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Wstep do strategii

Magdalena Zasepa, Joanna Golebiowska

Departament Hodowli Zwierzat, Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi, Warszawa

Polska, podobnie jak pozostate panstwa cztonkowskie UE, jest krajem
z ograniczonym asortymentem wysokobialkowych surowcoéw paszowych
mogacych stanowi¢ wartosciowe komponenty do produkcji pasz. Celem tej publi-
kacji jest przedstawienie potrzeb i mozliwosci wykorzystania biatka owadziego
w zywieniu zwierzat na terenie RP.

Zgodnie z przepisami UE przetworzone bialko zwierzgce (PAP — Processed
Animal Protein) z owadéw moze by¢ wykorzystywane do produkcji pasz dla
zwierzat towarzyszacych, zwierzat akwakultury, drobiu i $win. Na podstawie
przeprowadzonych badan, pozytywnie oceniono mozliwos$¢ bezpiecznego dopusz-
czenia biatka owadziego do zywienia zwierzat gospodarskich.

Hodowla owadéw w Polsce w przysztosci moze rozwingé si¢ w zupetnie
nowg forme dziatalnosci rolniczej co moze da¢ szans¢ na przekwalifikowanie
rolnikow, ktorych gospodarstwa zostaly dotkniete afrykanskim pomorem $win
(African Swine Fever - ASF) czy grypa ptakow (Al - Avian influenza). Stworzy
to rowniez mozliwos¢ powstawania nowych miejsc pracy, rozwoju innowacyjnej
przedsigbiorczosci oraz zwigkszenia produkcji zywnosci i pasz. Dla spoleczenstwa
polskiego pojecie entomofagii jest nowe i kontrowersyjne, ale w przyszto$ci moze
sta¢ si¢ odpowiedzig na problemy zwigzane z zywieniem ludzi i zwierzat.

W zwigzku z rozwojem produkcji zwierzecej zapotrzebowanie na surowce
wysokobiatkowe w ciaggu ostatnich dziesigciu lat wzrosto o okoto 40%. W Polsce,
tak jak w catej Unii Europejskiej produkuje si¢ §ladowe ilosci soi, dlatego w bilansie
biatka w UE gldwne znaczenie ma $ruta sojowa pochodzaca z importu - okoto 10%
Swiatowego obrotu tg rosling. Znalezienie alternatywy dla importowanej $ruty
sojowej — zrodta biatka paszowego — wymaga uwzglednienia parametrow porowny-
walnych pod wzgledem jako$ciowym, aspektow utrzymania rownowagi i optacal-
nosci produkcji zwierzgcej oraz konkurencyjnosci i wynikéw produkcyjnych
w kontekscie jednolitego rynku UE. Zastgpienie $ruty sojowej wymaga dostep-
nosci wystarczajacych, koniecznych do utrzymania réwnowagi na rynku pasz,
ilosci zastepczych, wysokobiatkowych sktadnikéw porownywalnych do importo-
wanej soi.

Pewnym rozwigzaniem sg nasiona, uprawianych na réznych typach gleb,
rosliny straczkowych, poekstrakcyjna $ruta rzepakowa oraz suszone wywary
zbozowe. Wprowadzenie tych komponentow do pasz wymaga uwzglednienia
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zawarto$ci biatka, jego wartosci odzywcze] oraz zwigzanych z tym efektow
uzyskiwanych w zywieniu zwierzat gospodarskich, a w przypadku komponentow
roslinnych, dostepnosci na rynku duzych partii jednolitego surowca. Zastgpowanie
biatka sojowego alternatywnymi surowcami, w tym krajowymi nasionami ros$lin
straczkowych, wymaga uwzglednienia granicznych udziatow tych pasz w dietach
(dopuszczalne ilosci), szczegolnie w mieszankach paszowych dla mtodego drobiu
i mlodych $win. Przekroczenie dopuszczalnych udzialow roslin straczkowych
w dietach dla tych zwierzat obniza efektywnos¢ produkcji.

Maczka rybna to doskonate zrodlo biatka, ktore jest tatwo przyswajalne,
ma doskonata kompozycje niezbednych aminokwasow i1 dlugotancuchowych
kwasow thuszczowych, jak rowniez jest dobrym zrodtem witamin oraz mineratow.
Jednak wzrost zapotrzebowania na maczke rybng przy jednoczesnym spadku
polowdw ryb, spowodowanym nadmiernym eksploatowaniem towisk, przyczynit
si¢ do zmniejszenia dostgpnosci maczki rybnej, a tym samym do wzrostu ceny.

Obecnie promowana jest w Komisji Europejskiej polityka ,,green deal”,
polegajaca m. in. na tworzeniu mozliwosci prawnych do jak najefektywniejszego
wykorzystania juz wytworzonych zasobow 1 ograniczania negatywnego wptywu
na $rodowisko. Uwzglednia ona jak najszersze wykorzystanie przetworzonych
biatek zwierzecych powstatych z wygenerowanych odpadow rzeznianych (uppz —
uboczne produkty pochodzenia zwierzecego) do zywienia zwierzat, stanowigcych
alternatywe dla importowanej S$ruty sojowej. Dlatego ztagodzono wprowa-
dzony w 2001 roku zakaz wykorzystywania w zywieniu zwierzat gospodarskich
przetworzonego bialka zwierzgcego (PAP), w zakresie przywrocenia mozli-
wosci skarmiania zwierzat gospodarskich przetworzonym biatkiem zwierzecym,
z wykluczeniem skarmiania tym samym gatunkiem. Oznacza to, ze w zywieniu
trzody chlewnej dozwolone jest stosowanie PAP wyprodukowanego z uppz pocho-
dzenia drobiowego, natomiast w zywieniu drobiu - PAP wyprodukowanego z uppz
pozyskanych od trzody chlewne;j.

Przywrocenie skarmiania krzyzowego oraz dopuszczenie stosowania biatka
owadziego w Zywieniu zwierzat moze znaczaco wpltyna¢ na rozwdj rynku alter-
natywnych, dla soi surowcéw biatkowych stosowanych do produkcji pasz, co
bezsprzecznie wigze si¢ z wymiernymi korzysciami dla $rodowiska i produkcji
zwierzecej. Ponadto od 1 lipca 2017 r. przepisy Unii Europejskiej umozliwiaja
stosowanie w zywieniu akwakultury biatka owadziego, ktoére w zakresie sktadu
aminokwasowego odpowiada biatku sojowemu i mgczce rybne;.

Alternatywnym zrodlem biatka w dluzszej perspektywie moga sie
okaza¢ owady, ktore zawieraja duzo wiecej korzystnych aminokwasow niz
biatka zbdz, $ruty rzepakowej czy innych roslin straczkowych. W zywieniu
drobiu mozna wykorzysta¢ zywe owady 1 sporzadzone z nich maczki.
Catkowity procentowy udzial biatka w maczce owadziej to nawet 40-60%.
W poréwnaniu do maczki rybnej maczki z owadow zawieraja wigcej treoniny,
waliny, izoleucyny, leucyny i lizyny. Na uwage zastuguje rowniez wysoka
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strawno$¢ aminokwasow biatka owadziego, wynoszaca od 91 do 95%. W porow-
naniu do zbdz czy roslin straczkowych larwy owadow stanowiag tez doskonate
zrodlo energii, poniewaz zawieraja znaczng ilo$¢ lipidow o korzystnym profilu
kwasow thuszczowych.

Dziatania majace na celu poszukiwania alternatywnych zrodet biatka
beda wymaga¢ wprowadzania nowych, innowacyjnych technologii takich jak
zyskujace na popularno$ci owady. W ciagu ostatnich dziesigciu lat na catym $wiecie
znacznie wzrosto zainteresowanie owadami w kontek$cie zywienia zwierzat oraz
ludzi.

Owady ze wzgledu na swoja liczebnos$¢, ktéora w przyblizeniu wynosi
2 min gatunkdéw zwierzat, co stanowi najliczniejszg grupe organizméw na
ziemi, stanowig znaczgca cze$¢ biomasy. Spetniajg one wiele waznych funkcji.
Sa zrodlem pokarmu dla innych zwierzat m.in. ryb, ptazoéw, gadow, ptakow, ssakow,
w tym czlowieka. Uczestnicza w obiegu wegla i sktadnikow odzywczych poprzez
rozktad martwej materii organicznej. Wiele gatunkéw owadow jest wykorzy-
stanych na calym $wiecie w celach leczniczych. Owady to rowniez istotna grupa
producentow cennych produktow, takich jak miod i jedwab. Nie bez znaczenia
jest ich rola w zapylaniu roslin. Owady to takze doskonate Zrodto biatka dla ludzi.

Entomofagia czyli konsumpcja owadow, to potencjalne rozwigzanie
globalnych probleméw zwigzanych z wyzywieniem rosnacej populacji ludzkiej
w nadchodzacych latach. Ponad 2000 gatunkéw owaddéw uwazanych jest
za jadalne. W Polsce nie posiadamy tradycji spozywania owadow czy produktow
z udziatem przetworzonego biatka zwierzgcego z owadow. Jednak w przysztosci
owady moga okazac¢ si¢ jednym z istotniejszych sktadnikéw naszej diety. Niektore
owady zawierajg rowniez sktadniki bioaktywne, takie jak kwas laurynowy, peptydy
przeciwdrobnoustrojowe i chityng, ktore maja wtasciwosci pozytywnie wplywajace
na odpornosc.

Owady mozna hodowa¢ wykorzystujac roznego rodzaju odpady organiczne
i produkty uboczne rolnictwa i przemystu spozywczego. Biologiczne przetwarzanie
odpadéw organicznych to kluczowa koncepcja, gdyz wykorzystanie owadow do
celéow paszowych nie tylko pomoze obnizy¢ deficyt biatka w Polsce, ale znaczaco
zmniejszy ilos¢ odpadow.

Niniejsze opracowanie jest efektem prac nad projektem pt. ”Opracowanie
strategii wykorzystania alternatywnych zrodet bialka owadéw w Zywieniu
zwierzat umozliwiajacej rozwdj jego produkcji na terytorium RP”, ktory byt reali-
zowany przez konsorcjum w sktad ktorego wchodza: Ministerstwo Rolnictwa
i Rozwoju Wsi, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie oraz Panstwowy
Instytut Weterynaryjny — Panstwowy Instytut Badawczy w Putawach.

Hodowla owadéw w Polsce i wykorzystanie PAP owadziego da podstawe
do rozwinigcia nowej formy dziatalno$ci gospodarczej o duzym potencjale
prowadzonej zarowno przez rolnikow, jak 1 zaklady przemystu paszowego.
Spodziewany jest rozwo6j hodowli owadéw w duzej fermowej skali jak rowniez
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w mniejszej rozdrobnionej skali na bazie potencjalu matych gospodarstw rolnych.
Pozwoli to w przysztosci na stworzenie nowych miejsc pracy, rozwoju przedsie-
biorczosci, zwiekszenie produkeji zywnosci i pasz.

Najwazniejszym aspektem i duzym wyzwaniem dla rozwoju chowu
jadalnych owadow jest rozpowszechnianie wiedzy wsrdd spoleczenstwa na temat
wykorzystania biatka owadziego i to zadanie ma spetni¢ niniejsze opracowanie.
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Bialko z owadow jako alternatywny komponent
paszowy w zywieniu zwierzat i ludzi

Bakula Tadeusz, Galecki Remigiusz, Kisielewska Joanna

Katedra Prewencji Weterynaryjneh i Higieny Pasz
Wydzial Medycyny Weterynaryjnej UWM w Olsztynie

Organizacja Narodéw Zjednoczonych (ONZ) przewiduje, ze globalna
populacja ludzi osiggnie 8,5 miliarda do 2030 roku i 9,7 miliarda do 2050 roku
(1). Zwigkszenie produkcji zywnosci do poziomu odpowiadajacego zapotrzebo-
waniu szybko rosnacej populacji ludzi oraz zwierzat, przy jednoczesnym ograni-
czeniu dostepnosci do nowych gruntow rolnych, jest juz coraz trudniejsze (2, 3).
Oczekuje sig, ze globalne zapotrzebowanie na biatko bedzie musiatlo wzrosnaé
0 76%. Ten ogromny wzrost zapotrzebowania na biatko zwigzany jest nie tylko
z przyrostem populacji ludzkiej, ale réwniez wynika ze stalego zwigkszenia
ilosci dziennego spozywanego biatka na mieszkanca. Dzienne spozycie biatka
zwierzecego na cztowieka wzrosto z 39 gram dziennie w 1961 roku do 52 gram
dziennie w 2011 roku. Organizacja Narodow Zjednoczonych ds. Wyzywienia
i Rolnictwa (FAO) przewiduje, ze dzienne spozycie biatka w 2030 r. wyniesie
okoto 54 gramow na mieszkanca i 57 graméw na mieszkanca do 2050 r. (4).
Obecnie 30% catkowitej powierzchni ziemi jest wykorzystywane do celéw rolni-
czych, a 7% gruntu stanowi produkcja zwierzeca (3,5). Co wigcej produkcja
zwierzeca jest jedng z gtownych przyczyn problemow srodowiskowych na §wiecie
— przyczyniajac si¢ istotnie do wytwarzania gazoéw cieplarnianych, globalnego
ocieplenia, degradacji gleby, zanieczyszczenia powietrza i wody oraz utraty rozno-
rodnosci biologicznej. Niemniej jednak w wiekszos$ci krajow hodowla zwierzat jest
jednym z najszybciej rozwijajacych si¢ podsektorow rolnych, a popyt na produkty
zwierzece stale wzrasta. Tak dynamiczny proces bedzie, wymagat zwickszenia
produkcji pasz, co w obecnej sytuacji rOwniez staje si¢ problemem, ktorego rozwig-
zania nalezy poszukiwac w alternatywnych zrodtach biatka.

Dobrze zbilansowane zywienie zwierzat hodowlanych jest nierozerwalnie
powigzane z ich odpowiednim rozwojem i wynikami produkcyjnymi. Aby to
osiagna¢ wymagane jest stosowanie materialow paszowych o wysokiej zawartosci
biatka charakteryzujacego si¢ odpowiednim profilem aminokwasowym, wiasciwa
strawnoscig 1 smakowitoscig. Ponadto pasze te powinny by¢ bezpieczne, wolne od
sktadnikéw antyodzywczych oraz stosowane bez ryzyka negatywnego wplywu
na zdrowie zwierzat (6). Dlatego tak istotny jest wybor najbardziej odpowiednich
komponentow do produkcji pasz, aby uzyska¢ zamierzone efekt produkcyjne.
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Obecnie gléwnymi sktadnikami biatkowymi w Zzywieniu zwierzat sa maczka
sojowa oraz maczka rybna.

W zywieniu zwierzat podstawowym sktadnikiem biatkowym pochodzenia
zwierzgcego stata si¢ maczka rybna. Maczka ta jest produktem handlowym wytwa-
rzanym gtownie z ryb zawierajacych wysoki procent kosci i ttuszczu zazwyczaj
nie nadajacych si¢ do bezposredniego spozycia przez ludzi. Maczke rybng uwaza
si¢ za doskonate zrdédlo biatka, jest tatwo przyswajalna, ma doskonata kompo-
zycje niezbgdnych aminokwasow i dlugotancuchowych kwaséw tluszczowych,
jak rowniez jest dobrym zrodlem witamin oraz mineratow (6). Jednak nadmierna
eksploatacja lowisk, przyczynita si¢ do zmniejszenia dostgpnosci maczki rybnej na
rynku paszowym.

Aktualnie §wiatowy rynek pasz opiera si¢ gldwnie na soi genetycznie modyfi-
kowanej (GM), ktora stanowi podstawowy komponent biatkowy. Uprawa soi jak
na razie pokrywa §wiatowe zapotrzebowanie na biatko. W 2014 roku uprawa
soi GM stanowita 82% areatu upraw tej rosliny na $wiecie i 50% powierzchni
wszystkich upraw GM. Ponadto szacuje si¢, ze 93-95% S$ruty sojowej w handlu
migdzynarodowym stanowi $ruta wytworzona z roslin GM (7). Dlatego tez,
praktycznie niemozliwe jest prowadzenie hodowli zwierzat, zwlaszcza w Europie
i innych krajach wysokorozwinigtych bez wykorzystania pasz zawierajacych soje
genetycznie modyfikowana (8). W samej Unii Europejskiej ze wzgledéw klima-
tycznych produkuje si¢ $Sladowe iloéci soi, a uzyskiwane zbiory w ostatnich
latach rzadko osiagaja 1 mlin ton. Dlatego w bilansie $rut gtéwne znaczenie ma
$ruta sojowa pochodzaca z importu. Unia Europejska jest drugim co do wielkosci
importerem bialtka paszowego na $wiecie. Import soi wynoszacy w ostatnich latach
13-14 mln ton obejmuje 10% §wiatowego obrotu ta rosling (8).

Polska, tak jak wiele krajow UE, w duzym stopniu swoje zapotrzebowanie
na soj¢ pokrywa z dostaw pochodzacych z importu. Rocznie importujemy okoto
2-3 mln ton $ruty sojowej (stanowi to okoto 1,5 miln ton czystego 100% biatka).
Nalezy tez zauwazy¢, ze w naszym kraju wystepuje ograniczony asortyment
wysokobiatkowych surowcow paszowych, mogacych stanowi¢ warto$ciowe
komponenty do produkcji pasz, w tym zwlaszcza pasz przemystowych.

Trwaja poszukiwania nowych strategii, umozliwiajacych zastgpienie impor-
towanej $ruty sojowej biatkiem bez modyfikacji genetycznych, poréwnywalnym
pod wzgledem jakosciowym i ekonomicznym do soi. Od wielu lat podejmuje
si¢ proby zwigkszenia wykorzystania rodzimych surowcow biatkowych, takich
jak: nasiona roslin stragczkowych, poekstrakcyjna $ruta rzepakowa oraz suszone
wywary zbozowe. Wprowadzenie tych komponentéw do pasz wymaga uwzgled-
nienia zawarto$ci biatka, jego wartosci odzywczej oraz zwigzanych z tym efektow
produkcyjnych uzyskiwanych w zywieniu zwierzat gospodarskich. Wymagana
jest takze dostepno$¢ na rynku duzych partii jednolitego surowca. W Polsce
ro$liny straczkowe w strukturze zuzycia surowcow wysokobiatkowych stanowia
ok. 6-10%, a biatko rzepaku 15-17%. Aby zwigkszy¢ ich udzial w produkcji pasz
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konieczne jest wsparcie ze strony postepu biologicznego, ktory umozliwi uzyski-
wanie plondw na statym poziomie bez wzgledu na panujace warunki klimatyczne
w kraju.

W ciggu ostatnich dziesigciu lat na calym $wiecie zaczeto rosngé zaintere-
sowanie owadami w kontekscie zywienia ludzi oraz zwierzat. Wedtug dostepnej
literatury oraz przeprowadzonych badan, owady z powodzeniem moga by¢ uzupet-
nieniem lub zamiennikiem komponentéw paszowych, takich jak: soja czy maczka
rybna.

Hodowla owadow na pasze posiada ogromny potencjal. W wielu krajach
$wiata prowadzona jest juz masowa - fermowa hodowla owadow. Dotychczasowe
badania wskazuja, ze biatko owadzie charakteryzuje si¢ skladem aminokwa-
sowym zblizonym do biatka rybiego. Wedtug raportu ONZ konsumpcja owadow
moze by¢ pomocna w walce z glodem na §wiecie. Owady moga zapewni¢ zréwno-
wazong i przyjazna dla srodowiska produkcje pasz dla zwierzat jak i zywnosci
dla ludzi (1).

Owady (Insecta) ze wzglgdu na swoja liczebnos¢ gatunkoéw stanowig najlicz-
niejsza grupg organizmoéw ze wszystkich znanych gatunkéw zwierzat. Obecnie
opisano ponad milion gatunkéw owadow, ktore zasiedlajg wszystkie strefy klima-
tyczne i tym samym tworzg jeden z najwazniejszych elementéw ekosystemu (9).
Ze wzgledu na wszechobecno$¢ owadoéw na $wiecie, ludzie w rozny sposob je
postrzegaja. Dla jednych stwarzajg obraz obrzydliwych szkodnikéw a dla innych
stanowiag bardzo wazny element ich zycia. Owady w przyrodzie spetniaja kilka
waznych funkcji (10). Przede wszystkim owady wchodzg w sktad tancucha zywie-
niowego innych zwierzat m.in. ryb, plazow, ptakéw, jak réwniez wielu gatunkow
z rzgdu naczelnych w tym cztowieka (11). Poza tym wigkszo$¢ owadoéw dostarcza
niezbednych ustug ekosystemowych, ktére przynosza korzysci ludziom oraz
srodowisku. Owady majg istotny wptyw na obieg wegla i sktadnikow odzywczych
poprzez rozktad martwej materii organicznej (12). Praktycznie wszystkie agroe-
kosystemy czerpiag korzysci z owadow, poniewaz moga one naturalnie zwalczac
szkodliwe gatunki, podlegajace tzw. naturalnej kontroli biologicznej. Wiele
gatunkow owaddow jest wykorzystywanych na calym $wiecie w celach leczniczych
(13). Jednym z najciekawszych zastosowan owadow w medycynie jest produkcja
szczepionek 1 innych uzytecznych biatek oraz powszechnie znana terapia
larwami (Lucilla sericata) w leczeniu zakazonych i trudno gojacych si¢ ran (14).
Owady to rowniez ogromna grupa producentow. Gatunki takie jak pszczota
miodna (Apis mellifera), jedwabnik morwowy (Bombyx mori) czy jedwabnik
debowy (Atheraea pernyi) znane nam sg dobrze jako producenci miodu czy
jedwabiu. Ponadto owady odgrywaja kluczowa role¢ w zapylaniu roslin. Szacuje sie,
ze ze 100 tys. gatunkow zapylaczy, ktore zostaly zidentyfikowane, 98% stanowia
owady (15). Prawie 70% roslin uprawnych, ktore generuja wigkszos¢ zywnosci
na S$wiecie, wymaga do zapylenia przynajmniej jednego gatunku Apoidea.
Znaczenie tej ekologicznej ustugi dla rolnictwa i przyrody jest bezdyskusyjne.
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Co wigcej catkowitg warto$§¢ ekonomiczng zapylania na calym $wiecie szacuje
si¢ na okoto 3 miliardy dolarow (16).

Owady od dawna stanowig zrodto biatka dla ludzi i zwierzat. Konsumpcja
owadow, znana jako entomofagia, wzbudza coraz wigksze zainteresowanie
badaczy, ekologdw 1 spoleczenstwa jako potencjalne rozwigzanie nieunik-
nionych globalnych probleméw zwigzanych z wyzywieniem populacji ludzkiej
w nadchodzacych latach (5, 17). Entomofagia jest praktykowana w wigkszosci
krajow tropikalnych, podczas gdy w zachodniej czgséci $wiata nie stanowi obecnie
istotnej czesci diety cztowieka (5). Obecnie 2111 gatunkéw owadow uwazanych
jest za jadalne. W Polsce trafiaja one na talerz raczej sporadycznie i traktowane
sa jako ciekawostka i potrawa egzotyczna. Niemniej jednak w przysztosci
owady mogg okazac si¢ jedynym skutecznym rozwigzaniem w kwestii wyzywienia
stale rosnacej liczby ludnosci.

Biatko pochodzenia owadziego w UE (PAP) zostalo zatwierdzone i moze
by¢ wykorzystywane do produkcji paszy dla ryb, zwierzat towarzyszacych,
drobiu i $win. Rynek produkcji owadow stale rosnie, a ekonomisci prognozuja
wzrost w okresie 5 lat, z 2 tysiecy ton rocznej produkcji w 2018 r. do okoto
200 tys. ton w 2020 r. i az do okoto 1 miliona 200 ty$. ton w roku 2025 (18).
Owady sa naturalnym sktadnikiem diety zwierzat. Sa bogate w biatko, maja
profil aminokwasowy, ktory sprawia, ze sg wysoce strawne dla zwierzat. Niektore
owady zawierajg rowniez skladniki bioaktywne, takie jak kwas laurynowy,
peptydy przeciwdrobnoustrojowe i chityne, ktore majg wlasciwosci immunomo-
dulujace. Kilka europejskich firm produkuje juz karme¢ dla zwierzat domowych
zawierajacg w swoim sktadzie komponenty owadzie. Oczekuje si¢, ze w ciggu
najblizszych lat trend ten bedzie nadal wzrastal.

Bogate w biatko owady sa naturalnym sktadnikiem diety wielu ryb i drobiu
hodowanego w warunkach naturalnych. Larwy owadéw mozna hodowaé na
szerokiej gamie odpadoéw organicznych i1 produktéw ubocznych. Pozwala to
odzyska¢ warto$¢ z materiatow, ktore stanowig produkty uboczne w rolnictwie
1 przemysle spozywczym. Biologiczne przetwarzanie odpaddéw organicznych
to kluczowa koncepcja, gdyz wykorzystanie owadow w paszach nie tylko
pomogtoby obnizy¢ deficyt biatka w Europie, ale utatwiloby takze znaczne
zmniejszenie objetosci odpadow i1 produktéw ubocznych. Owady moga obnizy¢
mase¢ organicznych produktéw ubocznych o 60% w zaledwie 10 dni. Zjawisko
to pozwala na upcykling niskowarto$ciowych substratow w wysokowarto§ciowe
produkty.

Badania wykazaty rowniez, ze zastosowanie biatka owadziego w paszach
w celu uzupenienia tradycyjnych zrodet roslinnych przyczyni si¢ do zwigkszenia
areatu gruntéw rolnych pod uprawy do bezposredniego spozycia przez ludzi.
W ten sposéb hodowla owadow moze przyczyni¢ si¢ do podniesienia bezpie-
czenstwa zywnosciowego.

Poszukujac zrownowazonych i dtugofalowych rozwigzan w Europie mu-
simy rozwazy¢ korzysci, jakie moze przynies¢ zastosowanie owadow w paszy
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dla zwierzat. Ponadto konieczne jest prowadzenie badan na podstawie,
ktorych zaistnieje mozliwos¢ podjecia decyzji o bezpiecznym wprowadzeniu
PAP owadziego do systemu zywieniowego zwierzat hodowlanych i ludzi. Takie
badania byly prowadzone migedzy innymi w ramach projektu pt. ,,Opracowanie
strategii wykorzystania alternatywnych zrodet biatka owadéw w zywieniu
zwierzat umozliwiajacej rozwoj jego produkeji na terytorium RP”, ktory byt reali-
zowany przez konsorcjum, w skfad ktoérego wchodzito: Ministerstwo Rolnictwa
i Rozwoju Wsi, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie oraz Panstwowy
Instytut Weterynaryjny — Panstwowy Instytut Badawczy w Pulawach. Celem
projektu bylo opracowanie strategii rozwoju produkcji biatka z owadéw poprze-
dzone przeprowadzeniem badan i1 analizy S$wiatowego pismiennictwa, na
podstawie, ktorych zarekomendowano dwa gatunki owadow mozliwych do ho-
dowli w warunkach RP. Okreélono roéwniez optymalne parametry hodowli
owadow i technologii ich produkcji, przetwarzania oraz zasad przechowy-
wania i stosowania w zywieniu zwierzat. Sam wybor najbardziej odpowiedniego
oraz zrownowazonego gatunku o najbardziej pozadanych wtasciwosciach
do produkcji pasz stanowil dosy¢ trudne zadanie. Podczas gdy tysiace gatunkow
sg spozywane na calym $wiecie, to tylko kilka z nich jest brane pod uwage
w kontekscie hodowli przemystowej. Na wybdr ten mialo wplyw wiele czynnikow
poczynajac od odpowiedniego $rodowiska i warunkéw klimatycznych przez
wymagania zywieniowe oraz gatunki charakteryzujace si¢ najwyzszymi
wartosciami odzywczymi a konczac na mozliwosci masowej hodowli owadow
z wykorzystaniem odpadow organicznych i produktow ubocznych.

Realizacje projektu rozpoczeto od analizy dostepnego, coraz bardziej,
obszernego pisSmiennictwa dotyczacego hodowli owadoéw. Opracowano
ekspertyze entomologiczng w celu przedstawienia mozliwosci hodowli owadow
w skali masowej na cele paszowe. Na podstawie zebranych informacji dokonano
ostatecznego wyboru dwoch gatunkéw owadoéw: Czarnej muchy (Hermetia
illucens) 1 Macznika mtynarka (Tenebrio molitor). Dostgpna literatura miala
tu kluczowe znaczenie, poniewaz dostgpnos$¢ informacji na temat tych dwoch
gatunkow jest juz bardzo duza, co ma nieodzowny zwigzek z popularnoscig tych
owadow w kwestii prowadzenia masowej hodowli na catym $wiecie. W tym etapie
realizacji projektu wykonano rowniez specjalistyczng ekspertyze dostepnych
aktow prawnych roznych krajow $wiata oraz réznych dokumentow krajowych
i zagranicznych w zakresie wykorzystania owadoéw jako pokarmu dla zwierzat.
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I. Rzad Blattodea (karaczany)

Na przykladzie Cryptocercus punctulatus SCUDDER, 1862
(z ang. Woodroache, Woodroach, Woodie)

1. Morfologia

Postacie doroste ubarwione czarno, osiagaja dtugos¢ ciata do 30 mm. Sg for-
mami bezskrzydtymi. Postacie mlodociane - nimfy zaraz po wylggnieciu si¢
mierzg okoto 2,5 mm dtugosci. Swoim wygladem przypominaja osobniki doroste;
pozbawione sg jednak skrzydet — jedynie ich zawiazki widoczne sa od strony
grzbietowe;.

2. Naturalne srodowisko — rozsiedlenie

Naturalnym habitatem tego gatunku sa sg wilgotne obszary le$ne, ale czgsto
staja si¢ one stalym elementem domostw ludzkich. W naturalnym stanie wystepuje
w Ameryce Poinocne;j.

3. Cykl rozwojowy

Cykl rozwojowy prosty (hemimetabolia) — w rozwoju nie wystepuje stadium
spoczynkowe - poczwarka; osobniki mtodociane przypominaja formy doskonate;
nazywamy je nimfami. Zaptodnione samice wytwarzaja ooteke, kora stanowi
swoistg chitynowa oston¢ dla jaj. Ooteka jest umocowana do odwloka samicy
1 W ten sposob transportowana do miejsc odwiedzanych przez matke. Nimfy,
po wylegu, przez jaki$ czas chronig si¢ pod ciatem matki. Resztki ooteki sa przez
nie w tym okresie zjadane. W jednej ootece moze by¢ 20-30 jaj i z nich wylega
si¢ mniej wigcej tyle samo nimf. Przy optymalnych warunkach ponad 90%
z nich osiaga stan dorostosci. Nimfy zrzucaja linkg wielokrotnie, co umozliwia im
wzrost. Liczba linek zalezy od temperatury i jako$ci pokarmu. Wiele z nich zjada
zrzucong linke. Karaczany te mogg zy¢ do 12 miesigcy. Biologi¢ ich rozwoju opisat
Narera (1988).

4. Warunki hodowli — pomieszczenia i mikroklimat

Karaczany te preferuja stata temperature wynoszaca mniej wigcej 25-30°C
1 wilgotno$¢ wzgledng powietrza okoto 55% (moze by¢ nieco nizsza). Termiczna
izolacjapomieszczenia lub pojemnika hodowlanego jest zalecana doutrzymania tych
warunkow. Pomieszczenie lub pojemniki hodowlane powinny mie¢ system wenty-
lacji mechanicznej, aby usuwacé nieswieze powietrze i zapewniac czyste. Wskazane
jest aby wentylator wewnatrz pomieszczenia pracowat przez 24 godziny na dobe
w celu zapewnienia rownomiernego rozprowadzania ciepta i wilgoci. Zbyt stabe
ruchy powietrza zwiekszonaja wilgotnos¢, a tym samym wywotuja rozwoj grzybow
i powoduja pojawianie si¢ roztoczy. Roztocza zazwyczaj nie wyrzadzaja szkod
karaczanom, ale moga by¢ bardzo ucigzliwe dla personelu. Bez wentylatora
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pudetka/tacki gérnego poziomu (na regatach) maja stale wyzszy poziom ciepla
niz pudetka dolne, co wptywa na szybszy wzrost lub mozliwo$¢ wystgpowania
stresu cieplnego dla owadoéw na potkach gornego poziomu.

Pomieszczenia hodowlane zaleca si¢ odkurza¢. Odkurzanie podtogi minima-
lizuje gromadzenie si¢ roztoczy, poniewaz zazwyczaj lubig one spedzac duzo czasu
W nizszej temperaturze niz karaczany. Czg$¢ zasadnicza odkurzacza powinna
znajdowac si¢ na zewnatrz pomieszczenia. Wtedy wszelkie patogeny przechodzace
przez filtry odkurzacza nie zanieczyszczg wtornie czyszczonego pomieszczenia.
Odkurzanie podlogi nalezy przeprowadza¢ co najmniej raz w tygodniu i nalezy
ja my¢ przy uzyciu domowego $rodka dezynfekujacego. Sciany pomieszczenia
nalezy czysci¢ migkka szmatka co trzy miesigce uzywajac tagodnego $rodka
dezynfekujacego lub detergentu do mycia naczyn. Czyszczenie $cian ma
za zadanie jedynie usunigcie wszelkich nagromadzonych pytow i drobnych czgstek.
W razie potrzeby nalezy zdemontowac i umy¢ kratke wentylatora i jego topatki.

Swiatto: karaczany nie maja rezimu fotoperiodycznego, wiec nie jest konieczne
czasowe sterowanie lampkami do$wietlajacymi.

Ogrzewanie: niezbgdna jest sprawna, bezpieczna i niezawodna grzatka. Zaleca
sie¢ ogrzewanie elektryczne, poniewaz wtedy nie ma niebezpieczenstwa powsta-
wania szkodliwych oparéw.

Termostat: niezbedne jest rowniez bardzo doktadne i niezawodne takie
urzadzenie. W wigkszych pomieszczeniach mozna rozwazy¢ instalacje
podwadjnych termostatow. Jesli termostat nie wylaczy podgrzewacza, to karaczany
zaczng zamiera¢ w temperaturze okoto 35-40°C. Przy poprawnie zainstalowanych
dwoch termostatach jest znacznie mniejsze prawdopodobienstwo aby oba zawiodty
réwnoczes$nie.

Zewnetrzne wentylatory wyciggowe: oprocz usuwania nie§wiezego powietrza
z pomieszczenia takie urzadzenia moga by¢ bardzo pomocne w szybkim usuwaniu
z niego nadmiaru wilgoci, szczegdlnie latem.

Regaty: najlepsze sg regaty ze stali ocynkowanej, odpowiednie sg tez stalowe
malowane lub obrabiane powierzchniowo. Roztocza nie lubig takich powlok. Regaly
z dewnianymi ramami s3 bardzo trudne do utrzymania w nich czystosci
i zapewniajg wiele miejsc, w ktorych moga ukrywac si¢ roztocza.

Przechowywanie paszy: nalezy zapewni¢ czyste i suche miejsce do sktado-
wania pasz kupowanych luzem. Jesli pasze sa przetrzymywane zbyt dlugo,
to istnieje duze prawdopodobienstwo, ze znajda si¢ w nich roztocza, ¢my
lub ryjkowce. Pojemniki hermetyczne sa dobre do przechowywania petnoziar-
nistej maki i drozdzy.

Usuwanie odpadkow: nalezy przestrzega¢ maksymalnej higieny podczas utyli-
zacji odpadow wytworzonych przez karaczany. Niezjedzne lub gnijace pokarmy
usuwamy natychmiast; odchody owadow co 3-5 dni (http:/birdcare.com.au;
Bruins 2003).
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Proponowane pojemniki hodowlane majg wymiary okoto 60x40x25 cm.
Pudetka te powinny by¢ plastikowe, gdyz sa lekkie i tatwe do czyszczenia.
Nie ma potrzeby stosowania pokryw na pojemnikach hodowlanych, gdyz ich
obecno$¢ sprzyja rozwojowi roztoczy i wysokiemu poziomowi wilgotnosci.
Gorne partie Scianek nalezy pokry¢ wazeling w celu uniemozliwienia karaczanom
ewentualnej ucieczki z pojemnika. Wazelina speilnia swojg role w pomiesz-
czeniach o temperaturze powyzej 25°C, a jej dziatanie zmniejsza si¢ wraz
ze spadkiem temperatury - staje si¢ wtedy twardsza i mniej lepka. Wazelina musi
by¢ wymieniana mniej wigcej co cztery miesigce lub gdy catkowicie wyschnie.
Nie ma potrzeby usuwania karaluchow podczas wymiany wazeliny, nalezy jedynie
robi¢ to w dobrze oswietlonym miejscu. Postacie doroste rzadko opuszczaja
pojemniki hodowlane, jesli zapewni im si¢ dobre warunki, tj. najlepszy pokarm
1 odpowiednia wilgotnos¢.

Plastikowe pudetka (ich $cianki) nalezy my¢ wytacznie detergentem do my-
cia naczyn, dobrze sptlukiwac i osusza¢ czysta migkka $ciereczka. Jesli stosuje
si¢ wazeling w goérnych partiach $cianek, to mozna ja fatwo usunac najpierw
poprzez zeskrobanie, a nastepnie nalezy przemy¢ je stezonym detergentem.

Do wnetrza pojemnikow zaleca si¢ wkladanie kartonowych $cianek
(np. wytloczek po jajkach). Wytloczki powinny by¢ oparte o siebie pod katem
okoto 30° i nie moga dotyka¢ bokow pudetka. Ponadto gorna czgs¢ kartonu
(wyttoczki) nie moze znajdowac si¢ w odleglosci mniejszej niz 2 ¢cm od dolnej
krawedzi bariery chronigcej przed ucieczka. Okoto 8 takich wytloczek zmiesci sig
w pudetku o wymiarach 60x40 cm. Konstrukcje te nie powinny znajdowac
si¢ w przedniej czesci (o powierzchni 15 cm?) pojemnika. Ta przestrzen zarezer-
wowana jest na pokarm i wodg.

W przypadku przepetnienia si¢ hodowlarek zaleca si¢ usunigcie czgsci
osobnikéw i przesiedlenie ich do nowych pojemnikéw. Nalezy przy tym uwazac,
aby nie usung¢ zbyt wielu dorostych karaczanow, co mogloby spowolni¢ hodowle
lub spowodowac jej zatrzymanie

5. Zywienie — preferencje pokarmowe

Zrédlem pozywienia dla karaczanéw jest sucha karma dla psow/kotow.
Dodatkowymi produktami, ktore one lubig sa chleb, cukier, herbatniki, wyroby
cukiernicze. Koniecznie nalezy podawaé §wieze warzywa i owoce poniewaz
stanowig one nie tylko uzupetnienie diety w makro- i mikroelemanty oraz witaminy,
ale takze sg naturalnym zrodtem wody (Bruins 2003).
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I1. Rzad Orthoptera (prostoskrzydle)

Swierszcz bananowy Gryllodes sigillatus (WALKER, 1869)
(z ang. Tropical house cricket)

1. Morfologia

Postacie doroste przypominaja swoim wygladem $wierszcze domowe;
sa jednak od nich nieco mniejsze i osiagaja dtugos¢ 13-18 mm. Ciato maja jasno-
zotte z dwiema szerokimi czarnymi poprzecznymi opaskami. Jedna z nich
przebiega w tylnej czesci tutowia, podczas gdy druga przechodzi przez pierwszy
segment odwtoka. Czutki dtugie, nitkowate. Odndza dobrze wyksztatcone, pokryte
silnymi szczecinami. Trzecia para odnozy typu skocznego. Na koncu odwloka
obecne dilugie wyrostki rylcowe. Samice sg podobne do samcow, r6znig si¢ od nich
dhugim poktadetkiem oraz brakiem wyksztatconych skrzydet. U samcow skrzydta
przykrywaja odwlok do potowy. Samice majg jedynie szczatkowe skrzydta.
Postacie mtodociane podobne do postaci dorostych, tyle ze sa mniejsze (Bruins
2003).

2. Naturalne srodowisko — rozsiedlenie

Gatunek prawdopodobnie pochodzi z potludniowo-zachodniej czesci Azji,
ale rozprzestrzenit si¢ w tropikalnych regionach na catym $wiecie. Najczesciej
zasiedla s$rodowiska w poblizu terenow utwardzonych; rzadko pojawia
si¢ w pomieszczeniach.

3. Cykl rozwojowy

Cykl rozwojowy prosty (hemimetabolia) — w rozwoju wyrdznia si¢ jaja,
postacie mtodociane (= nimfy) oraz postacie doroste. Nie wystepuje
stadium spoczynkowe — poczwarka. Osobniki mlodociane przypominaja
formy doskonate. Rozwoj bardzo podobny do $wierszcza domowego.
Nie obserwuje si¢ etapu zimowania, a pokolenia rozwijaja si¢ w trybie
cigglym. W zalezno$ci od temperatury rozwoj jaj przez nimfy do dorostych
trwa od dwoch do trzech miesiecy. Sa aktywne gléwnie noca, wtedy tez
w $rodowisku naturalnym w poszukiwaniu pokarmu wychodza ze swoich
kryjowek, takich jak szczeliny migdzy kamieniami, czy w bruku. Ich $piew
zdradza ich obecnos$¢ i wskazuje na miejsce przebywania. Tylko samce wydaja
dziwieki by zwabi¢ w ten sposob samice. Nastepnie dochodzi do zalotow,
a samiec przyczepia do samicy spermatofor. Spermatofor posiada biatkowa
otoczke, ktorg samica zjada, podczas gdy sperma przechodzi do jej woreczka
nasiennego (SAKALUK 1984, 1987).

4. Warunki hodowli — pomieszczenia i mikroklimat
Wymagania odno$nie pojemnikow, pomieszczen, wentylacji, termoregulacji,

utrzymania czystosci - patrz opis dla §wierszcza domowego, pkt. 4.
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5. Zywienie — preferencje pokarmowe

Owad ten ma szeroki wachlarz pokarmowy. Uzupetnieniem diety sa owoce
i warzywa (jabtka, marchew, dynia, kapusta pekinska). W warunkach hodow-
lanych przed podaniem nalezy je doktadnie umy¢ i obra¢. Podajemy ilos¢, ktora
zostanie zjedzona catkowicie w ciggu dwoch dni, nie dtuze;j.

Uwaga: nie zaleca si¢, by podawac do jedzenia satatg.

Swierszcz domowy Acheta domesticus (LINNAEUS, 1758)
(z ang. House cricket)

1. Morfologia

Postacie doroste o dtugosci 15-21 mm. Ubarwienie jasnobrgzowe i bragzowe.
Glowa duza, hypognatyczna i zopatrzona w wydatne oczy zlozone, nitkowate
czutki oraz silny aparat gryzacy; jasnobrazowa z trzema czarnymi poprzecznymi
opaskami: jedna z tylu glowy, druga miedzy oczami i trzecia w ksztalcie
podkowy migdzy czutkami. Pronotum jasnobrgzowe z ciemnobrazowymi
lub czarnawymi plamkami na boku i grzbiecie. Skrzydta bragzowe (czasem czarne),
obie pary dobrze wyksztatcone, stuzag do wydawania ¢wierkajacych dzigkow,
np. w czasie zalotow samcow. Odnoza brazowe i dobrze wyksztatcone; III para
typu skocznego, golenie zaopatrzone w dwa rzedy silnych szczecin (kolcow).
Na odwtoku niezbyt dlugie parzyste wyrostki rylcowe (cerci). Dymorfizm
plciowy wyrazony jest gtdéwnie w postaci prostego poktadetka obecnego u samic;
jego dlugo$¢ mniejsza od dlugosci odwloka. Postacie mlodociane swoim
wygladem przypominaja osobniki doroste. Nie maja jednak wyksztatconych
skrzydet 11 1I pary, a w przypadku samic poktadetka (Bazyruk i Liana 2000).

2. Naturalne srodowisko — rozsiedlenie

Naturalnym $rodowiskiem zycia $wierszczy domowych sa obszary
otwarte, ale zawsze blisko siedzib ludzkich. W Europie sa to zazwyczaj
tereny zurbanizowane w poblizu doméw lub w budynkach o roéznorodnym
przeznaczeniu. Naturalny zasieg jego wystepowania obejmowat Podinocna
Afryke i potudniowo-zachodnig cze$¢ Azji. Zostal zawleczony na kontynent
europejski oraz do USA, gdzie w warunkach wybitnie synantropijnych
spotykany jest w miejscach cieptych i wilgotnych — zimg zawsze w ogrzewanych
budynkach (BazyrLuk i Liana 2000).

3. Cykl rozwojowy

Cykl rozwojowy prosty (hemimetabolia) — w rozwoju wyrdznia si¢ jaja,
postacie mtodociane (= nimfy) oraz postacie doroste. Nie wystepuje stadium
spoczynkowe - poczwarka. Osobniki mtodociane przypominaja formy doskonate.
Samce w celu przyciggniecia partnerek wydaja glosne dzwieki przypominajace
¢wierkanie. Udowodniono, ze samice preferuja samce o najwiekszych rozmiarach
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(Gray 1997). Samice sktadajg jaja za pomoca poktadetek wprost do wilgotnej gleby.
Okres inkubacji jaj w temperaturze 32°C wynosi 10-14 dni, a rozwoj nimf trwa
6-8 tygodni (PatTon 1978).

4. Warunki hodowli — pomieszczenia i mikroklimat

Pojemniki do hodowli moga posiada¢é wymiary 60x45x30 cm (okoto
55-60 1). W hodowli mozna stosowac takze pojemniki o wymiarach 50-160 cm
dtugosci 1 40-100 cm szerokosci. Wicksze pudetka zapewniaja wiecej przestrzeni
do chowu, zmniejszajac tym samym liczbg 0soéb do ich obstugi. Z drugiej strony,
mniejsze pudetka sg latwiejsze i wygodniejsze w obstudze. Pojemniki powinny
mie¢ gladkie, niezarysowane i czyste $ciank wewnetrzne. Pudetka powinny
by¢ biale lub bezbarwne (przezroczyste) z tworzywa sztucznego. Plastikowe
pudetka sa tatwe w czyszczeniu, lekkie i pod warunkiem, Ze $ciany nie sg pory-
sowane lub brudne, to $wierszcze nie beda si¢ po nich wspina¢. Dopdki mtode
pokolenie nie osiggnie uskrzydlonego stadium dojrzalego nie ma potrzeby
przykrywania pojemnika kompletna pokrywa. Do tego czasu mozna pozostawi¢
otwor o wielkosci ok. 5-6 cm. Przykrywki o zbyt drobnych oczkach siatki
lub stosowanie pelnego zamkniecia moze sprzyja¢ gromadzeniu si¢ roztoczy
1 powstawaniu zbyt wysokiego poziomomu wilgotnosci. Zamiast drobnej siatki
zaleca si¢ stosowac siatki o wielkosci oczek okoto 5 mm Iub nieco mniejsze;.
Ten rozmiar oczek jest wystarczajaco maty, aby mogt przez nie przecisngé si¢
dorosty $wierszcz. Proby ucieczki z pojemnika najczesciej podejmujg samice.
W pojemiku hodowlanym obok zrédet pokarmu i wody zaleca si¢ pozostawiaé
miejsca schronienia, takie jak np. wytloczki po kurzych jajkach. Powinny one
by¢ usytuowane w tylnej czesci pojemnika, tak by przestrzen z przodu (12-15 cm)
byla dostgpna dla paszy i wody (i jesli to konieczne, tacy do zbierania jaj).
Tace do pozyskiwania jaj to ptytkie pojemniki (5-7,5 cm glebokosci), np. patelnie.
Powinny by¢ one wypelnione wilgotnym i przewiewnym substratem, takim jak
mech, torf, tupiny orzecha kokosowego, piasek i w koncu tez ziemia ogrodowa
zmieszana z piaskiem do wyskokos$ci ok. 4 cm. Powyzsze substraty mozna
rowniez miesza¢ w réoznych proporcjach w celu uzyskania lepszych warunkéw
do sktadania jaj. Dobry substrat do sktadania jaj powinien by¢ wystarczajaco
delikatny, wilgotny 1 lekki tak by przepuszczal powietrze. Wilgotno$¢ substratu
powinna by¢ kontrolowana. Tak przygotowane tace nalezy eksponowac przez
48-72 godzin, umozliwiajac tym samym samicom zlozenie jaj. Tace nalezy zabez-
pieczy¢ poprzez stosowanie nylonowe;j siatki o oczku 1-2 mm umieszczonej w taki
sposoOb by proces sktadania jaj nie zostanie zaburzony. Siatka powinna znajdowac
si¢ w stycznosci z podtozem i zamontowana tak, aby inne $wierszcze nie mogly
si¢ pod nig podkopa¢. Samice nie bgdg mialy probleméw z wsunigciem pokta-
detka poprzez oczka siatki do podtoza, a i mtode, wykluwajace si¢ z jaj owady
bez problemu wyjda na powierzchni¢. Ponadto po ewentualnym przeniesieniu
pojemnika ze zlozonymi jajami w inne miejsce, mozna siatke usungé. Po ok.
10-14 dni zaleca si¢ przeniesienie tac do osobnych pojemnikéw hodowlanych
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o tych samych parametrach w celu umozliwienia mtodemu pokoleniu rozwoju.
Liczba osobnikow pierwszych stadiow na pojemnik zalezy od objgtosci
(34 ml odpowiada od 10000 do 12000 osobnikow). Mozna to rowniez szacowac
wagowo. Srednia waga pierwszego stadium wynosi okoto 500 pg (MORALES
-Ramos, dane niepublikowane), czyli 2000 pierwszych stadiow wazy okoto
1 g. Gestos¢ rozni si¢ znacznie w komercyjnych hodowlach. Niektorzy utrzymuja
zageszczenie od 500 do 750 $wierszezy na 28,3 litra. Taka objeto$¢ przestrzeni
hodowlanej jest uzyskiwana przez wilozenie do pojemnika szesciu wytloczek
po jajach (30x30x5 cm). Catkowita powierzchnia zapewniona przez wyttoczki
w tej objetosci lub w przestrzeni hodowlanej odpowiada 10800 cm?. Wedlug
szacunkéw LuNDY i PARRELLA (2015) wynosi ona 1800 cm?. Korzystajac z tych
szacunkow, zageszczenie wynosi od 4 do 7 nimf/dm? (= 100 cm?). W hodowlach
mozna wykorzysta¢ tekturowe przektadki w miejsce wytloczek, co moze potem
pomdc w szybszym zbiorze owadow.

Plastikowe pudetka nalezy my¢ wyltacznie detergentem do mycia naczyn,
a potem dobrze sptukaé i wysuszy¢ czysta mickka $ciereczka. Srodki czysz-
czace na bazie chloru moga niszczy¢ gtadka powierzchnie plastikowych pudetek,
umozliwiajgc postaciom miodocianym wspinanie si¢ po ich §ciankach. Czasami
pudetka hodowlane moga wymagaé wytarcia $Scianek wewnetrznych czysta
migkka, wilgotng Sciereczka Iub migkkim, wilgotnym jednorazowym recznikiem
papierowym, aby usung¢ wszelkie nagromadzone czastki jedzenia lub czasteczki
kurzu. Jest to zwykle wymagane, gdy wilgotnos¢ spada, a mate czasteczki moga
przylgna¢ do wewnetrznych $cian.

Swierszcze preferuja stata, rownomierng temperature wynoszaca okolo
28-33°C 1 otoczenie o wilgotnosci okoto 55%. Wedtug Partona (1978) optymalny
zakres temperatury dla wzrostu i rozwoju A. domesticus wynosi 32-35°C.
CLIFFORD 1 in. (1977) jako odpowiedni zakres wzgledem wilgotnosci powietrza
podaja 25-50%. Niektorzy komercyjni hodowcy utrzymuja wilgotno$¢ wzgledna
powietrza w swoich kulturach migdzy 33-45%. McFarLaNE (1985) stwierdza,
ze wilgotno$¢ wzgledna wynoszaca 55% jest wystarczajaca, aby zapobiec
gromadzeniu si¢ $wierszczy wokot zrédta wody, zapewniajac jednocze$nie,
ze zywno$¢ pozostanie sucha i nieodpowiednia do wzrostu mikroorganizmoéow
(CortEs OrTIZ 1 in. 2016).

Izolowane pomieszczenie lub tzw. szafa hodowlana jest wskazana do tego
aby utrzymaé powyzsze wartosci. Zastosowanie izolowanych $cianek i sufitow
o grubosci 100 mm lub 150 mm dla wigkszych pomieszczen hodowlanych jest
doskonata inwestycja i bardzo szybko si¢ sptaca przy minimalnych kosztach
ogrzewania. Pomieszczenie powinno mie¢ system wentylacji mechanicznej,
aby usuwac¢ nie§wieze powietrze i je wymienia¢. Wewnatrz pomieszczenia zaleca
sie prace wentylatora przez 24 godziny na dobg, aby zapewni¢ réwnomierne
rozprowadzanie ciepta i wilgoci. Stabe ruchy powietrza zwigkszaja szanse na
zaleganie mas powietrza o wysokiej wilgotnosci, wtedy wzrasta tez prawdopodo-
bienstwo pojawienia si¢ grzybow i roztoczy.
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Pomieszczenia hodowlane zaleca si¢ odkurza¢. Odkurzanie podtogi minima-
lizuje gromadzenie si¢ roztoczy, poniewaz zazwyczaj lubig one spedza¢ duzo
czasu W nizszej temperaturze niz $wierszcze. Cze$¢ zasadnicza odkurzacza
powinna znajdowaé si¢ na zewnatrz pomieszczenia. Wtedy wszelkie patogeny
przechodzace przez filtry odkurzacza nie zanieczyszczg wtérnie czyszczonego
pomieszczenia. Odkurzanie podlogi nalezy przeprowadza¢ co najmniej raz
w tygodniu i nalezy ja my¢ przy uzyciu domowego $rodka dezynfekujacego.
Sciany pomieszczenia nalezy czyscié miekka szmatkg co trzy miesiace, uzywajac
tagodnego s$rodka dezynfekujacego Iub detergentu do mycia naczyn. Czysz-
czenie $cian ma za zadanie jedynie usuni¢cie wszelkich nagromadzonych pylow
i drobnych czastek. W razie potrzeby nalezy zdemontowaé i umy¢ kratke wenty-
latora i jego lopatki.

Bez sprawnej wentylacji pudetka/tacki gornego poziomu majg staty wyzszy
poziom ciepta niz pudetka dolne, co wpltywa na szybszy wzrost lub mozliwos¢
wystgpowania stresu cieplnego u $wierszczy na poétkach gornego poziomu.

Swiatto: $wierszcze majg swoj whasny rezim fotoperiodyczny, wige konieczne
jest sterowanie czasowe oswietleniem. Czas $wiecenia wynosi co najmniej
12 godzin dziennie; maksymalnie zalecane jest 14 godzin. Zmniejszenie liczby
godzin zmniejsza dlugos¢ zycia dorostego osobnika. Najlepsze sa lampy fluore-
scencyjne do oswietlenia gtownego 1 zarowki zwykte do uzytku, gdy Swiatla
fluorescencyjne sa wytaczone.

Ogrzewanie: niezbgdna jest sprawna, bezpieczna i niezawodna grzatka. Zaleca
sie ogrzewanie elektryczne, poniewaz wtedy nie ma niebezpieczenstwa powsta-
wania szkodliwych oparéw.

Termostat: niezbedne jest rowniez bardzo doktadne i niezawodne takie
urzadzenie. W wigkszych pomieszczeniach mozna rozwazy¢ instalacje
podwadjnych termostatow. Jesli termostat nie wylaczy podgrzewacza, to §wierszcze
zaczng ginag¢ w temperaturze okoto 38°C.

Przy poprawnie zainstalowanych dwoch termostatach jest znacznie mniejsze
prawdopodobienstwo aby oba zawiodly rownoczes$nie.

Zewnetrzne wentylatory  wyciggowe: oprocz usuwania nieswiezego
powietrza z pomieszczenia takie urzadzenia moga by¢ bardzo pomocne
w szybkim usuwaniu z niego nadmiaru wilgoci, szczegolnie latem.

Regaty: najlepsze sa regaty ze stali ocynkowanej, odpowiednie sg tez stalowe
malowane lub obrabiane powierzchniowo. Roztocza nie lubig takich powtok.
Regaty z dewnianymi ramami sg bardzo trudne do utrzymania w nich czystosci
i zapewniaja wiele miejsc, w ktorych moga ukrywac si¢ roztocza.

Przechowywanie paszy: nalezy zapewni¢ czyste i suche miejsce do przecho-
wywania karmy oraz suchej karmy dla psow, jezeli sa one kupowane luzem. Jesli
suche karmy sg przechowywane zbyt dtugo w zbyt chtodnym miejscu, to istnieje
duza szansa na zaatakowanie ich przez roztocza. Warzywa oraz owoce dostar-
czajace wilgoci wymagaja takich samych warunkow przechowywania, jak przy
standardach i procedurach dla ludzi.

32



Usuwanie odpadow: nalezy przestrzega¢ maksymalnej higieny podczas
usuwania odpadéw z pomieszczen i pojemnikow hodowlanych (http:/birdcare.
com.au).

Karmienie: zywno$¢ powinna by¢ dostarczana na ptytkich tacach lub papie-
rowych talerzach umieszczonych na podlozu lub w gornej cze$ci hodowlarki
(np. na wytloczkach po kurzych jajach) (Cortes OrTIZ 1 in. 2016).

5. Zywienie — preferencje pokarmowe

Owady te posiadajg szerokie spektrum pokarmowe. Odzywiajg si¢ zar6wno
zywa jak tez martwa materig organiczna, tj. owocami, warzywami, p¢dami roslin,
nasionami, martwymi owadami, padlina, a takze potrafiag aktywnie polowaé na
mniejsze od siebie owady. W warunkach hodowlanych zatem mozna im podawac
owoce, warzywa, ale réwniez ptatki owsiane (pszenne), nasiona stonecznika
i traw, wysokobiatkowe granulaty i ptatki dla ryb, suszone migso. Patton (1967)
W swojej pracy stwierdza, ze najbardziej wydajne w przypadku hodowli §wierszcza
domowego sa mieszanki pokarmowe zawierajace 20-30% biatka, 32-47% weglo-
wodanéw 1 3,2-5,2% lipidéw. Pomimo tego, wigkszos¢ komercyjnych mieszanek
paszowych ma zawartos$¢ biatka ponizej 20% (Cortes OrTiZ 1 in. 2016).

W przypadku karmienia wilgotnymi pokarmami nalezy podawac je w takich
ilosciach, zeby owady zdazyly je zje§¢ zanim zaczng ple$nie¢. W zwigzku z tym
kontrola pokarmu i w razie koniecznosci jego usuwanie z hodowli s3 jednym
z wazniejszych wymagan higienicznych.

Uwaga: $wierszczom nie podajemy do jedzenia salaty. Badania MICHAELS
1 in. (2014) dowiodty, ze uzupelnianie wapnia poprzez napylanie z powodzeniem
zwigksza zawarto$¢ wapnia w ciele $wierszczy do poziomoéw, ktore zapewniaja
odpowiednie proporcje Ca:P (wapnia do fosforu) owadozercom, skarmianym
takimi owadami. Ponadto sugeruja, ze suplementy wapnia moga pozostawac
na kutikuli $wierszcy dluzej niz to przewidywali (ALLEN i OFTEDAL 1989)
i dlatego moga stanowi¢ odpowiedni sposob podawania wapnia nawet w przypadku
zastosowania tych owadéw do celow paszowych, ktore nie beda konsumowane
od razu (ALLEN 1 OFTEDAL 1989; BERNARD i in. 1997; BARKER i in. 1998).

Swierszcz kubanski Gryllus assimilis (FABRICIUs, 1775)
(z ang. Jamaican field cricket)

1. Morfologia

Postacie doroste o dtugosci ciata 25-35 mm. Ubarwienie brazowe i czarne.
Glowa czarna z brgzowymi pasami, duza, hypognatyczna, zopatrzona w wydatne
oczy ztozone, nitkowate czulki oraz silny aparat gryzacy. Skrzydta I i II pary
dobrze wyksztatcone, stuzag do wydawania ¢wierkajacych dzieckéw, np. w czasie
zalotow samcow. Skrzydta I pary od strony grzbietowej czarne, boki brazowe.
Odnodza brazowe i1 dobrze wyksztatcone; 111 para typu skocznego, golenie zaopa-
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trzone w dwa rzedy silnych szczcin (kolcow). Na odwloku brazowe, niezbyt
dtugie parzyste wyrostki rylcowe (cerci). Dymorfizm plciowy wyrazony gtéwnie
W postaci prostego, czarnego poktadetka obecnego u samic; jego dlugos¢ mniejsza
od dlugosci odwloka. Postacie mtodociane bragzowe, swoim wygladem przypo-
minaja osobniki doroste. Nie majg jednak wyksztatconych skrzydet I i II pary oraz,
w przypadku samic, poktadetka (NicKLE i WALKER 1974).

