
jest nadal w naszym kraju do$¢ nowe i kontrowersyj-
ne, aw przysztosci jak najbardziej moze sie sta¢ odpo-
wiedzig na problemy zwigzane z zywieniem.

Publikacja powstata w ramach projektu
wspdtfinansowanego przez Narodowe Centrum

Badan i Rozwoju programu GOSPOSTRATEG pt.:
,Opracowanie strategii wykorzystania alternatywnych
Zrddet biatka w Zywieniu zwierzqt umozliwiajqcej
rozwdj jego produkcji na terytorium RP”.

Umowa nr GOSPOSTRATEG1/385141/16/NCBR/2018.
Wartos¢ projektu 5 214 500 zt.

Wartos¢ dofinansowania 4 983 700 zt
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