2. Naturalne $rodowisko — rozsiedlenie

Typowym siedliskiem gatunku sg zaro$niete pola, przydroza, trawniki
1 pastwiska, tereny o charakterze sawannowym (Bruins 2003). Naturalny zasi¢g
ogranicza si¢ do Zachodnich Indii i potudniowych czgsci Stanéw Zjednoczonych,
Meksyku 1 Ameryki Potudniowej. W wyniku szeroko rozpowszechnionych
od 2010 roku programéw hodowlanych dostarczajacych owadow jako zrodta
pokarmu dla zwierzat domowych, stat si¢ ten gatunek §wierszcza dostgpny na rynku
w Ameryce Potnocnej i Europie.

3. Cykl rozwojowy

Cykl rozwojowy prosty (hemimetabolia) — w rozwoju wyroznia si¢ jaja,
postacie mtodociane (= nimfy) oraz postacie doroste. Nie wystepuje stadium
spoczynkowe - poczwarka. Osobniki milodociane przypominajg formy
doskonate. Samice za pomoca poktadetka sktadaja do 400 jaj w wilgotng glebe.
W odpowiednich do$¢ wysokich temperaturach (pomigdzy 25-30°C) inkubacja
ich trwa ok. 11 dni. Cykl zyciowy stadiow mlodocianych (nimf) trwa 6-7 tygodni.
Po tym okresie owady te osiagaja dojrzalo$¢ ptciowa i samce zaczynajg przywabiac
dzwigkiem samice. Obserwowano zachowania kanibalistyczne polegajace
na zjadaniu jaj przez osobniki doroste przeszukujace glebe w celu zdobycia
pozywienia.

4. Warunki hodowli — pomieszczenia i mikroklimat
Wymagania odno$nie pojemnikow, pomieszczen, wentylacji, termoregulacji,
utrzymania czystosci - patrz opis dla §wierszcza domowego.

5. Zywienie — preferencje pokarmowe

Owady te posiadaja szerokie spektrum pokarmowe. Odzywiaja si¢
zarbwno zywa jak tez martwa materig organiczng, tj. owocami, warzywami,
pedami roslin, nasionami, martwymi owadami, padling, a takze potrafia
aktywnie polowa¢ na mniejsze od siebie owady. W warunkach hodowlanych
zatem mozna im podawaé owoce, warzywa (jabtka, marchew, dynia, kapusta
pekinska), ale rowniez platki owsiane (pszenne), nasiona stonecznika i traw,
wysokobiatkowe granulaty i ptatki dla ryb, suszone migso. W warunkach
hodowlanych przed podaniem owoce i warzywa nalezy dokladnie umyc¢
i obra¢. Podajemy ilo$¢, ktora zostanie zjedzona catkowicie w ciggu dwoch dni,
nie dtuzej.
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Uwaga: Swierszczom nie podajemy do jedzenia sataty. Badania
MicHAELs 1 in. (2014) dowiodly, ze uzupelnianie wapnia poprzez napylanie
z powodzeniem zwicksza zawarto$¢ wapnia w ciele $wierszczy do poziomow,
ktore zapewniaja odpowiednie proporcje Ca:P (wapnia do fosforu) owado-
zercom, skarmianym takimi owadami. Ponadto sugeruja, ze suplementy
wapnia moga pozostawa¢ na kutikuli $wierszcy dtuzej niz to przewidywali
(ALLEN 1 OfFTEDAL 1989) 1 dlatego moga stanowi¢ odpowiedni sposob podawania
wapnia nawet w przypadku zastosowania tych owadéw do celow paszowych,
ktore nie beda konsumowane od razu (ALLEN i OFTEDAL 1989; BERNARD
iin. 1997; BARKER i in. 1998).

Swierszcz $rédziemnomorski Gryllus bimaculatus DE GEER, 1773
(z ang. Mediterranean field cricket)

1. Morfologia

Postacie dorosle o dtugosci ciata ok. 35 mm. Ubarwienie czarne z dwiema
zottymi plamami (Bruins 2003). Glowa duza, hypognatyczna, zopatrzona
w wydatne oczy ztozone, nitkowate czulki oraz silny aparat gryzacy. Skrzydta I
i II pary dobrze wyksztalcone, stuza do wydawania ¢wierkajacych dzigkow,
np. w czasie zalotow samcow. U podstawy skrzydetl charakterystyczne jasne
z6tte plamy. Odnéza czarne i dobrze wyksztatcone; III para typu skocznego,
golenie zaopatrzone w dwa rzgdy silnych szczcin (kolcéw). Na odwloku niezbyt
dtugie parzyste wyrostki rylcowe (cerci). Dymorfizm plciowy wyrazony gltéwnie
w postaci prostego poktadetka obecnego u samic; jego dlugos¢ mniejsza od
dtugosci odwloka. Postacie mtodociane swoim wygladem przypominajg osobniki
doroste. Nie maja jednak wyksztatconych skrzydet I i II pary oraz, w przypadku
samic, poktadetka.

2. Naturalne srodowisko — rozsiedlenie

W naturalnym srodowisku chowaja si¢ pod ktody, w trawie i w szczeliny gleby.
Wykopuja rowniez dziury w ziemi lub wykorzystuja norki stworzone przez inne
zwierzeta. Samce sg terytorialne i bedg walczy¢ z innymi samcami, ale pozwalaja
dowolnej liczbie samic na wspotprzebywanie w norce. Wystepuje na obszarach
srédziemnomorskich, w Afryce i w tropikalnej czesci Azji (Bruins 2003).

3. Cykl rozwojowy

Cykl rozwojowy prosty (hemimetabolia) — w rozwoju wyrdznia si¢ jaja,
postacie mtodociane (= nimfy) oraz postacie doroste. Nie wystepuje stadium
spoczynkowe - poczwarka. Osobniki mtodociane przypominaja formy doskonate.
W naturalnym s$rodowisku, samce nie tolerujg si¢ nawzajem i walcza ze soba
o terytorium i samice. Przegrany osobnik zazwyczaj wycofuje si¢ bez powaznych
obrazen. Walka polega na mozliwie jak najszerszym otwarciu zuwaczek
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i chwytaniu nimi zuwaczek przeciwnika oraz na wzajemnym przepychaniu si¢
z wykorzystaniem sily tylnych odnézy. Wedtug HarLLoraN 1 in. (2017) $rednio cykl
zyciowy tego gatunku w warunkach hodowlanych wynosi 42 dni. W ciggu roku
moze by¢ nawet 8,5 generacji $wierszczy.

4. Warunki hodowli — pomieszczenia i mikroklimat
Wymagania odnosnie pojemnikow, pomieszczef, wentylacji, termoregulacji,
utrzymania czystosci - patrz opis dla $wierszcza domowego.

5. Zywienie — preferencje pokarmowe

Owady te posiadaja szerokie spektrum pokarmowe. Odzywiajg si¢
zardbwno zywa jak tez martwa materig organiczng, tj. owocami, warzywami,
pedami roslin, nasionami, martwymi owadami, padling, a takze potrafia
aktywnie polowa¢ na mniejsze od siebie owady. W warunkach hodowlanych
zatem mozna im podawaé owoce, warzywa (jabtka, marchew, dynia, kapusta
pekinska), ale rowniez platki owsiane (pszenne), nasiona slonecznika i traw,
wysokobiatkowe granulaty i ptatki dla ryb, suszone migso. W warunkach
hodowlanych przed podaniem owoce i1 warzywa nalezy dokladnie umyé
i obra¢. Podajemy ilos¢, ktora zostanie zjedzona catkowicie w ciggu dwoch dni,
nie dtuzej.

Uwaga: Swierszczom nie podajemy do jedzenia sataty. Badania
MicHAELs 1 in. (2014) dowiodty, ze uzupelnianie wapnia poprzez napylanie
z powodzeniem zwicksza zawarto$¢ wapnia w ciele $wierszczy do poziomow,
ktore zapewniaja odpowiednie proporcje Ca:P (wapnia do fosforu) owado-
zercom, skarmianym takimi owadami. Ponadto sugeruja, ze suplementy
wapnia moga pozostawaé¢ na kutikuli $wierszcy dtuzej niz to przewidywali
(ALLEN 1 OfFTEDAL 1989) 1 dlatego moga stanowi¢ odpowiedni sposob podawania
wapnia nawet w przypadku zastosowania tych owadéw do celow paszowych,
ktore nie beda konsumowane od razu (ALLEN i OFTEDAL 1989; BERNARD
iin. 1997; BARKER i in. 1998).

II1. Rzad Coleoptera (chrzaszcze)

Drewnojad Zophobas morio FaBricius, 1776 (z ang. Superworm)

1. Morfologia

Postacie doroste przypominaja bliskich krewniakow z rodziny czarnucho-
watych (Tenebrionidae), takich jak np. macznik mtynarek Tenebrio molitor.
Ciato masywne, lekko wydtuzone, matowe, ubarwione czarno. Owady doroste
osiagaja 30-40 mm dtugosci. Dymorfizm plciowy wyraza si¢ w réznicach budowy

36



nadustka, ktory u samcow posiada charakterystyczne wyztobienie z jasng btonka;
u samic brak tej cechy. Czulki nitkowate; w czesci szczytowej z delikatnie
rozszerzonymi cztonami tworzacymi co§ w rodzaju bulawki czutkowej. Larwy
typu kampodealnego (przypominaja drutowce), podobnie jak postacie doroste
swoim wygladem przypominaja larwy 7. molitor. Dojrzale larwy osiagaja dtugos¢
50-60 mm. Mtodociane osobniki sa jasnokremowe do zottawych, brazowe
w okolicach glowy i na granicach segmentow. Posiadaja trzy pary krotkich odnézy
i pare niewielkich czutkow na glowie.

2. Naturalne srodowisko — rozsiedlenie

W warunkach naturalnych spotykany w biotopach obfitujacych w martwa
materi¢ organiczng, takich jak zbutwiale pnie drzew, kieszenie podkorowe,
gniazda ptakéw. W warunkach tych odzywiaja si¢ martwa materig (sapro-
fagia) albo owocnikami grzybow (mykofagia). Wykazywane byly takze z jaskin
nietoperzy (Chiroptera), w ktorych odzywiaty si¢ ich odchodami. Zasieg wyste-
powania: gatunek pierwotnie wywodzi si¢ z Neotropiku; notowany w krajach
Srodkowej i Potudniowej Ameryki (BruiNs 2003).

3. Cykl rozwojowy

Cykl rozwojowy ztozony (holometabolia) — w rozwoju obok jaj, larw i postaci
dorostej wystepuje jeszcze stadium spoczynkowe - poczwarka. W niej zachodzi
proces przeobrazenia. Doroste owady moga zy¢ od pieciu miesiecy do nawet
roku. Samice w ciggu catego swojego zycia sktadaja od 500 do nawet 1500 jaj
w wilgotny substrat (np. glebe). Jaja sg bialawe i1 nie przekraczaja 2,54 mm.
Larw wylegaja si¢ juz po 8-12 dniach; przechodzg kilka linien. W temperaturze
30°C ich rozw¢j trwa nawet 3-4 miesi¢gce. Jednak w warunkach hodowlanych
nawet juz po 2-8 tygodniach larwy zaczynaja poszukiwac dobrego miejsca
do przeobrazenia sie. W tym celu dojrzate larwy ostatniego stadium, zdala
od innych osobnikow, wygryzaja w drewnie lub w ugniecionym substracie komory
poczwarkowe. Przepoczwarczanie moze trwa¢ nawet 2-3 tygodnie, a w skrajnych
przypadkach nawet 5. W przegeszczonych populacjach obserwowano kanibalizm
— najczegsciej larwy zjadalty poczwarki (Bruins 2003).

4. Warunki hodowli — pomieszczenia i mikroklimat

Ten gatunek chrzgszcza jest tatwy do hodowania. Wielko$¢ pomieszczen/
pojemnikéw uzalezniona jest od ilosci osobnikow, ktore chcemy hodowac.
Minimalna wielko$¢ pojemnika 20x20x15 cm. Najczgsciej proponowane
sa pojemniki plastikowe lub szklane, tak by uniemozliwi¢ larwom przegryziene
scianek. Pojemnika nie trzeba doswietla¢ — owady dobrze czuja si¢ w ciemnosci.
Jako podtoze mozna stosowac torf lub wtokna kokosowe, ale najlepiej sprawdzaja
si¢ otrgby pszenne. Zalecana miazszos¢ poditoza wynosi 2-10 cm. Nalezy dbac
o utrzymanie statej wilgotnosci podloza, bo w nim skladane sa jaja oraz
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przebywaja tam tez mlodsze stadia larwalne. W zwigzku z potrzebg utrzymania
wilgotnosci konieczne jest odpowiednie wentylowanie hodowli lub wymiana
substratu zanim opanujg go grzyby. Wymagania termiczne do hodowli dla
tego gatunku wynosza 21-28°C (wedtug niektorych nawet do 35°C). Najlepsze
wyniki osiggano przy temperaturze wynoszacej 26°C. Wilgotnos¢ powinna
by¢ stale wysoka — ok. 70-90%, cho¢ gatunek ten jest odporny na przesuszenie.
Do pojemnikéow zaleca si¢ wklada¢ fragmenty kory (np. Betula spp.), owocniki
grzybow (np. Fomes fomentarius, Fisulina spp. Ganoderma spp.) lub fragmenty
pniakdow z oznakami zajecia przez brunatng zgnilizng. Wyzej wymienione
dodatki beda wykorzystywane przez larwy do zakladania w nich komor
poczwarkowych, doroste osobniki za§ moga sklada¢ tam jaja. W przepel-
nionych hodowlach z uwagi na wysoki poziom kanibalizmu zaleca si¢ poczwarki
przenosi¢ do osobnych pojemnikow.

Wymagania odno$nie pomieszczen patrz opis dla macznika mtynarka,
pkt. 4.

5. Zywienie — preferencje pokarmowe

Zardéwno postacie doroste jak i miodociane Zophobas morio mozna uznaé
za wszystkozerne. Odzywiaja si¢ bowiem zarowno pokarmem ro$linnym
jak 1 zwierzgcym. Diete owadow stanowi¢ mogg owoce i warzywa (takie jak
jabtka, pomarancze, marchew, ziemniaki, satata rzymska), przetworzony substrat
ros§linny (np. ptatki owsiane). Pokarm mozna wzbogaca¢ o biatko zwierzece,
np. kawalki migsa lub suchg karme dla pséw/kotow. W przypadku podawania
mokrych produktow takich jak niezjedzone warzywa/owoce nalezy usuwac je
z pojemnika po 24 godzinach lub najpdzniej po 48 godzinach (CorTes ORTIZ i in.
2016).

Macznik mlynarek Tenebrio molitor LiNNAEUS, 1758
(z ang. Mealworm)

1. Morfologia

Postacie doroste majg wydtuzone cialo z rownolegtymi bokami; ich dtugosé
wynosi 12-18 mm. Ubarwienie czarne, brgzowe, kasztanowe lub czarno-brazowe;
z potyskiem. Glowa stosunkowo duza, nadustek prosty (bez wycie¢). Czutki
nitkowate; cztony od 7 do 11 peretkowate; ostatni czton nieco zaokraglony.
Przedplecze zmienne w proporcjach dtugosci do szerokosci; niekiedy wezsze
od pokryw; tylne katy przedplecza ostre i lekko wystajaca; u podstawy
przedplecza po $rodku wyrazna, pogrubiona listewka brzezna. Pokrywy dtugie
z wyraznie zaznaczonymi rzedami. Rzedy pokryw zaznaczone wglebiong
i punktowana linig; zagoniki z gestym punktowaniem. Skrzydta II pary dobrze
wyksztatcone, lotne. Dymorfizm plciowy wyrazony budowa odnézy: u samcow
przednie golenie sg dtuzsze i bardziej wygiete niz u samic (GOLEBIOWSKA 1 NAWROT
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1976). Pte¢ tez mozna rozr6zni¢ u poczwarek - tuz przed wyrostkami na pygidium
(koncu odwtoka), po brzusznej stronie, mozna zaobserwowac¢ dwa drobne zabki —
wtedy jest to samica. Larwy typu kampodealnego (drutowiec) — ciato wydtuzone,
cylindryczne, jasnobrazowe, czasem zoltawe, z ciemniej ubarwiong puszka
glowowa oraz trzema parami odnézy. Ostatni segment ciala z malym, rozdwo-
jonym wyrostkiem (urogomfy). Larwy I stadium majg dtugo$¢ ok. 0,2-0,3 cm,
podczas gdy larwy ostatnigo (tuz przed przepoczwarczeniem) dochodza
do 3-3,5 cm dtugosci (StenickA 1991). Poczwarki koloru kremowego, ich dtugos¢
wynosi ok. 20 mm. Jaja maja 1 mm $rednicy.

2. Naturalne srodowisko — rozsiedlenie

W s$rodowisku naturalnym wystepuje dos¢ rzadko, jako ze jest to dzi$
gatunek wybitnie synantropijny. W siedliskach naturalnych znalez¢ go mozna
pod zmurszala kora drzew lisciastych lub w prochnowiskach i dziuplach.
Zasieg wystepowania: obecnie traktowany jako gatunek kosmopolityczny
(StEBNICKA 1991).

3. Cykl rozwojowy

Cykl rozwojowy ztozony (holometabolia) — w rozwoju obok jaj, larw
i postaci dorostej macznika miynarka wystepuje jeszcze stadium spoczynkowe
- poczwarka. W niej zachodzi proces przeobrazenia. Zaplemnione samice
po ok. 3-4 dniach od kopulacji sktadaja na podtoze zaptodnione jaja. Samica
w ciggu swojego zycia (tj. 1-2 miesigce) sktada ok. 400-500 jaj (Corron 1927;
HAaRrDOUIN 1 MaHOUX 2003; HiLL 2002; MaNosLovic 1987; SPENCER i SPENCER 2006).
Rozwoj embrionalny trwa stosunkowo dtugo, bo 2-3 tygodnie. Przebieg rozwoju
embrionalnego zalezy w duzym stopniu od temperatury. I tak w temperaturze
26-30°C wynosi on 4 dni, podczas gdy w temp. 15°C wydtuza si¢ do 34 dni
(Kmm i in. 2015). Larwy w ciggu 12-18 miesigcy przechodza od 9 (Corton 1927,
Hire 2002) do 23 linien (Lupwic 1956); $rednio 11-19 (LubwiG, 1956; Mirvam
i in. 2000). Liczba linek, a zwlaszca czas rozwoju stadiow mlodocianych
uzalezniony jest bardzo mocno od temperatury otoczenia, i tak wynosi on
odpowiednio 12-18 miesiecy w 20°C, 6-8 miesigcy w 25°C i ok. 4 miesiace w 35°C.
Gotowe do przepoczwarczenia larwy ostatniego stadium na powierzchni podloza
przybieraja ksztatt litery J formujac przy tym poczwarke. Dtugos¢ trwania tego
stadium podobnie jak larw zalezy od temperatury, np. w 15°C catly ten proces trwa
30 dni, a w 32°C juz tylko 5 dni (GorgBlowska i NawroT 1976). Doroste stadium
Tenebrio molitor trwa od 16 do 173 dni (Miryam i in. 2000), ze $rednig 31,8 dni
(Urs i Hopkins 1973) do 62 dni (MiryaM i in. 2000).

W warunkach hodowanych rozwdj macznika mtynarka ulega skroceniu.
W temperaturze 25-30°C caty cykl zamyka si¢ juz w ok. 16 tygodniach (BRruiNs
2003). Doroste samice sktadajg jaja juz nawet w trzeciej dobie od zaplemnienia
(ManosLovic 1987), larwy wylegaja si¢ z jaj nawet w 7 dniu od zlozenia jaj. Rozwoj
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larw do osiagnigcia stadium poczwarki zajmuje 45-60 dni (CortEs ORTIZ 1 in. 2016).
Warto nadmieni¢, ze juz sam rozwoj larwalny jest zmienny odno$nie np. liczby
instarow (= u larw okresy pomiedzy kolejnymi linieniami) (CortoN i ST GEORGE
1929; Esperk i in. 2007). Na liczbe stadiow larwalnych moze mie¢ wptyw tempe-
ratura (Lupwic 1956), wilgotnos¢ (Murray 1968, Urs i Hopkins 1973), fotoperiod
(TysHcHENKO 1 SHEYK Ba 1986), dostepnos¢ tlenu (Loupon 1988; GREENBERG 1 AR
1996), zageszczenie (ConNAT 1 in. 1991), wiek rodzicielski (Lubwic 1956; Lupwi
i Fiore 1960) i zywienie (STELLWAAG-KITTLER 1954; MorALEs-Ramos 1 in. 2010).
Udowodniono, ze $miertelnos¢ larw byla wyzsza w warunkach niskiego stezenia
tlenu (GREENBERG 1 AR 1996). Mimo ze czas rozwoju w hiperoksji 1 normoksji
jest podobny, warunki hiperoksji indukujg nizsza liczbg instaréw, co ostatecznie
skutkuje takze nizsza koncowsq biomasg larw (GREENBERG 1 AR 1996).

Macznik miynarek jest gatunkiem o fototropizmie ujemnym (BALFOUR
i CARMICHAEL 1928; CroupsLEy-THompsoN 1953). Osobniki doroste i starsze larwy
przebywaja w ciemnosci, najczesciej w wierzchniej warstwie podtoza. Odpowiedz
na fotoperiod znika w statych warunkach, a 7. molitor staje si¢ arytmiczny
(CroupsLey-THompson  1953).  Paradoksalnie badania dotyczace fotoperiodu
wykazaly, ze rozwdj larw byl optymalny w warunkach dtugiego dnia (Kim
iin. 2015; RiBEIRO 2017).

4. Warunki hodowli — pomieszczenia i mikroklimat

Powierzchnia hodowlana zalezna jest od ilosci osobnikéw, ktore chcemy
uzyskaé. Do hodowli nalezy uzywac pojemnikéw szklanych lub plastikowych
(wtedy o grubych $ciankach; w przeciwnym wypadku larwy moga przegryz¢
ich $cianki). Stosowanie pokryw na pojemniki o wyskich $ciankach nie jest
konieczne, bo doroste niechg¢tnie, a wlasciwie wcale nie latajg. Poza tym pokrywy
sprzyjaja rozwojowi roztoczy i wysokim poziomom wilgotnosci. Zalecana
wielkos¢ pojemnikéw do hodowli wynosi 60x40x12,5 cm lub 65x50x15,0 cm.
Plastikowe pudta/tace sg lekkie i tatwe w czyszczeniu. Ponadto, jezeli ich §cianki
nie sg porysowane lub zabrudzone, to chrzaszcze i stadia larwalne nie beda sig¢
po nich wspina¢. Nie ma powodu, aby mie¢ pokrywy na pojemnikach hodow-
lanych. Plastikowe pudetka nalezy my¢ wytacznie detergentem do mycia naczyn,
dobrze splukac i wysuszy¢ czysta migkka Sciereczka. Czasami pudetka hodowlane
mogg wymagac czyszczenia $cianek wewnetrznych (np. czysta migkka, wilgotna
szmatka/gabka/migkkim  jednorazowym  papierowym re¢cznikiem/bibutka),
aby usuna¢ wszelkie nagromadzone czastki jedzenia lub kurz. Jest to zwykle
wymagane, gdy wilgotno$¢ spada, a mate czasteczki moga przylgna¢ do $cian
wewnetrznych, glownie z powodu oddziatywan elektrostatycznych. Opracowano
systemy hodowli oparte na zespotach tac uktadanych w stos z nylonowymi
spodami (Srednica oczka 0,5 mm) utatwiajacymi czyszczenie tac z odpadkow oraz
pobieranie mtodszych stadidw larwalnych (MoraLEs-Ramos i in. 2012). Systemy
takie zalecane s3 do hodownia larw pigtego stadium i starszych. Do tego czasu
mlodsze instary (= u larw okresy pomigdzy kolejnymi linieniami) powinny by¢
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trzymane przez 4-5 tygodni w osobnych pojemnikach o jednolitym spodzie
w temp. 25-28°C.

Podloze w pojemnikach moze stanowi¢ 10-30 mm warstwa platkow
owsianych, bedaca jednoczesnie doskonatym zréodlem pokarmu i substratem,
do ktorego samice beda przyklejaty sktadane jaja.

Gatunek ten ma bardzo szerokie spektrum termiczne zamykajace si¢
w przedziale 0-40°C. Optymalna temperatura wynosi 25-28°C (Kiv i in. 2015;
Koo 1 in. 2013; Lubwic 1956; Punzo 1975; Punzo i MutcHMOR 1980; SPENCER
1 SPENCER 2006). Minimalna temperatura wzrostu wynosi 10°C (Punzo i MUTCHMOR
1980), a maksymalna to 35°C (MaRrTIN i in. 1976; Punzo i MutcHMOR, 1980).
Suboptymalne wartoséci temperatur do rozwoju wynosza 17°C (Koo i in. 2013)
i 30°C (Koo i in. 2013; LubwiG 1956). Temperatury letalne to 40-44°C (ALTMAN
1 Katz 1973; MARTIN 1 in. 1976) 1 7-8°C (MuTcHMOR i RicHARDS 1961), odpowiednio
dla 24 godzin okreséw ekspozycji.

Podobnie jak w przypadku temperatury macznik miynarek odporny
jest na niska i wysoka wilgotnos¢. Optymalne jego wymagania w tym wzgledzie
to 55-80% wzglednej wilgotnosci powietrza. W chinskich systemach hodowli
pomieszczenia dla macznika utrzymywane sg w temperaturze 25-30°C,
a wilgotno$¢ wzgledna wynosi 50-75% (ManoiLovie 1988; CHEN 1 Liu 1992).

Optymalna ilo§¢ osobnikéw dorostych w hodowli wynosi 0,94 larwy/cm?.
Podczas gdy dla larw 1,18 larwy/cm? (Wu 2009). Odpowiednie zageszczenie
osobnikéw jest bardzo waznym czynnikiem wplywajacym na sukces hodowli
(Connar 1 in. 1991; MoraLes-Ramos 1 in. 2012; MoraLEs-Ramos i Rojas 2015;
TscHINKEL 1 WILLSON 1971; WEAVER 1 MCFARLANE 1990). Zageszczenie ma wplyw
na poziom rozrodczos$ci (MorALES-RAaMOS 1 in. 2012), tempo wzrostu larw, ogolna
mas¢ poczwarek (WEAVER i MCFARLANE 1990; PARWEEN 1 BEGum 2001), a w konicu
zwigkszong $miertelno$¢ oraz poziom i intensywno$¢ zjawisk kanibalistycznych
(Savvipou 1 BELL 1994; MorALES-Ramos 1 in. 2012).

Zrédtowody stanowia dlaniegonp. $wieze owoce lubwarzywa. W tym wzgledzie
nie jest wymagane dodatkowe nawilzanie, ktore (jezeli jest zbyt wysokie) sprzyja
inwazji roztoczy. Udowodniono jednak, ze owady w hodowlach opartych o state
nawadnianie miaty lepszy wynik hodowlany niz te pozbawione takich rozwigzan.
Dotyczy to takze osobnikow dorostych, ktore powinny by¢ pojone dwa razy
w tygodniu.

Na podtozu mozna umieszczaé wyttoczki po jajkach — owady chetnie wykorzy-
stuja je jako potencjalne kryjowki. Z uwagi na szybkie zuzywanie podtoza, nalezy
je regularnie (co 2-3 miesigce) przesiewaé w celu oddzielenia zanieczyszczen
imartwych osobnikéw. Z uwagina wysoki stopien kanibalizmu u tego gatunku zaleca
si¢ przenosi¢ poczwarki do osobnych pojemnikow o tych samych parametrach jak
w hodowli macierzyste;.

Izolacja pomieszczenia lub stelazy hodowlanych jest wymagana do utrzymania
poziomow termicznych i wilgotnosciowych. Zastosowanie izolowanych §cianek
i sufitow o grubosci 10 cm Iub 15 cm dla wickszych pomieszczen hodowlanych

41



jest doskonalg inwestycja i bardzo szybko si¢ sptaca przy minimalnych kosztach
ogrzewania. Pomieszczenie powinno mie¢ system wentylacji mechanicznej
w celu zapewnienia wymiany powietrza. Wskazane jest aby wentylator wewnatrz
pomieszczenia pracowal przez 24 godziny na dob¢ w celu zapewnienia réwno-
miernego rozprowadzania ciepla i wilgoci. Zbyt stabe ruchy powietrza zwigk-
szongja wilgotno$¢, a tym samym wywotuja rozwdj grzyboéw i powoduja
pojawianie si¢ roztoczy. Roztocza zazwyczaj nie wyrzadzaja szkdd macznikom,
ale moga by¢ bardzo ucigzliwe dla personelu. Bez wentylatora pudetka/tacki
gornego poziomu (na regatach) maja stale wyzszy poziom ciepta niz pudetka dolne,
co wplywa na szybszy wzrost lub mozliwo§¢ wystepowania stresu cieplnego dla
owadow na potkach gornego poziomu.

Pomieszczenia hodowlane zaleca si¢ odkurza¢. Odkurzanie podtogi minima-
lizuje gromadzenie si¢ roztoczy, poniewaz zazwyczaj lubia spedza¢ duzo czasu
W nizszej temperaturze niz maczniki. Czg¢$¢ zasadnicza odkurzacza powinna
znajdowac si¢ na zewnatrz pomieszczenia. Wtedy wszelkie patogeny przechodzace
przez filtry odkurzacza nie zanieczyszcza wtdrnie czyszczonego pomieszczenia.
Odkurzanie podtogi nalezy przeprowadzaé¢ co najmniej raz w tygodniu i my¢
przy uzyciu domowego $rodka dezynfekujacego. Sciany pomieszczenia nalezy
czysci¢ mickka szmatka co trzy miesigce, uzywajac tagodnego $rodka dezynfeku-
jacego lub detergentu do mycia naczyn. Czyszczenie $cian ma za zadanie jedynie
usunie¢cie wszelkich nagromadzonych pytow i drobnych czastek. W razie potrzeby
nalezy zdemontowac¢ i umy¢ kratke wentylatora i jego topatki.

Swiatlo: maczniki w stalych warunkach hodowlanych nie majg rezimu
fotoperiodycznego (stajg si¢ arytmiczne, CLOUDSLEY-THOMPSON 1953), wigc nie jest
konieczne czasowe sterowanie lampkami do§wietlajacymi.

Ogrzewanie: niezbedna jest sprawna, bezpieczna i niezawodna grzatka.
Najlepsza elektryczna, poniewaz nie ma wtedy niebezpieczenstwa powstania
szkodliwych oparow.

Termostat: niezbedne jest rowniez bardzo doktadne i niezawodne takie
urzadzenie. W wiekszych pomieszczeniach mozna rozwazy¢ instalacje podwojnych
termostatow. Jeslitermostatnie wylaczy podgrzewacza, tomacznikizaczng zamierac
w temperaturze okoto 38°C.

Przy poprawnie zainstalowanych dwoch termostatach jest znacznie mniejsze
prawdopodobienstwo aby oba zawiodly rownoczesnie.

Zewngtrzne wentylatory wyciggowe: oprocz usuwania nie§wiezego powietrza
z pomieszczenia takie urzadzenia moga by¢ bardzo pomocne w szybkim usuwaniu
z niego nadmiaru wilgoci, szczegdlnie latem.

Regaty: najlepsze sg regaty ze stali ocynkowanej, odpowiednie sg tez stalowe
malowane lub obrabiane powierzchniowo. Roztocza nie lubig takich powlok.
Regaty z dewnianymi ramami sg bardzo trudne do utrzymania w nich czystosci
1 zapewniaja wiele miejsc, w ktorych moga ukrywac si¢ roztocza.

Przechowywanie paszy: nalezy zapewni¢ czyste i suche miejsce do sklado-
wania pasz kupowanych luzem. Jesli pasze sg przetrzymywane zbyt dlugo,
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to istnieje duze prawdopodobienstwo, ze znajdg si¢ w nich roztocza, ¢my lub
ryjkowce. Pojemniki hermetyczne sa dobre do przechowywania petnoziarnistej
maki i drozdzy.

Usuwanie odpadkow: nalezy przestrzega¢ maksymalnej higieny podczas
utylizacji odpadéw wytworzonych przez maczniki. Niezjedzne lub gnijace
pokarmy usuwamy natychmiast (np. warzywa i owoce po 24 lub najpozniej
po 48 godzinach) odchody owadéw co 3-5 dni (http:/birdcare.com.au; CORTES
OrTiZ i in. 2016).

5. Zywienie — preferencje pokarmowe

W  warunkach naturalnych macznik mlynarek to typowy saprofag
odzywiajacy si¢ martwa materig organiczng. W warunkach hodowlanych
nie ma specjalnych wymagaf. Mozna uzna¢ go za gatunek wszystkozerny.
Jego pokarm stanowi¢ moga pokarmy pochodzenia roslinnego, jak tez zwie-
rzgcego. Chociaz T. molitor moze rosna¢ i rozmnazac si¢ poprzez karmienie
wylacznie otrgbami pszenicznymi, znaczna poprawa W rozwoju, przezywal-
nos$ci larw 1 ptodnos¢ dorostych nastepuje przez dodanie innych zrédet pokarmu
(MoraLes-Ramos i in. 2010, 2011a, 2013; vaNn BrROEKHOVEN i in. 2015). Urozma-
icong diete owadéw moga zatem stanowi¢ pokrojone owoce i warzywa (takie
jak jabtka, pomarancze, marchew, ziemniaki, kapusta), przetworzony substrat
ros§linny (np. chleb). Powyzsze pokarmy zawieraja wazne skladniki odzywcze,
ktore moga nie wystepowac w otregbach pszennych, takie jak witaminy, niezbgdne
nienasycone kwasy tluszczowe oraz sterole (vAN BROEKHOVEN i in. 2015).
Dodanie surowych warzyw i owocoOw moze réwniez zapewni¢ larwom naturalne
zrodto wody. Optymalna zawartos¢ wody w paszy macznika (otrgby pszenne
i warzywa) wynosi okoto 18% (Wu 2009). Przed podaniem warzywa/owoce nalezy
umy¢ i osuszy¢ w celu usunigcia ewentualnych zanieczyszczen wynikajacych
z obecnosci pestycydow, gleby czy kurzu.

Pokarm mozna wzbogaca¢ w biatko zwierzece, np. kawatki migsa
lub sucha karme dla psow/kotéow. Cykl zyciowy macznika jest silnie uwarun-
kowany odpowiednim stosunkiem dietetycznym biatka do weglowodandéw
(MArRTIN 1 HARe 1942; Ruo i Lee 2016; Urrejora i in. 2011). Zwickszenie
zawarto$ci biatka moze pozytywnie wpltywaé na przezywalnos¢ i skroci¢ czas
rozwoju macznika mtynarka (MoraLEs-Ramos 1 in. 2010, 2011a, 2013; van BroEk-
HOVEN 1 in. 2015). Nalezy jednak pamigta¢ o zrownowazonej diecie, poniewaz
pokarmy o wysokiej zawartosci kalorii moga zmniejszy¢ przezywalnos$¢ larw
(van BroOExHOVEN 1 in. 2015). Dieta wysokokaloryczna ma wplyw na zdolno$é
owadow do zapadania na choroby (Krawms i in. 2015). Na przyktad, wzrastajacy
udziat lipidow w diecie czyni T molitor bardziej podatnym na entomopatogeniczne
nicienie (SHAPIRO-ILAN 1 in. 2008, 2012). Warto nadmieni¢, ze maczniki wykazuja
wysokie tempo wzrostu, gdy zakres weglowodanéw wynosi 80-85% ich zawar-
tosci w diecie, podczas gdy spozycie pokarmu zawierajacego tylko 20% weglowo-
danéw powoduje bardzo powolny wzrost (FRAENKEL 1950).
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Maczniki to szkodniki w magazynach zbozowych. Zazwyczaj odzywiajg
si¢ uszkodzonym zbozem. Zwykle nie zyja na ziemi ani w ziemi i nie maja
tolerancji dla chorob przenoszonych przez glebe i bytujacych w niej patogenow.
Mozna rozwazy¢ dodawanie pokarmu migsnego, poniewaz takie dzialanie
znaczaco zmniejsza poziom kanibalizmu w hodowli. Jest to o tyle istotne,
ze wysoki poziom kanibalizmu larw w stosunku do poczwarek byt niejednokrotnie
dokumentowany przez naukowcéw (MARTIN 1 in. 1976; WEAVER i McFARLANE 1990);
MoRraLES-RaMos 1 in. 2012, 2015).

Zalecanym pokarmem jest jednak pokarm suchy - mieszanka trzech sktad-
nikow w proporcjach 80% masy otrgbow, 15% maki razowej i 5% drozdzy.
Ten ostatni sktadnik ma istotne znaczenie, poniewaz udowodniono, ze optymalny
wzrost osigga si¢, gdy dieta zawiera od 5% do 10% drozdzy (MARTIN i HARE
1942). Taka mieszanke nalezy umie$ci¢ w osobnym pojemniku do poziomu
nie przekraczajacego 40 mm od gornej czesci karmnika. Jak sugeruje Grau
i in. (2017) mozna rozwaza¢ dodawanie probiotykow do pokarmu macznika,
by w ten sposob nie tylko zwigkszy¢ ochrone przed dzialaniem patogenow,
ale takze zwiekszy¢ wartos¢ uzytkowa tego owada w diecie owadozercow. Ponadto
udowodniono, ze witaminy kompleksu B sg niezbedne do rozwoju macznikoéw
(LEcLERCQ 1948; MARTIN 1 HARE 1942), podczas gdy nie odnotowano korzystnego
wpltywu pokarmu z dodatkiem witamin A, C, D, E, K na rozw¢j macznika
mtynarka (FRAENKEL 1950; MARTIN i HARE 1942).

Plesniakowiec ISniacy Alphitobius diaperinus PANZER, 1797
(z ang. Lesser mealworm)

1. Morfologia

Postacie doroste o ciele masywnym, przyptaszczonym, pozbawionym mikro-
rzezby, z bltyszczaca chityng. Ubarwienie zmienne od czarnego przez czarno
bragzowe do brazowego. Dlugos¢ ciata wynosi 6-8 mm. Przedplecze najszersze
w 1/3 dtugosci. Boki przedplecza stabo zaokraglone i nie sg uniesione. Pokrywy
z plaskimi zagonikami w cze$ci barkowej, silnie wypukle przy wierzchotkach
i mocno punktowane. Dymorfizm plciowy stabo zaznaczony — u samcow przed-
plecze nieco bardziej wysklepione niz u samic (GorgBlOwskA i Nawrot 1976;
SteBNICKA 1991). Larwy typu kampodealnego (drutowiec), majag ciato wydtuzone,
cylindryczne, jasnobragzowe, czasem zoltawe, z ciemniej ubarwiong puszka
glowowa oraz trzema parami odndzy. Tergity posrodku czesto z ciemnymi
przebarwieniami otoczonymi jasniejszym obramowaniem. W rozwoju moze by¢
nawet 6-13 stadiow larwalnych. Najstarsze stadium larwanle ma 7-11 mm dtugosci.
Poczwarki maja okoto 6 do 8 mm dlugosci, sg kremowo biate do jasnobrazowych,
z widocznymi odnézami utozonymi wzdtuz ciata.
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2. Naturalne srodowisko — rozsiedlenie

W naturalnym $rodowisku wystepuje dos¢ rzadko, jako ze jest to dzi$
gatunek wybitnie synantropijny. W siedliskach naturalnych znalez¢ go mozna
pod zmurszala kora drzew lisciastych, w prochnowiskach i dziuplach oraz
gniazdach ptakoéw. Zasigg wystepowania: prawdopodobnie wywodzi si¢
z tropikéw (za potencjalne miejsce bytowania uznaje si¢ czesto kraje Afryki
Subsaharyjskiej (GEDEN 1 HoGseTTE 1994; LamBkiN 2001), gdzie rozwija si¢
w pniach lezacych i butwiejacych palm). Obecnie traktowany jest jako gatunek
kosmopolityczny (STEBNICKA 1991).

3. Cykl rozwojowy

Cykl rozwojowy ztozony (holometabolia) — w rozwoju obok jaj, larw i postaci
dorostej wystepuje jeszcze stadium spoczynkowe - poczwarka. W niej zachodzi
proces przeobrazenia. Zaplemnione samice po ok. 4-30 dniach od kopulacji
sktadaja jaja na podtoze w liczbie 2-50 na dzien. Samica w ciggu swojego zycia
(tj. 1-2 miesigce) sktada ok. 400 jaj, a w rzadkich przypadkach wiecej - 700
lub nawet do 2500. Rozwoj embrionalny zalezny jest mocno od temperatury
otoczenia (np. w temperaturze 32-38°C wynosi 3,3 dnia, podczas gdy w tempe-
raturze 15,5°C 9,7 dnia). Larwy przechodza 6-13 linien. Liczba linek, a zwtaszca
czas rozwoju stadiow mlodocianych uzalezniony jest bardzo mocno od tempe-
ratury otoczenia, i tak wynosi on odpowiednio 338 dni w 15°C, 48 dni w 25°C oraz
34 dni w 30°C przy wilgotnosci 35-45%. W temperaturze ponizej 10°C rozwoj
stadiow mlodocianych ustaje. Gotowe do przepoczwarczenia dojrzate larwy
ostatniego stadium na powierzchni podtoza przybieraja ksztatt litery J formujac
przy tym poczwarke. Caly proces przepoczwarczenia trwa 5-7 dni (GOLEBIOWSKA
i Nawrot 1976).

4. Warunki hodowli — pomieszczenia i mikroklimat

Wielkos¢ hodowlarek zalezna jest od ilosci osobnikow, ktore chcemy uzyskac.
Do hodowli nalezy uzywaé¢ pojemnikow szklanych lub plastikowych (wtedy
o grubych $ciankach; w przeciwnym wypadku larwy mogg przegryz¢ Scianki).
Stosowanie pokryw na pojemniki o wyskich §ciankach nie jest zalecane z uwagi
na podniesiong wilgotnos¢ wewnatrz pojemnikéw. Z tego powodu, ze doroste
dobrze lataja zaleca si¢ przykrycie pojemnika siatka druciang o niewielkich
oczkach. Takie dziatanie zabezpieczy tez hodowle przed ewentualnymi atakami
myszy. Podtoze moze stanowi¢ 10 cm warstwa ptatkow owsianych, bedaca jedno-
czesnie doskonatym zrédlem pokarmu. Gatunek ten ma bardzo szerokie spektrum
termiczne zamykajace si¢ w przedziale 0-40°C. Optymalna temperatura wynosi
30-35°C. Preferuje wysoka wilgotno$¢ wzgledng powietrza (80%), ale mimo to
jest odporny na przesuszenie. Zrodto wody stanowia dla niego np. $wieze owoce
lub warzywa. Pomimo tego owad ten lubi zraszanie, ktore niestety sprzyja inwazji
roztoczy. W przypadku ich pojawienia si¢ nalezy przesuszyc¢ calg hodowle. Nie jest

45



wymagane stosowanie doswietlenia — owad ten doskonale rozwija si¢ w pomiesz-
czeniach zaciemnionych. Na podlozu mozna zostawia¢ wytloczki po jajkach —
owady chetnie wykorzystuja je jako potencjalne kryjowki. Z uwagi na szybkie
zuzycie podloza, nalezy je regularnie (co 2-3 miesigce) przesiewac¢ w celu oddzie-
lenia zanieczyszczen i martwych osobnikdéw. Z uwagi na wysoki stopien kaniba-
lizmu larw w stosunku do poczwarek zaleca si¢ przenosic je do osobnych pojem-
nikow o tych samych parametrach co w hodowli macierzyste;.

Wymagania odno$nie pomieszczen, wentylacji, termoregulacji, utrzymania
czystosci patrz opis dla macznika mtynarka, pkt. 4.

5. Zywienie — preferencje pokarmowe

W warunkach naturalnych typowy saprofag odzywiajacy si¢ martwa
materig organiczng (np. martwymi organizmami 1 butwiejagca materig
ro$linng). W warunkach hodowlanych nie ma specjalnych wymagan. Mozna
uzna¢ go za gatunek wszystkozerny. Jego pokarm stanowi¢ moga pokarmy
pochodzenia ro§linnego jak tez zwierzgcego. Diete owadow stanowi¢ moga
owoce 1 warzywa (takie jak jabtka, pomarancze, marchew), przetworzony
substrat roslinny (np. chleb, ptatki owsiane). Pokarm mozna wzbogacaé
w biatko zwierzgce, np. kawalki migsa lub sucha karme¢ dla psow/kotow.
Dodawanie pokarmu migsnego znaczaco zmniejsza poziom kanibalizmu
w hodowlach.

Kruszczyca zlotawka Cetonia aurata (LINNAEUS, 1758)
(z ang. Green rosechafer)

1. Morfologia

Postacie doroste osiagaja dtugos¢ 12-20 mm. Maja ciato krepe, splaszczone;
metalicznie zielonkawe, na pokrywach obecne sg biate plamki oraz w dolnej
ich czesci transwersalne opaski. Metaliczne ubarwienie bardzo zmienne od jasno-
zielonego przez purpurowo-zielone, ciemnobrazowe, zielononiebieskie do fiole-
towoniebieskiego. Spodnia strona ciala podobnie jak grzbiet jest metalicznie
zielonkawa; jej przednia czg$¢ jest oszczecona; zapiersie i $rodek odwloka
sa pozbawione szczecin. Przedplecze nierownomiernie punktowane. Pokrywy
(skrzydla 1 pary) z wydatnymi guzami barkowymi oraz wierzchotkowymi,
posiada lekko wypukte zagoniki. Skrzydta I pary w czasie lotu nie sg otwarte.
Dymorfizm plciowy jest stabo zaznaczony — u samca na $rodku odwtoka
pojawiaja si¢ podtuzne zaglebienia. Jaja koloru biatego lub kremowego i osiagaja
wielkos¢ okoto 2 mm. Larwy typu pedrak — ciato biatawe, z brazowa puszka
glowowg oraz trzema parami odnozy; sa charakterystycznie wygiete w ksztatt
litery C. Osiagaja dlugos¢ do 35 mm (SteBnicka 1978). Poczwarki koloru biatego
lub kremowego z widocznymi odn6zami utozonymi wzdtuz ciata.
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2. Naturalne srodowisko — rozsiedlenie

W warunkach naturalnych owad ten jest najczgSciej spotykany w okresie
kwitnienia roslin. Siada wtedy na kwiatach (np. baldachach), gdzie pozywia sig¢
ich pylkiem oraz nektarem. Zazwyczaj wystepuje wszedzie tam, gdzie znajduja
si¢ stare, wickowe drzewa, w ktorych najczesciej odbywa si¢ rozwdj stadiow
mtodocianych (jaj, larw 1 poczwarek). Zasigg wystepowania: gatunek wystepuje
w Europie oraz Azji Mniejszej, na Kaukazie i na Syberii (STEBNICKA 1978).

3. Cykl rozwojowy

Cykl rozwojowy ztozony (holometabolia) — w rozwoju obok jaj, larw
i postaci dorostej wystepuje jeszcze stadium spoczynkowe - poczwarka. W niej
zachodzi proces przeobrazenia. Diugos¢ zycia tego chrzaszcza jest uwarun-
kowana gtownie od temperatury. W warunkach naturalnych caty cykl zyciowy
tego gatunku trwa okoto roku. Nieco ponad potowe zycia spedzaja one jako larwy.
Pierwsze osobniki doroste po przepoczarczeniu pojawiaja si¢ juz pod koniec
kwietnia (cho¢ przewaznie jest to koniec maja lub nawet czerwiec) i potrafig one
dozy¢ do pdznej jesieni. Szczyt aktywnos$ci przypada jednak na miesigce letnie
takie jak czerwiec-lipiec. Wtedy tez chetnie odwiedzaja kwiaty bzu czarnego,
czeremchy czy tez drzew owocowych by pozywia¢ si¢ ich pytkiem i nektarem.
Samice po zaplemnieniu sktadaja zaptodnione jaja do butwiejacego drewna
(w rzadkich przypadkach do gleby). Najczesciej sa to dziuplowiska lub podkorowe
prochnowiska drzew lisciastych takich jak deby Quercus spp., buki Fagus
spp., wierzby Salix spp., robinie Robinia spp., olchy Alnus spp. Z jaj po okoto
2-3 tygodniach wykluwaja si¢ larwy; wyr6znia si¢ trzy ich stadia rozwojowe
(tj. L1-L3). Pedraki zerujg intensywnie, by przed zimg zbudowaé kokolit,
w ktorym przezimuja jako poczwarki albo juz po catkowitym przeobrazeniu jako
postacie doroste. Okres larwalny trwa okoto 4-5 miesiecy, potem jeszcze kolejne
kilka-kilkanascie tygodni pedrak spedza w kokolicie, ktory jest niczym innym
jak czyms$ na wzor komory uformowanej z podtoza (zwykle prochna) i odchodow
kruszczyc. W nim larwy przeobrazaja si¢ w doroste osobniki.

4. Warunki hodowli — pomieszczenia i mikroklimat

Wielko$¢ pojemnika hodowlanego silnie uzalezniona od ilo$ci osobnikow,
ktore chcemy hodowaé. Przyjmuje si¢, ze minimalne wymagane rozmiary
insektarium to 30x20x25 cm (dla ok. 8 osobnikéw/4 par). Dno pomiesz-
czenia wykladamy torfem zmieszanym z li§¢mi 1 fragmentami zbutwiatego
drewna/prochna. Migzszo$¢ podtoza powinna wynosi¢ 5-15 cm. Do pojemnika
mozna dolozy¢ fragmenty pni lub konardéw, ktére moga by¢ wykorzystane
przez postacie doroste do wygrzewania (o ile sg blisko zrddta $wiatta). Podtoze
powino by¢ wilgotne (50-70%) — efekt ten mozna osiaggna¢ poprzez delikatne
zraszanie. Preferowana temperatura dla rozwoju kruszczyc wynosi 20-25°C.
Nie nalezy jej przekraczac, poniewaz moze to niekorzystnie wptywac na przezy-
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walno$¢ pedrakéw. Do doswietlenia i ogrzewania nalezy stosowac lampy
w cyklu 12 godzinnym. Dodanie nawozu (obornika) do podtoza korzystnie wptywa
na zwiekszong efektywnos$¢ hodowli (blisko trzykrotnie).

Wymagania odno$nie pomieszczen patrz opis dla macznika mtynarka,
pkt. 4.

5. Zywienie — preferencje pokarmowe

W warunkach naturalnych postacie dojrzale kruszczycy ztotawki odzywiaja
si¢ nektarem i pytkiem kwiatowym, fermentujacymi owocami, a takze sokiem
wyciekajacym z uszkodzonych pni drzew. W hodowli preferuja wilgotne, swieze
owoce (jabtka, gruszki, brzoskwinie, §liwki, banany), liscie i kwiaty mniszka
lekarskiego oraz naturalne soki. W przypadku pedrakéow pokarm stanowia
w/w substraty, tyle ze zakopane w podtozu. W przypadku podawania mokrych
produktow takich jak warzywa/owoce, to niezjedzone ich pozostalosci nalezy
usuwac z pojemnikow po 24 lub najpo6zniej po 48 godzinach.

IV. Rzad Diptera (muchdowki)

Mucha czarna Hermetia illucens (LINNAEUS, 1758)
(z ang. Black soldier fly)

1. Morfologia

Postacie doroste o zmiennym w ubarwieniu od zottego, zielonego, czarnego
lub niebieskiego, a niektore majg metaliczny pobtysk. Pokrojem ciala przypo-
minaja btonkowki. Na spodniej i na grzbietowej stronie odwloka na pierwszym
jego segmencie obecne sg dwa przezroczyste pola. Osobniki doroste maja
dtugos$¢ 15-20 mm (SHEPPARD i in. 2002). Czulki sg czarne, wydtuzone i skladaja
si¢ z trzech segmentow. Odndza czarne z biato zabarwionymi stopami (PArRk
2015). Jaja owalne, eliptyczne, wydtuzone, w ksztalcie ryzu, z zaokraglonymi
koncami, bladozotte lub kremowo-biate; dlugos¢ ich wynosi ok. 1-1,4 mm.
Pokryte sg sluzem, ktory pozwala na przyklejenie ztoza jaj do podtoza. Larwy
mogg osiggnaé 27 mm dtugosci i 6 mm szerokosci. Ciato zabarwione na biato,
matowe; glowa mata, wystajaca. Larwy przechodzg przez szes¢ stadiow (L1-L6)
i wymagaja okoto 14 dni na ukonczenie rozwoju (HarL i GERHARDT 2002).
Poczwarki powstaja z larw szostego stadium. Diugos¢ poczwarek wynosi
15-22 mm. Sktadaja si¢ one z 12 segmentow, w zarysie sg wydtuzone i sptasz-
czone. Kutikula poczwarki prazkowana i sztywna, z ornamentacja. Szczecinki
sztywniejsze niz te u larw. Kolor poczwarki: od bragzowego po ciemno bragzowy.
Szczegotowy opis poszczegoélnych stadiow mlodocianych (tj. jaj, larw oraz
poczwarek) przedstawit Barros 1 in. (2018).
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2. Naturalne srodowisko — rozsiedlenie

W naturalnym $rodowisku czesto na obszarach rolniczych, gdzie sa odpady
organiczne oferujace odpowiednie miejsca do rozrodu. Na obszarach zurbanizo-
wanych czgsta w sgsiedztwie $§mietnikoéw lub kompostownikow. Naturalny zasieg
wystepowania obejmowal najprawdopodobniej tropikalng i subtropikalng strefe
krainy neotropikalnej, a by¢ moze obu Ameryk. Obecnie wykazywany niemal
ze wszystkich krain zoogeograficznych, witacznie z ich chtodniejszymi strefami:
nearktycznej, palearktycznej, orientalnej, australijskiej i etiopskiej. Z tego wzgledu
uznawany za gatunek kosmopolityczny. Wystepuje gtownie pomiedzy 46°N a 42°S
szerokosci geograficznej (USTUNER 1 in. 2003; ROHACEK 1 in. 2013).

3. Cykl rozwojowy

Cykl rozwojowy ztozony (holometabolia) — w rozwoju obok jaj, larw
i postaci dorostej wystepuje jeszcze stadium spoczynkowe — poczwarka.
W niej zachodzi proces przeobrazenia (May 1961). Doroste osobniki moga juz
kopulowa¢ dwa dni po wyjsciu z poczwarki. Kopulacja najczesciej dokonuje sie
w godzinach porannych. Samiec przechwytuje przelatujaca samice w powietrzu
i dochodzi do zaplemnienia (TomBERLIN i SueppaRD 2001). Samce czekaja
na przelatujgce samice bronigc swoich czatowni przed innymi osobnikami
tej samej pici. Dwa dni od zaplemnienia samice sg zdolne do skladania jaj
(TomBERLIN 1 SHEPPARD 2002). Samica sktada 400-800 (DorrtmaNs i in. 2017),
srednio okolo 500 jaj w peknigciach i szczelinach podtoza w poblizu lub
w gnijacych substancjach, takich jak fajno, padlina i inne odpady organiczne.
Larwy wylegaja si¢ z jaj po okoto czterech dniach (ToMBERLIN i SHEPPARD 2001;
ZHANG 1 in. 2010). Larwy przechodza sze$¢ stadiow, wlaczajac w to przed-
poczwarke (HALL 1 GERHARDT 2002; DorT™MANS 1 in. 2017); podczas swego rozwoju
sa bardzo zarloczne. Przeobrazenie ma miejsce po szostym stadium i trwa okoto
dwoch do trzech tygodni (HALL i GERHARDT 2002). Osobniki doroste nie pobieraja
pokarmu bazujac na zapasach zgromadzonych w stadium larwalnym (NEwTON
i in. 2005); do przezycia wystarczy im jedynie woda. Postacie doroste zyja okoto
jednego do dwoch tygodni (ToMBERLIN i in. 2002).

4. Warunki hodowli — pomieszczenia i mikroklimat

Z powodu agregacyjnego zachowania dorostych postaci tych muchowek
hodowle nalezy utrzymywaé w klatkach o pojemno$ci co najmniej 1 m®. Ponadto
zachowania godowe sg regulowane przez $wiatto stoneczne (TOMBERLIN i SHEPPARD
2002; ZHANG 1 in. 2010). W zwiazku z tym nalezy zadba¢ o sztuczne doswietlanie
aby zapewni¢ takie warunki. Kolejnymi czynnikami waznymi w hodowli dorostych
owadow sg temperatura 1 wilgotno$¢ (HoLMmEs 1 in. 2012). Rozwoj mozliwy jest
w przedziale temperatur od 24-30°C (Dort™ans i in. 2017). Temperatury ponizej
okoto 27°C powoduja obnizong aktywnos¢, ktora przektada si¢ potem na niski
wynik godowy oraz na matg liczbg zlozonych jaj (TOMBERLIN 1 SHEPPARD 2002).
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Miejsca sktadania jaj powinny zosta¢ ograniczone do okreslonych miejsc
w kolonii (SHePPARD i in. 2002). W wiekszosci przypadkow uzywa sie pojem-
nikow z rozkladajacym si¢ ziarnem i woda. Bloki z tektury falistej (2-3 cm
grubosci, 3-5 cm dtugoscei, 2-3 cm szerokosci) sg przymocowane do pojemnika
bezposrednio nad podtozem. Na tak przygotowane podktady samice sktadaja jaja.
Zaleca si¢ by tekturowe podktady pozostaty w miejscu sktadania jaj nie dtuzej
niz przez cztery dni. Tak zebrane jaja nalezy podzieli¢ potem na dwie grupy
- te, ktore maja by¢ uzywane do utrzymania kolonii i te do masowej produkcji.
Jak wcze$niej wspomniano, larwy maja tendencje do wylggu po okoto czterech
dniach (TomBERLIN i in. 2002). Niskie temperatury znaczaco wplywaja na czas
wylegu i ich zywotnos¢ (HoLmes 1 in. 2010). Nalezy umiescic¢ karton zawierajacy
jaja w matym pojemniku (np. przezroczysty plastikowy kubek o pojemnosci
500 ml), przykrytym papierowym recznikiem, ktory jest zabezpieczony gumka.
Wyleglte larwy moga by¢ umieszczone na poélce w pomieszczeniu do hodowli
larw. Przestrzen t¢ nalezy utrzymywac w stabilnym stanie tj. okoto 27°C i 60-70%
wilgotno$ci wzglednej. Temperatura jest niezbednym parametrem, ktory musi byc
scisle monitorowany, poniewaz wptywa na rozwdj larw (ToMBERLIN 1 in. 2009).
Gdy larwy zjedza pierwszy przydziat karmy, to nalezy je przenie$¢ do wickszego
pojemnika (o rozmiarze: 24 cm dtugosci, 12 cm glebokosci i 13 cm szerokos$ci)
i przetrzymywaé tam do momentu az ubgdzie potowa substratu pokarmowego.
Wtedy larwy powinno si¢ przenie$¢ do petnowymiarowego pojemnika (76 cm
dtugie, 12 cm gleboki, 45 cm szeroki) i karmi¢ tam az do przepoczwarzenia sig.
W momencie gdy ok. 40% larw weszto w stadium poczwarki, to pojemniki
powinny by¢ przykryte gaza w celu uniknigcia sytuacji, w ktorej doroste osobniki
beda mogtly opusci¢ pojemnik (CorTes ORrTIZ 1 in. 2016).

Szczegdtowe informacje na temat organizacji i warunkow prowadzenia
hodowli muchy czarnej na skale masowa (z ang. insect mass rearing) podaja
SHEPPARD i in. 2002, Park (2015), Marzouk (2016), DorTMANS 1 in. (2017) i CHiA
iin. (2018).

Boaru i in. (2019) publikuja interesujace dane odnoszace si¢ do testo-
wania czterech roznych struktur (wykonanych z drewna, plastiku, tektury
i szkta) do sktadania jaj (z ang. oviposition structures) i ich wptywu na repro-
dukcj¢ w warunkach hodowlanych. Badania udowodnity, Ze najchetniej przez
samice wybierane byty struktury wykonane z naturalnych materiatow takich jak
drewno lub tektura. Drewno okazato si¢ najlepszym materialem zwigkszajacym
efektywnos¢ pozyskiwania jaj.

5. Zywienie — preferencje pokarmowe

Larwy odzywiaja si¢ roznorodnym pokarmem o charakterze odpadkow.
Badania wykazaly, ze moga z powodzeniem si¢ rozwija¢ na szczatkach kregowcow
(TomBERLIN 1 in. 2005), odpadkach kuchennych, owocach i warzywach, surowe;j
watrobie (NGUYEN 1 in. 2013, 2015), podrobach rybnych (St-HiLaIRE i in. 2007),
odpadach komunalnych (DienER 1 in. 2011), szczatkach ludzkich (Banks i in. 2014)
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oraz oborniku bydlecym (Myers i in. 2008). Ta plastycznos$¢ fagiczna sprawia,
ze s3 one idealnymi owadami do masowej produkcji biatka. Nalezy jednak
podkresli¢, Zze rodzaj spozywanego pokarmu ma wplyw na czas rozwoju.
W zywieniu czerwi mozna rozwazaé uzycie probiotykow. Badania wykazaty,
ze wybrane drobnoustroje dodawane do pokarmu przyspieszaja trawienie u czerwi,
a tym samym skracaja rozwoj larwalny i zwickszaja mas¢ przedpoczwarkowa
(Yuiin. 2011; CortEs OrTIZ 1 in. 2016).

Mucha domowa Musca domestica LINNAEUS, 1758
(z ang. House fly)

1. Morfologia

Postacie doroste maja dlugos¢ 6-7 mm, przy czym samica jest zwykle
wigksza od samca. Samicg mozna odrdézni¢ od samca dzigki wyraznymu
odstepowi pomigdzy oczami (u samcow, oczy prawie dotykaja si¢ krawedziami
wewnetrznymi). Glowa dorostej muchy ma czerwonawe oczy i policzki. Tulow
jest z czterema waskimi czarnymi pasami. Strona brzuszna odwloka jest szara lub
z6ttawa z ciemna linig sSrodkow3 1 nieregularnymi ciemnymi plamkami na bokach.
Spod samca jest zottawy. Jaja biate o dlugosci okoto 1,2 mm. Larwy typu czerw;
w zarysie stozkowate. W rozwoju wyrdznia si¢ trzy stadia larwalne (L1-L3).
Wezesne stadium larwalne L1 ma dlugos¢ 3-9 mm, jest jasnokremowe. Glowa
zawiera jedng par¢ ciemnych haczykow. Tylne przedchlinki sa lekko uniesione.
Trzecie stadium larwalne ma dlugo$¢ 7-12 mm 1 jest ubarwione na kremowo.
Morfologia larw stadium L1 zostala szczegotowo opisana przez SzpiLE i Pape
(2008). Larwy stadium L3 od innych przedstawicieli muchowatych mozliwe sa do
oznaczenia na podstawie klucza Grzywacza i in. (2016). Poczwarki maja dtugos¢
okoto 8 mm, sg zamknigta w ostonce (puparium) utworzonej z ostatniej wylinki
larwalnej. Kolor puparium jest zmienny w miar¢ uptywu czasu od zoéttego,
czerwonego, brazowego do czarnego. Puparium zaokraglone jest na obydwu
swoich koncach.

2. Naturalne srodowisko — rozsiedlenie

Pochodzi z stepéw Azji Srodkowej, ale obecnie wystepuje na wszystkich
zamieszkanych kontynentach, we wszystkich strefach klimatycznych od tropi-
kalnych po umiarkowane, w roznych $rodowiskach, od wiejskich po miejskie.
Jest powszechnie kojarzona z odchodami zwierzecymi, ale dobrze przystosowata
si¢ do zerowania na odpadach, wigc wystepuje prawie wszedzie tam, gdzie zyja
ludzie.

3. Cykl rozwojowy

Cykl rozwojowy ztozony (holometabolia) — w rozwoju obok jaj, larw
i postaci dorostej wystepuje jeszcze stadium spoczynkowe — poczwarka. W niej
zachodzi proces przeobrazenia. W warunkach letnich temperatur gatunek moze
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zakonczy¢é swodj cykl rozwojowy w ciggu zaledwie 7-10 dni. Jednak przy
nizszych temperaturach moze przedtuzy¢ si¢ nawet do dwoch miesiecy.
Az 10-12 pokolen muchy domowej moze nastgpowaé rocznie w strefie umiar-
kowanego klimatu, a w regionach podzwrotnikowych i tropikalnych nawet
ponad 20. Samica w okresie 3-4 dni moze ztozy¢ do 500 jaj w kilku seriach
(od 75 do 150 jaj). Maksymalna produkcja jaj odbywa si¢ przy tempe-
raturach wynoszacych 25-30°C. Czesto kilka samic sktada swoje jaja
W tym samym miejscu/substracie, co prowadzi do masowego pojawu czerwi,
a potem poczwarek. Beznogie larwy wykluwaja si¢ podczas cieptej pogody
w ciggu 8-20 godzin i natychmiast zaczynajg zerowaé oraz rozwijac si¢
w materiale, w ktorym jaja zostaty zlozone. Larwa przechodzi przez trzy stadia
(L1-L3). Pokarmy o wysokiej wilgotno$ci sprzyjaja przetrwaniu larw muchy
domowej. Optymalna temperatura rozwoju larw wynosi 35-38°C, cho¢ przezycie
larw jest najwicksze w przedziale temperatur 17-32°C. Larwy koncza rozwoj
w optymalnych temperaturach w ciggu 4-13 dni, podczas gdy 14-30 dni w tempe-
raturze 12-17°C. Substancje bogate w skladniki odzywcze, takie jak obornik
zwierzecy, stanowia doskonate podtoze rozwojowe. Do rozwoju larw wystarczy
niewielka ilo$¢ nawozu. Juz nawet piasek lub gleba zawierajace niewielkie ilo$ci
obornika pozwalaja na pomyslny rozwdj. Dojrzate larwy L3 oddalajg si¢ od zrodta
pokarmu by przejs¢ przepoczwarczenie. Poczwarki koncza rozwoj w ciggu 2-6 dni
w temperaturze 32-37°C. W temperaturze okolo 14°C caly proces wydluza si¢
i trwa 17-27 dni. Dorosty owad opuszcza puparium uzywajac ptilinum (struktury
z przodu jego glowy), ktory wykorzystuje jak miot pneumatyczny, aby przebic si¢
przez ostonke na zewnatrz. Doroste osobniki zyja zwykle 15-25 dni, a nawet do
2 miesiecy. Bez jedzenia przetrwaja tylko od dwoch do trzech dni. Diugowieczno$é
zwigksza si¢ dzieki dostepnos$ci odpowiedniego pokarmu, zwlaszcza cukru.
Dostep do odchodow zwierzecych nie wydtuza zycia dorostych. Doroste muchy
zyja dtuzej w nizszych temperaturach. Przed kopulacja odzywiaja si¢. Kopulacja
trwa od 2 do 15 minut. Sktadanie jaj rozpoczyna si¢ 4-20 dni po kopulacji. Samice
muchy domowej potrzebuja dostepu do odpowiedniej zywnosci (biatka), aby
mogty produkowac jaja, a sam nawoz nie jest wystarczajagcym zrodtem pokarmu.
Doroste owady sg nieaktywne w nocy. Wedlug badan przeprowadzonych w USA,
najlepszymi miejscami rozrodu (w porzadku malejacym) byty gnojowica, odchody
cztowieka, krowi nawoz, fermentujaca materia roslinna i odpady kuchenne.

4. Warunki hodowli — pomieszczenia i mikroklimat

Pomieszczenia hodowlane (o temperaturze 25-32°C 1 wilgotnosci
wzglednej 65-75%) dla dorostych much domowych powinny by¢ zaprojek-
towane w taki sposob, aby zapobiega¢ ucieczce, zapewnia¢ napowietrzenie
i 8-godzinne zrdédto $wiatla. Woda moze by¢ dostarczana bezposrednio rurka
do zbiornika, skad doroste muchy moga ja pi¢; mozna tez uzyé odwrdcony
kubek (wypelniony woda) na pokrywie pokrytej bibulg filtracyjng — wtedy
papier jest stale wilgotny. Optymalne zageszczenie postaci dorostych wynosi
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w przyblizeniu 5625 osobnikow (stosunek ptci 1:1) na 1 m? Doroste samice
w wieku okoto trzech dni sg gotowe do sktadania jaj. W tym celu do klatki jako
podtoze do skladania jaj wklada si¢ kawalek bawelnianego materiatu
umieszczonego na mokrych otrgbach pszennych (zawartos¢ wody 60-70%).
Doroste owady przyciaga w takie miejsca aromat sfermentowanych otrebow
pszennych. Jaja zbiera si¢ pomigdzy godzing 9-16 przez 5-10 dni. Okres sktadania
jaj moze by¢ wydtuzony, a wydajnos¢ procesu sktadania jaj zwickszona sig¢
poprzez dodanie do diety jaj kurzych. Nastepnie jaja sa deponowane na pozywke
umieszczong w plastikowych lub metalowych pojemnikach w proporcji okoto 1 g
jaj na 1 kg pozywienia. W warunkach od 25°C do 32°C i wilgotnosci wzgledne;j
65-75% larwy wylegaja si¢ z jaj 1 staja si¢ dojrzale po 5 lub 6 dniach. Larwy
separujemy od pokarmu kilkoma metodami, takimi jak: samoucieczka, negatywna
fototaksja (Jia 2007), siatka ekranowa (Jia 2007; Li i in. 1998) lub poprzez
obnizenie stgzenia tlenu (Han 1 CHEN 2010). Dojrzate larwy (L3) mozna réwniez
miesza¢ z suchymi otrgbami pszenicznymi w celu umozliwienia im przepo-
czwarzenia bezpo$rednio w pojemniku hodowlanym. Po jednym lub dwoéch
dniach przebywania w temperaturze 25-30°C i wilgotnosci wzglednej 65-75%
przeobrazaja si¢ w poczwarki. Poczwarki przenosi si¢ do pomieszczen przezna-
czonych do hodowli osobnikéw dorostych (Cortes OrTiZ 1 in. 2016).

5. Zywienie — preferencje pokarmowe

Doroste osobniki muchy domowej sg zazwyczaj hodowane na diecie sktada-
jacej sie w 50% z glukozy i 50% z mleka w proszku (CHANG i in. 2007). Lysyk
(1991) udowodnit, ze zawaarto$¢ cukru w pozywieniu ma istotny wplyw na dtugos¢
zycia muchy domowej. W przypadku zywienia czerwi istnieje kilka réznych
receptur, w tym opartych na otrgbach pszennych, gnojowicy 1 oborniku
(RicHARDSON 1932; Wu i in. 2001; YANG 1 in. 2004; WANG i in. 2010). Ze wzgledu
na wysoka zawarto$¢ wody w nawozach zwierzecych, czasami istnieje potrzeba
dodania otrebéw pszennych lub otreboéw ryzowych w celu obnizenia zawartosci
wody. HoGseTTE (1992) opracowat receptury dietetyczne dla larw much domowych,
ktore nie zawieraja obornika. Ich formuta sktada si¢ w 33% z otrebow pszennych,
27% z maczki z lucerny 1 40% z granulatu drozdzy piwowarskich. Stosunkowo
tanim i1 bardziej wydajnym pozywienie (89,5% wydajnosci) jest mieszanka
z dodatkiem kukurydzy, przy jednoczesnej eliminacji granulatu z drozdzy. Taka
mieszanka sktada si¢ w 50% z otrgbow pszennych, w 30% z maczki z lucerny
i w 20% z maczki kukurydzianej. Skladniki te sa wcze$niej mieszane z woda
w stosunku 1:1 (HocserTeE 1992). Podobnie jak w przypadku innych gatunkéw
owadow, sktad diety much domowych pozostaje otwartym polem do dalszych
doswiadczen. W przypadku muchy domowej istnieje spory potencjat do wykorzy-
stania jako pokarmu dla ich czerwi produktéw rolnych i przemystowych (CorTEs
OrrTiZ i in. 2016).
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Padlinéwka skornica Lucilia sericata (MEIGEN, 1826)
(z ang. Green bottle fly)

1. Morfologia

Postacie doroste o dlugosci ciala wynoszacej okoto 8-10 mm; zazwyczaj
ubarwione na zielono z metalicznym potyskiem. Aparat gebowy jest zwykle z6tty
(AppERsON 1 in. 2011). Grzbiet jest pokryty szczecinkami. Calyptery (= squamae)
u podstawy skrzydet sg nagie — nie posiadaja szczecinek na obrzezach; bazykosta
skrzydta koloru zottego (Horroway 1991; Savmmi i in. 2010; Szeiea 2012).
Jaja zwykle biate, ale moga by¢ jasnozotte, sg wydtuzone z jednym koncem lekko
zwezajacym si¢ 1 maja dlugos¢ okoto 1,5 mm. Sg zdeponowane w niewielkich
lub duzych ztozach (AppErsoN i in. 2011). Larwy typu czerw sg nagie i pozbawione
szczecinek. Pokroj ich ciala jest stozkowaty (SarLivi i in. 2010). Sg biale lub z6ttawe
we wszystkich trzech stadiach rozwoju (L1-L3) i tuz przed przepoczwarczeniem
osiggaja maksimum 12-18 mm dtugosci (AppersoN 1 in. 2011). Identyfikacja
niedojrzatych muchéwek jest trudna, wymaga uzycia mikroskopu, a czgsto wynico-
wania czgéci przewodu pokarmowego. Larwy stadium L3 od innych gatunkéw
plujek mozna oznacza¢ wedtug kluczy SzeiLi (2010, 2012). Niejednokrotnie
identyfikacja jest potwierdzana na podstawie wyhodowanych z nich postaci
dorostych. Poczwarka zamknigta w twardej chitynowej otoczce nazywanej
puparium. Puparium zazwyczaj czerwonobrazowe, jasnobrgzowe lub czarne
o dtugosci 9-10 mm i szerokosci 3-4 mm. Poczatkowo ostonka poczwarki
jest biala, ale szybko w ciaggu kilku godzin ciemnieje (APPERSON i in. 2011).

2. Naturalne srodowisko — rozsiedlenie

Naturalnym $rodowiskiem tej muchowki sg zarowno otwarte jak i zamkniete
tereny, na ktorych znajduje dogodne warunki do swego rozwoju. Wystepuje
na calym S$wiecie, ale jej pierwotny zasigg prawdopodobnie ograniczat sig¢
do Holarktyki (potkuli pétnocnej) (RueDpa i in. 2010).

3. Cykl rozwojowy

Cykl rozwojowy ztozony (holometabolia) — w rozwoju obok jaj, larw i postaci
dorostej wystepuje jeszcze stadium spoczynkowe —poczwarka. W niej zachodzi
proces przeobrazenia. W temperaturze ok. 21°C inkubacja jaj wynosi ok. 21 godzin,
podczas gdy w 27°C juz tylko ok. 18 godzin. Rozw¢j larwalny wymaga okoto
4 dniw 20°C 13 dni w 27°C. W rozwoju sg trzy stadia larwalne (L1-L3) (ANDERSON
2000). W rozwoju wazng odgrywa rolg tez wiele innych czynnikéw, w tym pokarm
1 wilgotnos$¢ (TaroNE 1 Foran 2006). Po osiggni¢ciu stadium L3 dojrzale czerwie
zagrzebuja si¢ w glebie w celu przepoczwarczenia (STRIKEWISE 2007). Rozwoj
poczwarki trwa okoto 10 dni w temperaturze 21°C i 7 dni w temperaturze 27°C
(AnpERSON 2000). Po kopulacji samice sktadaja do 200 jaj na zrdédle pokarmu
przyszych czerwi. W przypadku optymalnych warunkow termicznych moze
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istnie¢ wiele pokolen rocznie (STRiKEwISE 2007). Wdtug Firoozrar i in. (2011)
optymalna temperatura do rozwoju czerwi wynosi 35-38°C, chociaz najlepsza
przezywalno$¢ larw ma miejsce w temperaturze 17-32°C. Larwy w optymalnej
temperaturze moga zakonczy¢ caty cykl w 4-13 dni, a w temperaturze 12-17°C
14-30 dni. Okres niezbgdny do zamkniecia cyklu moze wynosi¢ odpowiednio
1-2 tygodnie (SpiLLER 1966; Hassan 2008) lub 2-3 tygodnie (FiroOzZFAR 1 in.
2011). Ponadto, udowodniono, ze larwy (czerwie) L1 i L2 s3 bardziej wrazliwe
na przesuszenie i niedobory zywnosci, podczas gdy larwy trzeciego stadium (L3)
sa wrazliwe przede wszystkim na warunki wilgotno$ciowe (Firoozrar 1 in. 2011).

4. Warunki hodowli — pomieszczenia i mikroklimat

Doroste owady moga by¢ trzymane w klatkach hodowlanych typu
Bugdorm® (wymiary 30x30x30 cm) w pomieszczeniach o temperaturze 25-27°C.
Zalecany jest rezim $wietlny z wydtuzonym okresem naswietlania w stosunku
16:8 godzin. Larwy mozna hodowa¢ w hodowlarkach typu Stewart® (wymiary
52x42x28 cm) w tych samych pomieszczeniach co osobniki doroste z zachowaniem
50% wilgotno$ci wzglednej powietrza (SHERMAN 1995; BARNES 1 GENNARD 2013).
Schemat i opis procesu hodowlanego w szczegdtach podaja WoLLr i HaNssON
(2005).

5. Zywienie — preferencje pokarmowe

W naturze pokarm postaci dorostych stanowi nektar, pytek, spadz, ale takze
substancje odzywcze pozyskiwane z padliny oraz ekskrementéw i rozktada-
jacych si¢ szczatkow organicznych. Larwy sa migsozerne, rozwijaja si¢ na migsie
i padlinie. Badania udowodnity, ze ogromny wptyw na rozwdj larw ma pokarm.
W warunkach hodowlanych udowodniono, Ze larwy karmione owcza watroba
mialy mniejsze tempo wzrostu niz te karmione migsem kurczaka lub wotowina
(WaLLmaN 1 Day 2006). SHERMAN (1995) dla larw proponuje mieszanke oczysz-
czonej watroby wotowej z 3% Bacto agarem w stosunku 1:1. TAcHIBANA 1 NUMATA
(2001) jako pokarm dla larw proponuja mieszanke ptatkéw pszennych, petnego
mleka i suchych drozdzy zamiast watroby wotowej. Nalezy jednak pamigtac,
ze rozw@j larw na w/w mieszance jest dtuzszy niz w przypadku karmienia larw
watroba.

Z kolei BARNES 1 GENNARD (2013) w warunkach hodowlanych karmili doroste
osobniki cukrem granulowanym i woda. Nowo wyhodowane osobniki doroste
otrzymywaly codziennie 25 g §wiezego mleka oraz watrobe $winska. Badania
wykazaly bowiem, ze zrodto biatka jest niezbedne do prawidtowego funkcjono-
wania jajnikow oraz rozwoju i dojrzewania oocytéw (KamarL 1958; DANIELS i in.
1991; WaLL 1993).
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V. Rzad Lepidoptera (motyle)

Barciak wiekszy Galleria mellonella (LINNAEUS, 1758)
(z ang. Greater wax moth)

1. Morfologia

Postacie doroste zabarwione na szaro. Dtugo$¢ ciala samic wynosi 19 mm,
a rozpigtos$¢ ich skrzydet 38 mm. Samce sg nieco mniejsze i jasniej zabarwione.
Dymorfizm ptciowy zaznaczony w budowie przednich skrzydet, aparatu ggbowego
i glowy. Larwy (gasienice) sa jasnokremowe lub jasnobrazowe z ciemniejsza puszka
gltowowa. Ich dtugo$¢ w miarg wzrostu zawiera si¢ w przedziale 3-30 mm (GULATI
i Kausnik 2004; Nawrot i KLEIDYSZ 2009).

2. Naturalne srodowisko — rozsiedlenie

Naturalne srodowisko zycia i obecny zasieg wystepowania tego motyla
porywa si¢ z obecnym zasiggiem pszczoty miodnej Apis mellifera mellifera.
Pierwsze doniesienia o obserwacjach barciaka wigkszego jako szkodnika uli
pochodza z Azji, skad jak si¢ dzis uwaza podjat on ekspansje m.in. do Potnocne;j
Afryki, Europy, USA oraz Nowej Zelandii. Obecnie traktowany jest jako gatunek
kosmopolityczny.

3. Cykl rozwojowy

Cykl rozwojowy ztozony (holometabolia) — w rozwoju wystepuje stadium
spoczynkowe —poczwarka. W niej zachodzi proces przeobrazenia. Samice przywa-
biaja do siebie samce produkujac feromon pitciowy. Po zaplemnieniu (okoto 4-10
dni od przepoczwarczenia) sktadaja zwykle 300-600 (rekordzistki nawet 1800)
kremowobiatych jaj na plastry, w szpary $cian ula oraz miedzy listewki ramek.
Z jaj po 3-7 dniach w temperaturze 29-35°C i po 30 dniach przy 18°C wylegaja si¢
bardzo ruchliwe, biate gasienice (2,8 mm dtugosci), ktérych grzbietowa i boczna
powierzchnia ciata stopniowo ciemnieje u starszych osobnikow. Larwy te zeruja
najcze$ciej na starych plastrach z resztkami katlu i oprzedem czerwi. Gasienice
przechodza 4-6 linien, a rozwoj larwalny moze trwac¢ 22-60 dni. Osobniki
mtodociane osiggajace ok. 25 mm dtugosci budujg szarobiaty kokon, w ktorym
przeobrazaja si¢. Mtode poczwarki sg jasnobrazowe, podczas gdy stare brazowe,
ich dtugos¢ wynosi 14-16 mm. Proces zwigzany z przeobrazeniem, podobnie jak
okres inkubacji jaj 1 rozwoju gasienic, uzalezniony jest od temperatury otoczenia
i moze trwa¢ 7-60 dni (np. w 30°C wynosi 1-2 tygodnie), a niekiedy nawet
dochodzi¢ do 100 dni. Caty cykl rozwojowy jest $cisle uzalezniony od tempe-
ratury otoczenia i trwa od 5 dni do 6 miesiecy; przy 30°C trwa ok. 3-4 tygodnie,
w 15°C wydtuza sie¢ do kilku miesigcy. Udowodniono, ze w temperaturze ponizej
15°C owady te nie przepoczwarczajg si¢. Dtugo$¢ zycia postaci dorostej wynosi
3-30 dni - $rednio ok. 14 dni (WARREN i HUDDLESTON 1962; ALLEGRET 1975; KAPIL
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1 StHAG 1983; Jyotnr i REpDY 1993, 1994a, b; KHaNBASH 1 OSHAN 1997; GULATI
i KausHik 2004; KwaDpHA 1 in. 2017).

4. Warunki hodowli — pomieszczenia i mikroklimat

Do zatozenia hodowli macierzystej, z ktérej potem uzyskamy tysigce
osobnikow potomnych wystarczy juz 40-50 dorostych motyli. Gasienice
mozna hodowa¢ w wysokich, plastikowych pojemnikach z latwym dostgpem
w pokrywie (okienko). Pojemnik (wymiary 40x30x40 cm lub poj. 4,4 1) powinien
by¢ przykryty siatka metalowa lub tzw. gaza mtynska o drobnych oczkach.
Ma to zapweni¢ dobra cyrkulacje powietrza. W celu uniemozliwienia ucieczki
gasienicom z pojemnika siatka powinna dobrze przylega¢ do $cianek. W tym
celu zaleca si¢ przyklejenie jej za pomoca kleju lub zabezpieczenie warstwa
wazeliny. Zrédlem pokarmu sg plastry woskowe, ktore wktadamy do pojemnika
nawet do % jego wysokosci. Na nich zaleca si¢ wylozy¢ wytloczki po jajach.
Szacuje si¢, ze do wykarmienia 1000 gasieni¢ potrzeba 1-2 kg wosku. Nalezy
dba¢ o czysto$¢ i stan sanitarny plastrow, tak by byly one wolne od innych
gatunkow owadow (ich jaj, larw, poczwarek) i roztoczy zanim zostang wlozone
do pojemnika (KARSTEN 1 Istanp 2002). Barciaki do rozwoju preferuja
temperatury w przedziale 25-30°C. W temperaturze pokojowej beda rozwijaty
si¢ znacznie wolniej. Rozwdj larw G. mellonella w warunkach hodow-
lanych wynosi 28-30 dni w temperaturze 29-30°C; za$ okres przepoczwar-
czenia 6-10 dni w tym samym zakresie temperatur (MARSTON i CAMPBELL
1973; Krawms i in. 2015). Do hodowli gasienic zaleca si¢ temperatury pomiedzy
28-30°C oraz wilgotno$¢ wzgledna powietrza na poziomie 60-75%. Nie jest
wymagane ich doswietlanie, ani zraszanie pojemnika z uwagi na wytracanie
si¢ wody w procesach zyciowych gasienic (Cortes OrTiz i in. 2016). Dojrzate
gasienice mogg by¢ przeniesione do specjalnych pojemnikow, w ktorych przejda
przepoczwarczenie (np. cylindrycznych pojemnikéw lub klatek podobnych
do tych, w ktorych samice skladaja jaja, patrz ponizej). Zebrane kokony
z poczwarkami moga by¢ nastepnie utoZzone na tacach w specjalnych pojemnikach
tzw. emergence boxes (121,1 cm wysokosci, 101,6 cm szerokosci 1 71,1 cm glebo-
ko$ci; MARSTON 1 in. 1975).

Dorose osobniki G. mellonella sa aktywne nocg. Warunki hodowli
dla dorostych motyli wynosza 24°C przy 78-80% wilgotno$ci wzglednej. Stosunek
swiatta do ciemno$ci powinien wynosi¢ 14:10 godzin. Os$wietlenie stanowi¢
powinna zarowka fluorescencyjna dajaca chtodne biate $wiatto o $redniej inten-
sywnosci. Z uwagi na obecnos$¢ tusek pochodzacych ze skrzydet dorostych ciem
warto stosowac systemy fitracji powietrza zapewniajace stale niski poziom tych
alergenow w powietrzu.

Doroste samice rozpoczynaja skladanie jaj natychmiast po zaplemnieniu
— jedna samica moze w zalezno$ci od temperatury i wilgotnosci wzglednej
wyprodukowac¢ od 1450 do 1950 jaj (MarsTON i in. 1975). Davis (1982, 2009) opisat
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klatki, w ktorych samice moga skada¢ jaja. Klatki sg wykonane ze stalowego
stelarza (ale mozna go zastapi¢ aluminium lub innym materiatem), a Sciany stanowi
siatka. Wymiary katki mogacej pomiesci¢ 1500 osobnikow dorostych wynosza
64x64x64 cm. W gornej czesci klatki znajduja si¢ szczeliny, przez ktore do srodka
wktada si¢ woskowane arkusze papieru jako substrat do sktadania jaj. U dotu jest
otwor ulatwiajacy wprowadzanie poczwarek.

5. Zywienie — preferencje pokarmowe

W $rodowisku naturalnym zwigzany jest fagicznie z ulami pszczoty miodnej
Apis mellifera mellifera, gdzie odzywia si¢ plastrami woskowymi pszczol.
Gasienice niszcza strukture komorek, zjadaja zapasy pierzgi, a nawet linki czerwi
pszczoty miodnej. Udowodniono, ze dodatek pytku i czerwi do podstawowego
zrodta pokarmu jakim jest wosk pozytywnie wptywa na rozwodj gagsienic oraz
na ich mase (SoMervILLE 2007). Sam wosk nie jest dzi§ wymagany do tego by
skarmia¢ gasienice barciaka. Jednak wlaczenie go do diety skraca okres rozwoju
1 poprawia tempo wzrostu (Haypak 1936; Young 1961).

Zamiast plastrow z woskiem mozna stosowaC pozywki zwickszajace
dostepnos¢ wapnia dla gasienic wedlug procedur opisanych m.in. przez
STrzELEWICZA 1 in. (1985) oraz ALLEN’A 1 OFTEDAL (1989). Wedtug STrRZELEWICZA
i in. (1985) mieszanka zywieniowa sktada si¢ z miodu (12 ml), wysokobiatkowch
ptatkow dla dzieci (21,3 g), weglanu wapnia (5,7 g), glicerolu (10 ml) i wody
(4 ml). Inne mieszanki zywieniowe (ich receptury) podaja odpowiednio HAyDAK
(1936), BaLAzs (1958), BEck (1960), Dutky i in. (1962), MaRSTON 1 CAMPBELL (1973),
MARSTON 1 in. (1975), KiNG i HARTLEY (1985) oraz Gross (1994).

Niedawno wykazano, ze gasienice tego gatunku zdolne sa do rozkldania
polimeréw takich jak polietylen przeksztalcajac go w glikol etylenowy (glikol)
(BoMmBELLI i in. 2017; KHaAN 2017).

Aktywnie pokarmowo s3g jedynie stadia mlodociane, tj. gasienice. Osobniki
doroste nie pobieraja pokarmu (WARREN 1 HUDDLESTON 1962; GuraTi 1 KAUsHIK
2004; KwADHA 1 in. 2017).

Jedwabnik morwowy Bombyx mori (LINNAEUS, 1758)
(z ang. Silkworm)

1. Morfologia

Postacie doroste to masywne motyle, o silnie oszczeconym, kremowo-
biatym ciele. Skrzydta I i II pary sa dobrze wyksztalcone, w tym samym
kolorze co ciato. Rozpietos¢ skrzydet wynosi nawet 4-6 cm. Pomimo obecnosci
skrzydet motyl ten nie podejmuje lotu z uwagi na zbyt duze rozmiary i mase.
Czutki u obu plei sa podwojnie grzebieniaste. Dymorfizm plciowy wyrazony
w budowie czutkow oraz morfologii odwloka — u samcéw czutki sa mocniej
rozbudowane, odwlok za$ jest smukty. Larwy (gasienice) podobnie ubarwione jak

58



postacie dojrzate, jedynie ich glowa i odnoza sa brgzowe. Cialo waleczkowate,
ztozone z glowy i 12 segmentow (trzy pierwsze to segmenty tutowiowe, pozostate
to segmenty odwlokowe). Segmenty tutowiowe z trzema parami odndzy; na 6-9
i 12 segmencie obecnych pie¢ par posowek (odnézy rzekomych). Po bokach
segmentow 1, 4-11 widoczne ciemne przetchlinki. Na grzbiecie 11 segmentu ostro
zakonczony i pochylony ku tytowi kolec. Gasienice pierwszego stadium maja
zaledwie kilka mm dtugos$ci, podczas gdy przygotowane do przepoczwarczenia
dojrzate larwy nawet 50-60 mm. Poczwarki bragzowe, ukryte zawsze w kokonie
z jedwabnej przedzy, o dtugosci ok. 40 mm. Jaja o ksztalcie owalnym, nieco
wydluzone i1 jednostronnie wklgse ku $rodkowi, barwy zoéttawej, ich wielkos¢
zblizona do rozmiarow duzego ziarna maku. W drugim dniu od ztozenia przyjmuja
barwe brunatng, w pigtym za$ szarg (KopaNski 1955; GorLaNski 1947; Wasowicz
1966).

2. Naturalne srodowisko — rozsiedlenie

Naturalnym $rodowiskiem zycia prawdopodobnie byty rejony wschodniej Azji
— Himalaje. Obecnie rozprzestrzeniony w $wiecie w sztucznych hodowlach (w tym
zachowawczych) z uwagi na rozliczne zastosowania w przemysle wiokienniczym,
farmaceutycznym i medycynie.

3. Cykl rozwojowy

Cykl rozwojowy ztozony (holometabolia) — w rozwoju obok jaj, larw
i postaci dorostej wystgpuje jeszcze stadium spoczynkowe — poczwarka.
W niej zachodzi proces przeobrazenia. Caly cykl obejmuje nastgpujace stadia
rozwojowe: jaja, gasienice (pie¢ stadiow LI1-L5), poczwarke i posta¢ dorosta.
Jaja majg wielko$¢ duzego ziarna maku (1 mm) i zaraz po zlozeniu sg zoOtte.
Gasienice przechodza pig¢ stadiow rozwojowych, z ktérych kazdy konczy
si¢ linieniem (zrzuceniem starego oskorka). Cykl zyciowy gasienic w zalez-
nosci od temperatury i ilosci pokarmu trwa tacznie 4-5 tygodni. W tym czasie
gasienice zwigkszajg dlugo$¢ swojego ciata 30-krotnie, a cigzar 8000 razy;
w pierwszym stadium maja dtugos¢ ok. 3 mm, a w pigtym, ostatnim az 90 mm.
Pokarm, ktorym sa liscie morwy biatej spozywaja jedynie postacie mtodociane —
gasienice. Pod koniec piatego stadium gasienice przeda kokony zbudowane z nici
jedwabnej. Wedtug Banno i in. (2010) dtugos¢ poszczegolnych stadidow rozwo-
jowych wynosi odpowiednio dla: jaj 10-14 dni; gasienic 20-25 dni; poczwarek
10-14 dni; za§ motyl dorosty zyje ok. 7-14 dni. Zaraz po wyjsciu z poczwarki
doroste osobniki kopuluja. Samice sktadaja ok. 500 jaj (grena - tak sa nazywane
zaptodnione 1 zlozone jaja motyla jedwabnika). Jaja sg stadium zimujagcym
(GoLaNskI 1947; Wasowicz 1966; GRZESKOWIAK 1 LocHYNskA 2017).

4. Warunki hodowli — pomieszczenia i mikroklimat
Hodowla tego gatunku jest skomplikowana i wymagajaca duzej starannosci

o czym pisali juz Goraxski (1947, 1948) i Wasowicz (1966) podajac doktadny
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opis pomieszczen, urzadzen do hodowli oraz charakteryzujac warunki mikro-
klimatyczne i caly rozwoj tych ciem. Jaja wlozone do insektarium wybudza sig¢
z zimowania poprzez powolny wzrost temperatury 3-25°C. W tym czasie
wilgotno$¢ wzgledna powietrza powinna by¢ wysoka na poziomie 85%. Wylegte
gasienice utrzymujemy w wilgotnosci nieco nizszej wyoszacej 60-70%. Tempe-
ratura otoczenia wraz z poszczeg6olnymi stadiami rozwojowymi gasienic powinna
by¢ stopniowo obnizana z 25 (przy L1/L2), 24 (przy L3), 23 (przy L4) do 22°C
(przy LS5). Dobowe wahania temperatury nie powinny by¢ wieksze niz 2°C.
Podniesienie temperatury ponad 28-30°C utrudnia wzrost gasienic (ciato ich
przegrzewa si¢, co wpltywa na obnizenie zywotno$ci). Obnizenie za$§ ponizej
18°C powoduje zbyt duze ochtodzenie ciata ggsienicy, co skutkuje gorszym
zerowaniem. W zwiazku z faktem, iz partia gasienic otrzymana z 25 g greny
wydala w V okresie wzrostowym 20-25 litrow wody dziennie (ponadto tyle
samo wody wyparowuje w tym samym czasie z lisci morw) nalezy odpowiednio
wietrzy¢ pomieszczenie hodowlane. Do prowadzenia hodowli ggsienic
wykorzystuje si¢ pomieszczenie zwane wychowalnia, ktorego wielkos¢ uzalez-
niona jest od ilo$ci ggsienic. Za norm¢ przyjmuje si¢, ze do wychowu ggsienic
uzyskanych z 1 g greny potrzeba 3 m? powietrza oraz 3 m? potek. W wychowalni
instaluje si¢ stojace etazerki (potki, zdejmniki i oprzedniki). Ksztatt i wielkos¢
potek zaleza od wielkosci wychowalni (przyktadowy wymiar 200x70x6 cm).
Rame¢ potki wyplata si¢ nierdzewnym drutem lub sznurkiem tworzac siatke
o wymiarze oczek 5-6 cm. Tak przygotowane potki mocuje si¢ na stojakach
w odstepach co 40 cm, ale nie nizej niz 50 cm nad poziomem podtogi i nie wyzej
niz 50 cm od sufitu. Potki razem ze stojakiem tworzg etazerke, ktdéra moze byc
stojaca, wiszaca, jedno lub dwuramienna. W czasie oczyszczania ich do przeno-
szenia gasienic stosuje si¢ zdejmiki. Sg to arkusze papieru z otworami o $rednicach
3,7, 13, 17 mm i wymiarach 12x15; 23x30; 43x30; 45x60 cm. Uzywa si¢ ich w 2,
4 1 5 okresie rozwoju gasienic. Poza stojakami i zdejmnikami w pomieszczeniu
hodowli sa jeszcze oprzedniki, ktore stuza gasienicom gotowym do przepo-
czwarczenia do mocowania oprzedow. Ich liczba musi by¢ dostosowana do ilosci
gasienic. Jeden oprzednik wystarcza na okoto 125-150 kokonow. Najczesciej stosuje
si¢ drewniane oprzedniki listewkowe. Do listewek o wymiarach 1x2x55 cm
przybija si¢ po obu stronach naprzemianlegle listewki ciensze 1 krotsze
o wymiarach 1x1x40 cm w odleglosci 3 cm jedna od drugiej. Na czas przepo-
czwarczenia temperatura otoczenia powinna wynosic 22°C, a wilgotno$é
za$ 60% (GoLaNsk1 1948; Wasowicz 1966; LocHyNska 2016).

Nalezy dba¢ o czystos¢ pomieszczenia usuwajac z niego wszelkie odchody
i odpadki.

Uwaga: od 2004 r. jedyng placowka zajmujaca si¢ hodowla jedwabnikow
na terenie Polski jest Pracownia Hodowli Jedwabnika i Uprawy Morwy dziatajaca
w Instytucie Widkien Naturalnych i Roslin Zielarskich w Poznaniu (LocHyNska
2010).
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5. Zywienie — preferencje pokarmowe

Pokarm gasienic stanowig wylacznie liScie morwy biatej (Morus alba)
(SancHEz 2002). Wedtug niektorych zrodet gasienice moga takze odzywiac sie
lis¢émi buka (Fagus spp.) 1 wezymordu (Scorzonera spp.). Raz podanego pokarmu
nie nalezy zmienia¢ w czasie skarmiania (Wasowicz 1966; www.terrarium.com.pl).

VI. Inne gatunki owadéw mozliwe do masowej hodowli

Chelmce (= Karaczany) Blattodea:
Blattidae - Periplaneta americana (LINNAEUS, 1758), Blatta lateralis WALKER,
1868 (zrodto HopLEY 2016);
Blaberidae - Blaptica dubia ServiLLE, 1838, Gromphadorhina portentosa
(Scuaum, 1853), Eublaberus distanti (KirBY, 1903), Nauphoeta cinerea
(OLIVIER, 1789), Oxyhalao duesta (THUNBERG, 1784) (zrédto HopLEY 2016).

Termity Isoptera: Termitidae - Macrotermes bellicosus (SMEATHMAN, 1781),
Macrotermes subhyalinus (RAMBUR, 1842) (zr6édto Huis 2012).

Patyczaki Phasmatodea - wybrane gatunki'.
Wazki Odonata - wybrane gatunki?.
Jetki Ephemeroptera - wybrane gatunki?.

Prostoskrzydle Orthoptera:

szaranczowate Arcididae - Boopedon flaviventris BRUNER, 1904, Sphenarium
purpurascens (CoHeN 1 in. 2009), Oxya fuscovittata (MARSCHALL, 1836),
Oxya yezoensis SHIRAKI, 1910, Oxya velox (FaBricius, 1787), Oxya sinuosa
MistsHENKO, 1951, Acrida exaltata (WALKER, 1859), Acrida cineara
(TuunBERG, 1815), Atractomorpha lata (MocHULSKY, 1866), Schistocera
gragaria FORSSKAL, 1775, Locusta migratoria (LINNAEUS, 1758), Nomadacris
septemfasciata (AUDINET-SERVILLE, 1883), Locustana pardalina WALKER,
1870, Hieroglyphus banian (Fasricius, 1798), Spathosternum prasiniferum
prasiniferum (WALKER, 1871) (zrodto ANanD i in. 2008; Huis i in. 2013;
HorLEY 2016);

pasikonikowate Tettigonidae - Microcentrum rhombifolium (SAUSSURE,
1859), Ruspolia differens (SERVILLE, 1838) (zrodto HopLEY 2016);

swierszczowate Gryllidae - Anurogryllus arboreus WALKER, 1973, Brachy-
trupes portentosus (LICHTENSTEIN 1796), Brachytrupes membranaceus

' http://www.ediblebugfarm.com/blog/edible-insects-list/
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(Drury, 1770) (zrédto HopLey 2016); Gryllus testaceus WALKER, 1869
(zrodto Huis 2012).

Pluskwiaki Hemiptera:
Belostomatidae - Lathrocerus indicus (LEPELETIER & SERVILLE, 1825) (zrodto
MeLo-Ruiz i in. 2016);
ploszczycowate Nepidae - wybrane gatunki?;
wios$lakowate Corixidae - wybrane gatunki’;
cykady Cicadidae — wybrane gatunki z rodzju Magicicada spp.®;
czerwce Coccoidea - wybrane gatunki®.

Chrzaszcze Coleoptera:

plywakowate Dytiscidae - wybrane gatunki®;

trzyszczowate Cicindelinae - wybrane gatunki’;

bogatkowate Buprestidae - wybrane gatunki’;

kozkowate Cerambycidae - Callipogon barbatus (FaBricius, 1775); inne
wybrane gatunki’;

jelonkowate Lucanidae - wybrane gatunki’;

poswietnikowate Scarabaeidae - Cotinis nitida (LiNNAEUS, 1758) (zrodio
HopLey 2016); Melolontha aprilina Durtscumipt, 1805, Oryctes rhinoceros
(LivnNaEUS, 1758) (zrodto Huis 2012); Pachnoda marginata (CorTEs ORTIZ 1
in. 2016); Anoplognathus viridiaeneus (DoNovan, 1805)*; wybrane gatunki
z rodzaju Phllophaga spp.®; wybrane gatunki z podrodziny Dynastinae®;

czarnuchowate Tenebrionidae - Zophobas atratus (FaBricius, 1775) (zrodio
K i in. 2015);

ryjkowcowate Curculionidae - Rhynchophorous palmarum (LINNAEUS, 1758),
Rhynchophorous phoenicis (Fasricius, 1801), Rhynchophorous ferrugineus
(OLiviEr, 1790), Rhynchophorous bilineatus (MONTROUZIER, 1857) (zrodio
DeFoLIART 1995); Scyphophorus acupunctatus GYLLENHAAL, 18383, wybrane
gatunki z rodzaju Metamasius spp.’;

kolatkowate Anobiidae - Stegobium paniceum (LINNAEUS, 1758) (zrodto Huis
2012).

Motyle Lepidoptera:

powszelatkowate Hesperidae - Aegiale hesperiaris (WALKER, 1856)%;

trociniarkowate Cossidae - Chilecomadia moorei (SiLvA FIGUEROA, 1915)
(zrodto HorLey 2016); Comadia redtenbacheri (HAMMERSCHMIDT, 1848)%;
Endoxyla leucomochla (TURNER, 1915)%;

koszowkowate Psychidae — wybrane gatunki’;

zawisakowate Sphingidae - Manduca sexta (LiNNagus, 1763)*; Manduca
quinquemaculata (HawortH, 1803)%;

2 http://www.ediblebugfarm.com/blog/edible-insects-list/
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pawicowate Saturniidae - Antheraea pernyi (GUERIN-MENEVILLE, 1855)
(zrodto HopLey 2016); Cirina forda (Westwoop, 1849) (zrodto HopLey
2016); Gonimbrasia belina Westwoop, 1849 (zrodto DeEFoLiArT 1995; GLEW
iin. 1999; SwatsoN i in. 2003; GREYLING i PoTGIETER 2004; HorLEY 2016);
Callosamia promethea DruRry, 1773, Hyalophora cecropia (LINNAEUS, 1758)
(zrodto HopLey 2016); Samia cynthia (Drury, 1773) (zrodto HopLEy 2016);
Saturnia pavonia (LINNAEUS, 1758)%;

garbatkowate Notodontidae - Anaphe panda (BoispuvaL, 1847) (zrdédto Huis
iin. 2013);

omacnicowate Pyralidae - Achroia grisella (Fasricius, 1794) (zrodlo EFSA
2015; HopLEY 2016); Ephestia kuehniella ZELLER, 1879 (zrdédto CorTEs ORTIZ
iin. 2016);

sowkowate Noctuidae - Mythimna unipuncta (Haworth, 1809), Spodoptera
eridania (StoLvr), Spodoptera frugiperda J. E. SmitH, 1797, (zrodto HopLEY
2016).

Muchoéwki Diptera:
plujkowate Calliphoridae - Chrysomya chloropyga (WIEDEMANN, 1818)
(zrodto EFSA 2015);
wodzienie Chaoboridae - wybrane gatunki’;
komarowate Culicidae - wybrane gatunki®.

Blonkoskrzydle Hymenoptera:
mrowkowate Fromicidae - Camponotus inflatus LusBock, 1880; Oecophylla
smaragdina (FaBricius, 1775); Oecophylla longinoda LATREILLE, 1802;
Myrmelachista schumanni EMERY, 1890;
osowate Vespidae - Vespa basalis SMiTH, 1852; inne wybrane gatunki*;
pszczolowate Apidae - wybrane gatunki z rodzajow Apis spp., Bombus spp.,
Trigona spp.*

VII. Podsumowanie

Hodowla owadow na cele paszowe, jako zrodto pokarmu dla zwierzat i ludzi,
jest obecnie jednym z najczeSciekj podnoszonych tematow. Wynika to z coraz
bardziej ograniczonych mozliwosci rozwoju produkcji biatka zwierzecego
wedtug dotychczasowych zasad zwigzanych z ograniczong powierzchnig na cele
hodowlane oraz problemami natury s$rodowiskowej (zanieczyszczenie, emisja
gazow etc.). Powyzsze aspekty zmuszaja do poszukiwania alternatywnych zrodet
biatka. Owady, z uwagi na szereg cech, wydajg si¢ by¢ najlepsza z mozliwych

3 http://www.ediblebugfarm.com/blog/edible-insects-list/
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i dostepnych dzi$ opcji (Huis i in. 2013; Cortes ORrtiz i in. 2016; AKHTAR
i Isman 2018). W zwigzku z powyzszym, zwlaszcza w ostatnich kilkunastu
latach obseruje si¢ znaczacy przyrost publikacji odnoszacych si¢ do zagadnien
zwigzanych z masowa produkcja owadow (z ang. insect mass rearing).
Na rynku wydawniczym dostepne sa dzi§ r6znorodne poradniki, przewodniki,
teksty naukowe 1 popularno-naukowe opisujace wymagania technologiczne,
cykle rozwojowe, czy w koncu wybrane aspekty biologii poszczegdlnych
gatunkow owadow majace wplyw na powodzenie takich wlasnie przedsie-
wzig¢ hodowlanych (CAceres i1 in. 2012; Huis i in. 2013; CorTes ORTIZ 1 in.
2016; Dort™ANs i in. 2017). Dzialania te znajdujg takze odzwierciedlenie
w stosownych regulacjach prawnych (np. Regulation (EU) 2015/2283 on novel
foods).

Powyzsze zestawienie obejmujace wybrane rzedy owadow stanowi
kompaktowe zrodto informacji o tych gatunkach, ktére docelowo juz dzi$ sg lub
mogtyby by¢ hodowane na wielka skale.

Produkcja na skale przemyslowa zostala zdefiniowana jako pozyskanie
1 tony §wiezej wagi owadow dziennie. Ponadto gatunki przeznaczone do masowe;j
produkcji powinny posiada¢ pewne cechy, w tym szybki wzrost; krotki cykl
rozwojowy; wysoka przezywalno$¢ stadiow milodocianych; wysoki poziom
sktadania jaj; wysoki dzienny potencjal wzrostu biomasy (tj. przyrost masy na
dzien); wysoki wspotczynnik konwersji (kg przyrostu biomasy na kg surowca);
zdolnos¢ do zycia w duzym zageszczeniu (kg biomasy na m); i niska podatno$¢ na
choroby (wysoka odpornos¢) (Huis 1 in. 2013).

Biorgc pod uwage powyzsze wskazania, ale takze rozliczne aspekty
wynikajace glownie z biologii, a majace potem wpltyw na prowadzenie hodowli
oraz przyszte korzys$ci wynikajace z tego faktu sposréd wyzej wymienionych
gatunkow na szczegdlng uwage zastuguja macznik mtynarek Tenebrio molitor
(Coleoptera: Tenebrionidae) i mucha czarna Hermetia illucens (Diptera: Stratio-
myidae).

Obydwa te gatunki charakteryzuje relatywnie krotki cykl rozwojowy,
szerokie spektrum fagiczne zarowno larw jak i postaci dorostych (u H. illucesns
owad dorosty nie pobiera pokarmu), niewielkie wymagania odno$nie zajmowanej
na potrzeby hodowli powierzchni oraz fatwe do osiagnigcia i utrzymania warunki
termiczno-wilgotnosciowe.

Ponizej uzasadniam wybor, krotko charakteryzujac korzysci wynikajace
z hodowli tych dwoch gatunkow. Wskazuje tez na potencjat wyzej wymienionych
gatunkow opisany w wybranych publikacjach naukowych.

Mucha czarna Hermetia illucens, jest owadem, ktorego postacie doroste
praktycznie nie spozywajg nic oprocz wody, nie jest grozna dla ludzi (nie kasa
ani nie zadli), nie jest tez wektorem zadnych konkretnych choréb (SHEPPARD 1 in.
2012; Cickova i in. 2015).

Larwy Hermetia illucens maja bardzo szeroki wachlarz zrodet pokarmu,
ktorymi mozna je odzywia¢ obejmujacy obornik (SHEPPARD 1983; Yu i in. 2009),
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stome ryzowa (ZHENG i in. 2012), odpady spozywcze (GREEN 1 Popa 2012) i browar-
nicze (WEBSTER i in 2016), osad katowy (LALANDER i in. 2013; Banks i in. 2014),
podroby zwierzgce, odpady kuchenne i resztki jedzenia, i tak dalej (NGUYEN i in.
2015; TINDER 1 in. 2017).

Gatunek ten byl juz na malg skale wykorzystywany w celach utylizacji
odpadow, m.in. substratow wymienionych powyzej. Wynika to wprost z nieco
dtuzszego rozwoju larw niz ma to miejsce np. u muchy domowej czy padlinowki.
Larwy przez ten czas sg w stanie przerobi¢ wiecej odpadéw. Prawdopodobnie
r6znorodnos¢ substratow, ktore te muchowki mogg przetwarzac oraz skutecznosé,
z jaka to robig moze by¢ najwyzsza wsrod przebadanych dotychczas pod tym
katem Diptera (Kim i in. 2011). Poza tym, wszystko to czego nie zjedza larwy
wraz z ich bogatymi w azot odchodami moze stanowi¢ doskonalej jakosci nawoz
do stosowania w rolnictwie (GREEN i Popa 2012; LALANDER i in. 2015).

Hodowla muchy czarnej zasadniczo nie wymaga wielkich inwestycji
w odniesieniu np. do budowy nowych obiektow czy skomplikowanych systemow
hodowli (SHEPPARD i in. 1994, 2002; ALDANA i in. 2016).

Dodatkowo, zaleta hodowania H. illucens jest specyficzny behawior tego
gatunku. Osobniki mtodociane H. illucens, gdy s3 na etapie przedpoczwarek,
instynktownie opuszczajg substrat i przemieszczaja si¢ do miejsc czystych
potozonych wyzej, gdzie wchodza w stadium poczwarki, a przez to sa tatwe
do odlowienia i uzytkowania w dalszych etapach hodowli (SHEPPARD i in. 1994;
DIENER i in. 2011).

Co wazne postacie mlodociane (w tym larwy, przedpoczwarki i poczwarki)
moga stanowi¢ doskonate zrodto pokarmu takze dla zwierzat (Cickova i in. 2015;
WanG i SueLomi 2017). Badania wykazaty, ze wysuszone larwy i przedpoczwarki
H. illucens moga by¢ podawane jako pasza wielu r6znym zwierzetom hodowanych
przez cztowieka, w tym plazom (DierenreLD 1 KiNG 2008), rybom (BONDARI
i SuepPARD 1981), drobiowi (HALLE 1973; RavINDRAN i1 BrarR 1993; HoprLEy 2016),
trzodzie chlewnej (NEwToN i in. 1997; Newton i in. 2005). Jest tak poniewaz
larwy sg bogate w biatko (31,7-47,6%) i thuszcz (11,8-34,3%) (HopLEY 2016; WANG
1 SHELOMI 2017).

Analiza suszonych larw (ESR International 2008) wykazata, ze zawierajg one:
42,1% surowego biatka; 34,8% ekstraktu eterowego (lipidy); 14,6% popiotu; 7,9%
wilgotnos$ci; 7,0% witokna surowego; 5,0% wapnia; 1,5% fosforu; 1,4% ekstraktu
wolnego od azotu (NFE). Inne badania (UusHona 2014) wykazaly natomiast,
ze wspotczynnik catkowitej strawnosci (z ang. coefficient of total tract digestibility
values for amino acids) poczwarek muchy czarnej byla wyzsza w poréwnaniu
z maczka sojowa 1 maczka rybng (HopLey 2016). Ponadto nie zaobserwowano
u tych owaddéw zdolnosci do akumulacji toksycznych substancji takich jak
pestycydy i mykotoksyny (BLum 1994; WANG 1 SHELoMI 2017).

W przypadku H. illucens wykazano, ze wskazniki konwersji paszy sa lepsze
od tych uzyskiwanych u $wierszczy i macznikow.
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Mucha czarna, jak udowadnia MULLER i in. (2017), ma ogromny potencjat
nie tylko jako zrodlo biatka i thuszczu, ale takze substancji o charakterze bioak-
tywnym. Autorzy cytowanej pracy zwroécili szczegolng uwage na niezwykle
enzymy larw H. illucens, ktére moga by¢ przydatne w procesie utylizacji
celulozy, ligniny i innych zwiazkéw organicznych. Ponadto wykazano obecno$é
peptydéw przeciwbakteryjnych ktore prawdopodobnie moga stuzy¢ nam w walce
ze szczepami lekoopornych bakterii (Erickson i in. 2004).

Wysoka zawartos¢ thuszezu surowego (z ang. crude fat) w czarnych muchach
moze by¢ tez zrodtem biodiesela: 1 000 larw rozwijajacych si¢ na 1 kg obornika
bydlgcego, obornika §winskiego lub odchodéw kurzych pozwala na wytwarzenie
odpowiednio 36 g, 58 g i 91 g biodiesla (L1 i in. 2011; Moup-Noor 1 in. 2017,
NGUYEN 1 in. 2017; WANG 1 in. 2017).

Kompleksowe informacje o innych zaletach wynikajacych z hodowli muchy
czarnej podaja w swoim obszernym przegladzie WANG i SuELoMI (2017).

Macznik mlynarek Tenebrio molitor, z uwagi na pewne cechy jest jednym
z najlepszych kandydatow wsrod gatunkow owadow, ktére moglyby byc
hodowane na skale przemystowa zaréwno w celach paszowych, ale takze
jako pokarm dla ludzi. Z ekonomicznego punktu widzenia hodowla macznika
mtynarka jest tania i szybka (FiNnkE 2002; WaNG 1 in. 2012; ADAMKOVA i in.
2017). Po pierwsze jest on tatwy do hodowania, gdyz caty jego cykl zyciowy
bez wzgledu na posta¢ rozwojowg odbywa sie w tym samym siedlisku.
Hodowla tego owada zwykle jest prowadzona w pojemnikach hodow-
lanych z pasza na dnie (czgsto jest to maczka zbozowa, mleko w proszku
imaczka kostna) (HUrkA 2005). Wedtug Liiin. (2013) jego cykl zycia jest relatywnie
krotki - faza jaj trwa 3-9 dni, stadium larwalne 26-76 dni, a etap poczwarki
5-17 dni. Ponadto czas trwania tegoz cyklu w duzym stopniu zalezy od warunkow
srodowiskowych 1 fizycznych, takich jak temperatura, wilgotnos¢ wzgledna,
dieta 1 gestos¢, ktorymi latwo sterowaé w warunkach hodowlanych (Wu i in.
2009). Jednym z glownych czynnikoéw wplywajacych na szybko$¢ wzrostu
jest temperatura (Xu i in. 2012). Wraz ze wzrostem temperatury cykl skraca
sig. W 20°C dtugos¢ rozwoju wynosi 97 dni, a w 32°C tylko 60 dni (Xu i in.
2012). Jednak wraz ze wzrostem temperatury waga poczwarek i osobnikoéw
dorostych od pewnego poziomu temperatury ma tendencj¢ spadkowa
(Kmv 1 in. 2015). Ponadto kolejng zaleta hodowli Tenebrio molitor jest fakt,
iz jest on gatunkiem przystosowanym do ekstremalnych warunkéw np. przesu-
szenia, uzyskujac wode niezbedng do podtrzymania proceséw zyciowych
z zywnosci. W warunkach hodowlanych podawanie wody nie stanowi wigkszego
problemu, jako Ze moze by¢ ona dostarczana w roznorakiej formie (jako czysta
woda, w postaci nasgczonego papieru/bibuty, w $wiezych warzywach/owocach
lub nawet w uwodnionych polimerach zdolnych do absorbowania wody, np. polia-
kryloamid) (RiBEIrO 2017).

Ponadto, jak wykazaty badania naukowe, gatunek ten moze by¢ stosowany
nie tylko jako zrodlo odzywczej paszy dla zwierzat hodowlanych i ludzi,

66



ale takze moze by¢ uzywany do utylizacji odpadéw o charakterze organicznym
(Finke  2002; Ramos-Erorpuy i in. 2002; GiannoNE 2003; Bovera 2016;
ApAMKOVA 1 in. 2017). Z odzywczego punktu, larwy macznika mtynarka
sa bogatym zrodlem energii, biatka, fosforu i wielu $ladowych sktadnikow
odzywczych (MARTIN i in. 1976; KrAsINGs 1 in. 2000; AGUILAR-MIRANDA i in.
2002). Jakos¢ biatka uzyskanego z tych owaddéw zostala zréwnana z jakoscia
biatka sojowego (Ramos-ELorbuy i in. 2002). Wykazano, ze larwy macznika
majg zawarto$¢ biatka od 45% do 60% suchej masy (SM) i ttuszczu od 30%
do 45% (SM). O sktadzie aminokwasowym, zawartosci witamin A, E i wybranych
sktadnikach mineralnych informujg prace BarkEir i in. (1998), HoprLEy (2016)
i AKHTAR 1 Isman (2018). Finke (2002) w swoich badaniach wykazat szereg
zalet larw macznika mtynarka w poréwnaniu z migsem wotowym. Okazato sig,
ze zawarto$¢ ttuszczu w wotowinie jest wyzsza niz w przypadku larw macznika
mtynarka. Poza tym larwy tego gatunku owada mialy znacznie wyzsze wartosci
kwasow linolowych. HowarD 1 STANLEY-SAMUELSON (1990) analizowali sktad
fosfolipidow u postaci dorostych T. molitor i1 stwierdzili, ze ponad 80% z nich
sktada si¢ z nastgpujacych kwasdéw tluszczowych: palmitynowego, steary-
nowego, oleinowego 1 linolowego. FINKE (2002) odkryt te same kwasy tluszczowe
w duzych ilosciach u larw 7. molitor. Dalej okazalo si¢ takze, ze larwy macznika
mtynarka zawierajg porownywalne warto$ci miedzi, sodu, potasu, zelaza, cynku
i selenu co wotowina. Ponadto maja na ogdl wyzszg zawarto$§¢ witamin niz
wotowina, z wyjatkiem witaminy B12 (Huis i in. 2013).

Co wazne, w wiekszo$ci wyzej wymienione aspekty zostaly juz zbadane
i sa dobrze udokumentowane naukowymi publikacjami w duzej mierze
cytowanymi takze w niniejszym opracowaniu.
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1. Wprowadzenie

Wspolczesne rasy zwierzat gospodarskich charakteryzuja si¢ wysoka wydaj-
nos$cig w produkcji migsa, jaj czy tez mleka. Postep genetyczny na drodze
naturalnej selekcji umozliwit stworzenie organizmow o niespotykanym do tej
pory tempie przyrostow oraz stopniu wykorzystania paszy. W celu maksymalnego
wykorzystania potencjalu genetycznego wspomnianych organizméw nalezy
stosowa¢ odpowiednie zywienie oparte w petni o zbilansowane dawki pokarmowe.
Nieodzownym elementem takiej dawki jest wysokiej jakosci biatko. Przez wiele
lat podstawowym zrodtem wysokowarto$ciowego biatka w paszy bylo przetwo-
rzone biatko zwierzgce w postaci m.in. maczek miesno-kostnych. Jednak wraz
z pojawieniem si¢ epidemii gabczastej encefalopatii bydta (ang. Bovine Spongiform
Encephalopathy — BSE) wprowadzono zakaz stosowania maczek migsno-kostnych
w zywieniu zwierzat gospodarskich (z wyjatkiem zwierzat futerkowych).
Glownym dostepnym zrodtem biatka zwierzgcego stata sie wtedy maczka rybna.
Jednak spadek potowdéw ryb i duze zapotrzebowanie na pasze dla zwierzat
gospodarskich oraz akwakultury przyczynily si¢ do spadku dostepnosci maczki
rybnej, a takze oleju rybnego, wzrosty rowniez ceny tych komponentéw. Obecnie
podstawowym komponentem biatkowym pasz dla zwierzat gospodarskich jest
genetycznie modyfikowana (GMO) poekstrakcyjna $ruta sojowa.

Obecne dziatania majace na celu ograniczenie deficytu biatka paszowego
skupiaja si¢ w obszarze zwickszenia wykorzystania rodzimych surowcow
biatkowych, takich jak: nasiona roslin stragczkowych (groch, bobik, tubiny),
poekstrakcyjna Sruta rzepakowa oraz suszone wywary zbozowe. Niestety areat
upraw roélin straczkowych jest niewielki (udzial w strukturze zasiewdéw nie
przekracza 1%). Wynika to z faktu niskich i1 bardzo zmiennych plonow, co jest
nastepstwem duzej wrazliwos$ci roslin na zmienne warunki pogodowe czy wyste-
powanie groznych chordb atakujacych niektore gatunki.

Uwzgledniajac zaistniata, trudng sytuacje zwigzang z zabezpieczeniem kraju
w biatko paszowe wysokiej jakosci zwrocono uwagg na owady, ktore moga
stanowic jego bogate zrodlo. Sktad PAP owadziego zalezny jest od gatunku owada,
stadium rozwojowego, warunkoéw produkcji, sktadu paszy oraz komponentow
podtoza, na ktorym owady sa hodowane. Zawartos¢ biatka w PAP owadzim waha
si¢ w granicach 40-60% a jego strawno$¢ to ok. 95%. Ponadto larwy owadow
zawieraja wiecej tluszczu niz zboza czy rosliny stragczkowe, dlatego tez sa
dobrym zrdodtem energii. Przemystowa produkcja owadéw wykazuje wiele atutow
w stosunku do dotychczasowych metod produkcji biatka paszowego. Niektore
gatunki wykorzystuja jako pokarm organiczne uboczne produkty, dzigki czemu
dochodzi do redukcji zanieczyszczen. Ponadto owady moga by¢ utrzymywane
w obiektach z wykorzystaniem malej powierzchni oraz niewielkiej ilosci wody
w przeciwienstwie do upraw roslinnych. Nalezy zauwazy¢, ze owady wykazuja
nizszg emisje gazoéw cieplarnianych i amoniaku niz hodowla konwencjonalnych
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zwierzat produkcyjnych. Charakteryzuja si¢ one tatwoscig hodowli, wysoka
plennoscia, krotkim cyklem zyciowym oraz duza iloscig sktadanych jaj.

Uwzgledniajac wszystkie powyzsze aspekty tj.: konieczno$¢ uzyskania alter-
natywy dla soi GMO, mozliwo$¢ pozyskania taniego zrodta wysokiej jakosci
biatka jak rowniez nowych rozwigzan legislacyjnych (Rozporzadzenie Komisji
(UE) 2017/893 z 24 maja 2017 r., zmieniajacym zalaczniki I i IV do rozporza-
dzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 999/2001 oraz zalaczniki X,
X1V, XV do rozporzadzenia Komisji (UE) nr 142/2011 w odniesieniu do przepiséw
dotyczacych przetworzonego biatka zwierzgcego (PAP), dopuszcza si¢ stoso-
wanie PAP z owadow gospodarskich do produkcji pasz dla zwierzat akwakultury,
zwierzat futerkowych oraz karmy dla zwierzat migsozernych), wykonano
ekspertyze specjalistyczng obejmujaca swym zakresem: analize dostepnych
dokumentoéw krajowych i zagranicznych w zakresie wykorzystania owadow
jako pokarmu dla zwierzat, opracowanie listy gatunkow owadéw potencjalnie
mozliwych do zastosowania w Zywieniu zwierzat oraz analize aktéw prawnych
roznych krajéw Swiata regulujacych ten obszar.

2. Regulacje prawne Unii Europejskiej w zakresie wykorzystania
owadow jako pokarmu dla zwierzat.

2.1. ,,0golne” unijne wymogi w zakresie higieny Zywnosci i pasz.

Rozporzadzenie (WE) nr 178/2002 (tj. ,,0g6lne prawo zywnosciowe”), Rozpo-
rzadzenie (WE) nr 852/2004 (higiena zywnosci) oraz Rozporzadzenie (WE)
nr 183/2005 maja zastosowanie do wszystkich producentéw owadéw prowa-
dzacych chéw, przetworstwo, obstuge (np. transport, skladowanie) lub dystry-
bucje owadow wzdluz lancucha zywnosci lub pasz.

Co do zasady, podmioty prowadzace dzialalno$¢ w zakresie chowu owadow
i/lub inne operacje obstugowe, ktore sa bezposrednio powigzane z tg dziatalnoscia
(w tym skladowanie i transport), s3 uwazane za ,,producentdéw pierwotnych”,
zgodnie z przepisami UE dotyczacymi zywnosci i pasz.

Podmioty produkujace owady dla celow paszowych musza by¢ zarejestrowane
przed wlasciwymi organami krajowymi — zgodnie z art. 9 Rozporzadzenia (WE)
nr 183/2005i spetnia¢ ogoélne wymogi zawarte w Zalaczniku I Cze$¢ A tekstu.
Czes$¢ B tego samego zalacznika zawiera szereg zalecen dotyczacych opracowania
przewodnikow dobrych praktyk obejmujacych dziatania produkcji pierwotne;j,
natomiast Zatacznik III opisuje ogolne praktyki dotyczace karmienia owadow
(w tym operacje sktadowania i dystrybucji).

USmiercenie owadoéw 1 inne czynnosci zwigzane z przetwarzaniem nie sg
uwazane za ,produkcje pierwotng”, poniewaz kroki te prowadza do zmiany
charakteru produktu pierwotnego. Tym samym powyzsze czynno$ci podlegaja
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réznym wymogom w zakresie higieny, zgodnie z unijnym ustawodawstwem
dotyczacym zywnosci i bezpieczenstwa pasz.

Podmioty produkujace owady dla celéow paszowych na ,innych etapach
niz produkcja pierwotna” — tj. od etapu usmiercenia do kolejnych etapow
przetwarzania — muszg spelnia¢ okreslone wymogi higieniczne ustanowione
w Zalaczniku II do Rozporzadzenia (WE) 183/2005 (wymogi te dotycza
urzadzen i sprzetu, personelu, operacji skladowania i transportu, obowigzkowych
planow pobierania probek, S$rodkéw prowadzenia dokumentacji, reklamacji
i wycofania produktéw z rynku).

Producenci przetworzonych biatek zwierzgcych pozyskanych z owadéw lub
thuszczow pozyskanych z owadow przeznaczonych do karmienia zwierzat musza
zosta¢ zatwierdzeni przed wlasciwymi organami krajowymi.

2.2. Wymogi dotyczace paszy dla owadow.

Producenci owaddéw moga pozyskiwaé jedynie takie substraty, ktore sa
prawnie dopuszczone jako pasza dla owadow w Unii Europejskie;.

Wykaz substratéw powszechnie stosowanych przez unijnych producentow

owadow:

e materiaty zbozowe (np. otreby pszenne, plewy, Srutowane zyto, platki owsiane,
trawa, ziarna z browaru/gorzelni);

e owoce 1 warzywa oraz produkty pochodne;

e pasza komercyjna ;

e niesprzedane produkty (z powodu ,wad technicznych”) z supermarketow,
przemystu spozywczego lub zaktadow piekarniczych (tzw. ,,wycofane $rodki
spozywcze” zgodnie z ustawodawstwem UE), jezeli zawieraja materialy
ro$linne, jaja i/lub przetwory mleczne .

Wykaz niedozwolonych ,,substratow” w ramach UE:

e obornik zwierzecy i/lub gnojowica lub inne produkty zawartosci przewodu
pokarmowego zwierzat;

e odchody ludzkie;

e strumienie pochodzace z wuzdatniania wody (np. szlamy przemystowe)
lub strumienie odpadow statych (miejskich przemystowych lub komunalnych);

e opakowania i ich czesci (np. plastik, PET, papier);

e nasiona poddane dziataniu srodkow ochrony roslin;

e drewno poddane obrobce;

e produkty uboczne pochodzenia zwierzecego pochodzace z rzezni lub zaktadow

utylizacji (np. przetworzone biatka zwierzgce);

odpady spozywcze pochodzace z restauracji, zaktadow gastronomicznych

i gospodarstw domowych;

e _wycofane srodki spozywcze” zawierajace materiaty pochodzenia zwierzgcego
(z wylaczeniem jaj, mleka i produktow pochodnych — zob. wyzej).
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Owady hodowane w Unii Europejskiej wchodza w zakres kategorii ,,zwierzeta
gospodarskie” zgodnie z ustawodawstwem UE dotyczacym produktow ubocznych
pochodzenia zwierzgcego (tj. art. 3 6. Rozporzadzenia (WE) 1069/2009).
W konsekwencji zwierzgta te moga by¢ karmione wytacznie kwalifikowalnymi
materiatami dla zwierzat gospodarskich: tj. materiatami pochodzenia roslinnego
i/lub zwierzgcego wymienionymi w Zalaczniku IV do Rozporzadzenia (UE)
nr 142/2011; Zalacznik XIV rozdziat 1 sekcja 2.5. b Rozporzadzenia (WE)
nr 999/2001 i projekt Rozporzadzenia zmieniajacego Zatacznik III do Rozporza-
dzenia (WE® nr 853/2004). Mianowicie:

» produkty z krwi pochodzace od zwierzat innych niz przezuwacze,

» fosforan di- i triwapniowy pochodzenia zwierzecego,

* hydrolizowane biatka pochodzace od zwierzat innych niz przezuwacze,
* hydrolizowane biatka ze skor i skorek przezuwaczy,

» zelatyna i kolagen pochodzace od zwierzat innych niz przezuwacze,

* jajaiprodukty jajeczne,

* mleko, produkty na bazie mleka, produkty pochodne mleka i siara,

e midd,

* wytopiony tluszcz,

* maczka rybna.

Rozporzadzenie (WE) nr 767/200910 (Rozporzadzenie w sprawie obrotu
paszami) stanowi, ze zwierzeta w UE mozna karmi¢ wylacznie bezpieczng pasza.
W odniesieniu do pasz/substratow dla owadow zatacznik III do rozporzadzenia
zabrania karmienia katem i trescig przewodu pokarmowego.,

Ponadto rozporzadzenie w sprawie produktow ubocznych pochodzenia
zwierzecego zabrania stosowania niektorych materialow, takich jak obornik lub
odpady gastronomiczne. Ponadto zgodnie z rozporzadzeniem (UE) nr 142/2011
nieprzetworzone wycofane $rodki spozywcze zawierajace migso lub ryby nie sa
obecnie dopuszczone jako pasza dla zwierzat hodowlanych.

Dostawcy pasz dla producentow owaddéw musza przestrzega¢ wymogow
ustawodawstwa UE w zakresie higieny pasz (tj. Rozporzadzenia (WE) 183/2005).
Dotyczy to rowniez rejestracji jako podmiot prowadzacy przedsiebiorstwo paszowe
przed wilasciwymi organami krajowymi po wdrozeniu planu HACCP, jezeli nie
jest objety art. 5 ust. 1 Rozporzadzenia (WE) nr 183/2005 (producenci pierwotni).

Producenci owadow musza réwniez zarejestrowac nazwe dostawcy substratu/
paszy, jego adres i date¢ dostawy, zgodnie z okreSlonymi wymogami UE
dotyczacymi identyfikowalno$ci i prowadzenia dokumentacji, zgodnie z art. 18
Rozporzadzenia (WE) nr 178/2002.

Producenci owadéw muszg przechowywaé aktualne informacje, w ktorych
wyszczegblnia si¢ parametry wstepne dla substratow/pasz, ktore maja byc
bezpiecznie wykorzystywane jako pasza dla owadow przeznaczonych dla celow
spozywczych i paszowych (tzw. specyfikacje).
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Specyfikacje musza obejmowac co najmniej:

1. charakterystyke analityczng przychodzacego substratu;

2. wyniki analizy ryzyka przeprowadzonej dla kazdego przychodzacego
substratu, np.: specyfikacja produktu i wyniki monitorowania;

3. wykaz zatwierdzonych miejsc i zrodet pochodzenia geograficznego;

4. gatunki zwierzat, dla ktoérych zatwierdzone jest ich stosowanie;

5. informacje na temat wszelkich zagrozen lub ograniczen zwigzanych z ich
stosowaniem oraz wszelkich innych charakterystyk;

6. warunki uzytkowania (np. pH, temperatura).

2.3. Wymogi dotyczace zdrowia zwierzat i ochrony Srodowiska.

Owady przeznaczone na cele spozywcze i/lub paszowe maja status prawny
»Zwierzecia gospodarskiego”, w zwiazku z tym ogolne wymogi dotyczace zdrowia
zwierzat stosuje si¢ rowniez do owadow.

W zwigzku z powyzszym, producenci owadéw muszg spetnia¢ wymogi
dotyczace zdrowia zwierzat i1 S$rodkow bioasekuracyjnych w odniesieniu
do zakaznych chorob zwierzat, jak przewidziano w ustawie o zdrowiu zwierzat —
czyli art. 10 Rozporzadzenia (UE) 2016/429.

Gatunki owadow i ich produkty nie powinny:

e by¢ chorobotworcze lub mie¢ innych niekorzystnych skutkow dla zdrowia
roslin, zwierzat lub ludzi,

e by¢ chronione lub definiowane jako inwazyjne gatunki obce zgodnie
z Rozporzadzeniem (UE) 1143/2014.

Jednakze owady sa zwolnione ze stosowania ustawodawstwa unijnego w zakresie

dobrostanu zwierzat, ktore dotyczy wylacznie kregowcow (zob. art. 1 lit. d

Dyrektywy 98/58 w sprawie ochrony zwierzat utrzymywanych w celach hodow-

lanych).

2.4. USmiercenie owadow i dalsze etapy przetwarzania wymagane
do produkcji pasz dla zwierzat.

USmiercenie owadow 1 dalsze etapy przetwarzania wymagane do produkcji
pasz dla zwierzat objete sa ustawodawstwem unijnym dotyczacym produktow
ubocznych pochodzenia zwierzecego (tj. Rozporzadzenie (WE) nr 1069/2009
i jego Rozporzadzenie wykonawcze (UE) nr 142/2011). Zgodnie z Rozporza-
dzeniem (WE) nr 1069/2009, owady i ich produkty pochodne sg traktowane jako
materiaty kategorii 3 1 w zwigzku z tym sg dopuszczone do stosowania w paszach
dla zwierzat przeznaczonych do produkcji zywnosci oraz w karmie dla zwierzat
domowych.

Ich klasyfikacja jako ,,materiaty kategorii 3” pociaga za soba szereg konse-
kwencji w odniesieniu do obowiazkéw prawnych i wymogow bezpieczenstwa
natozonych na producentéw, w tym miedzy innymi:
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1. Zaktady przetworstwa owadow muszg by¢ specjalnie zatwierdzone
do przetwarzania martwych zwierzat na skladniki na bazie owadow;
2. Producenci owadow muszg speilnia¢ wspodlne standardy i/lub kryteria
przetwarzania okreslone w Rozporzadzeniu (WE) nr 142/2011 (Zatacznik
IV —rozdzial 11, sekcja 4).
Producenci owadow na pasze musza przestrzega¢ metod przewidzianych
w Rozporzadzeniu (WE) 142/2011 i musza wybiera¢ pomigdzy metodami
1-5 lub metoda 7, o ktorych mowa w Zalaczniku IV do powyzszego Rozporza-
dzenia.

A. Metoda przetwarzania nr 1 (sterylizacja ciSnieniowa)

Rozdrabnianie

1. ,,Jezeli wielko$¢ czastek produktéw ubocznych pochodzenia zwierzecego
przeznaczonych do przetworzenia przekracza 50 mm, muszg one zostac¢ rozdrob-
nione przy uzyciu wlasciwych urzadzen, tak nastawionych, aby po rozdrobnieniu
czastki nie byly wieksze niz 50 mm. Skuteczno$¢ urzadzen musi by¢ spraw-
dzana codziennie, a ich stan odnotowany. Jezeli kontrole wykaza istnienie czastek
wigkszych niz 50 mm, przetwarzanie nalezy wstrzymac i dokonaé¢ naprawy przed
jego wznowieniem.

Czas, temperatura i ciSnienie

2. Produkty uboczne pochodzenia zwierzecego, w czastkach o wielkosci
nieprzekraczajacej 50 mm, muszg by¢ podgrzewane do temperatury wngtrza
powyzej 133°C nieprzerwanie przez co najmniej 20 minut pod ci$nieniem
(bezwzglednym) co najmniej 3 baréw. Cisnienie musi by¢é wytworzone poprzez
odprowadzenie catego powietrza z komory sterylizacyjnej i zastgpienie go para
wodng (,,nasycona para wodna”); obrobka cieplna moze by¢ stosowana jako proces
samodzielny lub jako proces wstepny poprzedzajacy faze sterylizacji lub proces
koncowy wystepujacy po niej.

3. Przetwarzanie moze by¢ prowadzone systemem wsadowym lub ciggtym.”

B. Metoda przetwarzania nr 2

Rozdrabnianie

1. ,,Jezeli wielko$¢ czastek produktéw ubocznych pochodzenia zwierzecego
przeznaczonych do przetworzenia przekracza 150 mm, muszg one zosta¢ rozdrob-
nione przy uzyciu wlasciwych urzadzen, tak nastawionych, aby po rozdrobnieniu
czastki nie byly wigksze niz 150 mm. Skuteczno$¢ urzadzen musi byé spraw-
dzana codziennie, a ich stan odnotowany. Jezeli kontrole wykaza istnienie czastek
wigkszych niz 150 mm, przetwarzanie nalezy wstrzymac i dokona¢ naprawy przed
jego wznowieniem.
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Czas, temperatura i ciSnienie

2. Po rozdrobnieniu produkty uboczne pochodzenia zwierzecego musza byé
podgrzewane w sposob zapewniajacy osiggnigcie temperatury wnetrza przekra-
czajacej 100°C na czas co najmniej 125 minut, temperatury powyzej 110°C
na czas co najmniej 120 minut oraz temperatury powyzej 120 °C na czas najmniej
50 minut.
Wymienione temperatury wnetrza moga by¢ osiagane kolejno Iub poprzez jedno-
czesne wystapienie wymienionych okresow.

3. Przetwarzanie musi by¢ prowadzone systemem wsadowym.”

C. Metoda przetwarzania nr 3

Rozdrabnianie

1. ,,Jezeli wielko$¢ czastek produktéw ubocznych pochodzenia zwierzecego
przeznaczonych do przetworzenia przekracza 30 mm, musza one zosta¢ rozdrob-
nione przy uzyciu wlasciwych urzadzen, tak nastawionych, aby po rozdrobnieniu
czastki nie byly wieksze niz 30 mm. Skuteczno$¢ urzadzen musi by¢ spraw-
dzana codziennie, a ich stan odnotowany. Jezeli kontrole wykazg istnienie czastek
wigkszych niz 30 mm, przetwarzanie nalezy wstrzymac i dokona¢ naprawy przed
jego wznowieniem.

Czas, temperatura i ciSnienie

2. Po rozdrobnieniu produkty uboczne pochodzenia zwierzecego musza by¢
podgrzewane w sposob zapewniajacy osiggnigcie temperatury wnetrza przekra-
czajacej 100°C na czas co najmniej 95 minut, temperatury powyzej 110°C
na czas co najmniej 55 minut oraz temperatury powyzej 120°C na czas co najmnicej
13 minut.
Wymienione temperatury wnetrza moga by¢ osiagane kolejno Iub poprzez jedno-
czesne wystapienie wymienionych okresow.

3. Przetwarzanie moze by¢ prowadzone systemem wsadowym lub ciggtym.”

D. Metoda przetwarzania nr 4

Rozdrabnianie

1. ,,Jezeli wielko$¢ czastek produktéw ubocznych pochodzenia zwierzecego
przeznaczonych do przetworzenia przekracza 30 mm, musza one zosta¢ rozdrob-
nione przy uzyciu wlasciwych urzadzen, tak nastawionych, aby po rozdrobnieniu
czastki nie byly wigksze niz 30 mm. Skuteczno$¢ urzadzen musi by¢ spraw-
dzana codziennie, a ich stan odnotowany. Jezeli kontrole wykaza istnienie czastek
wiekszych niz 30 mm, przetwarzanie nalezy wstrzymac i dokona¢ naprawy przed
jego wznowieniem.
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Czas, temperatura i ciSnienie

2. Po rozdrobnieniu produkty uboczne pochodzenia zwierzgcego musza
zosta¢ umieszczone w naczyniu z dodatkiem ttuszczu, a nastgpnie podgrzewane
w sposOb zapewniajgcy osiagnigcie temperatury wnetrza przekraczajacej 100°C
na czas co najmniej 16 minut, temperatury powyzej 110°C na czas co najmniej
13 minut, temperatury powyzej 120°C na czas co najmniej 8§ minut oraz tempe-
ratury powyzej 130 °C na czas co najmniej 3 minut.
Wymienione temperatury wnetrza moga by¢ osiagane kolejno Iub poprzez jedno-
czesne wystapienie wymienionych okresow.

3. Przetwarzanie moze by¢ prowadzone systemem wsadowym lub ciaggtym.

E. Metoda przetwarzania nr 5

Rozdrabnianie

1. ,,Jezeli wielko$¢ czastek produktéw ubocznych pochodzenia zwierzecego
przeznaczonych do przetworzenia przekracza 20 mm, musza one zosta¢ rozdrob-
nione przy uzyciu wlasciwych urzadzen, tak nastawionych, aby po rozdrobnieniu
czastki nie byly wigksze niz 20 mm. Skuteczno$¢ urzadzen musi by¢ spraw-
dzana codziennie, a ich stan odnotowany. Jezeli kontrole wykaza istnienie czastek
wigkszych niz 20 mm, przetwarzanie nalezy wstrzymac i dokona¢ naprawy przed
jego wznowieniem.

Czas, temperatura i ciSnienie

2. Po rozdrobnieniu produkty uboczne pochodzenia zwierzecego musza byc
podgrzewane do momentu koagulacji, a nastepnie wyttaczane w celu usuniecia
thuszczu 1 wody z materialu biatkowego. Material biatkowy nalezy nastgpnie
podgrzewac w sposob zapewniajacy osiggniecie temperatury wnetrza przekracza-
jacej 80°C na czas co najmniej 120 minut i temperatury powyzej 100°C na czas
co najmniej 60 minut.
Wymienione temperatury wnetrza moga by¢ osiagane kolejno Iub poprzez jedno-
czesne wystapienie wymienionych okresow.

3. Przetwarzanie moze by¢ prowadzone systemem wsadowym lub ciggtym.

F. Metoda przetwarzania nr 6 — nie dotyczy

G. Metoda przetwarzania nr 7

Metoda ta odnosi si¢ do dowolnej metody przetwarzania dopuszczonej
przez wlasciwy organ, o ile podmiot wykazal wlasciwemu organowi, ze zapew-
niono:

a) identyfikacje istotnych zagrozen w materiale wyjsciowym z uwzgled-
nieniem pochodzenia materiatu oraz potencjalnych zagrozen zwigzanych
ze statusem zdrowotnym zwierzat w danym panstwie cztonkowskim badz
na obszarze lub w strefie, w ktorych ma by¢ stosowana dana metoda;
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b) zdolnos¢ tej metody przetwarzania do ograniczenia wspomnianych
zagrozen do poziomu niestanowigcego znacznego ryzyka dla zdrowia
publicznego ani dla zdrowia zwierzat;

¢) codzienne pobieranie probek produktu gotowego przez okres 30 dni produk-
cyjnych, zgodnie z nastepujacymi normami mikrobiologicznymi:

1. Probki materiatu pobrane bezposrednio po obrdbcee cieplne;:

Clostridium perfringens nieobecne w 1 g produktow

2. Probki materiatu pobrane podczas przechowywania lub w momencie wycofy-

wania z przechowywania:

Salmonella: nieobecnaw 25 g:n=5,c=0,m=0,M=0
Enterobakterie:n=5,c=2;m=10; M=300w 1 g

gdzie:

n = liczba badanych probek;

m = warto$¢ graniczna liczby bakterii; wynik jest uznawany za zadowalajacy,
jezeli liczba bakterii we wszystkich probkach nie przekracza m;

M = maksymalna warto$¢ dla liczby bakterii; wynik jest uznawany za nieza-
dowalajacy, jezeli liczba bakterii w jednej Iub kilku prébkach rowna sie M
lub wigcej oraz

¢ = liczba probek, w ktorych liczba bakterii zawiera si¢ migdzy m 1 M;
probki sa w dalszym ciggu uznawane za zadowalajace, jezeli liczba bakterii
w pozostatych probkach nie przekracza m.

2. Szczegbdtowe dane dotyczace krytycznych punktéow kontroli, w ktorych kazdy

zaktad przetworczy zadowalajaco speinia normy mikrobiologiczne, musza by¢

rejestrowane 1 przechowywane, tak aby umozliwi¢ podmiotowi oraz wlasciwemu
organowi monitorowanie dziatalnosci zaktadu przetworczego. Rejestrowane

1 monitorowane informacje muszg obejmowac wielkos$¢ czastek oraz, gdy jest to

wlasciwe, temperatur¢ przemiany, czas bezwzgledny, wykres ci$nienia, szybkos¢

podawania surowca i stopien odzysku ttuszczu.”

2.5. Zastosowanie owadéw i/lub ich produktéw pochodnych w paszach
zwierzecych.

Do dnia 17.08.2021 r. przetworzone biatko z owadow (PAP) bylo zabronione
jako pasza dla zwierzat gospodarskich (tj. przezuwaczy i1 zwierzat monoga-
strycznych) zgodnie z art. 7 1 Zalacznikiem IV rozdziat I i II Rozporzadzenia
999/2001.

Postgpujace prace legislacyjne na szczeblu unijnym, doprowadzily jednak
do ztagodzenia przepisow dotyczacych zakazu paszowego zwigzanego z zakazem
karmienia zwierzat gospodarskich przetworzonym biatkiem zwierzecym.
Ogtoszone rozporzadzenie Komisji (UE) 2021/1372 (zmieniajace zatacznik IV
do rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 999/2001
w odniesieniu do zakazu karmienia zwierzat gospodarskich innych niz przezu-
wacze, innych niz zwierzgta futerkowe, biatkiem pochodzacym od zwierzat),
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Zwierzeta gospodarskie, z ktérych otrzymuje si¢ | Zwierzeta gospodarskie, do skarmiania ktérych moze
przetworzone bialko zwierzece by¢ uzywane przetworzone bialko zwierzece

Owady gospodarskie Zwierzgta akwakultury, zwierzeta futerkowe, Swinie, drob

Swinie Zwierzgta akwakultury, zwierzeta futerkowe, drob

Drob Zwierzgta akwakultury, zwierzeta futerkowe, Swinie

Owady gospodarskie i $winie Zwierzgta akwakultury, zwierzeta futerkowe, drob

Owady gospodarskie i drob Zwierzgta akwakultury, zwierzeta futerkowe, Swinie

Swinie i drob Zwierzgta akwakultury, zwierzeta futerkowe

Owady gospodarskie, $winie i drob Zwierzgta akwakultury, zwierzgta futerkowe

umozliwito stosowanie przetworzonego biatka owadziego w paszach dla drobiu
oraz trzody chlewnej. Ponadto wspomniane rozporzadzenie wprowadzito
mozliwo§¢ skarmiania krzyzowego przetworzonego biatka zwierzecego
w stosunku do drobiu i trzody chlewnej. Zasady stosowania przetworzonego
biatka owadziego w paszach przedstawiono w tabeli ponize;j.

Od dnia 1 stycznia 2017 Rozporzadzenie (WE) nr 999/2001 zezwala
na stosowanie PAP z owadéw w paszach dla zwierzat akwakultury. Zezwolenie
to jest ograniczone do siedmiu gatunkéw owadoéw (tj. mucha czarna, mucha
domowa, macznik mtynarek, plesniakowiec 1$nigcy, $wierszcz domowy, §wierszcz
bananowy i §wierszcz polny) w oparciu o gatunki owadow, ktore sg obecnie
hodowane na niewielka skale przemystowa.

PAP z owadow jest dozwolone w karmie dla zwierzat domowych bez zadnych
szczegbdlnych ograniczen dotyczacych gatunkow owadow, ktore moga byc
wykorzystane (w odroznieniu od zwierzat akwakultury).

Ttuszcze z owadoéw 1 biatka hydrolizowane sg dozwolone w paszy
dla zwierzat gospodarskich (tj. zwierzat akwakultury i monogastrycznych
zwierzat hodowlanych) oraz w karmie dla zwierzat domowych, bez ograniczen
co do gatunkow owadow.

Podawanie zywych owadow zwierzgtom hodowlanym i zwierzgtom domo-
wym nie podlega ograniczeniom na szczeblu UE, ale jest czesto regulowane
na szczeblu krajowym (produkty te sg tradycyjnie stosowane jako pasza dla ryn-
kow niszowych takich jak ptaki, gady czy zwierzeta z ogrodow zoologicznych).

2.6. Wymagania higieniczne dla produktéw pochodzacych z owadow.

Zgodnie z Rozporzadzeniem (UE) nr 142/2011, produkty uboczne z owadow
przetwarzane zgodnie z zalecanymi standardami moga by¢ nastgpnie stosowane
jako: przetworzone biatka zwierzece (PAP) pochodzace z owadow, jako biatka
hydrolizowane lub jako ttuszcz.

Zatacznik X powyzszego Rozporzadzenia naktada wymogi mikrobiologiczne
na uzyskane produkty.
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Do produktow pochodnych zastosowanie majg nastepujgce normy mikrobiolo-

giczne:

Probki produktow gotowych pobrane podczas przechowywania lub przy
wycofywaniu z przechowywania w zakladzie przetwoérczym muszg spelniac
nastgpujace normy:

Salmonella: nieobecnaw 25 g:n=5,¢=0,m=0,M=0

Enterobakterie:n=5,c=2, m=10,M=300w | g;
gdzie:

n = liczba badanych probek;

m = warto$¢ graniczna liczby bakterii; wynik jest uznawany za zadowalajacy,
jezeli liczba bakterii we wszystkich probkach nie przekracza m;

M = maksymalna warto$¢ dla liczby bakterii; wynik jest uznawany za nieza-
dowalajacy, jezeli liczba bakterii w jednej lub kilku probkach rowna sic M
lub wiecej oraz

¢ =liczba probek, w ktorych liczba bakterii zawiera si¢ miedzy m i M; probka jest
w dalszym ciagu uznawana za zadowalajaca, jezeli liczba bakterii pozostatych
probek jest rowna lub mniejsza od m.

Jezeli to konieczne, owady rowniez powinny by¢ okresowo badane pod
katem obecnosci innych specyficznych czynnikow chorobotworczych oraz chemi-
kaliow (np. pestycydow lub metali ciezkich i mikotoksyn zgodnie z limitami
przewidzianymi w Dyrektywie 2002/32/WE w sprawie niepozgdanych substancji
w paszach zwierzgcych) i czynnikow fizycznych (aktywnos¢ wody).

2.7. Wycofanie produktow z rynku.

Producenci pasz z owaddéw zapewniaja spelnienie wymogow zwigzanych
z wycofaniem pasz z rynku. Rozporzadzenie (WE) nr 178/2002, art. 20 stanowi:
Odpowiedzialnos¢ w zakresie pasz: podmioty dzialajace na rynku pasz

»1. Jezeli podmiot dziatajacy na rynku pasz uwaza, ze pasza przez niego
przywozona, wyprodukowana, przetworzona, wytworzona lub rozprowadzana
nie spetnia wymogow w zakresie bezpieczenstwa pasz lub ma podstawy, aby tak
sadzi¢, niezwlocznie rozpocznie postgpowanie w celu wycofania danej paszy
z rynku i poinformuje o tym wilasciwe wladze. W takiej sytuacji lub przypadku
opisanym w art. 15 ust. 3, gdy partia, transza lub dostawa nie spetnia wymogow
w zakresie bezpieczenstwa pasz, pasza zostanie zniszczona, o ile wlasciwe wladze
nie postanowig inaczej. Podmiot ten nalezycie i dokladnie informuje uzytkow-
nikdw paszy o przyczynach jej wycofania i w razie koniecznosci odbierze
od konsumentéw produkty juz im dostarczone, jezeli inne $rodki nie sg wystar-
czajace do zapewnienia wysokiego poziomu ochrony zdrowia.”

Producenci owadow powinni sformutowac definicje sytuacji ,,awaryjnej”.
Producent powinien okresli¢ jasng strategie zwigzang z sytuacja awaryjna, ktora
precyzyjnie definiuje poszczegolne dziatania dla zaistnialego zdarzenia.
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Zatacznik I do Rozporzadzenia 183/2005 (WE) w sprawie higieny pasz
stanowi:

Reklamacje i wycofanie produktu

“1. Podmioty dziatajace na rynku pasz wdrazajg system rejestracji rozpatry-
wania reklamacji.

2. Tam, gdzie okaze si¢ to konieczne, wprowadzajg one system natychmia-
stowego wycofywania produktow z sieci dystrybucyjnej. Za pomoca pisemnych
procedur podmioty okreslaja przeznaczenie wycofanych produktow, a przed
ponownym wprowadzeniem tych produktow do obrotu poddaja je ponownej
ocenie w zakresie jakosci.”

Procedura powinna zawiera¢ nastepujace informacje i srodki:

e Danekontaktowe odpowiedniego personelu, wraz z przydzielonymi obowigzkami
w zakresie podejmowania decyzji;

e Dane kontaktowe organizacji zewnetrznych (np. wladz, strazy pozarnej) zgodnie
z planem awaryjnym;

e Sposob identyfikacji produktu/obszaru, dotknigtego sytuacja awaryjna,
np. potencjalne zanieczyszczenie z tytutu dziatania pierwszych podmiotow,
ktore zareagowaty np.: straz pozarna, zespot ratunkowy;

e Procedury postepowania z potencjalnie niebezpiecznymi produktami spozyw-
czymi;

e Sposodb oceny i przywrdcenia dotknigtego sytuacjg awaryjng obszaru za pomocg
korekty i procesow dzialan naprawczych.

3. Lista gatunkow owadow potencjalnie mozliwych do zastoso-
wania w zywieniu zwierzat.

Lista gatunkéow owadow potencjalnie mozliwych do zastosowania
w zywieniu zwierzat wg: ROZPORZADZENIE KOMISJI (UE) 2017/893 z dnia
24 maja 2017 r. zmieniajace zalgczniki 1 i IV do rozporzadzenia Parlamentu
Europejskiego i Rady (WE) nr 999/2001 oraz zataczniki X, XIV i XV do rozpo-
rzadzenia Komisji (UE) nr 142/2011 w odniesieniu do przepisow dotyczacych
przetworzonego biatka zwierzecego:

Mucha czarna (Hermetia illucens)

Mucha domowa (Musca domestica)

Macznik mtynarek (Tenebrio molitor)

Plesniakowiec 1$niacy (Alphitobius diaperinus)

Swierszcz domowy (Acheta domesticus)

Swierszcz bananowy (Gryllodes sigillatus)

Swierszez kubanski (Gryllus assimilis)
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3.1. Mucha czarna (Hermetia illucens)

Nalezy do rodziny Stratiomyidae. Nazywana jest tez: mucha czarny zotnierz
(Black Soldier Fly). Jest rozpowszechniona na calym $wiecie, w obszarach
tropikalnych i subtropikalnych pomigdzy rownoleznikami 40°S i 45°N, stanowigc
od dawna zrdédto biatka dla Iudzi i zwierzat, zwlaszcza w krajach rozwijajacych
sie. Cykl rozwojowy muchy czarnej jest typowy dla owadow. Jedna samica sktada
za jednym razem od 400 do 800 jaj, z ktorych po 4 dniach wykluwaja si¢ larwy.
Intensywne zywienie w odpowiednich warunkach wptywa na ich szybki wzrost,
po 16 dniach ich dlugos¢ z 4 mm wzrasta do 2,5 cm, a szeroko$¢ do 0,5 cm.
Gatunek ten jest dobrze przystosowany do wykorzystywania roslinnej materii
organicznej, zawierajacej duzo celulozy, ztozonej najczesciej z lisci i materiatow
ro$linnych bez drewna. Wymagana temperatura hodowli dla optymalnego wzrostu
larw wynosi 25-30°C, wilgotno$¢ karmy 60-90%, nie wymagaja dostepu do wody.

3.2 Mucha domowa (Musca domestica)

Kojarzona jest zwykle z natretnym, wszedobylskim owadem preferujagcym
pomieszczenia zanieczyszczone odchodami zwierzat 1 ich szczatkami. Wykorzy-
stuje ona glownie pokarm niedopuszczony do skarmiania zwierzat gospodarskich.
Wymaga to selekcji ras hodowlanych muchy w kierunku zdolnosci do wykorzy-
stania pokarmu roslinnego. Samica sktada jaja $rednicy 2,5 mm w ciaggu od
2 do 5 dni, jednorazowo okoto 100, a w ciggu calego zycia sktada od 600 do 2000
jaj. Po uptywie 24 godzin wylegaja si¢ larwy o charakterystycznym, z przodu
stozkowo zwezonym ksztatcie. W kilogramie §winskiego nawozu moze rozwijac
si¢ 15 tys. larw. Larwy pobieraja ptynny pokarm. Szybko$¢ rozwoju uzalez-
niona jest od dostepnosci pokarmu oraz warunkoéw otoczenia i trwa od kilku
dni do dwoch miesiecy. W ciggu rozwoju larwy wydtuzajg sie z poczatkowych
2 do 12 mm, trzykrotnie liniejac. Po przepoczwarzeniu trwajacym srednio okoto
10 dni wylegaja si¢ doroste owady, ktore po kilku minutach sa gotowe do lotu.
Optymalna dla rozwoju temperatura wynosi 30°C. W tych warunkach caty cykl
rozwojowy trwa zaledwie 10 dni. Poczwarki muchy domowej zawieraja ponad
60% biatka z wlasciwymi dla czlowieka proporcjami aminokwasoéw: argininy,
lizyny i metioniny. Zawieraja takze spore ilo$ci kwasow ttuszczowych: linolowego
(omega-6) i linolenowego (omega-3), a nie zawieraja niepozadanych, dtugotancu-
chowych wielonienasyconych kwasow ttuszczowych.

3.3. Macznik mlynarek (Zenebrio molitor)

Jest chrzaszczem z rodziny czarnuchowatych. Owad dorosty osigga rozmiar
12-20 mm, a larwa — 30 mm. Jak sugeruje nazwa gatunku, najczgsciej wystepuje
w produktach zbozowych, jako znaczacy szkodnik, a takze w gniazdach ptakow
i pod korg drzew li§ciastych. Zeruje w niehigienicznie utrzymywanych magazynach
zboza i maki. Na kazdym etapie rozwoju niszczy make, otreby, suchary i inne
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produkty zbozowe. Maczniki hodowane sa jako pokarm na potrzeby terrarystyki
(zywi sie nimi m.in. wiele gatunkow jaszczurek oraz drapieznych bezkregowcow)
i wedkarstwa jako przyneta. Jest jednym z najtatwiejszych do hodowli owadow.
Owad dorosty zyje okoto miesigca, jego dtugos$¢ zycia, podobnie jak larwy,
zalezy od temperatury — im wyzsza, tym larwa szybciej rosnie, a imago zyje
krécej. Stadium poczwarki trwa od 6 do 30 dni, co rowniez jest uwarunkowane
temperaturg. Maczniki w hodowli osiagaja dobre parametry wzrostu na pokarmie
ro$linnym, takim jak otrgby pszenne, owsiane, ptatki kukurydziane, tarta bulka.
Hodowcy macznikow stosuja tez dodatki biatka zwierzecego, z ktorego dozwolone
jest np. mleko w proszku. Zrédtem wody dla owadéw w hodowli czesto sg pocicte
ziemniaki, marchew i jablka.

3.4. Plesniakowiec ISniacy (Alphitobius diaperinus)

Jest chrzaszczem z rodziny czarnuchowatych (Tenebrionidae), nazywany
jest tez czarnym chrzaszczem S$cidtkowym. Pochodzi z krajow tropikalnych,
gdzie zamieszkuje w glebie, pod korzeniami lub korg drzew, w $cidlce lesnej czy
w butwiejacych resztkach ro$linnych (np. stoma, kukurydza). Odzywia si¢
resztkami organicznymi pochodzenia roslinnego lub zwierzecego. Zostat
przetransportowany do Stanéw Zjednoczonych wraz z pasza, a do Europy przybyt
w latach 60. ubiegtego wieku. Od tego czasu masowo wystepuje na fermach
drobiu, zwlaszcza w brojlerniach. Samica plesniakowca sktada jaja pojedynczo lub
w zlozach po kilkanas$cie jaj (czasem nawet do 50), w miejscach dobrze zamasko-
wanych. Sg to np. szczeliny i szpary w Scianach oraz podtogach lub wngtrze
kawatkow stomy $cidtkowej. W ciggu zycia samica jest w stanie ztozy¢ nawet
2000 jaj, ale najczesciej jest to 200-400 jaj. Chrzaszcza najczesciej mozna znalezé
na fermach drobiu, gdzie ma bardzo dobre warunki do rozwoju (wysoka tempe-
ratura, staly dostgp do pokarmu, wiele zakamarkow do schronienia). Ple$nia-
kowiec I$nigcy zjada i1 zanieczyszcza pasze, przenosi wiele wirusow i bakterii.
W zaatakowanych przez niego kurnikach notuje si¢ stabe wyniki produkcyjne,
a takze czestsza umieralnos¢ drobiu. Mozna spotka¢ go réwniez w magazynach,
gdzie przechowywane sg zboze, maka, kasze lub pasze. Szczegdlnie w takich,
gdzie sposob przechowywania produktow nie jest wlasciwy.

3.5. Swierszcz domowy (Acheta domesticus)

To niewielki gatunek $wierszcza osiagajacy dtugos¢ 15-25 mm, o kolorze
brunatnym lub brunatno-szarym (czasem czarnym). Jest hodowany i sprze-
dawany jako pokarm wielu zwierzat (ptakow, gadow i ptazoéw) oraz jako zwierze
domowe. Naturalny zasigg jego wystgpowania obejmowal pdinocng Afryke
i potudniowo-zachodnig Azje. Zostal zawleczony do Europy. W Polsce jest
powszechny na obszarze catego kraju. Obserwowane jest coraz liczniejsze
jego wystepowanie na terenach zurbanizowanych oraz wysypiskach $mieci,
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natomiast na obszarach wiejskich zanika. Jest wszystkozernym synantropem.
Zyje najczesciej w poblizu ludzkich siedzib, w budynkach, latem wystepuje
w $rodowisku naturalnym, np. na tgkach i pastwiskach. W dzien siedzi
w ukryciu, nocg dojrzate samce wydaja melodyjne dzwigki wabigce samice.
Samca mozna odr6zni¢ od samicy po tym, ze ,,¢éwierka” i nie ma poktadetka
znajdujacego si¢ z tylu na odwloku samicy. Hodowla §wierszcza jest juz prakty-
kowana w wielu krajach. Do hodowli $wierszcze wymagaja temperatury 18-35°C.
Swierszcze sa wszystkozerne, jako pokarmu mozna uzywaé warzyw i owocow,
ktore sa jednoczesnie zroédtem wody, lub suchej karmy w postaci np. otrebow.
W przypadku stosowania wylacznie suchej karmy niezbedne jest dodatkowe
zrodto wody. Im wyzsza jest temperatura otoczenia, tym cykl rozwojowy $wier-
szczy przebiega szybciej. Potrzebny jest rowniez pojemnik z ziemig do kwiatow
lub torfem, w ktorym doroste samice skladaja jaja. Swierszcze zyja okolo
3 miesiecy.

3.6. Swierszcz bananowy (Gryllodes sigillatus)

Pochodzi z krajoéw tropikalnych i jest nieco mniejszy od §wierszcza domowego,
dorasta do wymiaréw 13-18 mm. Swierszcze te sa jasnozotte i majg na ciele dwa
grube czarne paski. Samice sg podobne do samcow, odréznia je jedynie brak
skrzydetl. W zaleznosci od temperatury otoczenia rozwdj jaj do postaci dorostych
trwa od 2 do 3 miesiecy.

3.7. Swierszcz kubanski (Gryllus assimilis)

To gatunek owada prostoskrzydtego z rodziny $wierszczowatych (Gryllidae).
W obrebie gatunku G. assimilis wystepuje wiele populacji rozprzestrzenionych
w Ameryce Srodkowej (gléwnie Karaiby), Ameryce Potudniowej (Brazylia)
i Ameryce Potnocnej (Meksyk i potudniowe stany USA), z ktorych co najmnie;j
47 opisywano jako odrebne gatunki. Wiele z tych populacji pomimo braku roznic
morfologicznych wykazuje zrdéznicowanie piesni godowych. Doktadniejsze
badania sugeruja ich podziat na co najmniej trzy gatunki: G. assimilis (Jamajka,
Wielki Kajman, Haiti, Floryda, Teksas, wschodni Meksyk i Ameryka Srodkowa),
G. jamaicensis (Jamajka) 1 G. multipulsator (zachodni Meksyk, wschodnie stany
USA). Swierszcz kubanski mierzy od 2,5 do 3,5 cm dtugosci. Dojrzatos¢ ptciowa
osigga po 2 miesigcach zycia, po ostatniej wylince. Samce wabig samice ¢wier-
kaniem. Robig to za pomoca aparatow strydulacyjnych znajdujacych si¢ u dotu
skrzydet. Zeby wyda¢ dzwiek, pocierajg skrzydtem o skrzydto. Samica przez caty
rok sktada od 100 do 250 jaj. Samiec jest mniejszy od samicy, nie ma poktadetka
i ma pomarszczone skrzydla. Samica nie ma narzadow strydulacyjnych. U obu
pkci narzady stuchowe znajduja sie za drugg para odndzy. Swierszcz kubanski jest
zwierzgciem hodowlanym, stanowigcym pozywienie dla gadoéw, ptazow, pajakow
i wielu innych zwierzat, ktore zywia si¢ owadami.
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Tab. 1. Profi | aminokwasowy wybranych owadow karmowych oraz maczki rybnej (Van Broekhoven
iin. 2015; De Marco i in. 2015; Makkar i in. 2014; Jozefi ak i in., 2016)

Macznik Swierszez Swierszez Black Karaczan Mucha
mlynarek | bananowy kubanski | soldier fly turecki domowa
Aminokwasy (Ten?brio (QQ/llodes (GQ/Z!:{S (Hermetia (Shelford.ella (Mus(:‘a Maczka
molitor) sigillatus) assimilis) illucens) lateralis) domestica) | rybna
Larwa Subimago Larwa Imago Subimago Larwa
% bialka ogélnego
Histydyna 2,7 2,2 2,1 2,6 2,5 2,8 2,6
Arginina 4.5 5,7 5.8 4.8 5,6 49 5,8
Treonina 3,6 3,5 33 3,6 3,3 3,3 43
Tyrozyna 5.4 42 4.5 6,0 5,6 5,1 3,1
Walina 59 52 53 5,6 5,1 4,4 4,8
Metionina 1,2 1,6 1,2 1,4 1,3 2,2 2,9
Cysteina 0,6 0,9 0,5 0,7 0,7 0,4 1,2
1zoleucyna 4,0 3,7 3,4 4,0 3,1 32 4,0
Leucyna 6,9 6,9 6,6 6,6 58 5,7 7,4
Fenyloanalina 3,2 3,1 29 3,8 3,0 5,0 3,6
Lizyna 49 5,3 5,0 5,6 49 6,9 7,8
Tryptofan 1,0 0,9 0,7 1,1 0,8 32 1,2
Suma 43,9 432 41,3 45,8 41,7 47,1 48,7
% w stosunku do Lizyny

Lizyna 100 100 100 100 100 100 100
Histydyna 55 42 42 46 51 41 33
Arginina 92 108 116 86 114 71 74
Treonina 73 66 66 64 67 48 55
Tyrozyna 110 79 90 107 114 74 40
Walina 120 98 106 100 104 64 62
Metionina 24 30 24 25 27 32 37
Cysteina 12 17 10 13 14 6 15
Izoleucyna 82 70 68 71 63 46 51
Leucyna 141 130 132 118 118 83 95
Fenyloalanina 65 58 58 68 61 72 46
Tryptofan 20 17 15 20 17 46 15
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Tab. 2. Warto$¢ odzywcza wybranych owadow karmowych (Van Broekhoven i in. 2015; De Marco i
in. 2015; Makkar i in. 2014; Jézefi ak i in., 2016)

Swierszcz Black Macznik Karaczan
kubanski Mucha domowa soldier fl y mlynarek turecki
(Gryllodes (Musca domestica) (Hermetia (Tenebrio (Blatta
sigillatus) illucens) molitor) lateralis)
Imago | Subimago | Poczwarka | Larwa Larwa Larwa Nimfa
na kg SM
f/lnfrgia brutto. | 915 | 193 20,1 2024 2.1 26,8273 -
:Xi:?l:vnec,)g 70 94 157 16-86 70 51-88 86-89
Z"piél SUTOWY: | 64 54 5598 | 31-173 | 146-284 10-45 46-54
Fosfor 8,0 8,6 - 9,2-24,0 | 6,4-15,0 4,4-14,2 0,6-0,7
Wapn 9,9 3,1 - 3,1-8,0 | 50,0-86,0 0,3-6,2 0,2
gia““’ ogolne, | 5 638 630-762 | 380-604 | 411-450 451-603 543-734
:“SZCZ SUTOWY: | 238 168 144-161 | 90-260 | 150-350 250-431 176-261
Aminokwasy na 16 g N
Glicyna, g 30 2,7 3943 | 3758 | 48380 3,8-5.6 3,8-5,6
Arginina, g 37 33 4259 | 3758 | 4880 3,8-5,6 3,8-5,6
Treonina, g 2,1 1.9 3034 | 2,044 | 1348 3,544 2,5-3,3
Walina, g 34 3,0 3,4-4,6 1,3-5,1 5,6-9,1 5,5-6,6 4,4-5,1
Metionina, g 0,8 0,8 1,52,6 1346 | 1424 1,1-2,0 1,1-1.2
Cysteina, - - 0,4 0,5-1,0 0,1 0,8-0,9 -
Leucyna, g 4,2 3,6 4,9-5,4 4,5-7,8 6,6-8,4 6,7-10,6 4,7-5,8
Lizyna, g 32 2,9 4,8-6,5 5,0-8,2 5,5-8,0 4,6-6,1 4,0-4,9
Kwasy tluszczowy na kg tluszczu
SFA, g 351 352 476 417 749 229-334 28,7
MUFA, g 298 261 307 314 155 407-536 46,3-50,2
PUFA, g 336 369 291 399 74 254-323 138-219
g,u;na Omega 2 17 _ _ 2 2-4 1-11
2’“;“3 Omega | 314 352 - - 23 81-93 35-207

99



4. Regulacje prawne krajow trzecich
4.1. Stany Zjednoczone Ameryki (USA)

Organem odpowiedzialnym za kontrolg¢ bezpieczenstwa pasz dla zwierzat
w USA jest Fedralna Administracja Zywnosci i Lekéw (Federal Food and Drug
Administration - FDA), ktora wspotpracuje ze Stowarzyszenie Oficerow Amery-
kanskiej Kontroli Pasz (Association of American Feed Control Officers - AAFCO)
w zakresie regulacji prawnych dotyczacych pasz, szczegélnie w odniesieniu
do nowych sktadnikow pasz. AAFCO sktada si¢ z urzednikow panstwowych,
federalnych i miedzynarodowych odpowiedzialnych za egzekwowanie prawa
stanowego, regulujacego bezpieczng produkcje 1 etykietowanie pasz dla zwierzat.
Jadalne owady sa uwazane w Stanach Zjednoczonych za dodatki do zywnosci
i corocznie AAFCO publikuje oficjalng liste, ktora zawiera kompletng bazg sktad-
nikow pasz z ich definicjami, list¢ zatwierdzonych dodatkow do zywnosci, a takze
liste substancji ogélnie uznawanych za bezpieczne (GRAS). W chwili obecnej
tylko (Hermetia illucens — HI) zostata wlaczona jako sktadnik pasz dla zwierzat
w postaci suszonych catych larwy i maczki HI, a jej zastosowanie ogranicza
si¢ do akwakultury (tj. ryb tososiowatych).

4.2. Kanada

W Kanadzie Wydziatl ds. Pasz dla Zwierzat (Animal Feed Division) oraz
Dyrekcja ds. Zdrowia Zwierzat (Animal Health Directorate) dziatajace w ramach
Kanadyjskiej Agencja Inspekcja Zywnoéci (Canadian Food Inspection Agency)
sa organami odpowiedzialnym za zarzadzanie ,,Ustawa o zywnosci i rozporza-
dzeniem w sprawie pasz z 1983 r”. Odpowiadajg za rejestracj¢ pasze i materialow
paszowych oraz opracowuja legislacje dotyczaca pasz. W Kanadzie owady sa
uwazane za ,,nowe” pasze, ktore zawieraja w swym sktadzie sktadniki, ktore nie
maja historii bezpiecznego uzytkowania. Zgodnie z obecnym ustawodawstwem
W procesie rejestracji ,,nowych” pasz duzy nacisk ktadziony jest na ocene ryzyka
w zakresie zdrowia zwierzat i ochrony $rodowiska. Kazda propozycja rejestracji
musi szczegotowo okreslac: gatunki owadow, ich specyficzne warunki chowu oraz
podioze na ktérym hodowano i karmiono owady. W 2016 r. zezwolono na stoso-
wanie larw HI w przypadku pasz dla kurczakéw, w 2017 r. zostal dopuszczony
do stosowania w akwakulturze. W 2018 r. zezwolenie rozszerzono na caty drob.

4.3. Chinska Republika Ludowa

W niektorych krajach azjatyckich owady historycznie uwazane sa zywnosc/
paszg 1 wykorzystywane sg jako dobre zrodto biatka. Chinskie regulacje prawne
oparte sg na wewnetrznych aktach administracyjnych. Okreslaja one zasady
zatwierdzenia pasz, rejestracje importowanych pasz i dodatkow jak rowniez zasady
wprowadzenia i umieszczania na rynku gotowych produktow czy tez wymagania
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dotyczace zasad zarzadzania produkcja i wykorzystaniem pasz. Wszystkie nowe
dodatki paszowe i pasze musza by¢ zatwierdzone i wpisane do katalogu materialow
paszowych. Na stopniu centralnym nadzorem nad paszami zajmuje si¢ Depar-
tament Administracji Rolniczej Rady Stanu, natomiast lokalne wladze prowincji
odpowiadaja za certyfikacje standardow higienicznych 1 stosownych etykiet.
Brak szczegotowych aktow prawnych, owady traktowane sa jak konwencjonalny
material paszowy.

4.4. Korea Polnocna i Poludniowa

Innym przyktadem sg rézne podejscia Korei Potnocnej (Koreanska Republika
Demokratyczna) i Korea Potudniowa (Republika Korei). Te dwa kraje, mimo
ze maja t¢ sama histori¢ (prawie do XX wiek), jezyk, kultura i kulinaria maja
obecnie zupetnie inne podejscie do owadow jako pozywienia i paszy. W Korei
Polnocnej istniejace problemy natury legislacyjnej, wptywaja one na wykorzy-
stanie owadow jako paszy. Owady uwazane s3 za zrodlo biatka zwierzecego,
a te jest zakazane do stosowania w paszach dla zwierzat. Z drugiej strony
w Korei Potudniowej owady sg uwazane za historyczny sktadnik diety cztowieka
1 s3 zawarte w paszach dla zwierzat . Ze wzgledu na deregulacj¢ ustawodawstwa
w sprawie owadow zastosowang przez rzad Korei Potudniowej w 2015, nie ma
szczegdtowych przepiséw dotyczacych wykorzystania owadoéw jako zywnosci
i paszy.

Kraj Organ odpowiedzialny Regulacja ‘WyKorzystanie owadow jako paszy
prawna

USA FDA FFDCA Farwy mucby czarnej <'10puszc.zone
jako sktadnik zywnosci dla zwierzat

Kanada CFIA FAFR Prod'ukFy muchy czarnej zatwierdzone dla
drobiu i akwakultury

Chiny Brak Brak Dopuszczone, autoryzacja nie jest
wymagana

. Ministerstwo Rolnictwa,

Korea Pétnocna Zywnodci 1 Spraw Wiejskich Brak Zakazane

Korea Ministerstwo Rolnictwa, Brak Dopuszczone, autoryzacja nie jest wyma-

Potudniowa Zywnosci I Spraw Wiejskich gana

FDA: Federal Food and Drug Administration, FFDCA: Federal Food, Drug, and Cosmetic Act, CFIA: Canadian
Food Inspection Agency, FAFR: Food Act and Feeds Regulation.
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5. Podsumowanie

Owady postrzegane sg jako alternatywa w stosunku do tradycyjnej zywnosci
pochodzenia zwierzgcego (drob, wieprzowina, wolowina, ryby) ze wzgledu
na fakt, iz mogg by¢ zrédtem pelnowartosciowego biatka, ttuszczéw oraz innych
sktadnikéw odzywcezych.

Najczesciej wykorzystywane sg w catosci (blanszowane, schtodzone, suszone,
smazone) lub rozdrobnione (sproszkowane lub w postaci pasty), ale zastoso-
wanie znajdujg takze ich preparaty jak np. izolaty biatkowe i ttuszczowe, chityna,
witaminy i sktadniki mineralne. Dostepne opracowania sugeruja, ze zoptymali-
zowana hodowla owadow na cele paszowe i zywnos$ciowe moze mie¢ mniejszy
wptyw na srodowisko niz hodowla trzody czy bydta.

Ze wzgledu na watpliwosci natury prawnej, do 31 grudnia 2017 r. cale owady
mogty by¢ wprowadzane do obrotu w celach zywieniowych jedynie w czgsci
panstw cztonkowskich UE. Kraje takie jak Belgia, Holandia czy Wielka Brytania
akceptowaty — na Scisle okreslonych zasadach — wykorzystywanie w celach zywie-
niowych wybranych gatunkow owadow. Nie oznaczato to jednak i nie oznacza
automatycznej mozliwo$ci wprowadzania wszelkiego rodzaju produktow na rynki
wszystkich pozostatych panstw cztonkowskich UE.

Wedtug niektorych zrodet w Unii Europejskiej, ludzie nie spozywali insektow
w ilo$ciach znaczacych, przynajmniej w ciggu ostatnich piecdziesieciu lat. Zatem
w sytuacji, w ktorej ktorekolwiek z panstw UE (a konkretnie: zainteresowane
przedsigbiorstwo branzy spozyweczej), nie przedstawi danych potwierdzajacych
historie znaczacego spozycia okre§lonego gatunku owadéw, wowczas — zgodnie
z Rozporzadzeniem 2015/2283 — $rodki spozywcze sktadajace si¢ z tych owadow,
zawierajace ich czesci lub wytworzone z nich preparaty przed wprowadzeniem
na rynek beda wymagaty uzyskania zgody Komisji Europejskie;j.

Jaka procedura bedzie najbardziej optymalna dla zywno$ci skladajacej
si¢ owadow? Wiasciwg odpowiedzig wydaje si¢ wskazanie procedury tzw. notyfi-
kacji, ktora znajduje zastosowanie do tradycyjnej zywnosci z panstw trzecich.
Jezeli jednak po zawiadomieniu Komisji pojawig si¢ uargumentowane sprzeciwy
EFSA lub panstw czlonkowskich (dotyczace bezpieczenstwa), koniecznym moze
okazac si¢ przejscie petnej procedury autoryzacji.

Unijne regulacje dotyczace stosowania owadow jako zrédla zywnoSci
lub sktadnika pasz na przestrzeni ostatnich lat zostaly zmienione, w sposob
czesciowo odpowiadajacy przedsiebiorcom i nowym trendom na rynku globalnym.
Przepisy maja stworzy¢ lepsze warunki do wprowadzania innowacyjnej zywnosci
na rynek UE.

Niezaleznie od powyzszego wydaje si¢, ze w chwili obecnej nie mozna
odrzuci¢ wszystkich potencjalnych zagrozen, jakie moga wystgpi¢ na skutek
nieodpowiedzialnych praktyk na poziomie hodowli (np. zagrozenia mikro-
biologiczne, chemiczne, pasozytnicze) lub produkcji (np. alergennos¢ biatka
owadziego). Dlatego rygor zwigzany z identyfikowalnoscig 1 higieng na poziomie
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hodowli i1 produkcji tego rodzaju zywnosci, bedzie mial nie mniejsze znaczenie
niz w przypadku dobrze znanych surowcow i produktéw juz oferowanych konsu-
mentom. Nie wykluczone, ze wnioski z kolejnych projektow w zakresie oceny
ryzyka oraz do$wiadczenia z innych krajow poza unijnych dostarczag w niedtugim
czasie podstaw do kolejnych zmian w wigkszym stopniu harmonizujacych prawo.

6. Akty prawne

1.

10.

11.

Rozporzadzenie (WE) nr 178/2002 ustanawiajace ogolne zasady i wymagania
prawa zywnosciowego, powotujace Europejski Urzad ds. Bezpieczenstwa
Zywnosci oraz ustanawiajgce procedury w zakresie bezpieczenstwa zywnosci
(znane jako Rozporzadzenie o ogdlnym prawie zywnosciowym);

Wytyczne w sprawie wdrozenia art. 11,12, 14, 17, 18, 19 i 20 Rozporzadzenia
(WE) nr 178/2002 o og6lnym prawie zywnosciowym;

Rozporzadzenie (WE) nr 882/2004 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia
29 kwietnia 2004 r. w sprawie kontroli urzgdowych przeprowadzanych w celu
sprawdzenia zgodno$ci z prawem paszowym i Zywnosciowym oraz regutami
dotyczacymi zdrowia zwierzat i dobrostanu zwierzat;

Rozporzadzenie (WE) nr 853/2004 ustanawiajace szczegélne przepisy
dotyczace higieny w odniesieniu do zywnosci pochodzenia zwierzecego;
Rozporzadzenie (WE) nr 854/2004 ustanawiajace szczegdlne przepisy
dotyczace organizacji urzedowych kontroli w odniesieniu do produktéw pocho-
dzenia zwierzecego przeznaczonych do spozycia przez ludzi;

Rozporzadzenie (UE) 2015/2283 w sprawie nowej zywno$ci z 25 listopada
2015 r. zmieniajace rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
nr 1169/2011 oraz uchylajace rozporzadzenie (WE) nr 258/97 Parlamentu
Europejskiego i Rady oraz rozporzadzenie Komisji (WE) nr 1852/2001;
Rozporzadzenie Wykonawcze Komisji (UE) 2017/2469 z dnia 20 grudnia
2017 r. okreslajagce wymogi administracyjne i naukowe dotyczace wnioskow,
o ktorych mowa w art. 10 Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady
(UE) 2015/2283 w sprawie nowej Zywnosci,

Rozporzadzenie Komisji 2073/2005 z dnia 15 listopada 2005 r. w sprawie
kryteriow mikrobiologicznych dotyczacych srodkow spozywczych;
Rozporzadzenie (UE) nr 1169/2011 Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
nr 1169/2011 z dnia 25 pazdziernika 2011 r. w sprawie przekazywania konsu-
mentom informacji na temat Zywnosci;

Rozporzadzenie (WE) nr 1069/2009 okreslajace przepisy sanitarne dotyczace
produktow ubocznych pochodzenia zwierzgcego, nieprzeznaczonych
do spozycia przez ludzi;

Rozporzadzenie (WE) nr 142/2011 w sprawie wykonania rozporzadzenia
Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1069/2009 okreslajacego przepisy
sanitarne dotyczace produktéw ubocznych pochodzenia zwierzecego, nieprze-
znaczonych do spozycia przez ludzi;

103



12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Rozporzadzenie (WE) nr 999/2001 ustanawiajace zasady dotyczace zapobie-
gania, kontroli i zwalczania niektorych przenosnych gabczastych encefalopatii;
Rozporzadzenie (WE) nr 767/2009 w sprawie wprowadzania na rynek i stoso-
wania pasz;

Dyrektywa 2002/32/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 7 maja 2002 r.
w sprawie niepozadanych substancji w paszach zwierzgcych;

Rozporzadzenie (WE) nr 1831/2003 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia
22 sierpnia 2003 r. w sprawie dodatkow stosowanych w zywieniu zwierzat;
Opinia naukowa EFSA ,Profil ryzyka zwigzany z produkcja i spozyciem
owadow jako zywnosci i paszy” (8 pazdziernika 2015);

Raport w sprawie ,,nowej zywnosci”: opinia dotyczaca profilu ryzyka dla
swierszcza domowego (Acheta domesticus) Szwedzkiego Uniwersytetu Nauk
Rolniczych (raport finansowany przez EFSA, przyjety w dniu 6 lipca 2018);
Obwieszczenie Komisji — Wytyczne dotyczace wykorzystania paszowego
zywnosci, ktora nie jest juz przeznaczona do spozycia przez ludzi (OFJEU,
16 kwietnia 2018);

System analizy zagrozen i krytycznych punktéow kontroli (HACCP) oraz
wytyczne dotyczace jego stosowania (Codex Alimentarius);

EN ISO 22000:2018 w sprawie systemow zarzadzania bezpieczenstwem
Zywnosci;

Kodeks Codex Alimentarius praktyki postgpowania w sprawie wlasciwego
zywienia zwierzat;

Dokument informacyjny IPIFF dotyczacy Rozporzadzenia (UE) 2015/2283
(28 maja 2018) w sprawie nowej Zywnosci;

ROZPORZADZENIE KOMISJI (UE) 2021/1372z dnia 17 sierpnia 2021 r.
Zmieniajace zaltacznik IV do rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady
(WE) nr 999/200 w odniesieniu do zakazu karmienia zwierzat gospodarskich
innych niz przezuwacze, innych niz zwierzeta futerkowe, biatkiem pocho-
dzacym od zwierzat.
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Testy zywieniowe

Wyniki produkcyjne, ocena stanu zdrowotnego i wartosci rzeznej

oraz jako$¢ miesa kurczat brojleréw Zywionych dietami z r6znym udzialem
przetworzonego bialka (PAP) owadziego z gatunku Hermetia illucens

lub Tenebrio molitor

Tadeusz Bakula!, Wiestaw Sobotka?, Krzysztof Kwiatek?,
Daria Murawska*, Andrzej Koncicki®, Bogdan Lewczuk®,
Tomasz DaszKkiewicz’, Kazimierz Obremski',

'Katedra Prewencji Weterynaryjnej i Higieny Pasz Wydziatu Medycyny Weterynaryjnej
UWM. w Olsztynie

’Katedra Zywienia Zwierzat i Paszoznawstwa Wydziatu Bioinzynierii Zwierzat

UWM w Olsztynie

SPanstwowy Instytut Weterynarii — Panstwowy Instytut Badawczy w Putawach

“Katedra Towaroznawstwa Og6lnego i Doswiadczalnictwa Wydziatu Bioinzynierii
Zwierzat UWM w Olsztynie

SKatedra Chordb Ptakow Wydzialu Medycyny Weterynaryjnej UWM w Olsztynie
Katedra Histologii i Embriologii Wydziatu Medycyny Weterynaryjnej UWM w Olsztynie
"Katedra Towaroznawstwa i Przetworstwa Surowcow Zwierzecych Wydziatu Bioinzynierii
Zwierzat UWM w Olsztynie

Cze$é I

W ramach realizacji projektu przeprowadzono dwa testy zywieniowe
w skali laboratoryjnej z zastosowaniem réznego poziomu PAP owadziego
z larw Hermetia illucens oraz Tenebrio molitor.

Receptury mieszanek paszowych z zastosowaniem réznego poziomu PAP
owadziego z larw Hermetia illucens oraz Tenebrio molitor przygotowano
w Katedrze Zywienia Zwierzat i Paszoznawstwa.

W laboratoriach PIWet-PIB w Putawach wykonano badania maczek
owadzich i pasz testowych z udziatem roznej zawartosci biatka owadziego (PAP)
na zawarto$¢ pierwiastkow toksycznych, pestycydow, dioksyn, hormonow,
elementéw charakterystycznych dla GMO, zanieczyszczen mikrobiologicznych
i substancji przeciwbakteryjnych.

W laboratoriach Katedry Towaroznawstwa Ogolnego i Doswiadczalnictwa
Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie wykonano testy zywieniowe
na kurczgtach brojlerach. Pracownicy Katedry Prewencji Weterynaryjnej i Higieny
Pasz wykonali pomiary zoohigieniczne, w tym monitorowanie parametrow mikro-
klimatu w pomieszczeniach, w ktorych prowadzono testy zywieniowe.
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— ocen¢ wplywu zywienia kurczat brojleréw dieta zawierajgcag rozny udziat
petottustego PAP uzyskanego z larw Hermetia illucens lub Tenebrio molitor
na ich status zdrowotny i wybrane elementy odpornosci humoralnej i komor-
kowej wykonali pracownicy Katedry Choréb Ptakow.

— cen¢ histologiczng uktadu pokarmowego kurczat brojlerow wykonali
pracownicy Katedry Histologii i Embriologii.

— ceng jako$ci mig$ni piersiowych kurczat brojlerow wykonano w Laboratorium
Katedry Towaroznawstwa i Przetworstwa Surowcow Zwierzecych Wydziatu
Bioinzynierii Zwierzat.

Material i metody

Do testow zywieniowych zespot naukowcéw z Katedry Zywienia Zwierzat
i Paszoznawstwa pod kierownictwem prof. dr hab. Wiestawa Sobotki, opracowat
4 receptury mieszanek petnoporcjowych dla kurczat brojlerow, dla réznych grup
wiekowych (starter, grower i finiszer) z udziatem PAP owadziego z Hermetia
illucens. Zywieniowym czynnikiem badawczym bylo zastgpienie genetycznie
modyfikowanego biatka sojowego biatkiem owadzim z Hermetia illucens
w 3 poziomach (100, 75 i 50%). Dla drugiego testu zywieniowego wykonano
sze$¢ receptur z udziatem PAP owadziego z Tenebrio molitor zastepujac biatko
poekstrakcyjnej srut sojowej w 100, 75, 62.5, 50 i 25%. Przed rozpoczeciem testow
zywieniowych wyprodukowano granulowane petnoporcjowe mieszanki doswiad-
czalne w Zakladzie Doswiadczalnym Zywienia Zwierzat Gorzyn Uniwersytetu
Przyrodniczego w Poznaniu zgodnie z opracowanymi recepturami. Kompo-
nenty paszowe zostaly wczesniej poddane analizie laboratoryjnej. W pobranych
probkach maczki owadziej oznaczono podstawowy sktad chemiczny wedtug metod
standardowych (AOAC 2007). Strawnos$¢ biatka okre$lono metoda enzymatyczna
wedtug Skulmowskiego w modyfikacji Rutkowskiej (1981). Natomiast energig
brutto oznaczono w kalorymetrze z adiabatyczng bombg. Sktad aminokwasowy
biatka badanych maczek owadzich i poekstrakcyjnej $ruty sojowej oznaczono
przy uzyciu analizatora aminokwasow AAA400 Ingos wedtug metodyki Moore
and Stein (2007). Wartos$¢ biologiczng biatka ocenianych materiatow paszowych
charakteryzowano wskaznikiem aminokwasow egzogennych (esential amino-acid
index — EAAIT) i aminokwasu ograniczajacego (chemical score — CS). Do optyma-
lizacji receptur do$wiadczalnych mieszanek paszowych STARTER, GROWER
i FINISZER zastosowanych w 3-fazowym programie tuczu kurczat brojlerow
wykorzystano program komputerowy WinOpti. NET firmy AgroSoftR.
W laboratoriach PIWet - PIB w Putawach wykonano badania PAP owadziego
1 pasz testowych z udziatem roznej zawartosci biatka owadziego (PAP) owadziego
na zawarto$¢ pierwiastkow toksycznych. Uzyskane wyniki byty zgodne z obowia-
Zujacym prawem paszowym.
Opracowano metod¢ LC-MS/MS do oznaczania trzech hormonéw
naturalnych: 17B-estradiolu, testosteronu i progesteronu oraz dwoch laktonow
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kwasu rezorcylowego - zeranolu i zearalenonu w PAP owadzim i paszy.
We wszystkich probkach mieszanek paszowych byla obecna mikotoksyna zeara-
lenon o stezeniach ponizej granicznej dopuszczalnej wartosci, pozostatych
badanych substancji nie stwierdzono.

Wykonano oznaczenie pestycydow chloroorganicznych. Wszystkie probki
byly zgodne z wymaganiami Rozporzadzenia MRiRW z dnia 6 lutego 2012 r.
w zakresie limitéw odpowiadajacych pestycydom chloroorganicznym. Innych
dodatkowo badanych pestycyddéw (azoksystrobina, azynofos metylowy, boskalid,
deltametryna, fludioksonil, IBA, imazalil, pirymetanil, propamokarb, cyperme-
tryna) w probkach mieszanek paszowych nie stwierdzono w stezeniach powyzej
granicy oznaczalnosci metody (0,01 mg/kg).

Badania na zawarto$¢ dioksyn, furanéw, dioksynopodobnych i niedioksyno-
podobnych polichlorowanych bifenyli (PCB) wykazaty, ze stezenia oznaczanych
kontaminatéw sg na bardzo niskim poziomie, dlatego tez nie stwarzaja zagrozenia
toksykologicznego dla zwierzat skarmianych tymi paszami.

W badaniach mikrobiologicznych PAP owadziego nie stwierdzono obecnosci
bakterii z rodzaju Salmonella oraz laseczek Clostridium (C.) perfringens. Uzyskane
wyniki wskazujg na stosunkowo wysokie zanieczyszczenie probek beztlenowcami
przetrwalnikujacymi z rodzaju Clostridium, w tym na mozliwos¢ obecnosci
gatunkéw chorobotwoérczych. Odnotowano $rednie zanieczyszczenie tlenowymi
bakteriami mezofilnymi. Uzyskane wyniki wskazuja na potrzebe modyfikacji
procesow technologicznych w celu eliminacji odnotowanego zanieczyszczenia
mikrobiologicznego.

Badania w kierunku oznaczenia gatunkowosci owadéw wykonano metoda
mikroskopowa oraz opracowywang metoda real-time PCR. Na podstawie
uzyskanych wynikow stwierdzono, ze istnieje mozliwo$¢ wykrywania i identyfi-
kacji PAP owadziego. Badane gatunki owaddw charakteryzuja si¢ specyficznym
rozdziatem biatek.

Wykonano analiz¢ w kierunku elementéow charakterystycznych dla GMO
stosowanych w produkcji pasz i zywieniu zwierzat. Wyniki badan wskazuja
na brak GMO w paszach zawierajacych biatko owadzie (PAP).

Wykonano badania w kierunku wykrywania substancji przeciwbakteryjnych
nalezacych do réznych grup chemicznych: tetracyklin, sulfonamidow, fluorochi-
nolonéw oraz tiamuliny i trimetoprimu z zastosowaniem przesiewowe] metody
mikrobiologicznej. W probkach biatka owadziego, jak réwniez w do§wiadczalnych
mieszankach paszowych z dodatkiem PAP owadziego nie stwierdzono obecnosci
substancji przeciwbakteryjnych nalezacych do wyzej wymienionych grup
chemicznych.

Materiat do badan stanowity kogutki Ross 308. Ptaki zywiono mieszankami
paszowymi sporzadzonymi wedtug receptur odpowiednio dla poszczegoélnych
grup wiekowych. Kurczeta zywiono ad libitum, utrzymywano je w pomiesz-
czeniach inwentarskich w skali laboratoryjnej, ale w warunkach standardowych
dla hodowli kurczat brojleréw. Odchow prowadzono do wieku 42 dni.

113



W pierwszym te$cie zywieniowym ptakow zastosowano diety ze zréznicowanym
udziatem PAP owadziego z Hermetia illucens. Materiat badawczy stanowito 800
ptakow, ktore przydzielono losowo do 4 grup zywieniowych po 200 ptakow: HIO
(kontrola) — standardowe mieszanki paszowe i 0% PAP oraz HIS0, HI75 i HI100
— z substytucja bialka sojowego w diecie PAP owadzim z Hermetia illucens na
poziomie odpowiednio: 50, 75 1 100%.

W drugim tescie zywieniowym ptakow zastosowano diety ze zréznicowanym
udzialem PAP owadziego z Tenebrio molitor. Material badawczy stanowito 800
ptakow, ktore przydzielono losowo do 6 grup zywieniowych po 133-134 ptaki:
TMO (kontrola) - standardowe mieszanki paszowe i 0 % PAP oraz TM25, TMS50,
TM62,5, TM75 i TMI100 - z substytucja biatka sojowego w diecie biatkiem
owadzim (PAP) z Tenebrio molitor na poziomie odpowiednio: 25, 50, 62,5, 75
1 100%.

W trakcie prowadzonych badan pracownicy Katedry Prewencji Wetery-
naryjnej 1 Higieny Pasz wykonali pomiary zoohigieniczne w pomieszczeniach,
w ktorych prowadzono testy zywieniowe. Monitorowano parametry mikroklimatu
takie jak: temperatura efektywna, wilgotno$¢, ruch powietrza, ochtadzanie
oraz st¢zenie amoniaku, dwutlenku wegla i1 siarkowodoru. Pomiary wykonano
szesciokrotnie w odstepach tygodniowych, a uzyskane wyniki sa srednig arytme-
tyczng pomiardw wykonanych w 12 miejscach budynku. Oznaczane parametry nie
wykraczaty poza przyjete zalecenia.

Pracownicy Katedry Choréb Ptakow wykonali badania majace na celu ocene
wplywu zywienia kurczat brojlerow dieta zawierajacg rozny udziat pelnottustego
PAP owadziego z larw Hermetia illucens 1 Tenebrio molitor jako substytutow
biatka poekstrakcyjnej $ruty sojowej, na ich status zdrowotny 1 wybrane elementy
odpornos$ci humoralnej i komorkowej. W badaniach wykorzystano metody hemato-
logiczne oraz biochemiczne krwi w celu okreslenia wptywu PAP owadziego na
status zdrowotny ptakow. W ocenie funkcjonowania uktadu odpornos$ciowego oraz
ksztattowania si¢ odporno$ci poszczepiennej wykorzystano analize serologiczng
oraz metody cytometrii przeptywowej.

Z przeprowadzonych badan wynika, iz substytucja poekstrakcyjnej Sruty
sojowej PAP owadzim petnottustym z larw Hermetia illucens oraz maczki z larw
Tenebrio molitor, niezaleznie od procentowego jej udzialu w paszy, nie miata
wpltywu na wielko$¢ badanych wskaznikéw hematologicznych oraz bioche-
micznych. Sposrod 3 wykonanych szczepien brojleréow kurzych w ramach obu
doswiadczen, szczepionkowe wirusy IB charakteryzuja sie najwicksza immuno-
gennoscia, co znajduje odzwierciedlenie w wynikach badan serologicznych,
w szczegoblnosci z 6 tygodnia zycia ptakow, kiedy to w stosunku do IBV stwier-
dzono wyraznie zaznaczong serokonwersje w poréwnaniu z analogicznym
wynikiem z 3 tygodnia zycia ptakéw. Skarmianie ptakow pasza do§wiadczalng
wptywato w istotny sposob na pogorszenie efektywnosci i skutecznosci szcze-
pienia przeciwko IBV. Sytuacja ta wynika najprawdopodobniej z gorszego poboru
paszy, co pociagneto za sobg gorsze przyrosty masy ciala oraz pogorszenie
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kondycji ogdlnej ptakéw tych grup. Opodznienie zaniku przeciwciat matczynych
przeciwko APV u ptakdow z grup otrzymujacych paszg o najwyzszej procentowe;j
substytucji surowca biatkowego biatkiem owadzim, tlumaczy¢é mozna spowol-
nieniem u tych ptakow proceséw metabolicznych na skutek niedozywienia. Obser-
wacje te sa zbiezne z wynikami prac nad tempem zaniku przeciwciatl matczynych
u kurczat ras wolno rosnacych oraz u ptakow zywionych paszami niedoborowymi.

Podsumowujac, PAP owadzi z larw owaddéw nie wykazuje wlasciwosci
typowo immunomodulujacych a obserwowany efekt wptywu skarmianych pasz
na uktad immunologiczny i1 zdrowotno$¢ ptakoéw byt najprawdopodobniej spowo-
dowany wiekszym, badZz mniejszym poborem paszy w poszczegodlnych grupach
doswiadczalnych.

W 42 dniu odchowu w laboratorium Katedry Towaroznawstwa Ogdlnego
i Doswiadczalnictwa kurczgta zwazono i obliczono ich $rednig mase¢ ciala
w kazdej grupie zywieniowej. Nastepnie wybrano, z poszczegélnych powtorzen
w danej grupie, ptaki o masie ciata zblizonej do $redniej grupy (20 g). Wybrane
ptaki poddano ubojowi i obrobee poubojowe;.

Pracownicy Katedry Histologii i Embriologii, wykonali oceng histologiczna
uktadu pokarmowego kurczat brojlerow w obu testach zywieniowych. W celu
wykonania analizy morfometrycznej, pobrano losowo od 3 ptakow z kazdej grupy
zywieniowej probki zotadka (gruczotowego i migsniowego), watroby, dwunastnicy,
jelita czczego, a takze jelita Slepego. Caty material utrwalono w 4% obojetnym
roztworze zbuforowanej formaliny, a nastgpnie odwodniono oraz zatopiono
w parafinie. W ten sposob przygotowane probki skrojono za pomocg mikrotomu
na skrawki o grubosci 5 pm. Uzyskane fragmenty wybarwiono hematoksyling
i eozyng. Wszystkie preparaty zeskanowano w skanerze PANNORAMIC 250
Flash III (3DHistech) i analizowano przy uzyciu oprogramowania CaseViewer
(3DHistech). W preparatach jelit wykonano dodatkowo nast¢pujace pomiary:
dtugos¢ kosmkow, glebokos¢ krypt Lieberkiihna, stosunek dtugosci kosmkow
do glebokosci krypt i grubo$¢ btony migsniowe;.

Przeprowadzone badania wykazaly zroznicowang reakcje poszczegélnych
narzadow kurczat brojlerow na stosowane w eksperymencie pasze z roéznym
procentowym udziatem PAP owadziego z Hermetia illucens lub Tenebrio Molitor.
Analiza uzyskanych danych pozwolila na okreélenie zmian zachodzacych
w narzadach ptakéw doswiadczalnych w stosunku do grup kontrolnych.

Ocena histologiczna zotadka gruczotowego wykazata, ze czgSciowa
1 catkowita zamiana soi PAP owadzim z Hermetia illucens oraz Tenebrio molitor,
w paszy kurczat brojlerow spowodowata zwigkszone wydzielanie §luzu przez
gruczoty powierzchowne oraz powstawanie ztogdéw ztuszczonych komorek
w $wietle odcinkow wydzielniczych gruczotow glebokich. Dodatkowo w probkach
pobranych od ptakéw z grupy H75 1 H100 zaobserwowano liczne apoptozy
komorek nabtonka gruczotéw glebokich oraz nacieki limfatyczne w blonie
sluzowej. Udziat Tenebrio molitor (wszystkie grupy do$wiadczalne) w paszy
kurczat brojlerow przyczynit si¢ do wakuolizacji komoérek obu rodzajow
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gruczotéw oraz wystapienia naciekow limfatycznych, zarowno w blonie Sluzowej,
jak 1 podsluzowej. Ocena zotadka gruczotowego ptakow z grupy kontrolnej nie
wykazata natomiast znaczacych zmian morfologicznych. Na podstawie uzyskanych
obrazow histologicznych w do$wiadczeniu z udzialem Hermetia illucens i DII -
Tenebrio molitor nie stwierdzono widocznych réznic w budowie $ciany zotadka
mig$niowego kurczat we wszystkich grupach do$wiadczalnych w stosunku
do grupy kontrolnej. Oprécz zotadka, w badaniach przeanalizowano réwniez
strukture $ciany jelita cienkiego, zaczynajac od dwunastnicy, ktora stanowi jego
poczatkowy odcinek. W dwunastnicy nastepuje najszybsza odbudowa komorek,
ale jednoczesnie jest to pierwszy fragment narazony na wszelkie bodzce fizyczne,
chemiczne i hormonalne wynikajace z diety ptakow. Na podstawie otrzymanych
danych stwierdzono, iz zastgpienie soi maczka owadzig z Hermetia illucens spowo-
dowalo zréznicowane zmiany budowy blony sluzowej dwunastnicy, a mianowicie
dtugosci kosmkow, glebokosci krypt oraz ich wzajemnego stosunku, a takze
grubos$ci blony mig$niowej Sciany jelita. Z przeprowadzonej analizy statystycznej
wynika, ze zastosowanie biatka Hermetia illucens wptyneto na zwigkszenie gtebo-
kosci krypt, a tym samym wzrost stosunku dtugosci kosmkow do glebokosci krypt
w dwunastnicy ptakow ze wszystkich grup doswiadczalnych w poréwnaniu
do grupy kontrolnej. Natomiast dtugo$¢ kosmkow oraz grubos¢ blony migsniowe;j
byty zroznicowane w obrebie poszczegdlnych grup doswiadczalnych.

Wykorzystanie PAP owadziego Tenebrio molitor w paszy kurczat brojlerow
przyczynilo si¢ do zmniejszenia glebokosci krypt dwunastnicy ptakow
we wszystkich grupach, ale nie wptynelo to istotnie na dtugos$¢ kosmkow. Ponadto
w grupie TM100 w stosunku do TMO odnotowano najcienszg btong migsniowa,
co zostalo potwierdzone statystycznie. Warto podkresli¢, ze dtuzsze kosmki
jelitowe koreluja zazwyczaj ze zwigkszong catkowita powierzchnia wchta-
niania, co wiaze si¢ z korzystnym dziataniem enzymow trawiennych i wyzszym
transportem sktadnikow odzywczych. Jednoczesnie, dzigki plytszym kryptom
odnawianie kosmkow jest tatwiejsze, dlatego tez zaoszczgdzona energia moze by¢
wykorzystana do wzrostu innych tkanek. Natomiast nizsze kosmki oraz glebsze
krypty moga przyczynia¢ si¢ do gorszego trawienia i przyswajania sktadnikow
odzywczych, a co za tym idzie stabszej wydajnosci ptakow.

Na podstawie porownania wynikow dotyczacych srodkowego odcinka jelita
cienkiego, czyli jelita czczego u kurczat brojleréw otrzymujacych pasze z udziatem
PAP owadziego z Hermetia illucens odnotowano istotne roéznice w pomiarach
morfometrycznych, ktore nie miaty jednak okreslonej tendencji zwigzanej
ze wzrostem dodatku biatka owadziego. W przeciwienstwie do tego doswiadczenia,
jelito czcze pobrane od wszystkich ptakéw zywionych pasza z udzialem PAP
owadziego z Tenebrio molitor charakteryzowato si¢ istotnie krotszymi kosmkami
jelitowymi i ptytszymi kryptami w stosunku do osobnikéw z grupy kontrolne;j.
Analiza statystyczna nie wykazata natomiast roznic statystycznych w stosunku
dtugosci kosmkow do glebokosci krypt, a takze grubosci btony mig$niowe;.
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Z otrzymanych danych wynika, ze zastapienie soi PAP owadzim przyczynito
si¢ do uzyskania niejednolitych zmian badanych parametrow jelita $lepego
w poszczegbdlnych grupach zywieniowych. Odnotowano, iz jelita slepe kurczat
otrzymujacych pasze z 50% 1 100% udzialem Hermetia illucens cechowaty si¢
dtuzszymi kosmkami niz probki pobrane z grupy HO i H75, a takze glebszymi
kryptami w stosunku do grupy H75, gdzie stwierdzono najgrubsza btone
migsniowa. W przypadku Tenebrio molitor wyniki rowniez nie dostarczyty jedno-
znacznych informacji. Na podstawie obliczen wykazano, ze jelita slepe ptakow
z grupy TM75% charakteryzowaty si¢ najkrotszymi kosmkami, najptytszymi
kryptami, a tym samym najmniejszym stosunkiem obu tych parametrow.

W badaniach analizie histologicznej poddano roéwniez pobrane probki
watroby. Przeprowadzona ocena w doswiadczeniu z Hermetia illucens wykazata
liczne zmiany w strukturze tego narzadu. Zardwno czeSciowa, jak i1 catkowita
zamiana soi tym biatkiem owadzim przyczynita si¢ do poszerzenia zatok watro-
bowych, wakuolizacji hepatocytow oraz wystapienia zwiekszonej liczby ognisk
nerkotycznych w stosunku do grupy kontrolnej. W grupie H50 i H100 zaobser-
wowano dezorganizacje przebiegu hepatocytow i zatok watrobowych. Podobny
obraz morfologiczny odnotowano w watrobach ptakéw otrzymujacych pasze
z dodatkiem PAP owadziego z Tenebrio molitor. Stwierdzone wyzej wymienione
zmiany morfologiczne wskazuja na niekorzystne odzialywanie PAP owadziego
w paszy kurczat brojleréw na strukture watroby.

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze zastapienie soi w 50, 75 i 100% PAP
owadzim uzyskanym z Hermetia illucens oraz Tenebrio molitor w paszy wptywa
niekorzystnie na uktad pokarmowy drobiu. Badania obu czynnikow do$wiad-
czalnych wykazaly liczne zmiany w budowie histologicznej zotadka i watroby
oraz jelit kurczat brojleréw w poréwnaniu do ptakéow zywionych standardowa
mieszanka petnoporcjows. Jednak nasilenie odstepstw od klasycznej morfologii
byto bardzo zréznicowane, zwlaszcza w przypadku jelit, gdzie nie zaobserwowano
prostej zaleznoséci pomigdzy procentowym udzialem stosowanych zamiennikow
soi, a analizowanymi parametrami morfometrycznymi.

Jako$¢ rzezna oraz jako$¢ miesa kurczat brojlerow zywionych dietami
z r6znym udzialem przetworzonego bialka owadziego.

Wychtodzone tuszki (24 h, 4°C) poddano dysekcji uproszczonej, a wyprepa-
rowane migsnie piersiowe przekazano do Laboratorium Katedry Towaroznawstwa
i Przetworstwa Surowcow Zwierzecych, w celu oceny jakos$ci migsa.

W trakcie prowadzonych badan rejestrowano spozycie 1 zuzycie paszy
w poszczegdlnych grupach zywieniowych, a na podstawie zebranych wynikéw
obliczono wspoélczynnik konwersji paszy (FCR kg/kg). Prowadzono takze
monitoring upadkow i1 brakowania ptakéw. Wyniki badan wykazaty, ze juz
od drugiego tygodnia zycia masa ciata ptakow zywionych dietami z udziatem
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Rys. 1. Masa ciata ptakoéw zywionych dietami o zréznicowanym udziale petnottustego PAP
owadziego z Hermetia illucens w poszczegdlnych tygodniach odchowu.
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PAP owadziego z Hermetia illucens odbiegata na niekorzys$¢ od masy ciata ptakow
zywionych dietg kontrolng (Rys. 1).

Koncowa masa ciata ptakow (w 42 dniu odchowu), wynosita odpowiednio:
3010,0 g (HI-0), 2650,0 g (HI-50), 2590,0 g (HI-75), 2375,0 g (H-100, P < 0,05)
(Rys. 2)

Zuzycie paszy na 1 kg masy ciata (FCR za okres 1d-42d), w grupie kontrolnej
(HI-0) wynosito 1,63 kg/kg i bylo podobne jak w grupie HI-50 (1,59 kg/kg), oraz
grupie HI-75 (1,59 kg/kg), natomiast w grupie H-100 bylo znaczaco wicksze
i wynosito 1,78 k/kg (Rys. 3).

Zastosowane diety z udzialem PAP owadziego z Hermetia illucens,
przyczynily si¢ do pogorszenia warto$ci rzeznej ptakow. Podobnie jak w przy-
padku masy ciata, réwniez masa tuszki wykazywata tendencje spadkowa,
wraz ze wzrostem PAP owadziego (Rys. 3).

Upadki i brakowania w grupach HI-0, HI-50, HI-75, wynosity odpowiednio:
4,9, 4,6 1 4,6%, natomiast w grupie HI-100 az 28,9%.

W odniesieniu do ptakow wybranych do uboju rejestrowano:

— masg ciala przed ubojem,

Rys. 2. Srednia masa ciala ptakow Zywionych dietami o zréznicowanym udziale
petnotlustego PAP owadziego z Hermetia illucens w 42 dniu zycia.
a-c $rednie oznaczone réznymi literami r6zng si¢ istotnie na poziomie a = 0,05.
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Rys. 3. Wspbétczynnik konwersji paszy (FCR kg/kg), ptakow zywionych dietami o zréznicowanym
udziale pelnottustego PAP owadziego z Hermetia illucens, za okres 1-42 dni odchowu.
a-c $rednie oznaczone réznymi literami r6zng si¢ istotnie na poziomie a = 0,05.
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Rys. 4. Srednia masa tuszki ptakoéw zywionych dietami o zroznicowanym udziale petnottustego PAP
owadziego z Hermetia illucens w 42 dniu zycia.
a-c $rednie oznaczone réznymi literami rézna si¢ istotnie na poziomie a = 0,05.
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— masg tuszki cieptej (Res. 4),
— masg podrobow (serce, zotadek migsniowy, watroba),
— masg thuszczu sadetkowego.
W trakcie dysekcji uproszonej rejestrowano:
— mase tuszki po wychtodzeniu,
— mase¢ mig¢$ni piersiowych,
— mas¢ nog, w tym mas¢ skory z tluszczem podskornym, migsni
z thuszczem migdzymig$niowym, kosci,
— mase ,pozostalosci tuszki” (cze$¢ grzbietowa ze skrzydtami, +kosci
1 skora czgsci piersiowej).
Przeprowadzona ocena jako$ci migsnia piersiowego obejmowala analizg:
— podstawowego sktadu chemicznego migénia (sucha masa, biatko ogdlne,
thuszez, popioh),
— profilu kwasow ttuszczowych tluszczu §rodmigsniowego,
— stopnia zmian oksydacyjnych lipidéw migsénia (wartos¢ TBARS),
— whasciwosci fizykochemicznych mig$nia (pH, barwa w uktadzie CIELab,
wyciek naturalny, wyciek termiczny),
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— wihasciwosci organoleptycznych migsa (zapach, smakowito$¢, kruchosé, soczy-
stos¢).

Tuszki ptakow z grup zywionych dietami z PAP - HI zawieraly mniej migsa,
a wigcej thuszczu brzusznego. Udziat migsa (tacznie migsni piersi i n6g) w masie
ciata kurczat malal wraz ze wzrostem udziatu w diecie PAP-HI: z 40,8% (HI-0)
do 36,9% (HI-50), 33,1% (HI-75), 34,2% (Tab. 1).

Probki migsnia piersiowego brojleréw ze wszystkich badanych grup charak-
teryzowaty si¢ duza zawartoscia suchej masy. Jej najwyzszy udziat stwierdzono
w migéniu brojlerow zywionych dieta z 75% udziatem PAP owadziego, a najnizszy
w migsie ptakow otrzymujacych dawke z jego 50% udziatem. Duzy udziat suche;j
masy w badanym migsniu byl konsekwencja duzej zawartosci w nim bialka.
Zauwazalna byla tendencja do wickszej zawartosci tego sktadnika w migsie
brojlerow zywionych dieta z udziatem biatka owadziego na poziomie 50 oraz 75%.
W przypadku kurczat otrzymujacych dawke, w ktorej 100% biatka pochodzito
z PAP owadziego, zawarto$¢ biatka w ich mieg$niu piersiowym ksztattowata
si¢ na poziomie zblizonym do stwierdzonej w grupie kontrolne;.

Zastosowanie PAP owadziego w zywieniu brojleréw miato wplyw na za-
wartos¢ w ich miesniu piersiowym thuszczu oraz sktadnikow mineralnych
oznaczonych w postaci popiolu. W obu przypadkach udziat tych skladnikow
w migsniu kurczat z grup doswiadczalnych byt mniejszy niz w grupie kontrolne;.
Najmniejszg zawarto$cig ttuszczu charakteryzowaty si¢ probki migsnia brojlerow
zywionych dieta, w ktorej 50% biatka pochodzito z PAP z larw Hermetia illucens,
natomiast najmniejszy udzial popiotu odnotowano w grupie kurczat, ktorym
podawano dawke ze 100% udzialem PAP owadziego.

Tab. 1. Udziat tuszki, wybranych miesni i narzadéw w masie ciata ptakow zywionych dietami
o0 zroznicowanym udziale pelnottustego PAP owadziego z Hermetia illucens, odchowywanych
do wieku w 42 dni.

*d §rednie oznaczone réznymi literami rdzng sie istotnie na poziomie o = 0,05.

Grupa zZywieniowa
Wyszczegolnienie
HIO0 HI50 HI75 HI100
Udzial w masie ciala (%)

tuszka 74,39 73,12° 68,36 70,654
migsnie piersiowe 23,84* 20,28° 17,77¢ 18,01¢
mig$nie nog 16,92¢ 16,62° 15,38° 16,24
migénie piersiowe +migsnie nog 40,75 36,90° 33,15¢ 34,24¢
watroba 1,74 1,86° 2,320 2,290
serc 0,46° 0,48° 0,52 0,56°
zoladek migsniowy 0,712 0,82 0,96 1,00°
tluszcz sadetkowy 0,62¢ 1,16° 1,54b 1,77¢
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Analiza profilu kwasow thuszczowych thuszczu $rodmigéniowego (ang. IMF)
brojlerow zywionych dietami z udziatem biatka owadziego wykazala, ze charak-
teryzowal si¢ on duzo wigkszym udzialem kwaséw nasyconych (ang. SFA)
w poréwnaniu z IMF kurczat z grupy kontrolnej. Ponadto stwierdzono, ze ich udziat
zwigkszat si¢ wraz ze wzrostem dodatku tego komponentu paszowego w dawce.
W odwrotnej zalezno$ci z poziomem biatka owadziego w dawce pozostawala
catkowita zawarto$¢ wielonienasyconych kwasow ttuszczowych (ang. PUFA)
w IMF brojlerow z badanych grup zywieniowych. Calkowita zawartos¢ PUFA
w IMF kurczat z grup do$wiadczalnych byta zdecydowanie mniejsza w porow-
naniu z IMF ptakéw z grupy kontrolnej. Nie odnotowano istotnych réznic w catko-
witej zawartosci MUFA w IMF brojlerow z porownywanych grup.

Konsekwencja roznic w profilu kwasow ttuszczowych IMF brojleréw z porow-
nywanych grup bylo zréznicowanie wartosci wskaznikow charakteryzujacych
wartos¢ odzywcza ttuszczu. Ich analiza wykazata jednoznacznie, ze dodatek biatka
owadziego do dawek pokarmowych kurczat miat negatywny wplyw na warto$¢
odzywcza ttuszczu. IMF ptakow z grup doswiadczalnych odznaczat si¢ nizszymi
wartosciami stosunku kwasow thluszczowych nienasyconych i nasyconych (ang.
UFA/SFA), PUFA/SFA, kwaséw tluszczowych o dziataniu hipocholesterole-
micznym i hipercholesterolemicznym (ang. DFA/OFA) oraz mniejsza zawar-
toscia niezbednych nienasyconych kwasow ttuszczowych (ang. EFA). Zmiany te
potegowaly si¢ wraz ze wzrostem udziatu biatka owadziego w dawce pokarmowe;.

Analiza $rednich wartosci TBARS wykazata, ze poziom zmian autooksy-
dacyjnych w migéniu piersiowym ptakow zywionych dieta z najnizszym (50%)
udzialem PAP owadziego byl mniejszy od stwierdzonego w migéniach kurczat
z grupy kontrolnej oraz ptakéw z grup doswiadczalnych, w ktorych zastosowano
dawke z udzialem biatka z larw Hermetia illucens na poziomie 75 i 100%.

Na wysokim poziomie ksztattowaly si¢ srednie wartosci odezynu pH migéni
kurczat ze wszystkich badanych grup. Najwyzsze byly one w migsie brojleréw
zywionych dietami z najmniejszym (50%) 1 najwigkszym (100%) udzialem PAP
owadziego. Stwierdzone zroznicowanie poziomu zakwaszenia migsni brojlerow
znalazto odbicie w wynikach oceny wycieku naturalnego. Jego najmniejsze
warto$ci stwierdzono w grupach kurczat z najwyzszymi wartosciami odczynu pH.

Probki migéni brojlerow z grup do$wiadczalnych odznaczaty si¢ mniejszym
wyciekiem termicznym w porownaniu z probkami migsni kurczat z grupy
kontrolnej. W przypadku ptakéw z grup otrzymujacych dawki z 75 oraz 100%
udzialem PAP owadziego roznice wynosity ponad 4,5 punktu procentowego.

Konsekwencja wiekszej zawarto$ci barwnikow w migs$niach brojlerow
z grup do$wiadczalnych byta ich ciemniejsza barwa oraz wigkszy udziat w niej
barwy czerwonej w poréwnaniu z barwg miesni kurczat z grupy kontrolne;.
Barwa mig$ni ptakow z grupy kontrolnej 1 zywionej dieta z 75% udzialem biatka
owadziego odznaczala si¢ wigkszym udzialem barwy zottej w poréwnaniu
z mig$niami kurczat z grupy, w ktdrej zastosowano dawke z najmniejszym (50%)
udzialem PAP owadziego. Konsekwencja stwierdzonych réznic w udziale barwy
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czerwonej i zotte] w barwie migsni brojlerow byly wyniki oceny jej nasycenia,
ktore byto wigksze w przypadku barwy miegsni kurczat z grupy kontrolnej
i z grupy zywionej dieta z 75% udzialem PAP owadziego w poréwnaniu
z mig$niami ptakow otrzymujacych dawke z najmniejszym (50%) udziatem PAP
owadziego z larw Hermetia illucens.

Przeprowadzona ocena sensoryczna nie wykazala zréznicowania migsa
brojlerow z badanych grup pod wzgledem natg¢zenia i pozadalnosci zapachu.
Niemniej na nieco nizszym poziomie ksztattowala si¢ $rednia warto$¢ oceny
pozadalnos$ci zapachu migsa kurczat zywionych dieta z najwickszym (100%)
udzialem PAP owadziego. Ich migso oceniono rowniez nieco nizej pod wzgledem
kruchosci. Z kolei najlepiej pod wzgledem tej cechy wypadto migso kurczat otrzy-
mujacych dawke z 75% udzialem PAP owadziego. Na wyraznie nizszym poziomie
ksztaltowaty si¢ s$rednie oceny soczystosci 1 natezenia smakowito$ci migsa
brojlerow zywionych dietami z 75 oraz 100% udziatem PAP owadziego z larw
Hermetia illucens w porownaniu z mi¢sem kurczat z grupy kontrolnej i Zywione;j
dieta z najmniejszym (50%) udzialem PAP owadziego. Migso kurczat, ktérym
podawano dawki z 75 oraz 100% udziatlem PAP z owadziego wykazywato rowniez
tendencje do mniejszej pozadalnosci smakowitosSci.

Podsumowanie

Wyniki badan przeprowadzonych na migéniu piersiowym kurczat brojlerow
zywionych dietami z udziatem PAP owadziego z Hermetia illucens na poziomie
50, 75 1 100% wykazaty, ze:

1. Miegsnie kurczat zywionych dietami z PAP owadzim charakteryzowaty
si¢ mniejszym udziatem sktadnikow mineralnych oznaczonych w postaci
popiotu.

2. Zwigkszanie dodatku PAP owadziego w dawce pokarmowej brojlerow
powodowato zwigkszanie si¢ calkowitej zawartosci SFA oraz zmniejszanie
si¢ catkowitego udziatu PUFA w IMF.

3. Nastgpstwem zmian profilu kwasow ttuszczowych IMF brojleréw zywionych
PAP owadzim bylto pogorszenie si¢ wskaznikow charakteryzujacych wartos¢
odzywczg thuszczu (nizsze wartosci stosunku UFA/SFA, PUFA/SFA,
DFA/OFA oraz mniejsza zawartos¢ EFA). Zmiany te potegowaly si¢ wraz
ze wzrostem udziatu w dawce pokarmowej PAP owadziego.

4. W migsniu piersiowym ptakéw zywionych dieta z najmniejszym (50%)
udziatem PAP owadziego stwierdzono najmniejszy poziom zmian autooksyda-
cyjnych wyrazony najnizsza warto$cig TBARS.

5. Wyrazne zréznicowanie $rednich warto$ci odczynu pH migéni piersiowych
kurczat z porownywanych grup nie pozwolito w jednoznaczny sposob ocenié
wplyw zastosowania PAP owadziego w ich zywieniu na cechy fizykoche-
miczne (jasno$¢ barwy, wyciek naturalny), pozostajace w zaleznosci z jego
poubojowym zakwaszeniem.
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6. Migso brojleréw zywionych dietami z 75 oraz 100% udziatem biatka owadziego
odznaczalo si¢ wyraznie mniejsza soczystoscig i natezeniem smakowi-
tosci oraz tendencjg do mniejszej pozadalnosci smakowitosci w porownaniu
z migsem kurczat z grupy kontrolnej oraz zywionych dieta z 50% udzialem
biatka owadziego.

7. W swietle uzyskanych wynikéw oceny jako$ci migénia piersiowego, udziat
PAP owadziego z larw Hermetia illucens w dawce pokarmowej dla kurczat
brojlerow powinien by¢ poddany dalszym analizom na poziomie nieprzekra-
czajacym 50%.

Wyniki produkcyjne i cechy wartosci rzeznej kurczat brojleréw
zywionych dietami zawierajacymi rézny poziom udziatu PAP
owadziego z Tenebrio molitor

Zuzycie paszy na 1 kg masy ciala (FCR za okres 1d-42d), w grupie
kontrolnej (TMO0) wynosito 1,56 kg/kg i bylo podobne jak w grupach zywionych
dawkami zawierajacymi udzial PAP-TM od 25% do 75% (FCR odpowiednio od
1,59-1,61 kg/kg). W grupie ptakow zywionych dieta zawierajaca jedynie biatko
pochodzenia owadziego (TM100), obserwowano istotne pogorszenie wykorzy-
stania paszy, a warto$¢ FCR wyniosta 2,30 kg/kg) (Rys. 5).

Wyniki badan wykazaty, ze juz po pierwszym tygodniu odchowu masa ciata
ptakow zywionych dietami z udziatem PAP owadziego Tenebrio molitor powyzej
25%, odbiegata na niekorzys¢ od masy ciata ptakow zywionych dieta kontrolna
Rys. 6).

Koncowa masa ciata ptakéw (w 42 dniu), wynosita odpowiednio: 3254,0 g
(TMO), 2975,4 g (M25), 2741,0 g (TM50), 2746,3 g (TM62,5), 2422,0 g (TM-5),
1405,0 g (TM100) (Rys. 7).

Udziat miegsa (facznie migsnie piersi i nog) w masie ciata ptakow malal wraz
ze wzrostem udziatu w diecie PAP-TM: z 40,6% (TM-0) do 41,2 % (TM-25), 39,3
(TM-50), 38,9% (TM-62,5%), 35,9% (TM-75) i 31,11% (TM-100).

Rys. 5. Wspoétczynnik konwersji paszy (FCR kg/kg), ptakow zywionych dietami o zréznicowanym
udziale pelnotlustego PAP owadziego z Tenebrio molitor, za okres 1-42 dni odchowu.
*¢ §rednie oznaczone roéznymi literami r6zng si¢ istotnie na poziomie a = 0,05.
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Rys. 6. Masa ciata ptakéw zywionych dietami o zréznicowanym udziale pelnottustego PAP
owadziego z Tenebrio molitor w poszczegodlnych tygodniach odchowu.
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Rys. 7. Srednia masa ciala ptakow zywionych dietami o zréznicowanym udziale pelothustego PAP
owadziego z Tenebrio molitor w 42 dniu zycia.
> $rednie oznaczone ré6znymi literami rézna si¢ istotnie na poziomie a = 0,05.

g ETMO mTM25 mTM50 mTM62.5 mTM75 mTM100
3500 - 3254a
2975b
3000 2741c 2746¢

2500
2000
1500
1000

500

Upadki i brakowania (tacznie) w grupach TMO0, TM25, TM50, TM62.5, TM75,
TM-100, wynosity odpowiednio: 3, 1, 4, 4 i 3%, natomiast w grupie zywionej
dietami zawierajacymi wylacznie PAP owadzie az 32%.

Wyniki oceny jako$ci mi¢snia piersiowego kurczat brojlerow zywionych
dietami zawierajacymi PAP owadzi z Tenebrio molitor

Przeprowadzona analiza podstawowego sktadu chemicznego probek
migsnia piersiowego brojlerow wykazata, Zze najwicksza zawarto$cig biatka
charakteryzowaty si¢ probki migéni brojlerow zywionych dietami z udziatem
PAP owadziego na poziomie 25 1 50%, natomiast najmniejsza jego zawartos$¢
oznaczono w probkach migénia kurczat z grupy, w ktorej zastosowano dawke
ze 100% udziatem PAP owadziego z larw Tenebrio molitor. Nalezy zauwazy¢,
ze w obrebie grup kurczat zywionych dietami z PAP owadzim zauwazalna byla
jednoznaczna tendencja do zmniejszenia si¢ w migs$niu piersiowym zawartosci
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biatka po przekroczeniu w dawce 50% udzialu PAP owadziego. Nie stwierdzono
istotnego zroznicowania zawartosci biatka w miesniach ptakoéw z grupy kontrolne;j
i z grup doswiadczalnych.

Na zblizonym poziomie ksztaltowata si¢ zawarto§¢ tluszczu w migsniu
piersiowym brojleréw z grupy kontrolnej i grup doswiadczalnych. Jego zawartosc
nie przekraczata poziomu 2%, a réznica migdzy najwieksza i najmniejszg zawar-
toscia wynosita 0,18 punktu procentowego.

Migénie kurczat z grupy kontrolnej oraz z grup zywionych dawkami
z 25 i 50% udzialem PAP owadziego miaty zblizong zawartos¢ sktadnikow
mineralnych oznaczonych w postaci popiotu. W grupach, w ktérych udziat PAP
owadziego z larw Tenebrio molitor w dawce stanowit powyzej 50% odnotowano
spadek zawartosci popiotu, przy czym réznice migdzy Srednimi grup byty
nieznaczne.

Stwierdzone ro6znice w zawartosci podstawowych sktadnikow chemicznych
w mieg$niach brojlerow nie miaty istotnego wplywu na zawartos¢ suchej masy.
Roznica miedzy jej najwyzszym 1 najnizszym udziatem wynosila 0,78 punktu
procentowego.

Wraz ze wzrostem udziatu w dawce pokarmowej PAP owadziego, zwigkszata
si¢ catkowita zawartos¢ SFA w IMF brojlerow. Ich udzial w IMF kurczat z grup
doswiadczalnych, z wyjatkiem grupy zywionej dieta z najmniejszym udziatem
PAP owadziego z larw Tenebrio molitor, byt wigkszy od stwierdzonego w IMF
ptakow z grupy kontrolnej. Rowniez w grupie MUFA, przy zwickszaniu udziatu
PAP owadziego w dawce pokarmowej (do poziomu 75%) podawanej brojlerom,
stwierdzono wzrost catkowitej zawartosci MUFA w IMF. Z kolei analiza wynikéw
oznaczen PUFA wykazata jednoznaczna tendencje spadkowa catkowitej zawartosci
PUFA wraz ze zwigkszaniem si¢ w dawce pokarmowej udziatu PAP owadziego.

Stwierdzone réznice w profilu kwasow tluszczowych IMF brojleréow z porow-
nywanych grup miaty wplyw na wartosci wskaznikow charakteryzujacych
warto$¢ odzywcza tluszczu. Generalnie dodatek biatka owadziego do dawek
pokarmowych kurczat skutkowal pogorszeniem si¢ tych wskaznikéw (obnizenie
wartosci stosunku UFA/SFA, PUFA/SFA, DFA/OFA, spadek zawarto$ci EFA).
Zmiany te poglebiaty si¢ wraz ze zwiekszaniem udzialu w dawce pokarmowej
biatka owadziego, co potwierdza statystyczna istotno$¢ réznic miedzy srednimi
grup.

Najwyzsze wartosci TBARS stwierdzono w migsie brojleréw z grupy
kontrolnej oraz zywionych dieta z 50% udziatem PAP owadziego z larw Tenebrio
molitor. Z kolei najnizsze wartosci TBARS odnotowano w migsniach kurczat
otrzymujacych dawke z 62,5 oraz 75% udzialem PAP owadziego.

Migsnie brojlerow z poréwnywanych grup charakteryzowaty sie zroznico-
wanym poziomem poubojowego zakwaszenia. Najnizsza warto$¢ odczynu pH
miaty migénie kurczat zywionych dawka ze 100% udzialem PAP owadziego.
Najwyzsze wartosci odczynu pH odnotowano w migs$niach ptakow otrzymujacych
dawki, w ktérych PAP owadzi bylo zrodtem 62,5 oraz 75% bialka.

125



Jedna z cech migsa, ktdra pozostaje w zaleznosci z jego warto$cia odczynu pH
jest jasno$¢ barwy. Potwierdzily to wyniki przeprowadzonych badan. Wykazaty
one, ze migsnie brojlerow z grupy kontrolnej oraz grupy zywionej dietg z udziatem
PAP owadziego na poziomie 100%, ktore miaty nizsza warto$¢ odczynu pH,
charakteryzowaly si¢ jasniejsza barwa w porownaniu z migsniami kurczat
otrzymujacych dawki z 50, 62,5 oraz 75% udzialem PAP owadziego, w ktdrych
stwierdzono wyzsze wartosci odczynu pH. Na posrednim poziomie, w stosunku
do pozostatych grup, ksztaltowata sie warto$¢ w migsniu ptakow z grupy zywionej
dieta z najmniejszym (25%) udziatem PAP owadziego.

Cechg charakterystyczng barwy migéni brojlerow zywionych dieta
z najwigkszym udziatem PAP owadziego byl najwickszy udzial w niej barwy
czerwonej 1 zottej. Skutkowato to réwniez najwickszym nasyceniem barwy ich
migsni.

Tak, jak w przypadku jasnosci barwy, zauwazalny byl zwigzek wielkosSci
wycieku termicznego z warto$cig odczynu pH migsni. Probki migsni ptakow
ze stwierdzonymi najwyzszymi warto$ciami odczynu pH, tj. Zywionych
dietami z udziatlem biatka owadziego na poziomie od 50 do 75%, odznaczaly
sie¢ najmniejszym wyciekiem soku migsniowego podczas obrobki termiczne;.
Nie odnotowano istotnego zréznicowania wycieku naturalnego z probek miegsni
brojleréow z porownywanych grup.

Przeprowadzona ocena sensoryczna nie wykazata zréznicowania probek
migsa brojleréw z porownywanych grup pod wzgledem nate¢zenia zapachu. Nieco
nizej oceniono natomiast pozadalno$¢ zapachu migsa kurczat zywionych dieta
z najwickszym udziatem biatka owadziego w stosunku do migsa kurczat z grupy
kontrolnej oraz zywionych dieta z najmniejszym udziatem PAP owadziego z larw
Tenebrio molitor 1 jego udziatem na poziomie 62,5%. W przypadku migsa kurczat
otrzymujacych dawke z najmniejszym udziatem PAP owadziego stwierdzono,
ze charakteryzowato si¢ ono wigksza pozadalno$cig zapachu takze w poréwnaniu
z migsem ptakow zywionych dietg z 50% udziatem PAP owadziego.

W  ocenie natezenia smakowito$ci wyzej oceniono migso brojlerow
z grupy kontrolnej. Migso kurczat z grupy kontrolnej oceniono wyzej rowniez
pod wzgledem pozadalnos$ci smakowito$ci w porownaniu z migsem ptakow
otrzymujacych PAP owadzi z larw Tenebrio molitor. Najwigksza pozadal-
noscig smakowitosci odznaczalo si¢ jednak migso kurczat otrzymujacych
dawke z najmniejszym udzialem PAP owadziego, ktorego oceny byly wyzsze
od ocen migsa ptakow z pozostatych grup doswiadczalnych.

Na stosunkowo wyrownanym poziomie ksztattowaty si¢ §rednie oceny soczy-
stosci migsa. Wyjatkiem byto migso brojlerow zywionych dieta z 50% udziatem
biatka owadziego, ktdrego soczysto$¢ byla mniejsza w poroéwnaniu z migsem
kurczat z grupy kontrolnej oraz migsem ptakow otrzymujacych dawki, w ktdrych
udziat biatka z larw Tenebrio molitor wynosit 25 oraz 75%. Nie stwierdzono
istotnych réznic miedzy $rednimi ocenami kruchosci migsa.
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Podsumowanie

Wyniki badan przeprowadzonych na migsniu piersiowym kurczat brojlerow

zywionych dietami z udziatem PAP owadziego (Tenebrio molitor) na poziomie 25,
50, 62,5, 75 1 100% wykazaty, ze:

1.

Najwigksza zawartoscig biatka charakteryzowaly si¢ mig$nie brojlerow
zywionych dietami z 25 i 50% udzialem PAP owadziego. Po przekroczeniu jego
50% udzialu w dawce stwierdzono istotny spadek zawartosci biatka ogoélnego
i sktadnikéw mineralnych w migs$niach ptakoéw z grup doswiadczalnych.
Dodatek PAP owadziego do dawek pokarmowych kurczat wptynat na pogor-
szenie wskaznikow charakteryzujacych warto$¢ odzywczg thuszezu (obnizenie
wartosci stosunku UFA/SFA, PUFA/SFA, DFA/OFA, spadek zawartosci
EFA). Zmiany te postgpowaty wraz ze zwigkszaniem udziatu PAP owadziego
w dawce pokarmowe;j.

Wartosci TBARS stwierdzone w migsie brojlerow z grupy kontrolnej oraz
zywionych dieta z 50% udziatem PAP owadziego byly wyzsze od stwier-
dzonych w pozostatych grupach kurczat.

Migsnie piersiowe brojlerow z porownywanych grup miaty zroéznicowane
wartosci odczynu pH, co wplyngto na wyniki oceny wiasciwosci fizyko-
chemicznych (jasno$¢ barwy, wyciek termiczny) wykazujacych zaleznosc
z poubojowym zakwaszeniem migsa. Ograniczylo to mozliwos$¢ ustalenia
wpltywu dodatku PAP owadziego z larw Tenebrio molitor do dawki pokar-
mowej brojleréw na wymienione cechy jakosciowe ich mig$nia.

W ocenie sensorycznej cech smakowo-zapachowych migsa najwyzej oceniono
pozadalno$¢ zapachu i smakowitosci probek migsnia piersiowego kurczat
zywionych dieta z najmniejszym (25%) udzialem PAP owadziego.

Uzyskane wyniki oceny jako$ci mig$nia piersiowego kurczat brojleréw sugeruja,
ze zastosowanie PAP owadziego pochodzacego z larw macznika mtynarka
(Tenebrio molitor) w ich zywieniu nalezy podda¢ dalszym analizom,
z uwzglednieniem tego komponentu w dawce pokarmowej na poziomie
nieprzekraczajacym 25%.

Podsumowanie oceny wskaznikéw produkcyjnych i warto$ci rzeznej

wynikow obu testow

L.

Zastapienie ponad 50% biatka sojowego w diecie kurczat PAP owadzim
zardbwno z Hermetia illucens, jak i z Tenebrio molitor skutkowalo pogor-
szeniem wynikow odchowu (wzrost FCR, spadek koncowej masy ciata, wzrost
upadkoéw) oraz pogorszeniem jakosci tuszki (mniejsza wydajno$¢ rzezna,
pogorszenie sktadu tkankowego tuszki, w tym m.in. mniejszy udzial miesni
piersiowych i mig$ni nog).

Poréwnanie wynikow testu I 1 II wskazuje, ze w grupach zywionych dietami
zawierajacymi 50% PAP owadziego, lepsze wyniki uzyskano przy zasto-
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sowaniu w diecie PAP z Tenebrio molitor w poréwnaniu z PAP owadzim
z Hermetia illucens.

Uzyskane wyniki badan produkcyjnych, zdrowotnych i oceny poubojowej
wskazujg, ze czeSciowe zastgpienie biatka sojowego w diecie kurczat brojleréw
PAP owadzim jest mozliwe, przy czym jego udziat nie powinien przekracza¢ 50%
w przypadku Hermetia illucens i 25% w odniesieniu do PAP owadziego z Tenebrio
molitor.

128



Cze$é 11

Testy zywieniowe w skali laboratoryjnej i fermowej z uzyciem diety
zawierajacej pelnotlusty lub odtluszczony PAP owadzi z Hermetia
illucens oraz Tenebrio molitor na poziomie, odpowiednio: 5, 10 i 15%

Wyniki z testoéw zywieniowych przeprowadzonych w skali laboratoryjnej
wykazaly, ze mozliwosci wysokiej substytucji biatka sojowego PAP owadzim
w dietach kurczat brojlerow z wykorzystaniem PAP owadziego petnottustego
sa ograniczone. W zwiazku z powyzszym, w kolejnych testach zywieniowych
zrealizowanych w ramach projektu GOSPOSTRATEG, w zywieniu ptakéw zasto-
sowano diety zawierajace pelnottusty lub odttuszczony PAP owadzi z Hermetia
illucens oraz Tenebrio molitor na nizszym poziomie, odpowiednio: 5, 10 1 15%.

Material i metody

W skali fermowej przeprowadzono dwa do$wiadczenia. W kazdym
doswiadczeniu z 36 000 zdrowych, jednodniowych kurek Ross 308, zostato
wyselekcjonowane 1200 sztuk i podzielone losowo na 8 grup do$wiadczalnych
(Tab. 2 1 Tab. 3). Kazde z doswiadczen zostalo przeprowadzone w 240 boksach
(powtorzeniach) w 3 komercyjnych kurnikach (halach produkcyjnych). Grupy
zywieniowe w obrebie do$wiadczenia tworzylo 30 boksow, z czego kazdy
z 5 sztukami ptakow stanowil powtorzenie w obrebie grupy.

Badania zostaly przeprowadzone w Specjalistycznym Laboratorium
Badawczym PIAST PASZE Sp. z o.0. Budynki byly zaopatrzone w regulowane
sztuczne o$wietlenie, automatyczny system ogrzewania i wentylacji. Ptaki byty
utrzymywane w 240 boksach o powierzchni 1 m? (1 m x 1 m) kazdy, rozmiesz-
czonych w dwoch rzedach na halach produkcyjnych, wyscielonych $wiezg stoma.
Zageszczenie ksztattowalo si¢ na poziomie 5,75 ptakow/m? (5 kurczat na boks).
Doswiadczenia trwaty po 35 dni.

Pasze doswiadczalne zostaty wyprodukowane przez PIAST PASZE Sp. z o.o.
i stanowity petnoporcjowe mieszanki paszowe dla kurczat rzeznych, podzielone na
3 okresy skarmiania. W pierwszym okresie, trwajacym od pierwszego do 10 dnia
zycia zastosowano mieszanke BROJLER 1, w drugim okresie od 10 do 21 dnia
BROJLER 2, a w ostatnim okresie od 21 do 35 skarmiano BROJLERA 3. Przez
caty czas trwania eksperymentu ptaki miaty nieograniczony dost¢p do paszy
1 wody (ad libitum). Ptaki poza boksami byty zywione pasza granulowang Standard
PIAST. Wszystkie mieszanki zostalty wyprodukowane bez dodatku jakichkolwiek
stymulatorow wzrostu.
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Tab. 2. Uktad grup w tescie z Tenebrio molitor.

Grupa Dieta Uwagi
1 Kontrola negatywna -
2 Kontrola pozytywna 60 ppm salinomycyna
3 T1 + PAP pelnottusty Tenebrio molitor 5%
4 T1 + PAP pelnottusty Tenebrio molitor 10%
5 T1 + PAP pelnottusty Tenebrio molitor 15%
6 T1 + PAP odtluszczony Tenebrio molitor 5%
7 T1 + PAP odtluszczony Tenebrio molitor 10%
8 T1 + PAP odtluszczony Tenebrio molitor 15%
Rys. 8. Przyrosty masy ciafa.
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Tab. 3. Uktad grup w tescie z Hermetia illucens.

Grupa Dieta Uwagi
1 Kontrola negatywna -
2 Kontrola pozytywna 60 ppm salinomycyna
3 T1 + PAP pelnottusty Hermetia illucens 5%
4 T1 + PAP pelnottusty Hermetia illucens 10%
5 T1 + PAP pelnottusty Hermetia illucens 15%
6 T1 + PAP odttuszczony Hermetia illucens 5%
7 T1 + PAP odttuszczony Hermetia illucens 10%
8 T1 + PAP odttuszczony Hermetia illucens 15%
Rys. 10. Przyrosty masy ciata.
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W calym okresie trwania testow zywieniowych kurczeta charaktery-
zowaly sie wysokg zdrowotnoscig. Smiertelnos¢ kurczat w grupach byta bardzo
niska, nie wynikata z zastosowanych czynnikow doswiadczalnych i nie miata
wplywu na uzyskane wyniki.

Na zakonczenie testu, $rednia masa ciata kurczat wynosita 2,03 kg (Rys. 8),
a wspélczynnik wykorzystania paszy FCR 1,51kg/kg dla doswiadczenia
z zastosowaniem PAP owadziego z Temebrio molitor (Rys. 9). Natomiast
w doswiadczeniu z zastosowaniem PAP owadzi oraz z Hermetia illucens $rednia
masa ciala kurczat wynosita 2,04 kg (Rys. 10), a wspotczynnik wykorzystania
paszy FCR 1,42 kg/kg (Rys. 11).

W laboratoriach Panstwowego Instytut Weterynaryjnego — Panstwowego
Instytutu Badawczego w Putawach dokonano oceny produktéw uzyskanych
z kurczat karmionych PAP owadzim pod wzglgdem bezpieczenstwa mikrobio-
logicznego 1 zanieczyszczen chemicznych. Badania laboratoryjne obejmowaty
oznaczanie metali cigzkich, pozostatosci hormondéw anabolicznych, pestycydow,
substancji przeciwbakteryjnych oraz poziomu dioksyn, furandéw i polichloro-
wanych bifenyli (PCB).

W zaleznosci od kierunku prowadzonego badania ocenie poddano tkanke
mie$niowa i watrobe, wymazy z kloaki, jelita wraz z tre$cig pokarmowa oraz tre$é
przewodu pokarmowego.

Wykonane badania mikrobiologiczne oraz badania z wykorzystaniem technik
biologii molekularnej wykazaty, ze w zadnej z badanych probek tkanki migsniowej,
jak i w wymazach z kloaki nie stwierdzono obecnosci paleczek z rodzaju
Salmonella. Nie stwierdzono takze obecnosci patogendéw z rodzaju Clostridium
wytwarzajacych toksyny botulinowe.

W zadnej ze 128 zbadanych probek migsni drobiowych nie oznaczono pozosta-
osci pestycydow w stezeniach powyzej granic oznaczalnosci dla zastosowanej
metody badawczej. Zarowno gatunek owada, z ktorego przygotowano PAP owadzi,
oraz zastosowanie PAP petnotlustego lub odttuszczonego nie miaty wptywu na
wystepowanie pozostatosci pestycydow w migsniach brojleréow tuczonych pasza
z ich udziatem. Wszystkie probki miesni niezaleznie od tych zmiennych
parametrow nie wykazywaly pozostatosci jakichkolwiek sposrod badanych pesty-
cydow.

Podobne wyniki uzyskano dla migsni badanych w kierunku pozostatosci
hormondéw anabolicznych. W wyniku przeprowadzonych analiz stwierdzono,
ze migsénie brojlerow kurzych sa wolne od pozostatosci hormonéw anabolicznych.

Analiza probek tresci przewodu pokarmowego pobranych od kurczat
zywionych mieszanka paszowa z dodatkiem PAP owadziego z Hermetia illucens
oraz Tenebrio molitor, jak rowniez od ptakow kontrolnych, wykonana z zastoso-
waniem techniki chromatografii cieczowej ze spektrometrig mas oraz wykonane
badanie metoda mikrobiologiczng migéni ptakéow w kierunku substancji przeciw-
bakteryjnych wykazaty, ze pobrany materiat jest wolny od substancji przeciwbak-
teryjnych.
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Z kolei przeprowadzone badania w kierunku metali ci¢zkich takich jak Pb, Cd,
As 1 Hg wykazaty, ze stezenia pierwiastkow toksycznych w tkankach brojlerow
kurzych byty niskie i nie przekraczaty najwyzszych dopuszczalnych poziomow,
okreslonych przez prawo zywnos$ciowe obowigzujace na terenie UE. Zawarto$ci
poszczegolnych metali toksycznych nie odbiegaty od wynikow otrzymywanych
w ramach urzedowych badan kontrolnych zywnos$ci pochodzenia zwierzgcego.

Natomiast wyniki badan uzyskane dla dioksyn, dI-PCB i ndl-PCB wykazaty,
ze zwigzki te obecne sg w analizowanym materiale, ale ich poziomy znajduja
si¢ na granicy oznaczalnosci metody (LOQ). Niezaleznie od tego, czy kurczeta
spozywaty pasze uzupetniong biatkiem owadzim pochodzacym z Tenebrio molitor,
czy to z Hermetia illucens, oznaczane poziomy byty takie same jak w mig$niach
brojlerow karmionych pasza kontrolng, bez dodatku biatka owadziego.

W analizowanych probkach nie stwierdzono przekroczen najwyzszego dopusz-
czalnego limitu badanych substancji. Tym samym mozna stwierdzi¢, ze migso
oraz podroby (watroba) pochodzace od brojlerow kurzych zywionych mieszanka
paszowa z dodatkiem przetworzonego biatka owadziego (PAP) nie stanowia zagro-
zenia dla zdrowia konsumenta. Majac jednak na uwadze mozliwos¢ bioakumu-
lacji niektorych pierwiastkow, badanie surowcoéw stosowanych do produkeji pasz,
w tym przetworzonego biatka owadziego jest niezbedne, aby zapewnic¢ bezpie-
czenstwo tancucha zywnosciowego. Na podstawie wynikéw z przeprowadzonych
badan mozna stwierdzi¢, ze stezenia oznaczonych kontaminantow (PCDD/PCDEF/
dI-PCB oraz ndl-PCB) w mig$niach drobiowych sg na niskim poziomie, najczgsciej
na granicy poziomu oznaczalnosci metody Przeprowadzona ocena ryzyka
potwierdza, ze mig$nie drobiowe skarmiane paszami z dodatkiem PAP owadziego
nie stwarzajg zagrozenia toksykologicznego dla konsumentow zywnosci pocho-
dzenia zwierzecego.

Z kolei przeprowadzone badania mikrobiologiczne wykazaty, ze mikrobiom
jelitowy owadow jest zroznicowany i zalezy od warunkow hodowli oraz diety.
Przetwarzanie owadow odbywa si¢ po opréznieniu tresci jelitowej, jednak
pomimo tego niewykluczone sa pozostatosci katu i obecno$¢ mikroorganizmow
powierzchniowych, ktore moga by¢ chorobotworcze dla ludzi i zwierzat.
W badanych probkach migsni oraz wymazow z kloaki nie wykazano obecnosci
patogendéw z rodzaju Salmonella. Nie wykazano takze obecnosci patogendw
z gatunku Clostridium botulinum. Wyniki poziomow zanieczyszczenia laseczkami
Clostridium wskazuja jednak na ich znaczne roznice pomiedzy trescig jelitowa,
w grupach kontrolnych oraz w grupach eksperymentalnych, pozyskang z kurczat
karmionych paszami z udziatem PAP.

Po uboju ptakow w laboratorium Katedry Towaroznawstwa i Przetworstwa
Surowcow Zwierzecych okreslono warto$¢ rzezna i jako$¢ migsnia piersiowego
(jego lewej czesci). Prawa cze$¢ kazdego migsnia piersiowego zapeklowano
(24 h, metoda zalewowa), a po ocieknigciu upieczono w piecu konwekcyjnym
(temperatura 180°C, do osiagnigcia temperatury 74°C w najgrubszym miejscu
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miegs$nia). Po wystudzeniu upieczone piersi zwazono, a nastgpnie zapakowano

prozniowo w woreczki PA/PE i przechowywano w temperaturze 4°C. Po 7 dniach

produkty poddano badaniom laboratoryjnym, w trakcie ktorych okreslono:

* podstawowy sktad chemiczny (sucha masa, biatko ogélne, ttuszcz, popiot),

» stopien zmian oksydacyjnych lipidow (wartos¢ TBARS),

» wlasciwos$ci fizykochemiczne (pH, barwa powierzchni i przekroju produktu
w uktadzie CIELab),

» wlasciwosci organoleptyczne (zapach, smakowitos¢, kruchosé, soczystosc).

Ocena wartoSci rzeznej kurczat brojlerow zywionych dietami
zawierajacymi pelnottusty lub odtluszczony PAP owadzi
z Hermetia illucens

Masa ciata ptakow z grupy kontrolnej H1 oraz z grup zywionych dietami
z 5 % udzialem petnottustego PAP owadziego z Hermetia illucens, jak 1 z grup
z udziatem 5% lub 10 % PAP owadziego odtluszczonego byly zblizone.
Stwierdzono korzystny wptyw diety z 5% udziatem petnottustego PAP owadziego
na koncowa mas¢ ciata ptakow, natomiast dieta z 15% udzialem PAP owadziego
odttuszczonego wyraznie pogarszata wartos¢ koncowej masy ciata ptakow.

Masa migéni pozyskanych z tuszek ptakow zywionych dieta kontrolng oraz
dietami z 5-10 % udzial PAP owadziego petnottustego lub odttuszczonego byla
podobna. W grupach zywionych dietami z 15 % udziatem PAP owadziego petno-
thustego lub odttuszczonego stwierdzono spadek masy miesni piersiowych, przy
czym byl on wigkszy w grupie ptakow zywionych dietg z dodatkiem 15% odttusz-
czonego PAP owadziego z Hermetia illucens.

Diety z petnottustym PAP owadzim z Hermetia illucens, na poziomie
5-15%, oraz odttuszczonym PAP owadzim na poziomie 5-10%, nie pogarszaty
wydajnosci rzeznej ptakow. Niewielki spadek wydajnosci rzeznej stwierdzono
w grupie zywionej dietami z 15% odttuszczonym PAP owadzim. Najwickszy
spadek udziatu migsni piersiowych w masie ciala ptakow stwierdzono w grupach
zywionych dietami zawierajacymi 15% PAP owadzi zaré6wno petnottustego,
jak 1 odttuszczonego.

W miesniach piersiowych kurczat zywionych dietami z dodatkiem odttusz-
czonego PAP owadziego stwierdzono spadek zawarto$ci suchej masy i biatka
ogblnego. Miesnie ptakow zywionych dieta z PAP owadzim (z wyjatkiem
kurczat otrzymujacych dawke z najwiekszym, tj. 15% udzialem PAP owadzim
odtluszczonym) zawieraty generalnie wigcej biatka niz mig$nie ptakéw z grupy
kontrolne;j.

Wzrostowi udziatu biatka z petnottustego i odtluszczonego PAP owadziego
w dawce dla kurczat towarzyszylo zwickszanie si¢ wartosci TBARS migs$nia, przy
czym wyrazny wzrost wartosci tego wskaznika mial miejsce przy najwiekszym
(15%) dodatku PAP owadziego. Odwrotng zalezno$¢ odnotowano miedzy
udzialem PAP owadziego w dawce i warto$cig odczynu pH mig$nia piersiowego.
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Stwierdzona tendencja wzrostowa w zakwaszeniu mig$ni wraz ze wzrostem
udzialu PAP owadziego miat zapewne wptyw na stwierdzong w nich tendencjg
do wigkszego wycieku naturalnego. Z kolei wzrost wycieku termicznego z probek
mies$ni ptakéow zywionych dietami ze wzrastajacym udzialem PAP owadziego
odttuszczonego pozostawat prawdopodobnie w zwigzku ze zwickszajaca
siec w nich warto$cig stosunku woda/biatko. Rozktad $rednich warto$ci odczynu
pH mig$ni w porownywanych grupach mial zapewne wplyw na jasnos¢ ich
barwy, ktora tak, jak zakwaszenie, byta wigksza w migsniach ptakow zywionych
dietami z wigkszym udzialem PAP owadziego. Przy zwickszaniu si¢ udzialu
tego komponentu paszowego w dawce zwickszat si¢ réwniez udziat barwy zottej
i nasycenie barwy mig$nia.

Ocena sensoryczna wykazata lekko zaznaczone tendencje do zmniejszania
si¢ natezenia zapachu i smakowitosci, pozadalnosci smakowitosci oraz wzrostu
soczystosci migsa ptakow zywionych dietami ze wzrastajagcym udzialem PAP
odttuszczonej. Migso tych ptakow charakteryzowato si¢ réwniez generalnie
najmniejsza soczystoscia.

Na wysokim poziomie ksztattowaty si¢ ubytki masy produktu po obrébce
termicznej, przy czym nizsze byly one w grupie kurczat zywionych dieta kontrolna
oraz z 5% udziatem odttuszczonego PAP owadziego. W efekcie wptynelo to na
wickszg zawarto$¢ suchej masy i biatka w tych produktach. Duze straty masy
w trakcie obrobki cieplnej mogly mie¢ wplyw na mniejsza zawarto$¢ popiotu
w migsie niz mozna byto tego oczekiwac.

Produkty uzyskane z piersi kurczat zywionych dietami z 10 i 15%
dodatkiem PAP owadziego pelnottustego i odttuszczonego charakteryzowaty
si¢ wyzszymi wartosciami TBARS w stosunku do grupy kontrolnej. Analiza
warto$ci pH wykazata, ze byla ona zdecydowanie najnizsza w produkcie
uzyskanym z piersi kurczat zywionych dieta z najwyzszym (15%) udzialem
PAP owadziego pelnotlustego. Tendencje do nizszej wartosci odczynu pH
wykazywaty réwniez produkty z piersi kurczat zywionych PAP owadzim
odttuszczonym. Pieczone piersi kurczat zywionych dietami z udzialem PAP
owadzim odttuszczonym zostaty ocenione nieco nizej pod wzgledem natezenia
i pozadalnosci zapachu, pozadalnosci smakowitosci i soczystosci. W przypadku
najwickszego (15%) dodatku PAP owadziego w dawce, produkt odznaczat si¢
rowniez nieznacznie wigkszym natezeniem smakowitosci oraz nieco mniejszej
soczystosci.

Wyniki produkeyjne i ocena wartos$ci rzeznej kurczat brojlerow
zywionych dietami zawierajacymi pelnotlusty lub odtluszczony
PAP owadzi z Tenebrio molitor

Masa ciala ptakéw z grupy kontrolnej oraz z grup zywionych dietami
z dodatkiem 5% i 15% PAP owadzi z Tenebrio molitor (petnottuste 1 odttuszczone)
byta podobna. Jedynie w grupie zywionej dietami z dodatkiem 10% odttusz-
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czonego PAP owadziego z Tenebrio molitor byta nieco mniejsza w pordwnaniu
z grupa kontrolng. Podobna tendencja wystapita w odniesieniu do masy tuszki.

Jedynie w grupach zywionych dietami z 10 % udzialem PAP owadziego
petnottustego lub z 5 % udzialem PAP owadziego odttuszczonego, stwierdzono
spadek masy migsni piersiowych. W przypadku miesni nog, spadek masy stwier-
dzono w grupach zywionych dietami z 10-15 % PAP owadzim petnotlustym oraz
w grupie z 5 % udzialem PAP owadzim odttuszczonym.

Zastosowanie diet zawierajacych petnottusty PAP owadzi z Tenebrio molitor
oraz PAP owadzi odttuszczony na poziomie 10%, wptyngto korzystnie na wydajno$é
rzezng ptakow. W pozostatych grupach zywieniowych wartos$¢ tej cechy byta
zblizona do wartosci w grupie kontrolnej. Po wyrazeniu masy pozyskanego migsa
z najcenniejszych kulinarnie czgsci tuszki (czgsci piersiowej 1 ndg) w odniesieniu
do masy ciata ptakow stwierdzono, ze jedynie w grupie ptakéw zywionych dieta
z 5% udziatem petnottustego PAP owadziego nastapito pogorszenie udziatu migéni
piersiowych. Natomiast w grupie ptakow zywionych dietami z 15 % udziatem
petnotlustego PAP oraz w grupach z 5 oraz 15% udzialem PAP odttuszczonego,
stwierdzono pogorszenie udziatu migsni nd6g w masie ciata ptakow.

Stwierdzono, ze dodatek PAP owadziego do dawki na poziomie 15% skutkowat
spadkiem zawartos$ci biatka ogolnego w mie$niu. Konsekwencja tego byta rowniez
mniejsza zawarto$¢ w nim suchej masy. W przypadku pozostatych oznaczonych
sktadnikéw chemicznych, réznice migdzy Srednimi grup byty nieznaczne.

Warto$¢ odczynu pH migsnia ksztaltowala si¢ na poziomie charaktery-
stycznym dla surowca dobrej jako$ci. Zauwazalna byla tendencja do wyzszych
wartosci tego wskaznika w grupach ptakéw otrzymujacych dawki z 5 1 10%
dodatkiem PAP pelnotlustego i odttuszczonego. Przetozylo si¢ to na nieco
mniejszg jasno$¢ barwy miesni ptakow z tych grup oraz mniejszy wyciek
naturalny i termiczny. Analiza pozostatych koordynatow barwy mig$nia wykazata
spadek udziatu barwy zoltej oraz nasycenia barwy wraz ze wzrostem dodatku
PAP pelnottustego i odtluszczonego do dawek dla kurczat. Bylo to szczegolnie
widoczne u kurczat zywionych dietami z udziatem PAP owadziego pelnottustego.
W grupie kurczat zywionych dietami z dodatkiem PAP owadziego petnottustego
odnotowano rowniez najwyzsze wartosci TBARS.

Stwierdzono, ze migso kurczat zywionych dietg z udziatem PAP owadziego
odttuszczonego charakteryzowato sie¢ mniejsza pozadalnoscia zapachu, przy czym
najnizszg $rednig ocene odnotowano w grupie otrzymujacej dawke z 10% udzialem
biatka z tego PAP. Migso ptakow zywionych dieta zawierajacg PAP owadzi odttusz-
czony oraz dieta z najwickszym (15%) udzialem PAP owadziego pelnottustego
odznaczalo si¢ tendencja do mniejszej pozadalnosci smakowitosci. Dodatek PAP
owadziego pelnottustego miat korzystny wplyw na soczystos¢ migsa, natomiast
dodatek PAP owadziego odttuszczonego na poziomie 10 i 15% wigzat si¢ z pogor-
szeniem tej cechy. Na wysokim poziomie ksztattowaty si¢ wyniki oceny kruchos$ci
migsa i tylko w grupie kurczat otrzymujacych najwickszy (15%) dodatek PAP
owadziego pelnottustego byta ona nieznacznie nizsza.
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Pier§ pieczona kurczat zywionych dietami z 10 i 15 % dodatkiem PAP
owadziego odttuszczonego charakteryzowata si¢ najwickszym ubytkiem masy
po obrobce termicznej. W efekcie produkty te zawieraty najmniej wody, przy
jednoczesnie najwigkszej zawartos$ci biatka. Ponadto odznaczaly si¢ one tendencja
do wiekszego zakwaszenia oraz nizszej wartosci TBARS, zwtaszcza w stosunku
do wartosci stwierdzonych w produkcie uzyskanym z migsa ptakow zywionych
dietg z udziatem PAP owadziego pelnottustego.

Pomiary  spektrokolorymetryczne  koordynatow  barwy  powierzchni
pieczonego produktu wykazaty, ze barwa produktu z grupy kontrolnej odzna-
czala si¢ wickszym udzialem barwy zoéltej 1 nasyceniem barwy w poréwnaniu
z produktami otrzymanymi z mie$ni kurczat zywionych dieta z PAP owadzim
petnottustym i odttuszczonym. Barwa powierzchni pieczonej piersi kurczat otrzy-
mujacych w dawce 5% PAP owadziego odttuszczonego odznaczata si¢ najwyzsza
jasno$cig oraz najnizszg wartos$cig czerwonosci.

W ocenie instrumentalnej barwy przekroju produktu stwierdzono,
ze barwa pieczonej piersi kurczat zywionych dietg z najwigkszym (15%) udziatem
PAP owadziego odtluszczonego charakteryzowala si¢ najwicksza jasnoscia,
najmniejszym udziatlem barwy zoéltej oraz najmniejszym nasyceniem barwy.
W przypadku pieczonych piersi kurczat, ktorym podawano dawki z dodatkiem
PAP owadziego pelnottustego, dla wszystkich trzech wymienionych koordy-
natéw barwy charakterystyczny byt spadek ich warto$ci przy wzroscie udziatu
biatka owadziego w dawce, natomiast wzrastal nieznacznie udziat barwy
czerwonej. W przypadku produktu uzyskanego z piersi kurczat zywionych
dieta z udziatem PAP owadziego odttuszczonego jedynie warto$¢ jasno$¢ barwy
wykazywata jednoznaczng korelacje (dodatnig) z wielkoscig udziatu biatka
Z tej maczki.

Przekr6j piersi kurczat zywionych dawka z najwigkszym (15%) udziatem
PAP owadziego odttuszczonego w ocenie sensorycznej oceniono nieco nizej pod
wzgledem pozadalnosci barwy. Ponadto produkty otrzymane z migs$ni ptakow
otrzymujacych w diecie PAP owadzi odtluszczony odznaczaly si¢ mniejsza
soczystoscig. Z kolei produkty uzyskane z piersi ptakow zywionych dietami
z 10% dodatkiem PAP owadziego petnottustego cechowata tendencja do wickszej
krucho$ci w poréwnaniu z grupg kontrolna.

Podsumowanie

1. Wprowadzenie do diety kurczat rzeznych PAP owadzi z Hermetia illucens
na poziomie 5% lub 10 % (odttuszczonego lub petnottustego) nie wptyneto
na pogorszenie koncowej masy ciala ptakow oraz ich wartosci rzeznej pod
wzgledem wydajnosci rzeznej, udziatu w masie ciata miesni piersiowych.

2. Wprowadzenie do diety kurczat rzeznych PAP owadzi z Hermetia illucens
na poziomie 15% spowodowato pogorszenie koncowej masy ciata ptakow oraz
cech wartos$ci rzezne;j.
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Wydajnos¢ rzezna ptakow zywionych dietami zawierajgcymi PAP owadzi
z Tenebrio molitor byla podobna lub korzystniejsza, w porownaniu do wynikoéw
w grupie kontrolne;j.

Stwierdzono zroznicowanie jako$ci migsnia piersiowego 1 uzyskanego
z niego produktu (pieczonej piersi), pochodzacych od kurczat zywionych PAP
owadzim petnottustym i odttuszczonym.

Przy stosowaniu w dietach kurczat brojlerow substytucji biatka soi PAP
owadzim z Hermetia illucens, jak i Tenebrio molitor (pelnottustym lub odttusz-
czonym) na poziomie 5-15%, korzystniejsze wyniki uzyskano w przypadku
PAP owadziego z Tenebrio molitor.

W S$wietle analizy wskaznikéw produkcyjnych oraz podstawowych cech
wartos$ci rzeznej mozna stwierdzi¢, ze substytucja biatka sojowego w diecie
kurczat brojlerow PAP z Hermetia illucens nie powinien przekracza¢ 10%,
a w przypadku PAP owadziego z Tenebrio molitor jest mozliwa na poziomie
15%.



Wyniki ankietyzacji w zakresie mozliwosci
wykorzystania PAP owadziego w zywieniu ludzi

i zwierzat

Lukasz Zielonka', Remigiusz Galecki',
Krzysztof Kwiatek?®, Zbigniew Osinski*

'Katedra Prewencji Weterynaryjnej i Higieny Pasz, Wydzial Medycyny Weterynaryjne;j
UWM w Olsztynie

?Zaktad Higieny Pasz, Panstwowy Instytut Weterynaryjny — Panstwowy Instytut Badawczy
w Putawach

Owady jadalne sg uznawane jako jedno z alternatywnych zrddet pozywienia
dla ludzi oraz jako wartosciowy material paszowy w zywieniu zwierzat.
Przyczyna szukania nowych zrodet zywnosci jest znaczacy przyrost populacji
ludzkiej, wedtug WHO w 2050 roku kulge ziemska bedzie zamieszkiwato
ok. 9 miliardow ludzi. Jednocze$nie istotne zwigkszenie areatoéw upraw roslinnych
nie jest mozliwe. Powoduje to koniecznos$¢ bardziej efektywnego wykorzystania
potencjatu flory i fauny zamieszkujacej Ziemi¢. W tym kontekscie zwrdocono
uwage na owady jako zrdodla substancji odzywezych. Niewatpliwg zaleta owadow
jest mnogo$¢ gatunkow, mozliwos¢ przezycia w roznych warunkach klima-
tycznych oraz ekologiczno$¢ hodowli — niskie zuzycie wody i niski poziom emisji
gazow cieplarnianych. Kolejne argumenty za rozwojem tego typu hodowli to duzy
potencjat rozrodczy 1 krétki cykl reprodukeji.

Zawarto$¢ sktadnikéw odzywcezych w owadach jest uzalezniona od gatunku
owada, sposobu jego zywienia, warunkow hodowli i etapu rozwoju. Daje to
duze mozliwoséci sterowania procesem hodowli i przetwarzania owadow w celu
pozyskania produktu o optymalnych walorach uzytkowych. Hodowla owadow
daje szanse na prowadzenie produkcji w cyklu bezodpadowym, czyli z wykorzy-
staniem bioproduktow pochodzacych z réznych gateziach przemystu rolnego,
przetworczego czy spozywczego.

Niestety oprocz wielu zalet wynikajacych z wykorzystania owadow
sa réwniez pewne ograniczenia. Jest to zwigzane migdzy innymi z prawodaw-
stwem Unii Europejskiej. W wyniku zakwalifikowania siedmiu gatunkow owadow
do grupy zwierzat gospodarskich, wprowadzono rdwniez ograniczenia w zakresie
zywienia owadoéw. Mozliwo$¢ przenoszenia, wraz z zywno$cig wytworzong
z owadow, substancji alergizujacych, patogendow czy substancji antyodzywczych
moze ograniczaé jej stosowanie. Jednak obecnie glowng przeszkoda w wykorzy-
stywaniu owadow na cele spozywcze i paszowe sg uwarunkowania kulturowe
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mieszkancow Europy. Jest to zwigzane z przyzwyczajeniem do ,tradycyjnego”
sposobu zywienia i postrzeganiem owadow jako szkodnikow upraw rolniczych
oraz szkodnikéw magazynowych. Zupetnie inaczej wyglada to na innych konty-
nentach - w Meksyku za jadalne uchodzi blisko 500 gatunkow owadow, w Afryce
250, w Chinach 180. W tamtych regionach sg one czgsto uwazane za przysmaki.

W Europie istnieje niewiele badan dotyczacych akceptacji przez konsu-
mentow zardwno bezposredniej konsumpcji owadow, jak réwniez konsumpcji
posredniej poprzez materiaty paszowe uzywane w zywieniu zwierzat gospodar-
skich (przetworzone biatko zwierzece jest dopuszczone w UE w zywieniu drobiu,
trzody chlewnej i zwierzat akwakultury).

W trakcie realizacji zadania przeprowadzono ankietyzacje grup spotecznych
w kontekscie dotychczasowych doswiadczen w konsumpcji owadow, akceptacji
takiego pozywienia w przysztosci oraz akceptacji wykorzystania przetworzonego
biatka zwierzecego w zywieniu zwierzat gospodarskich.

W trakcie prowadzonych badan pozyskano i przeanalizowano:
* 1583 ankiety z zakresu ,,Owady w diecie ludzi i zwierzat. Konsumenci”.
* 369 ankiet z zakresu ,,Owady w diecie ludzi i zwierzat. Lekarze weterynarii”.
* 347 ankiet z zakresu ,,Owady w diecie ludzi i zwierzat. Rolnicy”.

Analiza wynikoéw ankiet — ,,Konsumenci”

W celu identyfikacji grup spotecznych i mozliwosci okreslenia kierunku
trendu i jego dynamiki przygotowano ogo6lng metryczke do ankiety, w sktad ktorej
wchodzity zagadnienia:

1. Wyksztalcenie:
a. Podstawowe
b. Zawodowe
c. Srednie
d. Wyzsze techniczne, $ciste
e. Wyzsze kierunki humanistyczne
f. Wyzsze kierunki spoteczne
2. Miejsce zamieszkania:
a. Wie$
b. Miasto do 5 tys. Mieszkancow
c. Miasto od 5 do 15 tys. Mieszkancow
d. Miasto od 15 do 50 tys. Mieszkancow
e. Miasto od 50 do 100 tys. Mieszkancow
f. Miasto powyzej 100 tys. Mieszkancow
3. Wiek:
a. Od 12 do 18 lat
b. Od 19 do 25 lat
c. Od 26 do 35 lat
d. Od 36 do 50 lat
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e. Od 50 do 65 lat

f. Powyzej 65 lat
4. Plec:

a. Kobieta

b. Mezczyzna

Przyklady pytan i rozklad odpowiedzi.

Czy zwraca Pani/Pan uwage czym byly karmione zwierzeta, od ktérych

produkty Pani/Pan spozywa?

(ocena w skali od 1 do 5, gdzie 1 — zdecydowanie nie a 5 — zdecydowanie tak)
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Aglomeracja
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Czy chcialby$/chcialaby$ sprobowaé positku/produktu przygotowanego
z owada?
(ocena w skali od 1 do 5, gdzie 1 — zdecydowanie nie a 5 — zdecydowanie tak)
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Aglomeracja
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Czy moglaby$/moglbys$ zastapi¢ tradycyjne mieso przetworzonym bialkiem
owadzim?
(ocena w skali od 1 do 5, gdzie 1 — zdecydowanie nie a 5 -zdecydowanie tak)
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Wiek
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Czy zjadlabys$/zjadlby§ produkty pochodzenia zwierzecego od zwierzat
karmionych pasza z udzialem bialka owadziego?
(ocena w skali od 1 do 5, gdzie 1 — zdecydowanie nie a 5 -zdecydowanie tak)
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W jakim miejscu na
bialko owadzie?

Ameryka Pétnocna
Ameryka Potudniowa
Afryka

Pozostate kraje Europy
Azja

Inne Kraje Unii Europejskiej
Polska
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Swiecie spozywala$/spozywale$ owady lub przetworzone
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Wyksztatcenie

Ameryka Pétnocna
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Afryka ==

Pozostate kraje Europy =—
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m Srednie W Zawodowe M Podstawowe

Czy troska o ekologie sklonilaby Pania/Pana do zastapienia w diecie trady-
cyjnego miesa biatkiem owadéw?
(ocena w skali od 1 do 5, gdzie 1 — zdecydowanie nie a 5 — zdecydowanie tak)
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Czy Pani/Pan uwaza, Ze spozywanie owadéw moze by¢ niebezpieczne
i niezdrowe?
(ocena w skali od 1 do 5, gdzie 1 — zdecydowanie nie a 5 — zdecydowanie tak)
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Aglomeracja
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Czy wedlug Pani/Pana w przyszlosci przetworzone bialko owadzie bedzie
istotnym skladnikiem pozywienia dla ludzi?
(ocena w skali od 1 do 5, gdzie 1 — zdecydowanie nie a 5 — zdecydowanie tak)
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Wyksztatcenie
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Komentarz do wynikéw wybranych pytan z ankiety

1. Najwiecej 0sob okazyjnie (27,75%) zwraca uwage na to, czym byly karmione
zwierzeta, od ktorych produkty konsument spozywa. Kobiety zdecydo-
wanie czgsciej zwracaja uwage na rodzaj stosowanej paszy niz mezczyzni.
Odpowiedzi ,,zdecydowanie tak” lub ,raczej tak” udzielito 42,39% ankieto-
wanych, a odpowiedzi ,,zdecydowanie nie” lub ,,raczej nie” 29,86% respon-
dentow. Grupa wiekowa 19-25 lat najczeséciej zwracata uwage na zywienie
zwierzat. Tendencja ta wraz z wiekiem spadata. Zainteresowanie to jest zauwa-
zalnie wigksze u ludzi w miastach powyzej 100 ty$. oraz wsi i miast od 15
do 50 tys. mieszkancow. Najwieksze zainteresowanie zywieniem zwierzat
wykazuja osoby o wyksztalceniu srednim i wyzszym (kierunki humanistyczne
i techniczne/Sciste). Wyksztalcenie $rednie koreluje z grupa wiekowg 19-25 Iat.

2. Wsérdd osob, ktore zaznaczyly odpowiedz ,,zdecydowanie tak” dominuja
respondenci w wieku 26-35 lat i miast od 50 do 100 tys. mieszkancow.

3. Prawie potowa respondentéw (49,01%) ,,zdecydowanie nie” lub ,,raczej nie”
chciataby sprobowa¢ potrawy na bazie owadow. Szczegdlnie negatywne
wypowiadajg si¢ kobiety. Co trzeci ankietowany (33,22%) ,,zdecydowanie” lub
»raczej” chciataby sprobowac positku/produktu przygotowanego z owadow.
Statystycznie, mezczyzni sg bardziej sktonni do sprobowania potraw z owadow,
najchetniej sprobowatyby osoby w wieku 19-25 lat i 36-50 lat oraz mieszkancy
duzych miast (powyzej 100 tys. mieszkancow).

4. Wsrod osob, ktore zdecydowanie chciatby sprobowaé takiego positku
dominuja mezezyzni, przedziat wiekowy 26-35 lat mieszkancy duzych miast
(od 50-100 tys$ i powyzej 100 tys. mieszkancow), wyksztatcenie techniczne/
$ciste.

5. Wigkszos¢ respondentow (61,71%) ,,zdecydowanie nie” lub ,raczej nie”
wierzy w zastgpienie tradycyjnego migsa przetworzonym biatkiem owadzim.
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Odpowiedzi ,,zdecydowanie tak” lub ,raczej tak” udzielito 16,48% konsu-
mentow. Niechetnie do mozliwosci zamiany podchodzg kobiety. We wszystkich
grupach wiekowych przewazaja opinie negatywne. Podobne wnioski mozna
wyciaggna¢ po wynikach dotyczacych aglomeracji.

Wsrod osob, ktore udzielity odpowiedzi zdecydowanie tak (5) dominuja respon-
denci w wieku 19-25 lat; mieszkancy duzych miast (od 50-100 tys$ i powyzej
100 tys$. mieszkancow), wyksztalcenie wyzsze techniczne/Sciste 1 wyksztat-
cenie $rednie.

Wigkszo§¢ ankietowanych (61,6%) ,,zdecydowanie” lub ,raczej” zjadtaby
produkty pochodzenia zwierzecego od zwierzat karmionych pasza z udziatem
biatka owadziego. Odpowiedzi ,,zdecydowanie nie” lub ,,raczej nie” udzielito
16,36% respondentow. Prawie co czwarty ankietowany (22,45%) nie potrafit
udzieli¢ jednoznacznej odpowiedzi. Podobny trend wystepuje w grupach
wiekowych: 19-25 lat, 26-35 lat, 36-50 lat. Najbardziej pozytywnie sa nasta-
wione osoby zamieszkujgce wsie oraz miasta powyzej 100 tys. mieszkancow.
Najbardziej pozytywne nastawienie na takie produkty wykazuja osoby
o wyksztatceniu srednim i wyzszym (kierunki humanistyczne i techniczne/
Sciste). Wyksztatcenie $rednie koreluje z grupa wiekowa 19-25 lat.

Najwigcej punktow uzyskata odpowiedz (5) — zdecydowanie tak. Takich
odpowiedzi najwiecej podali mezczyzni; przedziat respondentow 26-35 lat;
mieszkancy miast powyzej 100 ty$. i miast do 5 tys., wyksztalcenie wyzsze
techniczne/Sciste.

Na to pytanie ,,W jakim miejscu na $§wiecie spozywatas/spozywates owady lub
przetworzone biatko owadzie” wigkszos¢ respondentow udzielita odpowiedzi
»nie spozywalem”. Wsrod miejsc spozycia dominuje Polska, kraje Azji
i inne kraje UE. Pojedynczy respondenci deklarowali spozycie owadow
w Afryce, Ameryce Potudniowej, Ameryce Poinocnej i krajach spoza UE.
Grupa wiekowa 19-25 lat najchetniej probowata owadow w roznych krajach.
Najczgséciej owadow w réznych krajach probowaly osoby o wyksztatceniu
wyzszym technicznym/$cistym.

Sposrod badanych, 30,53% respondentéow stwierdzito, ze ,,zdecydowanie”
lub ,,raczej” troska o ekologie sklonitaby ich do zastgpienia w diecie trady-
cyjnego migsa biatkiem owadow. Przeciwnego zdania bylo 42,54% ankie-
towanych. Odpowiedzi ,,nie mam zdania” udzielito 26,93% konsumentow.
Najwigkszy odsetek negatywnych odpowiedzi uzyskano w grupach wiekowych
powyzej 65 lat i 50-65 lat. Najbardziej wyrobione zdanie posiadaja osoby
zamieszkujace miasta ponizej 5 ty$. mieszkancow. Osoby z wyksztatceniem
zawodowym najczesciej odpowiadaty ,,raczej nie”. Osoby z wyksztalceniem
wyzszym humanistycznym najczesciej odpowiadaty ,,raczej tak”. Najwigkszy
odsetek odpowiedzi zdecydowanie tak (5) odnotowano w grupie wiekowej
19-25 lat 1 wérod respondentow z wyksztalceniem wyzszym technicznym/
Scistym.



11. Prawie potowa ankietowanych (48,46%) uwaza, ze jedzenie owadow ,,zdecy-
dowanie nie” lub ,,raczej nie” jest niebezpieczne i niezdrowe. Cze$¢ ankieto-
wanych (21,63%) identyfikuje owady jako niebezpieczne i niezdrowe. Pozostali
konsumenci (29,91%) nie potrafili jednoznacznie odpowiedzie¢ na to pytanie.
Odpowiedzi ,,raczej nie” najczesciej udzielali mieszkancy wsi i miast 5-15 tys.
oraz 15-50 ty$. mieszkancoéw. Grupy wiekowe, ktore najczgsciej wybieraty
odpowiedz ,,raczej nie” to 18-25 1 26-35 lat. Owady sa najczesciej identyfi-
kowane jako niezdrowe i niebezpieczne przez osoby o wyksztatceniu podsta-
wowym i zawodowym. Najbardziej niezdecydowane sa osoby o wyksztalceniu
wyzszym spolecznym 1 humanistycznym. Zdecydowanie tak odpowiedzialo
tylko 6,87 % respondentoéw. Najwigce] takich odpowiedzi byto wérdd miesz-
kancow miast od 50 do 100 tys. mieszkancoéw; w grupach wiekowych 36-50
i 50-65 lat.

12. 42,11% respondentdéw uwaza, ze w przysztosci przetworzone biatko owadzie
»zdecydowanie bedzie” lub ,,raczej bedzie” istotnym sktadnikiem pozywienia
dla ludzi. Prawie co czwarty respondent (25,16%) ,zdecydowanie nie”
lub ,raczej nie” uwaza biatka owadzie za przysztos¢ zywienia czlowieka.
Prawie co trzeci (32,73%) ankietowany nie potrafi odpowiedzie¢ na to pytanie.
Najwigkszy odsetek odpowiedzi ,,zdecydowanie tak” lub ,,raczej tak” obserwo-
walny jest u konsumentéw z miast do 5 tys. i 5-15 tys. mieszkancow. Najbar-
dziej niezdecydowanymi grupami spotecznymi sa osoby w wieku 18-25 lat
i 36-50 lat. Co ciekawe najwiecej twierdzacych odpowiedzi udzielity osoby
w wieku 12-18 lat i 26-35 lat. Stosunkowo najwigcej odpowiedzi ,,raczej tak”
udzielily osoby o wyksztalceniu $rednim, wyzszym spotecznym i humani-
stycznym. Najwigcej odpowiedzi ,,zdecydowanie tak” (5) byto wérdéd mezezyzn,
mieszkancow miast powyzej 100 ty$. mieszkancow i wsrod respondentow
z wyksztalceniem $rednim.

Analiza wynikéw ankiet — ,,Lekarze weterynarii”

Badania ankietowe przeprowadzono réwniez posrod lekarzy weterynarii.
Jest to istotna grupa spoleczna dla implementacji sektora jadalnych owadow
do rolnictwa, poniewaz lekarze weterynarii sg bezposrednio odpowiedzialni
za kontrole bezpieczenstwa lancucha zywnosciowego, zapobieganie i zwalczanie
choréb zwierzat, udzielanie porad i konsultacji czy kontroli $rodkow spozyw-
czych pochodzenia zwierzgcego. Z uwagi na fakt, ze zgodnie z Rozporzadzeniem
Komisji (UE) 2017/893 z dnia 24 maja 2017 r. zmieniajagcym zataczniki I i IV
do rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 999/2001 oraz
zataczniki X, XIV 1 XV do rozporzadzenia Komisji (UE) nr 142/2011 w odnie-
sieniu do przepisow dotyczacych przetworzonego biatka zwierzecego, owady
zostaty wpisane do kategorii zwierzat gospodarskich, a co za tym idzie, kontrolg
nad chowem, dobrostanem, produkcjg i produktami z owadow sprawuja lekarze
weterynarii. Jak dotad nie przeprowadzono badan dotyczacych wiedzy i postaw

153



wobec jadalnych owadéw, posrod wspomnianej grupy zawodowej. Ankieta
zostata skierowana, do lekarzy weterynarii pracujacych w Inspekcji Weteryna-
ryjnej, uczelniach, instytutach, Zaktadach Higieny Weterynaryjnej oraz zaktadach
lecznictwa matych i duzych zwierzat.

Przyklady pytan i rozklad odpowiedzi

1. Czy zgadza si¢ Pani/Pan z zaliczeniem jadalnych owadoéw do grupy
zwierzat gospodarskich?
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2. Czy posiada Pani/Pan wiedze na temat dobrostanu owadéw hodowlanych?
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3. Czy objelaby/objalby Pani/Pan opieka weterynaryjna hodowle jadalnych
owadow, gdyby bylaby taka mozliwo$¢?

Nie mam zdania
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o o o
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4. Czy leczylaby/leczylby Pani/Pan farmakologicznie jadalne owady na fermie
gdyby byla taka potrzeba?
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5. Czy powinno przeprowadza¢é si¢ badania przed i poubojowe owadow zanim
zostana wprowadzone na rynek?
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6. Wedlug Pani/Pana jakie systemy kontroli jako$ci powinny obowigzywaé
przy hodowli owadow?
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7. Czy uwaza Pani/Pan, ze potrzebne sg szkolenia dla lekarzy weterynarii
dotyczace owadow przeznaczonych do zZywienia, jako nowej galezi przemystu
rolnego?
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8. Wedlug Pani/Pana, ktére z wymienionych zwierzat domowych powinny/
moglyby spozywaé owady? (ocen w skali od 1 do 5, gdzie 1 — zdecydowanie nie
a 5 — zdecydowanie tak)
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9. Wedlug Pani/Pana, ktéore z wymienionych zwierzat gospodarskich
powinny/moglyby spozywac owady? (ocen w skali od 1 do 5, gdzie 1 — zdecydo-
wanie nie a 5 — zdecydowanie tak)
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10.Czy wedlug Pani/Pana owady moga stanowi¢ ponizsze czynniki ryzyka
dla zwierzat domowych i gospodarskich? (ocen w skali od 1 do 5, gdzie
1 — zdecydowanie nie a 5 — zdecydowanie tak)
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11. Czy owady moga stanowic przyszlo$¢ zywienia zwierzat? (ocen w skali
od 1 do 5, gdzie 1 — zdecydowanie nie a 5 — zdecydowanie tak)
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12.Czy poleci Pani/Pan hodowcom/wlascicielom pasze/karme pochodzenia

owadziego? (ocen w skali od 1 do 5, gdzie 1 — zdecydowanie nie a 5 — zdecydo-
wanie tak)
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13.Czy uwaza Pani/Pan, ze dobrostan owadéw w hodowlach powinien by¢
monitorowany?

250
200
150

100
70

) - -
0

Nie Nie mam zdania

Liczba odpowiedzi

14.Czy wedlug Pani/Pana produkcja owadoéw na cele Zywieniowe ma szanse
na rozwoj w Polsce? (ocen w skali od 1 do 5, gdzie 1 — zdecydowanie nie
a 5 — zdecydowanie tak)
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Komentarz do wynikéw wybranych pytan z ankiety

1.

Ponad potowa (52,9%) respondentow zgadza si¢ z faktem, ze owady jadalne
zostaty zakwalifikowane do kategorii zwierzat gospodarskich. Przeciwnego
zdania jest 28,6% lekarzy weterynarii. Odpowiedzi ,,nie wiem” stanowiace
18,5% korelujg z brakiem wiedzy na temat tego rodzaju zwierzat. Powyzsze
wyniki sugeruja, ze ta grupa zawodowa przychyla si¢ do nowej legislacji
europejskie;j.

Zdecydowana wigkszo$¢ lekarzy weterynarii 78,2% nie posiada zadnej wiedzy
na temat dobrostanu jadalnych owaddéw. Na to pytanie twierdzaco odpowie-
dziato 15,5% ankietowanych co wskazuje na fakt, ze lekarze weterynarii mogli
mie¢ juz styczno$¢ z owadami podlegajacymi kontroli lekarsko-weterynaryjnej
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np. z pszczotami. Pytanie to wskazuje na potrzebe szkolen z zakresu dobro-
stanu tych zwierzat. Nabyta wiedza moze by¢ przydatna w trakcie urzedowych
kontroli hodowcow owadow.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze 57,8% ankietowanych objetaby opieka
weterynaryjng hodowle jadalnych owadow, gdyby bylaby taka mozliwos$c.
Takiego zadania nie podjetoby sie 22,6% lekarzy weterynarii, a 19,6% nie
potrafito udzieli¢ odpowiedzi na to pytanie. Odpowiedzi ,,nie” i ,,nie wiem”
korelujg z brakiem wiedzy na temat jadalnych owadow.

Sposrod ankietowanych, 47% lekarzy weterynarii podjeloby si¢ leczenia
farmakologicznego owadow. Na wskazane pytanie 26,1% lekarzy weterynarii
odpowiedziato przeczaco, a 26,9% nie potrafito odpowiedzie¢ na to pytanie.
W sumie odpowiedzi ,,nie” lub ,,nie mam zdania” udzielito 53% respondentow.
Moze to wynika¢ z braku schematéw leczenia czy preparatow dla jadalnych
owadow. Istotnym moze by¢ tez brak informacji na temat choréb tych zwierzat,
lub brak tej tematyki w procesie ksztalcenia.

Pozyskane ankiety wskazuja, ze 63,3% lekarzy weterynarii chciatoby
wprowadzi¢ badania przed i poubojowe owaddéw zanim zostang wprowa-
dzone na rynek. Przeciwnego zdania jest 14,5% respondentéw. Na pytanie nie
potrafito odpowiedzie¢ 22,2% osob. Sugeruje to, ze wigkszo$¢ lekarzy wetery-
narii chcialoby wprowadzi¢ taka metode do kontroli bezpieczenstwa zywnosci/
paszy na bazie owadow.

Wedtug respondentow w hodowli powinny przede wszystkim obowigzywaé
systemy kontroli jako$ci tj. Dobra Praktyka Higieniczna (GHP), Dobra
Praktyka Hodowlana (GMP), i identyfikowalno§¢. Cze$¢ respondentow
wskazata rowniez System wczesnego ostrzegania o niebezpiecznej zywnosci
i paszach (RASFF) i1 Analizg zagrozen i krytyczne punkty kontroli (HACCP).
Najrzadziej wybieranym systemem jakosci byt ISO 9001.

Wyniki ankietyzacji jasno wskazuja na potrzebe wprowadzenia szkolen
dotyczacych sektora hodowli jadalnych owadow. Ponad 92% ankietowanych
opowiada si¢ za potrzeba doksztatcania srodowiska zawodowego. Odpowiedzi
»nie” (1,4%) lub ,,nie mam zdania” (6,3%) koreluja z negatywnym podejsciem
do tematyki jadalnych owadow

Wedtug lekarzy weterynarii, owady jadalne stanowityby idealne pokarm
dla: skorupiakow, ryb akwariowych, pajeczakow, innych owadow, ptazow,
gadow, ptakow ozdobnych, jezowatych i gryzoni. Wspomniane zwierzgta
sa zwykle kojarzone z owadozernos$cig. Zgodnie z opiniami lekarzy wetery-
narii, zwierzeta takie jak: fretki, koty, psy 1 naczelne (czyli zwierzeta, do diety
ktorych mozna potencjalnie wlaczy¢ owady) nie sg identyfikowane jako fakul-
tatywni owadozercy.

Na podstawie przeprowadzonych analiz wynika, ze lekarze weterynarii
przewiduja, ze owady jadalne znajda najwigksze zastosowanie w zywieniu
ryb, drobiu i zwierzat futerkowych. Pewien potencjat wykorzystania owadow



respondenci zauwazaja réwniez w zywieniu $win. Lekarze weterynarii
negatywnie oceniajg wykorzystanie owadow w zywieniu zwierzat takich jak
np. zajeczaki, owce, kozy, konie, bydto co zapewne spowodowane jest specy-
ficznymi potrzebami zywieniowymi tych gatunkow.

10. Na podstawie zaprezentowanych wynikéw mozna wnioskowac, ze lekarze
weterynarii uwazaja, iz jadalne owady moga stanowi¢ ewentualne zagrozenie
biologiczne i chemiczne. Zagrozenie fizyczne (pomimo swej realnosci) wydaje
si¢ by¢ dla lekarzy weterynarii mniej rzeczywiste.

11. Ponad potowa (57,1%) lekarzy uwaza, ze jadalne owady ,,zdecydowanie” lub
»raczej” stanowia przyszto$¢ zywienia zwierzat. Odpowiedzi ,,zdecydowanie
nie” lub ,,raczej nie” udzielito 15,9% ankietowanych. Prawie 4 lekarzy wetery-
narii (27%) nie potrafita odpowiedzie¢ na to pytanie. Wyniki te wskazuja,
ze lekarze weterynarii dostrzegaja potencjal wykorzystania owadow w zy-
wieniu zwierzat.

12. Doktadnie 50% lekarzy weterynarii ,,zdecydowanie” lub ,,raczej” polecitoby
karme/pasz¢ na bazie owadow wlascicielom zwierzat. Czg$¢ respondentow
(17,3%) ,,zdecydowanie nie” lub ,,raczej nie” polecitoby takiej karmy/paszy.
Prawie co trzeci lekarz weterynarii (32,7%) udzielit odpowiedzi nie wiem.
Tak liczna grupa niezdecydowanych moze wynika¢ np. z niewielkiej ilosci
karm/pasz na bazie owadow na rynku.

13. Wigkszos¢ lekarzy weterynarii (63,7%) uwaza, ze dobrostan jadalnych
owadow w hodowlach powinien by¢ monitorowany. Odmiennego zdania jest
17% respondentéw, a 19,2% nie mam na ten temat zdania. Cze$¢ lekarzy
weterynarii (40,6%) uwaza, ze produkcja owadow na cele zywieniowe ,,zdecy-
dowanie” lub ,racze]” ma szans¢ na rozwOj w Polsce. Niektorzy lekarze
weterynarii (28%) sadza, ze taka produkcja ,,zdecydowanie nie” lub ,,raczej
nie” nie ma szans na rozwdj w naszym kraju. Prawie 1/3 lekarzy weterynarii
(31,3%) nie byta w stanie odpowiedzie¢ na to pytanie.

Analiza wynikoéw ankiet — ,,Rolnicy”

Bezposrednimi odbiorcami innowacji z sektora hodowli jadalnych owadow
beda rolnicy. Wcezesniej nie przeprowadzono ankietyzacji tej grupy spotecznej,
pomimo, ze to do niej skierowana jest ta nowa branza przemystu rolnego.
Jest to silnie zdywersyfikowana grupa pod katem podejscia do nowinek
technicznych, przemian spotecznych czy innowacji z sektora agro-spozyw-
czego. Rolnictwo w naszym kraju charakteryzuje si¢ duzym zrdéznicowaniem
wielko$ci gospodarstw rolnych, znacznym rozdrobnieniem gospodarstw, réznym
stopniem unowocze$nienia oraz réznokierunkowym i mozaikowatym profilem
produkcji. Dlatego tez czesto opinie tego sektora sg niejednorodne. Rolnicy
sa tez jedng z trudniejszych grup przy badaniach ankietowych ze wzgledu na
duze rozparcelowanie gospodarstw i umiarkowang dostepnos¢ do mediow jak
np. Internet. W trakcie przeprowadzonych badan ankietowych rolnicy zostali
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zapytani o potencjal rozwojowy i ekonomiczny hodowli owadow oraz o opinie
na temat nowych zwierzat gospodarskich. Ze wzgledu na roéznorodnos¢ profili
produkcyjnych i potencjatu gospodarstw, ankieta zostata tak skonstruowana,
aby jak najlepiej odzwierciedli¢ aktualne nastawienie na sektor jadalnych owadow
w polskim rolnictwie.

Przyklady pytan i rozklad odpowiedzi

1. Jaki jest kierunek produkcji Pani/Pana gospodarstwa (przedsiebiorstwa)?

300
§ 250 240
2
3 200
g 127
g 150 108
93
8 100 75
N
0 = BN [
< 2 P & < 2 2 <
. S 0(\ Q\ C\J{} /z,él’ Q\\QQ Q\(\ §
& X N S & ¥ &
° & o® & @ @ ,b\\’\
& s J ¥ o
@ N O N
O @’b Q\O @G
ey %
<)

2. Czy w ostatnich latach wystapila sytuacja zmuszajaca zmiane¢ profilu
produkcji rolnej (np. choroby zakazne zwierzat, niekorzystne warunki
atmosferyczne)?

Tak

76%

= Nie = Tak
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3. Czy w Pani/Pana gospodarstwie sa wolne zasoby powierzchni do zagospo-
darowania na cele hodowlane?

Nie

38%

Tak
62%

= Nie = Tak

4. Czy Pani/Pan w swoim gospodarstwie dysponuja wolnym czasem mozliwym
do spozytkowania?

Nie
42%

Tak
58%

= Nie = Tak

5. Czy rozpatruje Pani/Pan w najblizszym czasie zmiane¢ kierunku produkcji/
rozbudowe przedsiebiorstwa o nowy kierunek produkeji? (ocen w skali od 1
do 5, gdzie 1 — zdecydowanie nie a 5 - zdecydowanie tak)
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6. W jakim czasie liczylby Pani/Pan na zwrot poniesionych kosztow
zwiazanych z inwestycja w produkcje larw owadow?
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7. Co w skloniloby Pania/Pana do rozpoczecia produkceji larw owadéw?

Innowacyjnos¢ przedsiewziecia

Sukces ekonomiczny przedsiebiorstw

zajmujacych sie taka produkcja -
Mozliwos¢ uzyskania doptat -
Mozliwos¢ odbycia szkolen z tego zakresu _‘ _
0 100 200 300 400

Liczba odpowiedzi

u Nie Nie mam zdania ® Tak

8. Co uwaza Pani/Pan za istotne problemy w zakresie rozpoczecia dzialalnos$ci
zwigzanej z produkcja larw owadow? (ocen w skali od 1 do 5, gdzie 1 — czynnik
nieistotny, 5 — czynnik bardzo istotny)

Troska o Srodowisko

Brak informacji o przedsiebiorstwach...

Wzgledy natury estetycznej

Opinia lokalnej spotecznosci I L
Koszty stworzenie infrastruktury do produkcji  INEEEE——— I
Brak wiedzy i doswiadczenia w zakresie... NN I

0 50 100 150 200 250 300 350 400

Hl W2 W3 w4 m5
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9. Czy zgadza si¢ Pani/Pan z zaliczeniem jadalnych owadéw do grupy zwierzat
gospodarskich?
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10. Czy posiada Pani/Pan wiedze¢ na temat hodowli jadalnych owadéw?

= Nie
mTak

11. Czy sadzi Pani/Pan, Ze bialko owadzie moze skutecznie konkurowaé
z genetycznie zmodyfikowanymi organizmami (GMO) w zywieniu zwierzat?
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12. Czy uwaza Pani/Pan, ze hodowla owadéw do celow zZywieniowych moze
staé si¢ bezpieczng alternatywa dla tradycyjnie hodowanych zwierzat?

I ) I

Nie mam zdania
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Liczba odpowiedzi

13. Czy wedlug Pani/Pana hodowla owadow wpisuje si¢ w zasady ochrony
Srodowiska?
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14. Czy hodowla owadow moze wplyna¢ pozytywnie na gospodarowanie
odpadami biologicznymi w Pani/Pana gospodarstwie/przedsi¢biorstwie?

Nie mam zdania

N XY
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Komentarz do wynikéw wybranych pytan z ankiety

1.

W ankiecie wzigli udziat rolnicy o roznym profilu produkcji, przy czym szcze-
golnie chetnie w ankietyzacji brali udziat respondenci zajmujacy si¢: produkcja
ro$linng, drobiem, bydtem mlecznym i migsnym oraz trzoda chlewna. Mniejsze
zainteresowanie ankieta zauwazalne bylo u hodowcow maty przezuwaczy,
zwierzat futerkowych i ryb.

U prawie co czwartego rolnika (24%) wystapita sytuacja zmuszajaca zmiang
profilu produkeji rolnej. W 76% przypadkoéw respondenci nie zasygnalizowali
takiej sytuacji.

Wigkszo$¢ ankietowanych (62%) posiada na terenie gospodarstwa wolne
zasoby powierzchni, ktére mogltyby by¢ zagospodarowane np. na potrzeby
hodowli owadow jadalnych.

Ponad potowa respondentow (58%) deklaruje wolne zasoby czasowe. Reszta
ankietowanych (42%) wskazuje, iz nie posiada wolnego czasu do spozytko-
wania. Posiadanie wolnego czasu koreluje nieznacznie z wolng powierzchnia
w gospodarstwie.

Okoto 47% ankietowanych ,,zdecydowanie nie” lub ,,raczej nie” przewiduje
w najblizszym czasie zmiany kierunku produkcji/ rozbudowy przedsigbiorstwa
o nowy kierunek produkcji. Okoto 30% rolnikow nie potrafi jednoznacznie
odpowiedzie¢ na to pytanie. Okoto 23% respondentéw ,,zdecydowanie”
lub ,,raczej” przewiduje rozbudowe gospodarstwa o nowy kierunek produkcji
lub zmiang kierunku produkcji.

Rolnicy chcieliby, zeby zwrot poniesionych kosztow zwigzanych z inwestycja
w produkcje larw owadow zwrocit sie po: 3 latach (45,1% ankietowanych),
4 latach (22,4% ankietowanych), 5 latach (21,2% ankietowanych), 6 latach
(3,9% ankietowanych) i1 7 latach (7,4% ankietowanych). Wyniki te sugeruja,
ze respondenci liczg na bardzo szybki zwrot inwestycji.

Do rozpoczecia produkeji larw owadow respondentow najbardziej sktonitoby
pozyskanie doptat oraz sukces ekonomiczny innych przedsigbiorstw
z opisywanego sektora. Mniejsze znaczenie wedlug rolnikow ma mozliwos¢
odbycia szkolen, a za najstabszy argument uznajg oni innowacyjno$¢ przedsig-
wzigcia.

Rolnicy wskazali, Ze najistotniejszym problemem w zakresie rozpoczegcia
dziatalnosci zwigzanej z produkcja larw owadow jest brak wiedzy i do§wiad-
czenia w zakresie hodowli owadéw. Wedlug respondentéw istotnymi
problemami umozliwiajacymi wejscie do sektora jadalnych owadow jest koszt
stworzenia infrastruktury do produkcji owadow i brak informacji o przedsie-
biorstwach skupujacych i przetwarzajacych larwy. Za najmniej istotne rolnicy
uznali opinie lokalnej spotecznosci i wzgledy estetyczne.

Sposrod ankietowanych, 38,7% rolnikéw zgadza si¢ z zaliczeniem jadalnych
owadow do grupy zwierzat gospodarskich. Przeciwnego zdania jest 28,3%
respondentow. Okoto 33% nie ma w tym temacie wyrobionego zdania.
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10.

11.

12.

13.

14.

Zdecydowana wigkszos$¢ rolnikéw (88,4%) nie posiada zadnej wiedzy
na temat hodowli owadoéw. Na pytanie pozytywnie odpowiedziato 11,6%
ankietowanych. Sugeruje to, ze temat jadalnych owadéw dla rolnikéw jest
czym$ nowym, cho¢ znajduje si¢ niewielki odsetek deklarujacych znajomosc
chowu owadéw. Moze to wynika¢ z utrzymywania np. pasieki przy gospodar-
stwie.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze 53,8% respondentow twierdzi,
iz biatko (PAP) owadzie moze skutecznie konkurowaé z genetycznie modyfi-
kowanymi organizmami (GMO) w zywieniu zwierzat. Przeciwnego zdania
jest 12,5% rolnikéw. Na zadane pytanie 33,7% rolnikow nie potrafito wskazaé
jednoznacznej odpowiedzi.

Zebrane ankiety wskazuja, ze 34,6% rolnikow nie zgadza sig¢, aby hodowla
owadow do celow zywieniowych mogta sta¢ si¢ bezpieczng alternatywa
dla tradycyjnie hodowanych zwierzat. Podobna ilo$¢ respondentow (34,3%)
uwaza, ze jadalne owady moge stanowic¢ bezpieczng alternatywe dla konwen-
cjonalnych zwierzat gospodarskich. Nie ma zdania na ten temat 31,1% ankieto-
wanych.

Przeprowadzona analiza wskazuje, ze 48,1% rolnikow uwaza, ze hodowla
owadow wpisuje si¢ w zasady ochrony srodowiska. Odmiennego zdania jest
13% ankietowanych, a 38,9% respondentéw nie byla w stanie odpowiedzie¢
na to pytanie.

Sposrod wszystkich ankietowanych, 51,4% twierdzi, ze hodowla owadéw moze
wplynaé pozytywnie na gospodarowanie odpadami biologicznymi w gospo-
darstwie/przedsigbiorstwie. Cze$¢ respondentow (14,8%) uwaza, ze hodowla
owadow w gospodarstwie nie wptynie na gospodarowanie odpadami biolo-
gicznymi. Pozostali (33,8% ankietowanych) nie mieli zdania na ten temat.

Podsumowanie

W analizie ankiet przeprowadzonych wérod rolnikéw 1 lekarzy weterynarii —

zaréwno wsrdd rolnikow jak i lekarzy — dominujacym argumentem do podjgcia
aktywnosci w zakresie hodowli owadow (lub nadzoru ze strony lekarzy) jest
czynnik optacalno$ci ekonomiczne;.

Jednoczesnie wskazano na ogromny brak wiedzy i doswiadczenia w tym

zakresie, zarbwno w obszarze dobrostanu owadow jako zwierzat hodowlanych

jak

i warunkow produkeji. Jednoczesnie rozwdj tego kierunku produkcji respon-

denci widza raczej w zakresie stosowania przetworzonego biatka owadziego jako
materiatu paszowego niz w zywieniu ludzi.
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Przedmowa

Wysokowydajna produkcja zwierzeca w Polsce, w UE i na calym $wiecie
potrzebuje zrodta biatka w niezbednej ilosci, jako$ci, oraz na odpowiednim
poziomie bezpieczenstwa, aby zapewni¢ odpowiednie pozywienie zwierzgtom
hodowlanym. Wraz z odpowiedniej jakosci pasza nalezy zapewni¢ wysokie
standardy zdrowia i dobrostanu zwierzat oraz ochrone zdrowia konsumentow.

Niedobor w Europie tradycyjnych zrodet biatka wymusza poszukiwanie alter-
natywnych surowcow biatkowych. Dostepnos¢ do tych surowcoéw uwarunkowana
jest roznymi czynnikami takimi jak: zalezno$¢ od rynkow miedzynarodowych,
wahania cen, zmiany klimatyczne, kwestie srodowiskowe, spoteczne 1 polityczne
zwigzane ze stosowaniem organizmow zmodyfikowanych genetycznie w tancuchu
Zywnosciowym.

Taka alternatywa jawig si¢ owady, postrzegane jako potencjalne zrdodto
biatka, poniewaz sg produkowane w stosunkowo prosty i zrownowazony sposob,
i co wazne, majag wysoki wspotczynnik konwersji. Jedng z najwickszych zalet
produkcji biatka owadziego jest mozliwo$¢ wdrozenia tzw. zamknigtego obiegu
w gospodarce rolno-przemystowej, poniewaz sktadniki odzywcze ciagle obecne
w produktach ubocznych przemystu rolno-spozywczego, ktére zostatyby utracone,
mogg zosta¢ ponownie wprowadzone do tancucha zywnosciowego jako surowce
wtorne w postaci paszy dla owadow.

W przeciggu kilku ostatnich lat znacznie wzrosto zainteresowanie hodowla
owadow, nie tylko z przeznaczeniem na cele paszowe, ale takze spozywcze. Coraz
wigcej firm wykazuje zainteresowanie wdrozeniem hodowli owadow, dlatego tez
obszar ten zostat objety odpowiednimi regulacjami prawnymi majacymi na celu
zapewnienie odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa. Dlatego tez, glownym
celem niniejszego przewodnika jest wsparcie we wdrazaniu ustawodawstwa
UE w zakresie zywnosci i pasz w obszarze hodowli owadéw na cele paszowe
oraz spozywcze.

ROZDZIAL 1

Ogodlne wymagania ue w zarzadzaniu bezpieczenstwem
Zywnosci i pasz

Producenci owadow muszg zapewni¢ zachowanie obowiazujacych w UE
standardow w zakresie bezpieczenstwa zywnosci i pasz poprzez wprowadzenie,
udokumentowanie, wdrozenie i stale utrzymywanie systemow zarzadzania bezpie-
czenstwem zywnosci 1 pasz.

W celu identyfikacji 1 kontroli zagrozen, ktoére moglyby niekorzystnie
wpltywac na bezpieczenstwo produktéow z owadoéw w tancuchu produkcyjnym,

171



niezbednym elementem jest ocena ryzyka, ktora powinna by¢ zgodna z zasadami
HACCP.

1.1. Wymogi prawa UE

1.1.1. Higiena zywnoSci i pasz

Produkcja owadow na cele spozywcze i paszowe podlega wymaganiom
szeregu rozporzadzen w tym: Rozporzadzeniu (WE) nr 178/2002 - ogdlne prawo
zywno$ciowe, Rozporzadzeniu (WE) nr 852/2004 - higiena zywno$ci oraz
Rozporzadzeniu (WE) nr 183/2005. Wymogi w nich zawarte majg zastosowanie
do wszystkich producentéw owadoéw prowadzacych hodowle, przetworstwo,
obstuge (np. transport, sktadowanie) lub dystrybucje owadéw w tancuchu zywnos-
ciowym lub paszowym.

Zgodnie z przepisami UE dotyczacymi zywno$ci 1 pasz podmioty prowadzace
dziatalno$¢ w zakresie hodowli owadoéw i/lub inne operacje obstugowe, ktore
sa bezposrednio powigzane z ta dziatalnoscig (w tym sktadowanie i transport),
sg uwazane za producentow pierwotnych, a szczegdétowo:

* Podmioty zajmujace si¢ produkcja owadéw na cele paszowe zgodnie z art.
9 Rozporzadzenia (WE) nr 183/2005, musza by¢ zarejestrowane i spetniac
ogblne wymogi odnoszgce si¢ do karmienia owaddéw (w tym operacje przecho-
wywania i dystrybucji);

*  Podmioty produkujace owady przeznaczone na cele spozywcze zgodnie
z Rozp. 852/2004 réwniez podlegaja obowiazkowi rejestracji. Zobowigzane
sa one powiadomi¢ wiasciwe organy krajowe o operacjach podlegajacych
ich kontroli (art. 6.2) oraz spetnia¢ ogdlne wymogi zawarte w Zalaczniku
I. Zalacznik ten zawiera zalecenia dotyczace opracowania przewodnikéw
dobrych praktyk. Ponadto, wymogi te nie koliduja z innymi wymaganiami
w sytuacji, gdy podmioty staraja si¢ uzyskaé zezwolenie na nowa zywnos¢
w celu jej produkc;ji i sprzedazy, wg Rozporzadzenia (UE) 2015/2283 w sprawie
nowej Zywnosci.

Za produkcje pierwotng nie uwaza si¢ natomiast usmiercenia owadow i innych
dziatan zwigzanych z przetwarzaniem, ze wzgledu na fakt, ze prowadza one
do zmiany charakteru produktu pierwotnego. W zwiazku z tym powyzsze
czynnosci podlegaja innym wymogom higienicznym, zgodnie z unijnymi
przepisami dotyczacymi bezpieczenstwa zywnosci i pasz:

* Podmioty przetwarzajace owady na cele paszowe, ktorych dziatanie obejmuje
inne etapy niz produkcja pierwotna — czyli etapy od usmiercenia do kolejnych
etapow przetwarzania — muszg spetnia¢ wymogi higieniczne z Zatacznika 11
do Rozporzadzenia (WE) 183/2005;

* Podmioty przetwarzajgce owady przeznaczone na cle spozywcze, ktorych
dziatanie obejmuje inne etapy niz produkcja pierwotna, czyli etapy od usmier-
cenia do kolejnych etapow przetwarzania, wlaczajac dystrybucje, musza by¢
zatwierdzone przez wilasciwe organy krajowe, wg art. 4.2. Rozporzadzenia
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(WE) nr 853/2004. Rozporzadzenie 853/2004 zawiera unijng wyktadnie
prawa dla produkcji owadow. Podmioty takie spetnia¢ musza wymogi higie-
niczne majace zastosowanie do tych dziatan (dotycza one obiektow i urzadzen,
personelu, czynnosci zwigzanych ze sktadowaniem i transportem, obowigz-
kowych planow pobierania probek, prowadzenia dokumentacji, reklamacji
i wycofania produktéw z rynku);

*  Producenci przetworzonych biatek zwierzgcych pozyskanych z owadow
lub thuszczow pozyskanych z owadoéw przeznaczonych do karmienia zwierzat
muszg zosta¢ zatwierdzeni przed wlasciwymi organami krajowymi.

1.1.2. Pasza dla owadow

Zgodnie z ustawodawstwem UE dotyczacym produktéw ubocznych pocho-
dzenia zwierzecego (Rozporzadzenie (WE) 1069/2009) owady hodowane na tere-
nie Unii Europejskiej uznawane sg jako zwierzeta gospodarskie. W zwiazku z tym,
owady moga by¢ karmione wylgcznie kwalifikowalnymi materiatami dla zwierzat
gospodarskich: tj. materiatami pochodzenia roslinnego i/lub zwierzecego wymie-
nionymi w Zalaczniku IV do Rozporzadzenia (UE) nr 142/2011; Zataczniku XIV
do Rozporzadzenia (WE) nr 999/2001 i w projekcie Rozporzadzenia zmienia-
jacego Zatacznik I11 do Rozporzadzenia (WE nr 853/2004). Produkty te obejmuja:
* maczke rybna,

* produkty z krwi pochodzace od zwierzat innych niz przezuwacze,

» fosforan di- i triwapniowy pochodzenia zwierzecego,

* hydrolizowane biatka pochodzace od zwierzat innych niz przezuwacze,
* hydrolizowane biatka ze skor i skorek przezuwaczy,

» zelatyne i1 kolagen pochodzace od zwierzat innych niz przezuwacze,

* jajaiprodukty jajeczne,

» mleko, produkty na bazie mleka, produkty pochodne mleka i siare,

e midd,

e wytopiony thuszcz.

Zabrania si¢ karmienia owadow odpadami gastronomicznymi, wycofanymi
srodkami spozywczymi zawierajagcymi migso i ryby lub obornikiem/odchodami
zwierzat.

Dostawcy pasz dla producentow owadow muszg stosowaé si¢ do wymogow
ustawodawstwa UE w zakresie higieny pasz (Rozporzadzenia (WE) 183/2005).
Musza takze zarejestrowac si¢ jako podmiot prowadzacy przedsiebiorstwo paszowe
przed wlasciwymi organami krajowymi, po wdrozeniu planu HACCP, jezeli
nie sg objeci art. 5 ust. 1 Rozporzadzenia (WE) nr 183/2005 (producenci pierwotni).

W paszy dla owadéw moga by¢ stosowane dodatki paszowe zatwierdzone
w UE zgodnie z Rozporzadzeniem (WE) nr 1831/2003, ktoérych wykaz zamiesz-
czony jest w unijnym rejestrze dodatkow paszowych.

Pasza dla owadow musi by¢ bezpieczna tzn. zanieczyszczenia lub substancje
szkodliwe nie moga przekracza¢ maksymalnych limitow przewidzianych
w Dyrektywie 2002/32/WE w sprawie niepozadanych substancji w paszach
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zwierzecych. Nalezy jednak nadmienié¢, ze stosowane moga by¢ tylko dodatki,
dla ktorych nie wyspecyfikowano docelowych gatunkow zwierzat.

1.1.3. Zdrowie zwierzat i stan Srodowiska

W zwigzku z wpisaniem owadow do rejestru zwierzat gospodarskich
stosowane sg do nich wymogi prawne dotyczace zdrowia zwierzat. Owady sa
wylaczone natomiast ze stosowania prawa UE w zakresie dobrostanu zwierzat,
ktore odnosi si¢ wytacznie do krggowcow.

Producenci owadow zobowigzani sg do spelnienia wymogdéw dotyczacych
zdrowia zwierzat i srodkow bioasekuracyjnych w odniesieniu do choréb zakaznych
zwierzat (art. 10 Rozporzadzenia (UE) 2016/429).

Owady oraz produkty powstale na ich bazie nie powinny wywotywac chorob
ani zadnych niekorzystnych skutkow dla zdrowia roslin, zwierzat lub ludzi (Rozpo-
rzadzenie (WE) 2017/1017), oraz podlega¢ ochronie lub naleze¢ do inwazyjnych
gatunkow obcych zgodnie z Rozporzadzeniem (UE) 1143/2014.

1.2. Sytuacje awaryjne i wycofywanie produktéw z rynku

Producentéow owaddéw na cele spozywcze i paszowe obowiazuja w takich
przypadkach wymogi zwigzane z wycofaniem zywnosci i1 pasz z rynku. Zastoso-
wanie majg tutaj art. 19 Rozporzadzenia (WE) 178/2002 dla zywnosci i art. 20 tego
samego rozporzadzenia w przypadku pasz, opisujace tok postepowania w celu
eliminacji takich produktéw z rynku.

1.3. Monitorowanie (pobieranie probek i analizy)

1.3.1. Wymogi ogélne

Oczywistym jest ogolna zasada, ze producenci owadow odpowiadajg za bezpie-
czenstwo swoich produktow, ktore oceni¢ mozna wykonujac badania laboratoryjne
w celu oceny spetnienia wymagan dla okre$lonych kryteriow jakosci i bezpie-
czenstwa produktow. Wspomagane sa one ponadto przez urzedowe procedury
w celu zweryfikowania, czy wlasne systemy pobierania probek w kierunku bezpie-
czenstwa produktu dziataja prawidtowo. Jednym z parametrow bezpieczenstwa
sa obowiazkowe kryteria/normy mikrobiologiczne (np. dla przetworzonych biatek
z owadoéw przeznaczonych do stosowania w paszach zwierzgcych) oraz maksy-
malne limity zanieczyszczen (zanieczyszczenia zywnosci, substancje niepozadane
oraz produkty paszowe).

Kryteria mikrobiologiczne obecne w prawie UE (np. kryteria dla produktow
spozywczych) dotycza z reguly gatunkow zwierzat innych niz owady, zaleca
si¢ jednak, aby producenci owaddéw takze badali swoje gotowe produkty
w kierunku takich czynnikoéw chorobotworczych. Tego typu czynniki chorobo-
tworcze, moga zosta¢ przeniesione na zwierzegta (owady) przez substrat paszowy
lub w czasie procesu produkcyjnego.
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Oprocz kryteriow mikrobiologicznych producenci owadow sa zobowigzani
do przestrzegania, ustanowionych przez organy krajowe lub organizacje prywatne,
limitow i/lub standardéw podanych w systemach zapewniania bezpieczenstwa
ZywnoSci 1 pasz.

1.3.2. Wymogi w zakresie bezpieczenstwa zywnosci

W zakresie bezpieczenstwa zywnosci obowigzuje szereg kryteriow mikrobio-
logicznych i tak np. Rozporzadzenie (WE) nr 2073/2005 przewiduje zwalczanie
Listeria monocytogenes w zywnosci gotowej do spozycia (dla zywnosci gotowe;j
do spozycia ustanowiono limit 100 jtk/g). Dodatkowo, Rozporzadzenie to usta-
nawia limity mikrobiologiczne dla surowcow wykorzystywanych w produkcie
migsnym, dla migsa mielonego i produktow miesnych (np. nieobecnos¢ Salmo-
nelli w 10 g w przypadku migsa mielonego i produktu migsnego wytworzonego
z innych gatunkow niz drob przeznaczony do spozycia po ugotowaniu, 500 jtk/g
dla E. coli w migsie mielonym na koncu procesu produkcyjnego), lub dla
gotowanych skorupiakéw i migczakdéw (tj. nieobecnos¢ Salmonelli w 25 g
produktu).

Istnieje szereg innych zagrozen mikrobiologicznych zwigzanych z obecnoscia
bakterii chorobotworczych jak: Campylobacter, Streptococcus aureus, Bacillus
cereus, niektore szczepy Escherichia coli, Clostridium perfringens, Enterococcus
sakazakii, ktore moga stanowi¢ element nadzoru w ramach zapewnienia bezpie-
czenstwa zywnosci produkowanej z owaddw, nawet w przypadku gdy limity takie
nie sg jeszcze okreslone dla takich produktow.

W okreslonych przypadkach, owady powinny by¢ réwniez poddawane
okresowym badaniom w kierunku obecnosci innych, specyficznych czynnikow
chorobotworczych oraz substancji chemicznych (np. dioksyn, pestycydow, metali
ciezkich czy mikotoksyn - limitami przewidziane dal tych substancji zostaly
okreslone w Dyrektywie 2002/32/WE w sprawie niepozadanych substancji
w paszach zwierzecych). Czynniki fizyczne takie jak np. aktywnos$¢ wody, rowniez
powinny podlega¢ okresowej kontroli.

1.3.3. Wymogi w zakresie bezpieczenstwa pasz

Probki produktow koncowych muszg spetniaé normy obowigzujace
dla Salmonella (nieobecnos¢ w 25 g) i Enterobacteriaceae (limit 300 jtk w 1 g),
czy tez podmioty stosujace wymagania z zatgcznika IV do Rozporzadzenia (WE)
nr 142/2011) musza wykazac¢ nieobecnos¢ Clostridium perfringens w 1 g produktu.

Jesli zachodzi taka konieczno$¢, owady powinny by¢ takze okresowo
badane pod katem obecno$ci innych okreslonych czynnikow chorobotworczych
oraz substancji chemicznych takich jak: pestycydy, metale ciezkie, dioksyny,
mikotoksyny zgodnie z limitami przewidzianymi w Dyrektywie 2002/32/WE
w sprawie niepozadanych substancji w paszach zwierzecych, a takze czynnikow
fizycznych: fragmentow metali, plastyku, obiektow obcych.
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ROZDZIAL 2
Zywienie owadéw - dobre praktyki higieniczne

2.1. Pozyskiwanie oraz dostawy pasz

2.1.1. Informacje ogolne

Hodowla owadoéw wiaze si¢ z zapewnieniem im odpowiedniego pozywienia
zawierajacego wszystkie niezbedne sktadniki odzywcze. Dobdr odpowied-
niego pozywienia moze by¢ uzalezniony od szeregu kryteriow, takich jak:
sktad, wartosci odzywcze, oczekiwany wptywu na docelowe gatunki owadow
(np. szybko$¢ wzrostu, przyrost masy ciala, wspolczynnik konwersji paszy
lub profil kwasow tluszczowych), braku zagrozen dla zwierzat docelowych
lub tatwosci usuwania podczas zbiorow.

Zastosowana w hodowli pasza/substrat musi niekiedy spetnia¢ specyficzne
wymagania danego gatunku owadow, ktore beda krytyczne dla odpowiedniego
i bezpiecznego ich wzrostu.

Pochodzenie $rodka zywienia dla owadow jest istotnym elementem sktada-
jacym sie na identyfikowalnos$ci produktu. Zaleca si¢ wytwarzanie i pozyskiwanie
substratow od wiarygodnych dostawcéw z zachowaniem przewidzianych procedur
1 systemow gwarantujacych jako$¢ i bezpieczenstwo.

2.1.2. Obowigzujace wymogi prawa

W Unii Europejskiej jedynie prawnie dopuszczone substraty dla owadow
moga by¢ stosowane w ich produkcji z przeznaczeniem na cele zywno$ciowe
i paszowe, a producenci owadéw musza przestrzega¢ ogdlnych przepiséw Rozpo-
rzadzenia (WE) nr 183/2005 w sprawie higieny pasz. Stosowane pasze obejmuja:

» materialy ze zb6z (np. otrgby pszenne, plewy, Srutowane zyto, ptatki owsiane,
trawa, ziarna gorzelnicze),

* warzywa, owoce oraz produkty pochodne,

* pasza komercyjna,

* produkty niesprzedane z powodu wad technicznych ze sklepéw, zaktadow
przemystu spozywczego lub zakladow piekarniczych, ktore posiadajg status
wycofanych §rodkéw spozywczych zgodnie z odpowiednim ustawodawstwem
UE, jezeli zawieraja materialy pochodzenia roslinnego, jaja i/lub produkty
mleczne.

W Unii Europejskiej nie dopuszcza si¢ do stosowania w hodowli owadow
na cele zywno$ciowe i paszowe takich materiatow jak:

» obornik zwierzgcy i/lub gnojowica lub inne produkty zawartosci przewodu
pokarmowego zwierzat,

* odchody ludzkie,

* odpady pochodzace z uzdatniania wody (np. szlamy przemystowe) lub odpady
state: miejskie, przemystowe lub komunalne,

» opakowania i ich fragmenty (np. papier, plastik, PET),
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* nasiona poddane dziataniu §rodkow ochrony ro$lin,

* drewno poddane obrobce,

* produkty uboczne pochodzenia zwierzgcego pochodzace z rzezni lub zaktadow
utylizacji (np. przetworzone biatka zwierzgce),

* odpady spozywcze pochodzace z restauracji, zakladéw gastronomicznych
i gospodarstw domowych,

* ,wycofane srodki spozywcze” zawierajagce materiaty pochodzenia zwierzecego
(z wylaczeniem jaj, mleka i produktow pochodnych).

2.1.3. Srodki kontroli oraz specyfikacje

Srodki zywienia owadéw uzyskane spoza zaktadu produkcyjnego musza
pochodzi¢ z zarejestrowanego podmiotu prowadzacego przedsiebiorstwo paszowe
lub z zatwierdzonego zaktadu, jezeli produkowane sa dodatki paszowe, premiksy
lub mieszanki paszowe, zgodnie z ustawodawstwem unijnym w zakresie higieny
pasz. Unijne wytyczne z 16 kwietnia 2018, dotyczace wykorzystania paszowego
zywnosci, ktora nie jest juz przeznaczona do spozycia przez ludzi wskazuja,
ze dostawcy wycofanych $rodkéw spozywcezych musza by¢ zarejestrowani
lub zatwierdzeni zgodnie z obowiazujacym prawem unijnym w zakresie higieny
zywnosci (tj. dla produktow niebedacych produktami pochodzenia zwierzecego)
lub ustawodawstwem odno$nie produktéw ubocznych pochodzenia zwierzecego
(dla produktow pochodzenia zwierzgcego).

Producenci owadow muszg by¢ w stanie wskaza¢ poprzez udokumentowanie
dostaw nazwe dostawcy substratu, adres dostawcy oraz date dostawy, zgodnie
z wymogami UE dotyczacymi identyfikowalnos$ci i prowadzenia dokumentacji,
zgodnie z art. 18 Rozporzadzenia (WE) nr 178/2002.

Producenci owadow dla celow spozywczych i paszowych zobowigzani sa
do przechowywania aktualnych informacji dotyczacych wymogoéw (tzw. specy-
fikacje) dla substratow, ktore majg by¢ bezpiecznie wykorzystywane jako pasza
dla owadow. Specyfikacje powinny =zawiera¢ takze wskazania, w jakich
przypadkach (kiedy i w jakim stopniu) akceptowalne sg odstepstwa od przyjetej
charakterystyki. Specyfikacje powinny zawiera¢ co najmnie;j:

» charakterystyke analityczng substratu,

» rezultat analizy ryzyka przeprowadzonej dla kazdego przychodzacego
substratu, np.: specyfikacja produktu wraz z wynikami monitorowania,

» wykaz zatwierdzonych miejsc i zrodet pochodzenia geograficznego,

» gatunki zwierzat, dla ktorych zatwierdzone stosowanie substratu,

* informacje odnosnie wszystkich zagrozen Iub ograniczen zwigzanych
z ich stosowaniem, a takze wszelkich innych charakterystyk,

» warunki prawidtowego uzytkowania (temperatura, pH, itp.).

Sposob zywienia owadow oraz jakos¢ spozywanych substratow moze miec
znaczacy wplyw na ich mikroflor¢ (np. nosicielstwo bakterii Campylobacter,
Escherichia coli czy Salmonella), a takze na poziom zanieczyszczen chemicznych
(np.dioksyn i PCB przenoszonych z substratu do owadow).
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Biorgc pod uwage tego rodzaju zagrozenia, producenci owaddéw powinni
przeprowadzac regularne kontrole przychodzacych substratow. Kontrole te moga
powinny obejmowac pobieranie probek do badan w celu sprawdzenia zgodnosci
z parametrami okreslonymi w specyfikacjach. Probki, a takze wyniki badan
udostepniane sg wlasciwym organom na zgdanie w wypadku kontroli.

Przepisy prawa UE nie przewiduja szczegdlnych wytycznych odnos$nie
analiz (mikrobiologicznych lub chemicznych) i czynnikow chorobotworczych
w substratach przeznaczonych dla owadow. Dlatego tez, producenci moga
wprowadzi¢ wilasne $rodki/protokoty pobierania probek, zwlaszcza w przypadku:
* watpliwosci, co do jakoSci substratu i/lub braku odpowiednich badan

przeprowadzonych przez dostawce, nalezy zawsze przeprowadzi¢ pobieranie
probek,

» gdy substraty dostarczane sg przez zaufanych dostawcow z zagwarantowaniem
petnej identyfikowalno$ci wraz z towarzyszacymi im wynikami analiz,
powinno si¢ pobiera¢ probki w sposob losowy, w celu przeprowadzenia nieza-
leznego badania na obecnos$¢ mikotoksyn, metali cigzkich i pozostatosci pesty-
cydow. Takie probki powinny by¢ przechowywane przynajmniej do konca
cyklu produkcyjnego partii karmionej tymi substratami,

* gdy substraty ulegaja chemicznemu/biochemicznemu procesowi (zakwaszeniu/
hydrolizie enzymatycznej itp.) lub jakimkolwiek procesom fermentacji, nalezy
przeprowadzi¢ analiz¢ na podstawie danych producenta w zakresie poten-
cjalnych zagrozen dla owadow.

2.2. Skladowanie/przechowywanie substratéw

W toku sktadowania/przechowywania substratow, producenci owadow musza
skupia¢ szczeg6lng uwage na wihasciwych warunkach (temperaturze, wilgot-
nosci, technologii sktadowania) i poziomie biobezpieczenstwa w celu uniemozli-
wienia wprowadzenia jakichkolwiek organizmoéw ze $rodowiska zewnetrznego.
W tym celu powinni przestrzega¢ nastepujacych zasad:

e Materiaty przychodzace musza by¢ sktadowane w odpowiednich warunkach
higienicznych, jezeli to konieczne w warunkach zapewniajacych odpowiedni
poziom wilgotnosci (np. niski dla substratéw suchych);

*  Wszystkie instalacje/magazyny musza by¢ wolne od zanieczyszczen w tym:
obcych owadow, ptakow i1 wszelkiego rodzaju szkodnikéow. Konstrukcja
magazyndéw 1 procedury kontroli powinny zapewni¢ uniknigcie wszelkich
wyciekow, a takze inwazji gryzoni;

» Uszkodzone lub zepsute substraty musza by¢ zabezpieczone i poddane ocenie
w celu ewentualnego, ponownego wprowadzenia jako substrat lub przezna-
czenia do utylizacji.

Ponadto musi istnie¢ system przydzialu miejsc majacy na celu bezpieczne
przechowywanie (np. fatwo identyfikowalne, tatwo widoczna identyfikacja
zuzycia).
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W przypadku pojawienia si¢ watpliwosci co do tozsamosci/jakoSci
produktu w czasie sktadowania spowodowanych np. uszkodzeniem opakowania,
nalezy wdrozy¢ ,,procedurg niezgodno$ci”, zgodnie z ktdra wyznaczona osoba
musi podja¢ decyzje co do przeznaczenia takiego produktu (ponowna iden-
tyfikacja, zezwolenie na dalsze uzytkowanie, utylizacja itp.). Dzialania takie nalezy
rejestrowad, a rejestry przechowywaé przez caly czas. Substraty, ktore zostaly
odrzucone, nalezy wyraznie oznaczyc¢ i odseparowac od innych materiatow w taki
sposob aby ich nieuprawnione wykorzystanie bylo niemozliwe.

ROZDZIAL 3
Dobre praktyki higieniczne w hodowli owadow

3.1. Zakres i ramy prawne

W zakresie prowadzenia hodowli owadow wyrdzni¢ mozna nastepujace etapy
produkcji:

1. podawanie owadom paszy/substratow;
2. faza wzrostu owadow;

3. zbidr owadow;

4. etap obrobki wstepne;j.

Na mocy ustawodawstwa unijnego w zakresie bezpieczenstwa zywnosSci
1 pasz, wszystkie powyzsze etapy skladajg si¢ na dziatalnos¢ produkceji pierwotne;.
Zgodnie z tym ustawodawstwem, producenci owaddéw podlegaja wymogom
w zakresie higieny. W praktyce operacje te czesto odbywaja si¢ w tym samym
zakladzie przetwarzania, ograniczajgc w ten sposob ryzyko zanieczyszczenia
(np. w wyniku transportu z jednego zaktadu do drugiego). Producenci owadow
mogg jednak zleca¢ niektore etapy dziatalnosci w zakresie hodowli.

Gdy producenci owadow produkujg zarowno zywnos¢ jak i paszg z owadow,
nalezy wowczas wdrozy¢ Sciste oddzielenie tych dwoch rodzajow dziatalnosci
produkcyjnej. Moga to by¢ odrebne zaktady produkcyjne lub oddzielenie linii
produkecyjnych zywnos¢ i1 pasze, jezeli dzialania te odbywajg si¢ w tym samym
budynku.

3.2. Zywienie owadéw

Podawanie paszy/substratu stanowi nieodtgczny i zasadniczy element procesu
hodowlanego. Ma on na celu zapewnienie owadom dostepu sktadnikéw odzyw-
czych, jako budulca tkanek i zrédta energii potrzebnej do ich wzrostu. Nalezy
przestrzega¢ opracowanych i udokumentowanych receptur przygotowywania

paszy.
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Producenci owadow musza przestrzega¢ wymogoéw w zakresie higieny,
szczegdbtowo wymienionych w Zalaczniku III do Rozporzadzenia (WE)
nr 183/2005.

Ryzyko zanieczyszczenia moze wynika¢ m.in. z wprowadzenia czynnikow
chorobotworczych, zanieczyszczen chemicznych, zanieczyszczenia krzyzowego.
Nalezy podja¢ wszelkie $rodki techniczne lub organizacyjne uznane przez produ-
centow owadow za niezbedne w celu zapobiegania takiemu ryzyku. Powinny
one obejmowacé regularne kontrole w trakcie produkcji, wyznaczenie i przeszko-
lenie personelu w punkcie dystrybucji w celu zapobiegania zanieczyszczeniu
krzyzowemu.

3.3. Faza wzrostu owadow

Owady hodowlane wymagaja odpowiedniego §rodowiska i technologii, ktore
odpowiadaja ich szczegélnym potrzebom. Kluczowe parametry podlegajace
kontroli to:

* temperatura: od ktorej uzaleznione jest tempo wzrostu owadow - w wiekszosci
przypadkow najbardziej korzystne sa temperatury od 25 do 45°C,

» wilgotno$¢: temperatura musi korelowa¢ z okreslonym poziomem wilgotnosci
wzglednej, w zaleznosci od fazy rozwoju owadow,

* pomieszczenia/urzadzenia: kolonia owadow musi by¢ zamknigta i zabezpie-
czona w celu ulatwienia zwalczania szkodnikéw i zapobiegania ucieczkom
zwierzat,

» wentylacja: wymagana jest wlasciwa wentylacja pomieszczen i musi by¢ ona
dostosowana do danego gatunku, a takze przewidywanego poziomu tempe-
ratury/wilgotnosci. Zapewnia to czyste warunki chowu i zapobiega zanie-
czyszczeniu krzyzowemu droga powietrzna,

» Swiatto: wg charakterystyki gatunku i fazy rozwoju.

Powyzsze elementy moga si¢ r6zni¢ dla réoznych gatunkow owadow, w tym
ich cykli zyciowych.

3.3.1. Obowiazujace wymogi legislacyjne

Wszystkie operacje zwigzane z faza wzrostu owadow uwazane sg za dzia-
falno$¢ produkeji pierwotnej, w zwigzku z tym podlegaja one szczegdlnym
wymogom zawartym w Zalaczniku I do Rozporzadzenia (WE) nr 183/2005,
jak rowniez w Zataczniku I do Rozporzadzenia (WE) nr 852/2004.

3.4. Zbior

Zbior owadow obejmuje zebranie larw lub owadow dorostych pod koniec
cyklu hodowlanego poprzez wyjecie ich z pojemnikow/komoér hodowlanych
i oddzielane od substratu wzrostowego oraz odchodow.
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W przypadku owadoéw holometabolicznych (tj. macznikéw, muchy czarnej,
muchy domowej) zbiera si¢ w pelni rozwinigte larwy, natomiast w przypadku
owadow hemimetabolicznych (np. Swierszcze 1 koniki polne) zwierzgta sa zbierane
jako mtode larwy lub owady doroste.

Metody zbioru moga si¢ zatem rézni¢ w zaleznosci od gatunku i stadium
rozwoju owaddéw 1 moga obejmowaé przesiewanie (mechaniczne oddzielenie
larw), naturalng migracj¢ owadow do innego $rodowiska lub zbior za pomoca sieci
do odlowu.

Kazdy producent owadow jest odpowiedzialny za skuteczne oddzielenie larw
lub owadéw dorostych od ich odchodow, martwych osobnikéw i pozostatosci
substratow przed usmierceniem.

3.4.1. Wymogi legislacyjne

Podobnie jak faza wzrostu owaddw, operacje zbioru podlegaja wymogom
zawartym w Zataczniku I do Rozporzadzenia (WE) nr 183/2005 oraz w Zataczniku
I do Rozporzadzenia (WE) nr 852/2004.

3.4.2. Rekomendowane praktyki

Dla techniki przesiewania zalecane sa nastepujace $rodki:

e Rozmiar sita (oczka siatki) powinien umozliwia¢ skuteczne oddzielenie
owadow od odchodow i pozostatosci substratu.

» Sita/urzadzenia do przesiewania powinny by¢ regularnie i doktadnie czysz-
czone, w celu ograniczenia rozwdj mikroflory, namnazania si¢ larw z niewy-
legnigtych jaj lub rozprzestrzenienia si¢ cial obcych.

* W celu uniknigcia zanieczyszczenia urzadzenia, skrzynki, narzedzia i sieci
powinny by¢ regularnie czyszczone zgodnie z okreSlonymi wczesniej i udoku-
mentowanymi procedurami.

* W szczegdlnym przypadku ,,lotnych” odchoddw, czynnos$ci oddzielania larw
powinny odbywac si¢ w wydzielonym obszarze zamknigtym, w celu unikni¢cia
zanieczyszczenia produktow na innych liniach produkcyjnych.

*  Odchody przeznaczone do ponownego uzycia (np. uzyznianie gruntow/nawozy)
muszg by¢ badane/kontrolowane (np. badania mikrobiologiczne, chemiczne)
i przechowywane w wyznaczonym do tego celu miejscu. Odchody, ktore nie
beda ponownie wykorzystywane (np. nie nadajg si¢ do uzyzniania gruntow/
jako nawdz) nalezy usunac.

« Jesli planowane jest ponowne wykorzystanie pozostato§ci mokrego substratu,
etap suszenia powinien zapewnia¢ odpowiednig resztkowa zawarto$¢ wilgot-
nos$ci/aktywnos$¢ wody odpowiednig do przechowywania.

Producenci owadow powinni ponadto rozwazy¢ stosowanie rozwigzan sortu-
jacych umozliwiajacych im efektywne wykrywanie i usuwanie materiatéw obcych
takich jak fragmenty metali lub tworzyw sztucznych pochodzacych z urzadzen
lub martwych owadow (np. larw w kolorze czarnym).
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3.5. Etap obrobki wstepnej

Etap obrobki wstepnej obejmuje zazwyczaj oczyszczanie i skladowanie
owadow po zbiorze w higienicznych i odpowiednich warunkach przed usmier-
ceniem i przetwarzaniem.

Powszechnie do przechowywania zebranych owadow stosuje si¢ chtodzenie,
utrzymujace owady przy zyciu w stanie unieruchomienia. Temperatura powinna
by¢ utrzymywana na stalym i odpowiednio niskim poziomie.

Tego typu chlodzenie moze by¢ stosowane przed liofilizacja owadow. Schio-
dzone owady mozna przechowywac/transportowa¢ w pojemnikach gdzie musza
tworzy¢ warstwe o przewidzianej technologia grubosci.

3.6. Zlecanie podwykonawstwa

Catosc¢ Iub czes¢ procesu hodowli, moze by¢ zlecona lub przekazana podwy-
konawcom.

Dostawcy lub podwykonawcy odpowiedzialni za takg dziatalno$¢ musza
spetnia¢ te same wymogi legislacyjne i dobre praktyki higieniczne, co podmiot
zlecajacy. Dziatania podwykonawcow powinny by¢é monitorowane poprzez
odpowiedni system zatwierdzania sprzedawcow/dostawcow. Powinni oni wykazac
swoje zaangazowanie w GHP, bezpieczenstwie substratow paszowych oraz dostar-
czanych produktéw podczas mozliwych inspekeji przez zlecajacego.

W przypadku obiektow wielogatunkowych (hodowla owadow, a takze hodowla
innych zwierzat), pomieszczenia przeznaczone do dziatalnosci hodowlanej oraz
te, w ktorych sortuje si¢ przychodzace substraty, muszg by¢ fizycznie oddzielone
od siebie, w taki sposob aby uniknac¢ jakiegokolwiek ryzyka zwigzanego z zanie-
czyszczeniem krzyzowym.

Urzadzenia, pojazdy, pojemniki i narzgdzia wykorzystywane w do hodowli
owadow nie mogg by¢ stosowane do innych czynnosci hodowlanych dla innych
gatunkéw zwierzat. Ponadto, caty sprzet oraz pojemniki powinny by¢ doktadnie
czyszczone migdzy partiami i nie powinno si¢ ich uzywac poza granicami obszaru
hodowli owadow.

Dostep o0s6b do obiektow hodowlanych musi by¢ scisle kontrolowany.
Pracownicy pracujacy przy réznych zwierzgtach nie moga wchodzi¢ do obszaru
hodowli owadow bez zmiany na specjalnie przeznaczona do tego celu, czysta
odziez, obuwie, rekawice oraz inne niezbedne narzedzia ochronne.
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ROZDZIAL 4
Metody przetwarzania owadow na cele paszowe z uwzglednieniem
dobrych praktyk higienicznych

W procesie przetwarzania owadow na pasze dla zwierzat rozroznia si¢ kilka
etapow: usmiercenie owadow, etapy posrednie (np. liofilizacja/suszenie), etapy
ekstrakeji thuszczu.

Opisane w niniejszym rozdziale etapy lub techniki nie stanowig wyczerpu-
jacego wykazu wszystkich metod, ktore moga by¢ stosowane przez podmioty.

Zawarte tu wskazowki nie obejmuja:

* produkcji zywych owadow (zwlaszcza przeznaczonych jako pasza dla ogrodow
zoologicznych, cyrkéw, gadow i ptakow oraz drobiu hodowlanego),

* nieprzetworzonych (martwych) lub nieznacznie przetworzonych catych
owadow — przeznaczonych dla niektérych kategorii zwierzat nieprzezna-
czonych do produkcji zywnosci (np. gady 1 ptaki, zwierzeta futerkowe,
zwierzgta w ogrodach zoologicznych oraz zwierzeta cyrkowe lub przynety
wedkarskie zgodnie z art. 18 Rozporzadzenia 1069/20009).

4.1. Wymogi legislacyjne

Ustawodawstwo unijne z zakresu produktow ubocznych pochodzenia
zwierzgcego: Rozporzadzenie (WE) nr 1069/2009 wraz z Rozporzadzeniem
Wykonawczym (UE) nr 142/2011 obejmuje takze etapy zwigzane z uSmier-
ceniem owadow oraz kolejne etapy przetwarzania wymagane do produkeji pasz
dla zwierzat.

Owady 1 ich produkty pochodne sg traktowane jako materiaty kategorii
3 zgodnie z Rozporzadzeniem (WE) nr 1069/2009. W zwiagzku z tym sg one
dopuszczone do stosowania w paszach dla zwierzat przeznaczonych do produkcji
zywnosci oraz w karmie dla zwierzat domowych.

Zaklasyfikowanie owadoéw do materiatdow kategorii 3 niesie ze sobg szereg
konsekwencji w odniesieniu do obowigzkdéw prawnych i wymogdéw bezpie-
czenstwa natozonych na producentéw, min:

» Zaktady przetworstwa owadow musza by¢ specjalnie zatwierdzone do przetwa-
rzania martwych owadow na poszczegodlne sktadniki (ttuszcz owadzi);

* Producenci owadow muszg spetnia¢ ogodlne standardy i/lub kryteria przetwa-
rzania okreslone w Rozporzadzeniu (WE) nr 142/2011 (Zatacznik IV —rozdziat

11, sekcja 4).

*  Ogolne standardy majace zastosowanie do przetwarzania owadow.

Producenci owadow na cele paszowe musza przestrzega¢ metod przewi-
dzianych w Rozporzadzeniu (WE) 142/2011. Jak okreslono w Zalaczniku IV
Rozporzadzenia (WE) 142/2011, producenci/przetworcy muszg zdecydowac sie
metody 1 — 5 lub metode 7.
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1. W przypadku wyboru metod 1-5, producenci muszg spetnia¢ okreslone
parametry (np. zmniejszenie wielkosci czastek, obrobka cieplna, czas i ci$-
nienie), jak okreslono w rozdziale 3 Zatacznika 1V, pkt A-E;

2. W przypadku wyboru metody 7 podmioty muszg spetnia¢ warunki okreslone
w Zataczniku IV rozdziat 3 lit. G.

Zgodnie z Rozporzadzeniem (UE) nr 142/2011, produkty uboczne z owadow
przetwarzane zgodnie z obowigzujacymi standardami moga by¢ nast¢pnie
stosowane jako przetworzone biatko zwierzece (PAP) pochodzace z owaddow, jako
biatko hydrolizowane lub jako tluszcz. Zatacznik X powyzszego Rozporzadzenia
naktada normy mikrobiologiczne na produkty pochodne.

Ponadto mozliwosci i1 warunki stosowania produktéw pochodzacych
od owadoéw w paszach zwierzecych sg $cisle regulowane przez ustawodawce UE:
ograniczenia te, wynikajace z Rozporzadzenia (WE) nr 999/2001 (tzw. ustawo-
dawstwo dotyczace TSE), dotycza zaréwno gatunkow docelowych, dla ktorych
przeznaczone sa produkty z owadow, jak roéwniez kategorii zastosowanych
produktéw ubocznych pochodzenia zwierzecego.

Ponizej zaprezentowano krotki przeglad mozliwosci regulacyjnych
dotyczacych zastosowania owadow i/lub ich produktéw pochodnych w paszach dla
zwierzat.

*  PAP z owadow:

1. Stosowanie PAP z owadow jako paszy dla zwierzat gospodarskich

(tj. przezuwaczy i zwierzat monogastrycznych) jest zabronione zgodnie
z art. 7 1 Zatacznikiem 1V rozdziat I i Il Rozporzadzenia 999/2001.

2. Rozporzadzenie (WE) nr 999/2001'® umozliwia stosowanie PAP z owadow
w paszach dla zwierzat akwakultury. Na chwile obecng, zezwolenie
to obejmuje tylko siedm gatunkéow owaddéw (tj. muche czarng, muche
domowag, macznika mtynarka, plesniakowca l$nigcego, swierszcza domo-
wego, Swierszcza bananowego oraz $wierszcza polnego). Jest to rowniez
wynikiem hodowli tych gatunkéow owadow na niewielka skale przemy-
stowa.

3. PAP z owadow moze by¢ stosowane w karmie dla zwierzat domowych
bez zadnych szczegdlnych ograniczen wzgledem gatunkéw stosowanych
owadow (w odroznieniu od zwierzat akwakultury).

4. Thuszcze 1 hydrolizowane biatko owadzie sa dozwolone w paszy dla zwie-
rzat gospodarskich (tj. zwierzat akwakultury i monogastrycznych zwierzat
hodowlanych) oraz w karmie dla zwierzat domowych, bez ograniczen
wzgledem stosowanego gatunku owadow.

5. Podawanie zwierzgtom hodowlanym i zwierzetom domowym zywych
owadow nie podlega ograniczeniom na poziomie UE, ale jest czesto
regulowane na szczeblu krajowym (produkty te sa tradycyjnie stosowane
jako pasza dla rynkow niszowych, np. dla ptakow, gadow czy zwierzat
w ogrodach zoologicznych).
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4.2. Zalecenia ogdlne

Techniki usmiercania owaddw roznia si¢ w zaleznosci si¢ od gatunku owadoéw
poddawanych tej czynno$ci. I tak maczniki i $wierszcze uSmierca si¢ czgsto
za pomocg gorgcej wody lub pary, muchy czarne poddaje si¢ zmieleniu
i podgrzaniu.

Wymienione ponizej metody nie obejmujg wszystkich technik, ktorych zasto-
sowanie zalezy w gldwnej mierze od gatunku owada i ich finalnego przeznaczenia.

4.2.1. Podgrzewanie

USmiercenie owadoéw przez podgrzewanie moze odbywac si¢ poprzez
zanurzenie owadow w gorgce] wodzie (proces nazywany blanszowaniem),
w wyniku czego, nastgpuje natychmiastowa $mier¢ owadow. Gatunek owadow
oraz faza ich rozwoju determinujg temperatur¢ usmiercania. Czas procesu blanszo-
wania zalezy najczesciej od produktu koncowego i wymogow legislacyjnych.

Podgrzewanie i u$miercanie owadoéw obejmuje rowniez techniki z uzyciem
mikrofal lub tuneli podczerwieni. Parametry tego zabiegu obejmujace czas ekspo-
zycji lub grubos¢ produktéw powinny by¢ dostosowane do gatunku.

Stosujac techniki podgrzewania, nalezy zwraca¢ szczegdlng uwage na naste-
pujace elementy lub parametry:
* poziomy stosowanych temperatur,
» zarodniki bakteryjne oraz mozliwos¢ ich przetrwania na owadach,
* wszelkie inne owady hodowlane w §rodowisku produkcyjnym.

W przypadku stosowania zabiegow z uzyciem goracej lub wrzacej wody,
nalezy $cisle monitorowac pozostatosci wody po obrobce w celu uniknigcia zanie-
czyszczenia mikrobiologicznego przed dalszym przetwarzaniem.

4.2.2. Zamrazanie

Przed zamrazaniem owady sg chlodzone i dezaktywowane poniewaz ten
sposob zapewnia stala wysoka jako§¢ produktu. Zamrazanie owadow prowadzi
do $mierci owadoéw. Pozwala takze na zachowanie wartosci odzywczych do czasu
dalszego przetwarzania. Owady nalezy u$mierca¢ w temperaturach ponizej 5°C,
jednak wiekszos¢ zamrazarek dziata w temperaturze -20°C. Owady zamraza si¢
luzem, stosujgc czas zamrazania w zaleznosci od gatunku.

Dostepnych jest wiele metody zamrazania w tunelu przemystowym,
np. zamrazanie kriogeniczne, fluidyzacyjne i uderzeniowe, przy uzyciu cieklego
azotu/CO, lub schlodzonego powietrza. W celu ograniczenia ubytku masy przed
dalszym przetwarzaniem, zamrozone owady mozna przechowywa¢ w zamknigtych
skrzynkach lub workach (w temperaturze -20°C).
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4.3. Etapy po usmierceniu

Po etapach us$miercenia larw i/lub owaddéw dorostych mozna zastosowaé
kilka metod przetwarzania, ktorych gldownym zadaniem jest ekstrakcji wody,
thuszczu lub chityny. Zastosowane techniki moga mie¢ charakter termiczny,
chemiczny lub mechaniczny.

4.3.1. Liofilizacja

Celem liofilizacji jest usuwanie wody z owadow, zanim zostang roztarte
lub poddane zmieleniu. Liofilizacja polega na wysuszenia owadow za pomoca
sublimacji w niskiej temperaturze.

Aby zapewni¢ bezpieczenstwo produktu, producenci owaddéw musza
przestrzega¢ nastepujacych procedur:

*  Przed umieszczeniem owadow w liofilizatorze, nalezy upewnic¢ sig, ze sg one
sktadowane z dala od wszelkich potencjalnych zrodet zanieczyszczen;
* Nalezy przez caly czas procesu utrzymywaé temperatur¢ liofilizacji

(wymagany poziom temperatury rozni si¢ w zaleznosci od stosowanego sprzetu

1 procesow);

«  Srodowisko liofilizacji powinno by¢ doktadnie oczyszczane migdzy partiami.

4.3.2. Suszenie

W przypadku niektorych metod usmiercania, larwy lub owady doroste moga
ciggle wymaga¢ usuniecia wody w celu unikniecia zanieczyszczenia mikrobio-
logicznego. W celu usunigcia nadmiaru wilgoci mozna uzyciu pieca, w ktérym
utrzymuje si¢ wysokie temperatury.

Aby zapewni¢ Dbezpieczenstwo produktu, producenci owadéw musza
przestrzegac¢ nastepujacych praktyk:

* przez caly czas suszenia nalezy utrzymywac zadang temperature suszenia
(odpowiednig dla gatunku owadow lub stosowanych procesow);

* piec musi by¢ doktadnie oczyszczany migdzy partiami, a pozostatosci
martwych owadow musza by¢ usuwane i utylizowane wraz z odpadami.

4.3.3. Mielenie

W wickszosci przypadkéw owady stosowane sg w paszy w rozdrobnionej
formie lub proszku. Dlatego tez usmiercone owady poddawane sg procesowi rozcie-
rania badz mielenia, ktore przeksztatcaja je do postaci drobnych czastek Iub jedno-
rodnego proszku. Urzadzenia do rozcierania/mielenia nalezy regularnie czyscic.

4.3.4. Frakcjonowanie

Zastosowanie procesow fizycznych, chemicznych 1 biochemicznych
w celu ekstrakcji biatka, ttuszczu/oleju, chityny oraz produktéw pochodnych
(np. chitozanu i glukozaminy) nazywane jest frakcjonowaniem. W celu uzyskania
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mechanicznej separacji ttuszczu/oleju (ttoczenie) mozna zastosowaé obrobke
cieplng lub rozpuszczalniki organiczne (np. nadkrytyczny CO, w niskich tempera-
turach przy wysokim ci$nieniu). Ekstrakcja nadkrytyczna CO, pozwala zachowaé
wartosci odzywcze i bioaktywnos¢ suchych pozostatosci biatka (catkowicie
odttuszczona maczka z owadow).

Do ekstrakcji oleju/ttuszczu mozna zastosowaé separacj¢ mechaniczng
(ttoczenie) i/lub obrobke cieplna.

Przetwarzanie chemiczne i/lub enzymatyczne stosuje si¢ do ekstrakcji chityny.

ROZDZIAL 5
Dobre praktyki higieniczne stosowane w przetwarzaniu owadow
przeznaczonych do spozycia przez ludzi

Producenci owadow, produktow z owadow, ktore sg przeznaczone do spozycia
przez ludzi, muszg spetnia¢ wymogi Rozporzadzenia (WE) 852/2004 w sprawie
higieny $rodkow spozywczych.

Podmioty przetwarzajace owady na cele spozywcze moga odnies¢ si¢ takze
do ogodlnych przepiséw zawartych w rozdziale 4 niniejszego dokumentu. Produ-
cenci zywnoS$ci stosuja podobne techniki produkcji oraz w znacznym stopniu
przestrzegaja tych samych powszechnych standardow bezpieczenstwa, co podmioty
prowadzace dziatalno$¢ w sektorze paszowym. Ogdlne zalecenia zawarto rowniez
w rozdziale 1. Podmioty powinny wprowadzi¢ systemy kontroli jakosci i bezpie-
czenstwa produkcji w oparciu o pobieranie probek i analizy, w trakcie i po zakon-
czeniu procesu produkcyjnego.

Nowe wytyczne w tym zakresie sg opracowywane i bedg obejmowac:

» zmian¢ Zalacznika III do Rozporzadzenia 853/2004 w celu uwzglednienia
konkretnej sekeji (tj. sekcja X VII) okreslajacej substraty do karmienia owadow
i dozwolone gatunki owadow przeznaczonych do spozycia przez ludzi.

» Zezwolenia na poziomie UE do stosowania owadow jako zywnos¢ — zgodnie
z Rozporzadzeniem (UE) 2015/2283 w sprawie nowej Zywnosci.
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ROZDZIAL 6
dobre praktyki higieniczne w czasie przechowywania, pakowania,
oznakowania i transportu

6.1. Wymogi legislacyjne

Producenci produktéw z owadoéw na cele paszowe zobowigzani sg przestrze-
gania przepisow dotyczacych higieny pasz w zakresie sktadowania i transportu,
ktore zawarto w ustawodawstwie unijnym odno$nie higieny pasz (tj. w zataczniku
II do Rozporzadzenia (WE) nr 183/2005). Musza réwniez przestrzegaé przepisow
1 prawa odnoszacego si¢ do kazdego innego ,,podmiotu dziatajacego na rynku
pasz, ktory dziata na etapach innych niz produkcja podstawowa .

Podobne wymagania przewidziano w unijnych przepisach dotyczacych
higieny zywnos$ci dla producentow prowadzacych przedsigbiorstwa spozywcze
(Rozporzadzenie (WE) nr 852/2004, zalacznik II. Powinny powinny one stuzy¢
producentom owadow na cele spozywcze za odpowiednie zrodto informacji.

6.2. Rekomendowane praktyki przechowywania/skladowania

6.2.1. Uklad pomieszczen

Pomieszczenia powinny by¢ zorganizowane w sposob zapewniajacy bezpie-
czenstwo srodowiska produkcji oraz uniemozliwiajagcy pojawienie si¢ zanie-
czyszczen, przy tym umozliwiajacy konserwacje i minimalizujacy ryzyko pogor-
szenia jako$ci produktu. Materialy stosowane w produkcji, ktore okreslono jako
potencjalnie niebezpieczne powinny by¢ przechowywane w odpowiednio wydzie-
lonych miejscach.

Zywe owady nalezy skladowaé w pomieszczeniach, ktore uniemozliwia
przedostanie si¢ owadoéw do srodowiska. Nalezy je rowniez sktadowa¢ w pomiesz-
czeniu innym niz owady przetworzone, w przypadku, gdy firma produkuje obydwa
rodzaje produktow.

Powierzchnie magazynowe powinny umozliwi¢c oddzielenie surowcow,
sktadnikéw, opakowan, chemikaliow (np. materiatdéw czyszczacych), odpadow
1 przetworzonych owadow.

Sktadowanie suchych produktow powinno odbywac¢ si¢ w warunkach
chronigcych przed kurzem, skroplinami, odptywami, odpadami i innymi zrédtami
zanieczyszczen. Pomieszczenia powinny by¢ utrzymywane w suchosci i wlasciwie
wentylowane.

Czynno$ci zwigzane z monitorowaniem i kontrola temperatury, wilgot-
nosci powinny by¢ prowadzone zgodnie z wymogami specyfikacji produktu
lub sktadowania.

Wszelkie materiaty i produkty nie powinny by¢ sktadowane bezposrednio
na podtodze, dodatkowo powinno si¢ zapewni¢ wystarczajaca iloSci miejsca
migdzy materiatem i §cianami, aby mozna bylto przeprowadzac kontrole¢ i dzialania
w zakresie zwalczania szkodnikow.
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6.2.2. Czyszczenie oraz konserwacja pomieszczen

Dla pomieszczen magazynowych nalezy opracowac, wdrozy¢ i stosowaé
procedury sprawdzania i konserwacji zgodnie z procedurami oceny wyszczego6l-
nionymi w programie monitorowania produkcji.

Dziatania konserwacyjne powinny by¢ podejmowane przez certyfikowane
i/lub wykwalifikowane podmioty.

Pomieszczenia magazynowe powinny by¢ utrzymywane w ciaglej czystosci,
aby uniemozliwi¢ rozprzestrzenianiu si¢ szkodnikow.

Dziatania zwigzane z czyszczeniem pomieszczen ~magazynowych
lub sprzetu magazynowego powinny by¢ dokumentowane z podpisem o0séb
odpowiedzialnych. Podmiot powinien prowadzi¢ rejestr z liczba operacji czysz-
czenia przeprowadzonych dziennie lub tygodniowo, w zaleznosci od potrzeb.

W pomieszczeniach magazynowych nalezy zapewni¢ odpowiedni system
wentylacji, w celu usuwania nadmiaru wilgoci lub ciepta.

6.2.3. Kontrola warunkow skladowania

W przypadku gdy owady przeznaczone sa do zastosowania w zZywnosci,
wszystkie surowce i sktadniki powinny by¢ skladowane w temperaturach
okreslonych przez zaktad przetworstwa spozywczego odpowiedzialny za ich
wytwarzanie.

Materiat wymagajacy sktadowania w chtodni umieszczany jest w warunkach
chtodniczych bez zbednej zwtoki, z zachowaniem tancucha chtodniczego.

Temperatur¢ w magazynie nalezy stale i regularnie kontrolowac.

Nalezy wprowadzi¢ zasady ruchu, aby zapewni¢ bezpieczenstwo danego
obszaru. Strefy dla pieszych powinny by¢ wyraznie oznakowane.

Producenci owadow przeznaczonych na cele spozywcze powinni zadekla-
rowac na etykiecie rekomendowane warunki sktadowania, ktore sa wymagane
w zaleznos$ci od przewidzianego okresu przydatnosci do spozycia i zastosowania
produktu.

Producenci owaddéw przeznaczonych na cele spozywcze w okresie przydat-
nosci produktu do spozycia powinni prowadzi¢ okresowe sprawdzenia stabilnos¢
takiego produktu. W przypadku odchylen konieczne jest przeprowadzenie
odpowiedniej analizy w celu zidentyfikowania gtoéwnych przyczyn i podjgcia
wlasciwych dziatan. Wszelkie odchylenia w okresie przydatnosci do spozycia
muszg by¢ wlasciwie udokumentowane.

6.3. Pakowanie

Pakowanie owadow, jak i kazdego innego produktu, stanowi jeden z wazniej-
szych elementéw procesu produkcyjnego. Proces pakowania pomaga zachowaé
stan produktu w jakim beda si¢ on znajdowal w momencie dotarcia do uzytkownika
koncowego. W czasie pakowania nalezy przestrzega¢ dobrych praktyk w zakresie
higieny, ochrony $rodowiska, bezpieczenstwa oraz jakos$ci, aby zapewni¢ dostar-
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czenie bezpiecznej zywnosci lub paszy. W tym celu:

*  Opakowanie przed umieszczeniem w nim owadow powinno by¢ czyste.
W razie potrzeby nalezy je zdezynfekowac.

*  Powinno si¢ zamyka¢ opakowanie z produktem zaraz po umieszczeniu w nim
produktu.

* Pomieszczenia magazynowe oraz pojemniki/kontenery/zbiorniki powinno
si¢ utrzymywac w czystosci oraz monitorowa¢ w nich wilgotno$¢, temperature
i dostep $wiatla.

» Powinno si¢ zwraca¢ uwagg na obecno$¢ zanieczyszczen (np. szkodniki,
odpady).

*  Powinno si¢ oznakowywa¢ opakowania zgodnie z obowigzujacymi przepisami.
Podmiot oznakowuje zaplombowane opakowanie zgodnie z przeznaczeniem.

6.4. Oznakowanie produktow spozywczych z owadow

Produkty koncowe musza by¢ oznakowane zgodnie z przepisami (Rozporza-
dzenie 1169/2011), oznakowanie powinno zawierac:

» znak identyfikacyjny (zob. Rozporzadzenie 853/2004),

* pochodzenie produktu (nazwa i1 adres producenta, podmiotu pakujacego
lub dystrybutora),

» okres waznosci, data minimalnej trwato$ci lub data przydatnosci do spozycia
(Rozporzadzenie (UE) nr 1169/2011 w sprawie przekazywania konsumentom
informacji na temat zywnosci),

» zalecane warunki przechowywania,

* lista sktadnikow (nalezy opracowac program uzgadniania etykiet aby zapewnic¢
zgodno$ci oznakowania alergendw z recepturami produktow). Nalezy wyr6znic¢
wszelkie substancje alergizujace w recepturze.

6.5. Wydawanie produktow koncowych

Kazda partia produktu opuszczajaca podmiot powinna posiada¢ dokument
specyfikacji produktu gotowego, okreslajacy wszystkie nastepujace wymogi:

» opis i sktad produktu,

» wykaz sktadnikow, ktore nalezy umiescic na etykiecie,

* wymogi i cechy chemiczne, fizyczne i sensoryczne,

» kryteria mikrobiologiczne stosowane w celu weryfikacji kontroli mikrobiolo-
gicznych;

» wszelkie sktadniki alergizujace,

» opakowanie produktu (w tym dane dotyczace identyfikowalnosci i informacje,
ktore nalezy umiesci¢ na opakowaniu),

* okres trwalosci oraz odpowiednie warunki przechowywania i transportu
(temperatura, wilgotnos¢ 1 o§wietlenie oraz wszystkie inne stosowne czynniki,
ktore moga wplywac na jakos¢ produktu i bezpieczenstwo zywnosci),

» wszelkie warunki uzytkowania.
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6.6. Czynnosci transportowe

Przedstawione ponizej zasady dotycza wylacznie operacji transportowych
produktéow koncowych z owadéw. Nie obejmujg one zatem transportu zywych
zwierzat (np. stad hodowlanych Iub zywych owadoéw przeznaczonych na karme
dla zwierzat domowych).

6.6.1. Ogolne wymogi oraz rekomendowane praktyki
Producenci lub podmioty, ktore transportujg produkty spozywcze i paszowe
pozyskane z owadow, muszg zachowywac te same standardy higieny stosowane

w catym tancuchu produkcyjnym. Podmioty muszg dziata¢ zgodnie z wymaga-

niami Rozporzadzenia (WE) nr 852/2004 w sprawie higieny $rodkoéw spozyw-

czych oraz Rozporzadzenia nr 183/2005 ustanawiajgcym wymogi dotyczace pasz.
Zaleca sig, aby:

e wybodr przewoznikéw i ich dzialalno§¢ powinna by¢ monitorowana poprzez
odpowiedni system zatwierdzania dostawcoéw, wykazujacy przestrzeganie
dobrych praktyk higienicznych, zwlaszcza w odniesieniu do jednostek trans-
portowych i pracownikow,

» przewoznik powinien zapewni¢ informacje o poprzedniej przesylce oraz
dowodd dezynfekcji przed kolejnym zatadunkiem sktadnikéw pozyskanych
z owadow.

Zgodnie z Rozporzadzeniem (WE) nr 183/2005 (zob. rozdziat ,,Urzadzenia

i sprzet” i ,,Sktadowanie”) oraz Rozporzadzeniem (WE) nr 852/2004 z pozniej-

szymi zmianami (zob. Zatacznik 11 — rozdziat IV Transport: pkt 4, 5 i 6) podmioty

prowadzace przedsiebiorstwa spozywcze 1 paszowe powinni powiadomié wlasciwy
organ o wszelkich zaktadach bedacych pod ich kontrola, dziatajacych w obszarze
transportu.

6.6.2. Jednostki transportowe

Kazdy rodzaj srodka transportu wykorzystywany do transportu zywnosci
i produktéw paszowych pochodzacych od owadéw powinien byé odpowiednio
skonstruowany, aby unikna¢ zanieczyszczenia krzyzowego.

Jednostki transportowe powinny by¢ wykonane z odpowiednich materiatow
oraz w taki sposob aby ulatwia¢ kontrolg, czyszczenie, dezynfekcje oraz,
w stosownych przypadkach, wlaczenie kontroli temperatury i chtodzenia. Wymogi
sanitarne w operacjach transportowych sg tak samo wazne jak na etapie produkc;ji.

Na wniosek wiasciwych organéw mozna zazadaé przedstawienia dowodow
w celu wykazania, ze zastosowane no$niki grzewcze lub system chlodzenia
zostaty wlasciwie oczyszczone, ocenione i bezpiecznie uzyte. Przed zatadunkiem
przedziaty powinny zosta¢ skontrolowane przez personel upowazniony przez
podmiot, wiasciciela lub odbiorce towaréw. Dokona¢ nalezy kontroli przedziatu
tadunkowego w celu ustalenia, ze przedziat tadunkowy:
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* jest czysty, suchy, bezwonny i prawidtowo utrzymany,

* jest zgodny z zatadunkiem i transportem okreslonych produktow,

» nadaje si¢ do potrzeb transportowych i stanowi zamknieta catos¢,

* nie zawiera szkodnikow 1 gryzoni w szerokim tego stowa znaczeniu,

* nie zawiera resztek ani pozostatosci poprzednich tadunkow i/lub srodkow
czyszczacych.

Nalezy zapobiega¢ wszelkim szkodliwym wplywom innych czynnikow,
ktore moga powstac podczas zatadunku i transportu. Obejmuje to rowniez operacje
podczas transportu w obrgbie kompleksu portowego.

Przedziaty, ktére podczas poprzednich tadunkow byty wykorzystywane
do transportu produktow uznanych za produkty wysokiego ryzyka, muszg by¢
poddane analizie ryzyka. W niektorych przypadkach moga zosta¢ odrzucone.
W celu zapobiegania zanieczyszczeniu hodowanych owadow i sktadowanych
produktow wszystkie materialty budowlane i konstrukcyjne powinny by¢ odpo-
wiednio dobrane. Wszystkie powierzchnie obejmujace podtogi, Sciany i sufity
powinny by¢ zmywalne lub pokryte/ pomalowane warstwg ochronng umozli-
wiajacg mycie. Zalecane sg technologie wykorzystywane do budowy budynkéw
dla inwentarza.
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Czes¢ I — System HACCP
1. Wprowadzenie

Podmioty tancucha zywno$ciowego, w tym producenci pasz, zobowigzani
sa przepisami prawa do wdrozenia systemu analizy zagrozen i krytycznych
punktow kontroli (HACCP), azeby zapewni¢ wyzszy poziom eliminowania,
ograniczania lub zapobiegania wystepowaniu czynnikow zagrozen biolo-
gicznych, chemicznych 1 fizycznych w przebiegu proceséw technologicznych.
W efekcie uzyskuje si¢ wyzsza gwarancje w zakresie zapewnienia produkcji
bezpiecznych produktow. Tego rodzaju podejscie jest takze wazne i obowiazuje
przy produkcji przetworzonego biatka owadziego (PAP) do celow paszowych
i spozywczych. Wart podkreslenia jest fakt, ze system HACCP jest specy-
ficzny dla danej firmy, uwzglednia on konkretne warunki produkcji, przetwa-
rzania surowcOw oraz produktow. Ma to rowniez zastosowanie w rozwijajacej
si¢ produkcji biatka owadziego do celow spozywczych i paszowych. W celu zapew-
nienia wyzszego poziomu bezpieczenstwa tancucha produkcji biatka owadziego
nalezy zadba¢ w pierwszej kolejnosci o wdrozenie zasad Dobrych Praktyk Higie-
nicznych (GHP) i Produkcyjnych (GMP), a nastepnie systemu HACCP. Ponizej
podano zasady systemu HACCP i etapy realizacyjne, ktore powinny by¢ przed-
miotem wdrozenia w zaktadzie na linii produkcji i przetwarzania owadow.

2. Zasady HACCP

W przypadku produkeji przetworzonego biatka owadziego system HACCP
jest wdrazany po to, aby podnie$¢ poziom bezpieczenstwa wytwarzanego produktu,
ktorym bedzie wysokobiatkowy materiat paszowy lub surowiec zywno$ciowy.
Celem realizacji tego zadania niezbedne jest wdrozenie 7 zasad, ktore stanowia
podstawe merytoryczng, praktyczng i naukowa tego systemu. Zasady tego systemu
sa nastepujace:

Przeprowadzenie analizy zagrozen;

Okreslenie krytycznych punktéw kontroli (CCP);

Okreslenie/ustanowienie wartosci krytycznych/limitow krytycznych;
Opracowanie i wdrozenie system monitorowania wartosci krytycznych w CCP;
Ustalenie dziatan korygujacych w przypadku, gdy monitorowanie wskazuje,
ze dany CCP znajduje si¢ poza kontrola;

Opracowanie i wdrozenie procedury weryfikacji/przegladu systemu HACCP;
7. Ustanowienie systemu dokumentacji dla wdrozonego systemu HACCP.

RAEESER IS A

o

Etapy systemu HACCP w liczbie 12 do wdrozenia powyzszych 7 zasad:

Wdrozenie systemu HACCP na poziomie podmiotu/jednostki produkcyjnej
wymaga wykonania okreslonych zadan w ramach 12 etapow realizacyjnych,
ktore oprocz wstepnych czynnosci przygotowawczych (etap 1-5) beda zapewniaty
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podstawe dokumentacyjng do wdrozenie wszystkich 7 zasad (etap 6-12). Kolejnosc

etapow realizacyjnych w przebiegu opracowywania planu HACCP i wdrazania

systemu bedzie polegato na wykonaniu:

Utworzenie/powotanie do dziatania zespotu ds. HACCP;

Wykonanie opisu wytwarzanego produktu paszowego/zywnosciowego;

Okreslenie jego przeznaczenia zywieniowego/konsumenckiego;

Opracowanie schematu technologicznego przedmiotowego produktu;

Weryfikacja opracowanego schematu technologicznego;

Wykonanie analizy zagrozen na poszczeg6lnych etapach procesu technolo-

gicznego (Zasada 1);

Okreslenie krytycznych punktow kontroli (CCP) (Zasada 2);

Ustanowienie warto$ci/limitow krytycznych dla $rodkow kontroli w CCP

(Zasada 3);

9. Ustanowienie procedur monitorowania wartosci krytycznych w CCP (Zasada 4);

10. Ustanowienie dziatan korygujacych/naprawczych (Zasada 5);

11. Ustanowienie zasad i procedur walidacyjnych, weryfikacyjnych oraz przegla-
dowych dla opracowanego systemu HACCP (Zasada 6);

12.Ustanowienie dokumentacji 1 systemu rejestracji wynikow (Zasada 7).

S ol e

% =

2.1. Etap 1 — Utworzenie/powolanie do dzialania zespolu ds. HACCP

Na poziomie danego zaktadu lub firmy powinien by¢ powolany Zespot
do spraw HACCP skladajacy si¢ z kompetentnych osob, ktore beda
odpowiedzialne za opracowanie, wdrozenie, a potem utrzymanie systemu HACCP.
Najlepiej, aby powotany Zespot skladat si¢ ze specjalistow i personelu kierow-
niczego roznego szczebla zarzadzania sektorem produkcji biatka owadziego,
ktory bedzie legitymowat si¢ posiadaniem nastgpujacych umiejetnosci i kwalifi-
kacji:

1. Rozumienie natury i szkodliwosci czynnikow zagrozen typu biologicznego,
chemicznego 1 fizycznego w powigzaniu ze stosowanymi materiatami
paszowymi czy surowcami zywnosciowymi w sektorze produkcji biatka
owadziego;

2. Posiadanie poczucia odpowiedzialnosci i cechowanie si¢ zaangazowaniem
w dziatania inzynieryjne/produkcyjne/kontrolne;

3. Posiadanie i ch¢¢ zdobywania wiedzy na tematy zwigzane z zapewnieniem
higieny i bezpieczenstwa wszystkich procesdéw prowadzonych w danym
zaktadzie z uwzglednieniem posiadanego wyposazenia.

2.2. Etap 2 — Wykonanie opisu wytwarzanego produktu
paszowego/zywnosciowego

W trakcie realizacji tego etapu nalezy wykona¢ szczegdlowy opis powsta-
jacego produktu, ktory bedzie wytwarzany zgodnie z opracowanym schematem
technologicznym. Produkt ten bedzie przedmiotem analizy zagrozen i ustalania
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CCP w trosce o zapewnienie pozadanego i gwarantowanego poziomu jego bezpie-

czenstwa.

W trakcie wykonywania tego zadania nalezy wzia¢ pod uwagg ponizsze
uwagi:

1. Dokonywany opis danego produktu paszowego/zywnosciowego moze
obejmowac np. cate owady, PAP owadzi, maczke biatkowa, ttuszcz czy biatka
hydrolizowane;

2. Pochodzenie i opis zuzycia na poziomie hodowli lub przetwarzania, sktad-
nikow, dodatkéw oraz ich wiodacych wiasciwosci fizycznych (aw, pH itp.);

3. Stosowane metody przetwarzania (zamrazanie, chlodzenie, ogrzewanie,
suszenie);

4. Przyjete wymagania/ kryteria mikrobiologiczne lub chemiczne;

5. Sposob 1 metody pakowania (np. karton, materialy na bazie tworzyw
sztucznych, proznia, worki papierowe, jutowe, bigbag);

6. Warunki magazynowania, termin przydatno$ci do skarmiania, spozycia,
metody dostawy.

2.3. Etap 3 — Okreslenie przeznaczenia zZywieniowego/konsumenckiego
produktu

Biorac pod uwage obowigzujacy stan prawny dotyczacy owadoéw dla celow
paszowych i spozywczych, zespot ds. HACCP powinien opisaé¢ sposob wykorzy-
stania produktu przez potencjalnego konsumenta (zwierzeta, ludzi). I tak moga by¢
podane bardziej szczegdtowe informacje dotyczace oczekiwanego wykorzystania,
precyzujace rodzaj/gatunek konsumenta. Mozna rowniez podaé przeciwwskazania
zywieniowe i ograniczenia w tym zakresie.

2.4. Opracowanie schematu technologicznego przedmiotowego produktu

Schemat procesu technologicznego (diagram przeptywu) okresla, jakie
etapy skladajg si¢ na dany proces w zakresie przetwarzania owadow, a to
z kolei stanowi podstawe do analizy zagrozen na poszczeg6lnych etapach procesu
technologicznego. Bez wzgledu na wybrany sposob podejscia, wszystkie etapy
procesu nalezy zbada¢ w kolejnosci 1 przedstawi¢ na szczegdétowym diagramie
przeptywow. W opracowywanym schemacie mozna takze uwzgledni¢ etapy
poprzedzajace, nastgpujace lub czynnosci podzlecone. Diagram przeptywu musi
wyszczegblnia¢ kolejne procesy, powinien by¢ przejrzysty, zrozumialy i prosty
(w formie opisowej lub w postaci blokowego diagramu przeptywu).

Nalezy odnotowa¢ wszystkie procesy (poczawszy od otrzymania surowcow
po wprowadzenie produktu koncowego na rynek), uwzgledniajac opdznienia
na danym etapie lub pomigdzy poszczegélnymi etapami, oraz nalezy przed-
stawi¢ wystarczajagce dane techniczne istotne dla bezpieczenstwa produktu,
takie jak temperatura oraz czas trwania obrobki cieplnej. Rodzaje danych moga
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obejmowa¢ migdzy innymi: plan pomieszczen roboczych i pomocniczych, uktad
i charakterystyke wyposazenia, kolejnos¢ wszystkich etapow produkcji (w tym
wlaczenie surowcow, sktadnikow lub dodatkdéw oraz opdznienia na danym etapie
lub pomigdzy poszczegdlnymi etapami), parametry techniczne dziatan (w szcze-
golnosci czas i temperatura, w tym opdznienia), przeptyw produktoéw (w tym poten-
cjalne zanieczyszczenie krzyzowe) oraz segregacja czystych i brudnych obszarow
(lub obszaréw wysokiego/niskiego ryzyka). Przyktadowy schemat procesu
technologicznego obejmujacy hodowle, przetwarzanie i obrot jadanymi owadami
i produktami pochodnymi przedstawiono w zatgczniku 1.

2.5. Etap 5 — Weryfikacja opracowanego schematu technologicznego

Czynnosci weryfikacyjne winny by¢ przeprowadzone w zakladzie na linii
technologicznej w celu wykazania poprawnosci i doktadno$ci schematu. Nalezy
zbada¢ wszystkie linie procesowe, w tym powigzania migdzy personelem,
odpadami 1 produktem. Dowody potwierdzajace przeprowadzenie weryfi-
kacji schematu przez zespot ds. HACCP powinny by¢ zapisane w odpowiedniej
dokumentacji.

2.6. Etap 6 — Wykonanie analizy zagrozen na poszczegolnych
etapach procesu technologicznego (Zasada 1)

Wykorzystujac opracowany schemat technologiczny (Ryc. 2) i zebrane
informacje zespot wdrazajacy na etapie analizy zagrozen powinien wykonaé
nastgpujace czynnosci: sporzadzi¢ liste spodziewanych /rzeczywistych i poten-
cjalnych/ zagrozen natury biologicznej, chemicznej oraz fizycznej, poda¢ charak-
terystyke i uzasadnienie dla tych zagrozen i ewentualne ryzyko ich wystgpienia
oraz wskaza¢ zrodta zagrozen (czy beda to np.. surowce, urzadzenia, ludzie
lub $rodowisko). Na tym etapie nie identyfikuje si¢ jeszcze Krytycznych
Punktéw Kontroli (CCP), ustalane sg natomiast $rodki kontroli /procesy, zabiegi,
czynniki/, ktore mogtyby by¢ uzyte do eliminowania tych zagrozen lub zreduko-
wania ich wystepowania do akceptowalnego poziomu.

W wyniku dokonanej identyfikacji czynnikéw zagrozen powinna powstacé
szeroka lista zagrozen biologicznych, chemicznych i fizycznych, ktore rzeczy-
wiscie lub z duzym prawdopodobienstwem moga wystapi¢ i beda wpltywac
na bezpieczenstwo wytworzonego produktu (stad powinny by¢ kontrolowane
w ramach systemu HACCP).

2.6.1. Czynniki zagrozen

Zagrozenie, zgodnie z przyjeta definicja prawna, oznacza kazdy czynnik
biologiczny, chemiczny lub fizyczny w zywnosci lub paszy, ktory moze miec
niepozadany skutek dla zdrowia ludzi, zwierzat lub roslin oraz dobrostanu zwierzat
lub $rodowiska.
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W zwigzku z powyzszym zagrozenia wystepujace w produkcji owadow
i biatka owadziego dzielimy na typy: biologiczne, chemiczne i fizyczne.

1. Zagrozenia typu biologicznego to np.: bakteryjne czynniki chorobotworcze
(Listeria, Salmonella, Bacillus cereus, Staphylococcus aureus, E. coli), wirusy,
pasozyty, drozdze i plesnie.

2. Zagrozenia typu chemicznego to np.: mikotoksyny (aflatoksyny, ochratoksyna,
deoxyniwalenol), pestycydy (chloroorganiczne, fosforoorganiczne, karbami-
niany), pozostatosci produktow czyszczacych, metale cigzkie.

3. Zagrozenia typu fizycznego to np.: materiaty takie jak: szklo, plastik, metal,
piasek, kamienie, papier czy drewno.

Wszystkie glowne potencjalne zagrozenia typu biologicznego, chemicznego
i fizycznego, ktérych wystagpienie mozna w sposOb racjonalny przewidzie¢
na kazdym etapie procesu (w tym na etapie produkcji, nabywania, przechowy-
wania, transportu, przetwarzania surowcow i skladnikow), nalezy zidentyfikowac
i umiesci¢ w wykazie. Przydatne moze by¢ skorzystanie z zewngtrznego zrodta
informacji (np. system wczesnego ostrzegania o niebezpiecznej Zywnosci
i paszach — RASFF/IMSOC). Zespot ds. HACCP powinien nastepnie przepro-
wadzi¢ analize zagrozen w celu ich identyfikacji. Wyeliminowanie lub ograni-
czenie do akceptowalnych poziomoéw jest, ze wzgledu na ich charakter, konieczne
do wyprodukowania bezpiecznego produktu (produkt koncowy).

Podczas analizy zagrozen nalezy uwzgledni¢ prawdopodobienstwo wysta-
pienia zinwentaryzowanych zagrozen oraz szkodliwo$¢ powigzanych z nimi
negatywnych skutkow dla zdrowia, co w efekcie da wynik jako$ciowej i/lub
ilosciowej oceny ryzyka wynikajacego z obecnosci tych zagrozen. Ponadto
istotnym jest ocena przezywalnosci lub namnazania si¢ patogennych mikroor-
ganizmow oraz niedopuszczalnie wysoki poziom wytwarzania si¢ substancji
chemicznych w potproduktach, produktach koncowych oraz na linii produkcyjne;j
lub w jej otoczeniu. Innym elementami wymagajacym analizy sa takie aspekty
jak: produkcja lub obecnos¢ toksyn lub innych niepozadanych produktow meta-
bolizmu mikroorganizméw, substancji chemicznych, czynnikéw fizycznych,
alergenow, zanieczyszczenie (lub ponowne zanieczyszczenie) surowcow, potpro-
duktéw Iub produktéw koncowych czynnikami o charakterze biologicznym
(mikroorganizmy, pasozyty), chemicznym lub fizycznym.

Podmiot prowadzacy przedsigbiorstwo powinien rozwazy¢ i opisaé
przyjete $rodki kontroli, jakie mozna zastosowaé w odniesieniu do poszcze-
golnych zagrozen. Srodki kontroli sg to takie czynnosci i dziatania, ktére mozna
stosowaé, aby zapobiegaC wystapieniu zagrozen, wyeliminowac je ograniczy¢
ich wpltyw lub prawdopodobienstwo wystapienia do akceptowalnych poziomow.
Wiele zapobiegawczych $rodkéw kontrolnych zawarta jest w cze$ci program
~Warunki wstepne” 1 ma na celu uniknigcie zanieczyszczenia powodowanego
przez otoczenie produkcyjne (np. personel, szkodniki, wode, konserwacje —
elementy te wymieniono jako przyktady w opracowaniu). Inne $rodki kontrolne
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stuzace ograniczeniu lub wyeliminowaniu zagrozen sg $cislej powigzane
z konkretnym procesem produkcji, np. pasteryzacja czy fermentacja, co moze
doprowadzi¢ do ustanowienia CCP lub operacyjnych programoéw warunkow
wstepnych.

2.7. Etap 7 — OKreslenie krytycznych punktéw kontroli (CCP)
(Zasada 2)

Zgodnie z definicjg Krytyczny Punkt Kontroli (CCP) jest to miejsce lub etap
procesu produkcyjnego, ktory musi by¢ zrealizowany w sposOb zapewniajacy
eliminacje danego zagrozenia lub jego redukcje do akceptowalnego poziomu.
Okreslenie tych krytycznych miejsc procesu wymaga rozwaznego i racjonalnego
podejscia z uwzglednieniem rzeczywistych warunkow procesu. Identyfikacje
CCP w systemie HACCP znacznie utatwia zastosowanie tzw. drzewa decyzyjnego
celem uzyskania odpowiedzi na pytanie, czy rzeczywiscie dany etap jest CCP
dla zidentyfikowanego uprzednio kazdego zagrozenia na danym etapie procesu.
Schemat takiego drzewa do analizy CCP przedstawiono na rycinie 1. Technika
postugiwania si¢ drzewem decyzyjnym polega na zadawaniu okreslonych pytan
w sekwencji wynikajacej z uzyskanych odpowiedzi i podjetych decyzji. Stoso-
wanie drzewa decyzyjnego powinno byc¢ elastyczne i zalezne od tego, czy ma
by¢ stosowane do przetworstwa, przechowywania, czy obrotu. Okreslenie CCP
pozwala skoncentrowal szczegdlng uwage na zagrozeniach i etapach, gdzie
rzeczywiscie mozna je eliminowac przy uzyciu okreslonych srodkow kontroli.

Niezaleznie od tego nalezy uwzgledni¢ inne $rodki kontroli tj.: mycie
i odkazanie, higiena personelu, czy wreszcie jakos¢ wody. Dotycza one catego
zaktadu 1 stanowig element dobrej praktyki produkcyjnej. Przyjmuje si¢ zasade,
ze liczba ustalonych CCP nie powinna by¢ zbyt duza, gdyz wowczas mozna
bedzie rzeczywiscie wprowadzi¢ sprawny system monitorowania wartosci
krytycznych i efektywnie podejmowac dzialania korygujace w przypadku
stwierdzenia odchylen. Wszystkie CCP wymagaja okreSlenia, a nastepnie
stosowania s$rodkow kontroli, procedur monitorowania, odpowiedzialnego
personelu i rejestrow. Ponadto CCP wymagaja identyfikacji mierzalnych limitow
krytycznych w celu okreslenia bezpiecznych 1 niebezpiecznych warunkow.
Przyktadami CCP moze by¢: etap obrobki termicznej; etap chtodzenia czy kontrola
produktu w kierunku zanieczyszczenia czynnikiem typu fizycznego - metalem.

2.8. Etap 8 — Ustanowienie wartoSci/limitéw krytycznych dla Srodkow
kontroli w CCP (Zasada 3)

Dla kazdego wyznaczonego CCP zesp6t HACCP powinien okresli¢ wartosci/
limity krytyczne, ktore beda podlega¢ monitorowaniu. Wartosci/limity krytyczne
musza by¢ okreslone dla kazdego s$rodka kontroli w poszczegoélnych CCP.
W pewnych sytuacjach bedzie zachodzita potrzeba przyjecia wigkszej liczby tych
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warto$ci. Nalezy podkresli¢, ze okreslone wartosci krytyczne dla zidentyfiko-
wanych CCP moga przedstawia¢ wartosci wymierne i niewymierne; mierzalne
i niemierzalne; i moga obejmowac: czas i temperature obrobki cieplnej, warto$¢
ayy, zawarto$¢ wody, warto$¢ pH czy innych wybranych wskaznikow czy pozadane
cechy organoleptyczne.

W przypadku ustalania CCP na etapie przyjecia surowcow i innych materiatow
do produkcji od dostawcow, za efektywne srodki kontroli mozna uznaé: wybor
i audytowanie dostawcow, swiadectwa jakosci i atesty lub kontrole zgodnos$ci
dostaw z przyjeta lub obowiazujaca specyfikacja.

2.9. Etap 9 - Ustanowienie procedur monitorowania wartosci
krytycznych w CCP (Zasada 4)

Monitoring jest to zaplanowany pomiar lub obserwacja dokonywana
w poszczegolnych CCP w odniesieniu do przyjetej wartosci (limitu) krytycznej,
np. wymaganej wartosci temperatury i czasu obrobki cieplnej podczas procesu
obrobki termicznej. Opracowany system monitoringu winien okresla¢: sposob,
miejsce 1 czgstotliwos¢ pomiaru lub wartosci krytycznej czy osobg odpowiedzialna
za wykonanie czynno$ci. Pracownicy muszg by¢ przeszkoleni z zakresu wykony-
wanych czynnosci monitoringowych, szczegoélnie w odniesieniu do ich stano-
wiska pracy. Procedury monitorowania sg niezbedne, azeby zapewni¢ zgodnos¢
parametréow wytwarzanego produktu z ustalonymi wczesniej wartosciami/
limitami krytycznymi oraz wymogami dotyczacymi bezpieczenstwa produktu.

Wymaga si¢, aby otrzymany wynik byl wykorzystywany natychmiast do
ewentualnego korygowania procesu produkcyjnego, jezeli nastapi przekroczenie
zaktadanych warto$ci krytycznych. Dokonane obserwacje lub pomiary w ramach
monitoring dla kazdego CCP zapewniaja doktadne rejestry i pisemne dowody
uzasadniajace ewentualne wycofanie PAP z owaddéw przed wprowadzeniem ich
na rynek.

2.10. Etap 10 — Ustanowienie dzialan korygujacych/naprawczych
(Zasada 5)

Zesp6t ds. HACCP winnien wyszczegolni¢ dziatania korygujace do podjecia
w sytuacji, gdy okaze sig, ze ustalone wartosci/limity krytyczne w danych CCP
zostang przekroczone badz zarysowuje si¢ taka tendencja, co w konsekwencji
bedzie grozilo utratg kontroli nad procesem. Opracowane procedury tych dziatan
powinny by¢ ukierunkowane w wiekszym stopniu na zakresy odpowiedzialnosci
niz szczegdlowe dziatania, gdyz te beda musialy by¢ podejmowane w bardzo
roznorodnych przypadkach, nie zawsze mozliwych do przewidzenia. Charakter
i zakres dzialan korygujacych powinnien by¢ okreslony w opracowanym
programie HACCP tak, aby mozna je bylo zastosowac niezwlocznie w przypadku
stwierdzonych odchylen.
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Dziatania korygujace powinny obejmowac takie elementy jak: okreSlenie
stanowisk (osob) odpowiedzialnych za prowadzenie dziatan korygujacych,
w przypadku gdy jest to mozliwe, opis wymaganych do podjecia dzialan celem
usuniecia stwierdzonych nieprawidtowosci. Podac¢ nalezy rowniez sposdb poste-
powania z partiami produktu wytworzonego w czasie, gdy przyjete wartosci
krytyczne nie byly utrzymywane. Nalezy mie¢ tez na uwadze fakt, ze wszystkie
w/w czynno$ci musza by¢ dokladnie opisane w prowadzonej dokumentacji,
a szczegolnie podjete dzialania i uzyskane rezultaty.

2.11. Etap 11 — Ustanowienie zasad i procedur walidacyjnych, weryfi-
kacyjnych oraz przegladowych dla opracowanego systemu HACCP
(Zasada 6)

Walidacja opracowanego system HACCP to proces majacy na celu uzyskanie
dowodu na to, ze $rodek kontroli lub potaczenie srodkéw kontroli, jezeli zostaty
prawidtowo wdrozone, moga stuzy¢ do kontroli zagrozenia w sposdb umozli-
wiajacy osiggniecie okreslonego celu. Nalezy ja wykonywaé po opracowaniu,
ale jeszcze przed wdrozeniem opracowanego planu HACCP, a jej glownym celem
powinno by¢ zatwierdzenie przyjetych srodkéw kontroli w odniesieniu do anali-
zowanych zagrozen. Walidacja planu HACCP i dzialan podmiotu prowadzacego
przedmiotowg dziatalno$¢ moze koncentrowac si¢ na pobieraniu probek i badaniu
danego produktu w celu ustalenia czy zostato zapewnione jego bezpieczenstwo
w odniesieniu do analizowanych zagrozen.

Przeglad systemu HACCP - jest to okresowa i udokumentowana procedura
badania dotyczaca danego planu HACCP majaca na celu jego modyfikacje
np.: z powodu zmiany surowcow czy linii technologicznej. W przypadku dokony-
wania modyfikacji w procesie wytwarzania danego wyrobu lub linii technolo-
gicznej funkcjonujacej w zakladowym systemie HACCP, nalezy jednocze$nie
przeprowadzi¢ weryfikacj¢/przeglad systemu HACCP celem dostosowania
go do nowych warunkow produkeji. Szczeg6lnie istotnym jest, azeby dokonaé
przegladu i uaktualnienia programu w przypadku:

» zmian w technologii (surowce, urzadzenia, pakowanie),

* zmian projektowych, modernizacji zaktadu,

 zmiany procedur mycia i odkazania,

* przewidzianych zmianach w preferencjach zywieniowych czy konsumenckich,
» zmian w zakresie obowigzkow, kwalifikacji personelu.

Dane zwigzane z przegladem programu i wniesionymi zmianami powinny by¢
udokumentowane, nastgpnie wlaczone do istniejacego planu HACCP i dokumen-
tacji zwigzane;.

Natomiast weryfikacja - sa to metody, procedury i testy stosowane w celu
okreslenia czy system HACCP jest realizowany zgodnie z opracowang wczesniej
dokumentacja. Otrzymane dane w czasie tego procesu pozwalaja na uaktualnienie
go w przypadku stwierdzenia jakichkolwiek niezgodnos$ci i uchybien. Procedury
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weryfikacyjne czyli sprawdzajace majg odpowiedzie¢ na pytanie czy wdrozony
system HACCP dziata poprawnie, a w szczegodlnosci: czy pierwotnie wdrozony
system ciagle jest odpowiedni dla istniejacych zagrozen oraz czy zastosowane
metody monitoringowe i1 dzialania naprawcze sa wlasciwie stosowane?.

W procedurach sprawdzajacych, obejmujacych caty plan (system) HACCP,
nalezy korzysta¢ z metody audytu czy innych metod stosowanych w monitoringu,
ktore przewidziano w opracowanym planie HACCP, szczegdtowych badan mikro-
biologicznych pobranych losowo probek, potproduktow i wyrobow gotowych,
jak rowniez bardziej czutych, niz stosowane w monitoringu, metod aparaturowych.
Przyktadowo czynnosci sprawdzajagce moga obejmowac: przeglad systemu HACCP
i zebranych danych, sprawdzenie czy dany CCP jest pod kontrola, zatwierdzenie
przyjetych warto$ci krytycznych, przeglad przypadkéw odchylen od parametrow
procesu, pobieranie probek i badania laboratoryjne. Czynnosci weryfikacyjne
powinny by¢ wykonywane przez osoby posiadajace odpowiednig i wystarczajaca
wiedze fachowa. Gdy to konieczne, weryfikacja moze doprowadzi¢ do zmiany
istniejacych procedur. Zmiany nalezy wlaczy¢ do dokumentacji i systemu prowa-
dzenia dokumentacji, aby zapewnic¢ dostgpnos¢ aktualnych informacji.

Weryfikacja moze by¢ w wielu przypadkach prosta procedura, dzieki
ktorej mozna sprawdzi¢, czy np. monitorowanie dokonuje si¢ we wlasciwy sposob,
aby osiaggna¢ wymagany poziom bezpieczenstwa wytwarzanego produktu.

Proste procedury weryfikacji w funkcjonujagcym systemie HACCP moga
obejmowac:

kontrolg fizyczna lub kontrole monitorowania warto$ci krytycznych,

kontrole fizyczng lub kontrole rejestrow monitorowania, w tym kontrole
dziatan korygujacych za kazdym razem, gdy odnotowuje si¢ przypadek nieprze-
strzegania przepisow lub rejestracji wyjatkow.

2.12. Etap 12 — Ustanowienie dokumentacji i systemu rejestracji
wynikéw (Zasada 7)

Jednym z zasadniczych etapow HACCP jest nalezyta rejestracja np.: wynikow
analizy zagrozen, okreslania i monitorowania CCP oraz prowadzenie dokumen-
tacji zwigzanej z prowadzonymi procedurami w systemie HACCP.

Dokumentacja w zaktadowym systemie HACCP powinna sktadac¢ si¢ z dwoch
zasadniczych czesci:

Czes$é 1, ktora obejmuje dokumentacje systemows, a mianowicie plan HACCP,
w ktorym uwzglednia si¢ faze przygotowania i wdrozenia systemu, w sktad ktorej
wchodza procedury realizacyjne etapow od 1 do 12 wdrazajacych 7 zasad systemu
HACCP;

Czes¢ 11 stanowi dokumentacja operacyjna wynikajagca z koniecznosci
dokonywania na przyktad rejestracji wynikoéw badan warto$ci krytycznych w CCP,
zapisy z podjetych dziatan korygujacych. Stanowi ona dowod stopnia wdrozenia
dokumentacji systemowej i poprawnosci funkcjonowaniu systemu.
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Zapisy, rejestry, notatki wchodzace w skilad dokumentacji operacyjnej
mogg dotyczy¢: przyjecia i oceny jakosci surowcoOw i materiatow, kontroli
parametrow wartosci krytycznych w CCP, podjetych dziatan korygujacych,
weryfikacji planu HACCP, zmian wprowadzonych w systemie, dokumentacji
HACCP, danych uzyskanych w czasie przegladu, weryfikacji wdrozonego systemu
HACCP. Wtasciwa dokumentacja w programie HACCP umozliwia upewnienie
si¢, ze procesy 1 czynno$ci przebiegaja prawidlowo bez wzgledu na to, kto je
wykonuje. Rejestry prowadzone dla systemu HACCP moga tez obejmowac:
wyniki procesu analizy zagrozen, przyjete $srodkow kontroli, okreslone CCP
1 warto$ci/limity krytyczne. Plan HACCP jako podstawowy dokument
systemowy powinien obejmowacé wszystkie etapy realizacyjne w liczbie 12.
Dokumentacja czynno$ciowa powinna obejmowac rowniez dokumenty typu:
zapisy, wyniki przegladu czy weryfikacji wdrozonego systemu HACCP oraz inne
rejestry generowane podczas funkcjonowania systemu HACCP.

3. Wdrazanie opracowanego w zakladzie planu HACCP

Wdrazaniu systemu HACCP w zaktadach powinno towarzyszy¢ teoretyczne
i praktyczne szkolenie cztonkéow zespotu ds. HACCP, i innych oséb odpowie-
dzialnych za produkcje w danym zakladzie. Trzeba mie¢ $wiadomos¢, ze bez
znajomosci zasad systemu HACCP przez wszystkich pracownikoéw nie moze by¢
mowy o osiggnieciu sukcesu w tym zakresie. Rownolegle wymaga¢ to bedzie
dostarczania odpowiednich dokumentéw typu procedury postgpowania, instrukcje
stanowiskowe czy formularze stanowiskowe. Wiaze si¢ to z inwentaryzacja
zagrozen, okresleniem CCP, przyjeciem wartosci krytycznych i systemem monito-
rowania tych warto$ci, jak réwniez z ustaleniem odpowiedzialnosci personalne;j
na poszczegodlnych etapach produkeji i w konsekwencji wigkszym zaangazowaniem
pracownikow w wykonywang prace. Koniecznos¢ wiaczenia wszystkich pracow-
nikow systemu zapewnienia bezpieczenstwa nakazuje nowy element systemowy,
a mianowicie Kultura Bezpieczenstwa Zywnosci.

W praktyce czesto okazuje sig, ze w zaktadach stosujacych sie do zasad Dobrej
Praktyki Produkcyjnej/Higienicznej (GMP/GHP) wickszos¢ srodkow kontroli jest
juz stosowana do eliminacji istniejagcych zagrozen, a stwierdzone roznice wiaza
si¢ z koniecznoscia wprowadzenia systemu monitoringu, rejestracji wynikow,
okreslenia formy i zakresu dziatan korygujacych oraz prowadzeniem zapisow
na poszczegolnych stanowiskach pracy.

Nalezy podkresli¢, ze systemu HACCP w danym zakladzie nie uda si¢
wdrozy¢ z dnia na dzien. W zaleznosci od firmy, jej kierownictwa, aktywnosci
0sOb zaangazowanych proces opracowywania i wdrazania moze by¢ rozciggniety
na tygodnie i miesigce. Ponadto trzeba pamietac, ze nie jest to jednorazowe przed-
siewzigcie, gdyz dziatajacy juz system HACCP trzeba utrzymywac i doskonalic.
Zapewni¢ to powinna weryfikacja zakladowego programu HACCP, ktora jest
przedmiotem pracy w etapie 11.
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Ryc. 1. Schemat podejmowania decyzji za pomoca drzewka decyzyjnego przy okreslaniu Krytycz-
nych Punktéw Kontroli (CCP)

Pytanie 1 Czy istnieja $rodki kontroli
dla danego zagrozenia ?

Zmodyfikuj etap, proces lub
produkt

Tak Nie
|

Czy kontrola na tym etapie jest konieczna dla bezpieczenstwa Tak

Nie

Nie CCP ———  Stop*

Pytanie 2. Czy etap ten jest stworzony w celu
eliminowania lub redukowania danego
zagrozenia do akceptowalnego poziomu ?

!

Nie Tak

Pytanie 3 Czy dane zagrozenie moze mie¢ poziom
niedopuszczalny lub wzrosng¢ do nieakceptowanego ?

Talk Ni¢— Nie CCP —— Stop*

Pytanie 4

|

Tak ——— Nie CCP — Stop*

Czy kolejne etapy procesu wyeliminujg lub ogranicza
dane zagrozenie do akceptowalnego poziomu ?

Nie— KRYTYCZNY
PUNKT
KONTROLI

* Przejdz do kolejnego etapu opisanego procesu.
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4. Dodatkowe informacje na temat praktycznych aspektow
stosowanie drzewka decyzyjnego do okreslania
Krytycznych Punktow Kontroli (CCP)

Zgodnie z definicja CCP jest to miejsce lub etap procesu produkcyjnego,
ktory musi by¢ zrealizowany w sposdb zapewniajacy eliminacje danego zagro-
zenia lub jego redukcje do akceptowanego poziomu. Okreslenie tych krytycznych
miejsc procesu wymaga rozwaznego i racjonalnego podejscia z uwzglgdnieniem
rzeczywistych warunkow procesu. Identyfikacje CCP w systemie HACCP znacznie
ulatwia zastosowanie tzw. drzewa decyzyjnego celem uzyskania odpowiedzi na
pytanie, czy rzeczywiscie dany etap jest CCP dla zidentyfikowanego uprzednio
zagrozenia na danym etapie procesu. Technika postugiwania si¢ drzewkiem
decyzyjnym polega na zadawaniu okreslonych pytan w sekwencji wynikajacej
z uzyskanych odpowiedzi i podjetych decyzji.

Pytanie 1: Czy istnieja sSrodki kontroli dla danego zagrozenia?

W przypadku gdy odpowiedZ na to pytanie brzmi TAK zesp6t powinien
przej$¢ do pytania 2. Jezeli odpowiedz brzmi NIE (tzn. nie istniejg $rodki kontroli
dla danego zagrozenia), to zespdt musi zada¢ sobie dodatkowe pytanie aby
ustali¢ czy kontrola na tym etapie jest konieczna dla zapewnienia bezpieczenstwa
produktu. Jezeli kontrola nie jest konieczna, etap taki nie jest CCP i zespot
powinien przystapi¢ do rozwazania nastepnego zidentyfikowanego zagro-
zenia. Jezeli jednak odpowiedz na tak sformutowane pytanie dodatkowe brzmi
TAK, wtedy konieczne jest dokonanie modyfikacji etapu, procesu lub produktu,
aby uzyska¢ sposob kontroli nad danym zagrozeniem. Podczas analizy zespot
moze zaleci¢ wprowadzenie zmian w danym etapie, procesie czy produkcie,
ktore pozwalalyby na kontrole i kontynuacje analizy. Przed kolejnym, formalnym,
spotkaniem zespolu nalezy uzgodni¢ z kierownictwem wyzszego szczebla,
czy odpowiednie zmiany sa mozliwe do przyjecia i czy zostang wdrozone.
Pytanie 2: Czy etap ten jest stworzony (zaprojektowany) w celu eliminowania
lub redukowania danego zagrozenia do akceptowalnego poziomu?

Zesp6t powinien wykorzysta¢ dane zawarte w diagramie procesu by odpowie-
dzie¢ na to pytanie wzgledem kazdego etapu procesu. Odpowiedz na to pytanie
zidentyfikuje te fazy procesu, ktore zostaly zaprojektowane z mysla o eliminowaniu
zagrozen lub ograniczaniu ich do akceptowalnego poziomu. Gdy odpowiadamy
na to pytanie rozwazajac zagrozenia mikrobiologiczne, zesp6t powinien bra¢ pod
uwagg odpowiednie dane techniczne dla danego produktu (np. pH, a , zawarto$¢
i typ srodka konserwujacego, stopien rozdrobnienia, zawartos¢ tluszczu) oraz
stosowany do wyrobu proces fizyczny. Obrobka termiczna typu pasteryzacja,
sterylizacja, pakowanie w warunkach aseptycznych, dodatek $rodkow konser-
wujacych, granulowanie celem zapewnienia odpowiedniej struktury produktu, to
przyktady etapow procesu, ktore w odpowiednim konteks$cie moga stanowi¢ CCP.

Jezeli zespot uzna, ze na pytanie 2. odpowiedz brzmi TAK, oznacza to,
ze rozwazany etap procesu jest CCP. Zespot musi doktadnie zidentyfikowac,
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co ma krytyczne znaczenie (tzn. czy jest to sktadnik, etap procesu, lokalizacja
czy praktyka/procedura zwigzana z danym etapem procesu) zanim przystapi
do analizowania kolejnego etapu procesu przy zastosowaniu drzewka decyzyjnego.
Jezeli odpowiedZ na pytanie 2. brzmi N/E, wtedy dla tej samej fazy procesu nalezy
przejs¢ dalej i odpowiedzie¢ na pytanie 3.

Pytanie 3: Czy dane zagrozenie moze mie¢ poziom niedopuszczalny
lub wzrosna¢ do niedopuszczalnego poziomu?

Zesp6t powinien wzig¢ pod uwage dane zawarte w diagramie procesu oraz
wlasng praktyczng znajomo$¢ danego procesu, aby udzieli¢ odpowiedzi na to
pytanie. Zespol powinien najpierw zastanowi¢ si¢ nad tym czy ktoérykolwiek
z zastosowanych sktadnikéw moglby potencjalnie zawiera¢ w sobie jakiekolwiek
z omawianych zagrozen w stopniu przekraczajagcym poziom akceptowalny
w warunkach konkretnego zaktadu. Na tym etapie zespot powinien wzia¢ pod
uwage dane epidemiologiczne, dane o wczes$niejszym sprawowaniu si¢ dostawcy
itp. Jezeli zespot nie jest pewny odpowiedzi na t¢ czg$¢ pytania, powinien przyjaé
odpowiedz pozytywnag TAK.

Zesp6t powinien tez rozwazy¢ czy bezposrednie srodowisko danej operacji
technologicznej (np. ludzie, srodowisko, powietrze, woda, posadzki, $cieki itp.)
moze by¢ zrodtem badanego zagrozenia i skutkiem tego czy moze spowodowac
zanieczyszczenie produktu. W tej sytuacji zespot powinien przyja¢ odpowiedz
TAK, jezeli nie ma absolutnej pewnosci, ze nalezy odpowiedzie¢ na to pytanie NIE.
Przy rozwazaniu mozliwego wzrostu poziomu zagrozenia zespot powinien zdawac
sobie sprawe z tego, iz mozliwe jest, ze jeden etap procesu nie bedzie pozwalat
na rozwinigcie si¢ zagrozenia do niedopuszczalnego poziomu, jednakze biorgc
pod uwage kilka kolejnych faz procesu poziom, do ktérego wzrosnie dane
zagrozenie moze okaza¢ si¢ niedopuszczalny w wyniku natozenia si¢ na siebie
czynnikdéw czasu i temperatury w jakiej znajduje si¢ produkt podczas procesu.
Z tego tez wzgledu odpowiadajac na to pytanie zespdt musi bra¢ pod uwage
nie tylko sam omawiany etap procesu, ale tez kumulujgcy si¢ wptyw kolejnych
etapow procesu. Zespot powinien uwzglednic¢ nastepujace aspekty:

* czy stosowane sktadniki moga stanowié¢ zrodto analizowanego zagrozenia?

» czy dany etap procesu jest realizowany w s$rodowisku, ktore moze stanowic
zrodto zagrozenia?

* czy mozliwe jest skazenie krzyzowe od innego produktu/sktadnika?

* czy mozliwe jest skazenie krzyzowe od personelu?

* czy W sprzecie sg newralgiczne miejsca, ktore spowodujg zatrzymanie si¢ w nich
produktu i pozwola na wzrost zagrozenia do niedopuszczalnego poziomu?

* czy skumulowane warunki czasu i temperatury sg takie, ze zagrozenie bedzie
wzrasta¢ w produkcie do poziomu niedopuszczalnego?

Uwaga! Przedstawiona powyzej lista nie wyczerpuje zagadnienia i zespot
powinien rozwazy¢ wszelkie czynniki lub kombinacje czynnikow zwigzanych
z procesem/produktem, ktore moglyby powodowac rozwoj danego zagrozenia
do niedopuszczalnego poziomu.
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Jezeli po rozwazeniu wszystkich czynnikéw zespot jest przekonany,
ze odpowiedz na pytanie 3. brzmi NIE, to rozwazany etap nie stanowi CCP i zesp6t
powinien przystapi¢ do analizowania nastgpnego etapu procesu przy pomocy
drzewka decyzyjnego. Jezeli natomiast odpowiedz na pytanie 3. brzmi TAK, wtedy
zespol powinien rozwazy¢ odpowiedz na pytanie 4. wzgledem tego samego etapu
procesu.

Pytanie 4: Czy kolejne etapy procesu wyeliminuja lub ogranicza zagrozenie
do akceptowalnego poziomu?

Pytanie 4. bedzie brane pod uwage tylko wtedy, gdy zespot uzna, ze na py-
tanie 3. nalezy odpowiedzie¢ TAK. W takiej sytuacji zespdt musi zastanowic
si¢ nad sekwencja pozostatych etapow procesu przedstawionych w diagramie
i ustali¢ czy kolejne etapy procesu beda eliminowaty zagrozenie lub ograniczaty
je do dopuszczalnego poziomu. W rozwazaniach tych nalezy uwzglednic¢
prawidtowe wykorzystanie produktu przez odbiorce, jezeli produkt rozwazamy
pod katem stwierdzenia “bezpieczny w miejscu skarmiania, zywienia, spozycia”.

Pytanie 4. speinia bardzo istotng funkcje przy identyfikacji CCP,
ktora polega na dopuszczeniu do wystgpowania zagrozenia na danym etapie
procesu. Zagrozenie to bedzie nastepnie eliminowane lub redukowane do akcep-
towalnego poziomu czy to w ramach procesu, czy tez wskutek dziatania odbiorcy
(np. poprzez zastosowanie dodatku konserwujacego). Jezeli nie zastosuje si¢
tego elementu, kazdy etap procesu moze by¢ traktowany jako krytyczny,
co spowoduje wyselekcjonowanie zbyt duzej liczby CCP, a to z kolei nie pozwala
na realizacje efektywnego, praktycznego systemu kontroli.

Pytania 3. 1 4. facza si¢ ze sobg. Na przyktad, obecno$¢ Salmonella w materiale
paszowym stanowigcym sktadnik mieszanki paszowej gotowej do skarmiania na
etapie poprzedzajacym obrobke termiczng moze martwié, ale najprawdopodobniej
nie bedzie stanowi¢ CCP poniewaz podczas dalszych procesow przetwarzania
mieszanka zostanie poddana obrdbce termicznej niszczacej pateczki Salmonella.
Jednakze zagadnienie kontroli Sa/monella w materiatach paszowych dodawanych
do tej samej mieszanki po obrobce termicznej bedzie uwazana za CCP, poniewaz
nie istnieje kolejny etap procesu, ktory wyeliminowalby pateczke Salmonella
lub ograniczat prawdopodobienstwo jej wystepowania do dopuszczalnego
poziomu.

Jezeli zespo6t uzna, ze odpowiedz na pytanie 4. brzmi TAK, nalezy przejsé¢
do zastosowania drzewka decyzyjnego, do kolejnego zagrozenia lub nastgpnego
etapu procesu. Jezeli odpowiedz na pytanie 4. brzmi N/E, oznacza to, ze ziden-
tyfikowany zostat CCP. W takim przypadku zespot powinien okresli¢ elementy
0 znaczeniu krytycznym, a mianowicie czy jest to surowiec, etap procesu, lokali-
zacja czy tez praktyka/procedura zwigzana z danym etapem procesu. Po takiej
identyfikacji nalezy podja¢ decyzj¢ odnos$nie tego, czy istniejacy $rodek kontroli
jest wystarczajacy.
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Uwaga! Przedstawione powyzej pytania zakladajq zastosowanie drzewka

decyzyjnego do istniejgcego procesu. Drzewo decyzyjne mozna rownie dobrze

stosowac do nowych procesow/produktow w fazie ich opracowywania. W takim
przypadku nie ma jeszcze funkcjonujgcych srodkow kontroli i zespot HACCP
bedzie musial zapytac¢ czy takie srodki kontroli sq dostepne lub tez wykorzystac
analize do okreslenia srodkow kontroli, jakie bedg konieczne w przypadku nowego
procesu/produktu.
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Czes¢ 11 - Kultura bezpieczenstwa zywnosci — jako nowy element
do wdrozenia w systemie zapewnienia bezpieczenstwa
bialka owadziego

1. Wstep

Bezpieczenstwo zywnosci 1 pasz jest wymaganiem niepodlegajagcym zadnym
negocjacjom i jednoczesnie warunkiem niezbednym do spetnienia dla kazdego
podmiotu, ktory prowadzi dziatalno$¢ w kazdym z ogniw lancucha zywnos-
ciowego (1). W wigkszosci krajow na §wiecie bezpieczenstwo zywnosci i pasz jest
gwarantowane z mocy prawa oraz jest niezbednym warunkiem wejscia produktu
na rynek. Mimo, ze ciggle dokonuje si¢ postep w naukach o zywnosci, medycynie,
technologii i metodach produkcji oraz w procesach wdrazania i doskonalenie
systemow zapewnienia jakosci, zagrozenia zwigzane z zapewnieniem i dosko-
naleniem bezpieczenstwa tancucha zywnos$ciowego nie malejg (1). Tak jak miato
to miejsce w Republice Potudniowej Afryki w latach 2017-2018, gdzie wystapity
zachorowania na listeriozg, ktorej zrodtem byly produkty miesne. Odnotowano
978 przypadkéw, a w wyniku tej choroby 193 osoby zmarty (2). Prowadzone
dochodzenia epidemiologiczne w tym przypadku pozwolito na ujawnienie szeregu
niedociggnie¢ w podstawowych dziataniach kontrolnych i zapobiegawczych, takich
jak brak efektywnych §rodkéw kontroli, systemow monitorowania w celu wykry-
wania patogenow, dziatan weryfikacyjnych i braku szkolenia w zakresie higieny
(3). Odnoszac si¢ do przyczyn tego zjawiska, naukowcy coraz czg¢sciej podkre-
slajg, ze kluczowa rolg w tancuchu zywnosciowym odgrywa czynnik ludzki,
ktory wydaje si¢ by¢ najstabszym ogniwem w systemie (4). Dlatego wazne jest,
aby personel w zaktadach produkcyjnych, przetworstwa oraz dystrybucji Zywnosci
i pasz byt $wiadomy, ze kazde jego niewtasciwe zachowanie dotyczace na przyktad
nieprzestrzegania dobrej praktyki higienicznej czy produkcyjnej, wdrozonych
norm i procedur jest dowodem braku kultury bezpieczenstwa zywnosci, ktore
moga doprowadzaé¢ do bledow na etapie produkcji 1 dystrybucji, pojawiania si¢
nowych zagrozen dla bezpieczenstwa zywnosci (5, 6, 7, 8) oraz ryzyka wystgpo-
wania negatywnych skutkéw zdrowotnych dla konsumentow.

2. Czym jest klimat bezpieczenstwa i kultura bezpieczenstwa zywnosci?

Pomimo obszernego prawodawstwa europejskiego i krajowego, opartego
na systemie HACCP, wdrozonych systeméw zarzadzania bezpieczenstwem
zywnosci, szkolen, audytow 1 inspekcji, ogniska choréb przenoszonych przez
zywno$¢ 1 pasze nadal pozostaja wazng kwestia, co sugeruje ze doskonalenie
i prowadzenie badan w tym obszarze jest niezbedne do identyfikacji krytycznych
punktow zwigzanych z produkcjg zywnosci i pasz celem zapewnienia ich bezpie-
czenstwa. Swiatowy sektor zywnosciowy funkcjonuje w $rodowisku, w ktorym
ciggle sa opracowywane lub aktualizowane polityki, standardy, przepisy,
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wskazowki, ksztatcenie i porady dotyczace zywnosci 1 zywienia, w tym zwigzane
z bezpieczenstwem zywnosci i pasz. Takie zmiany wymagaja zharmonizowanych
dzialan zaréwno w skali globalnej jak i lokalnej (9, 10). Swiatowa Organizacja
Zdrowia (WHO) przedstawita pie¢ kluczowych elementow majacych wplyw
na bezpieczenstwo zywnosci tj.: utrzymywanie czystosci, oddzielanie produktow
surowych i przetworzonych, doktadna obrobka termiczna, przechowywanie
zywnoS$ci oraz pasz w odpowiedniej temperaturze oraz uzywanie w procesach
technologicznych odpowiednio czystej wody i surowcow. Wymienione elementy
maja za zadanie wyeliminowanie wykrywanych w zaktadach przetworczych
btedéw ludzkich na etapie produkcji oraz wynikajacych z nieprzestrzegania
dobrych praktyk i procedur pracy. Zaréwno podmioty dziatajace w przedsie-
biorstwach spozywczych jak i konsumenci ponosza odpowiedzialno$é za bledy
wynikajace z niewlasciwego obchodzenia si¢ z produktem (11). Zachowania
konsumentow w zakresie bezpieczenstwa zywnosci zostaly juz szeroko
oméwione w literaturze naukowej. Jednak przeprowadzone w ostatnich latach
badania skupity si¢ na znaczeniu zachowan zwiazanych z bezpieczenstwem
zywnos$ci m.in. na podejmowaniu decyzji i wykonywaniu procedur przez pracow-
nikdw zatrudnionych w przedsiebiorstwach przetworstwa spozywczego (12).
Jak wyjasnit to De Boeck i in. (2015) zachowanie wszystkich pracownikow
niezaleznie od zajmowanego przez nich stanowiska wptywa na klimat bezpie-
czenstwa zywnos$ci panujacego w firmie. De Boeck i wsp. (2015) dokonali rozrdz-
nienia pomiedzy klimatem bezpieczenstwa zywnosci, a kultura bezpieczenstwa
zywnosci. Klimat bezpieczenstwa zywnosci zostal skonceptualizowany jako
postrzeganie przez poszczegoélnych pracownikow sytuacji w zakresie bezpie-
czenstwa zywnosci w ich firmie, natomiast kultura bezpieczenstwa zywnosci
zostata uznana za pojecie szersze (13). Kultura bezpieczenstwa zywnosci zostala
zdefiniowana jako wspotistnienie klimatu bezpieczenstwa zywnos$ci postrzeganego
przez pracownikow i menadzeréw firmy (tzw. ,Jludzka droga) oraz kontekstu
w jakim dziata dana firma, wdrozonego Systemu Zarzadzania Bezpieczenstwem
Zywnosci (FSMS) skladajacych sie z czynnoéci kontrolnych i zapewnienia
bezpieczenstwa (tzw. ,,szlak techniczno-menedzerski”). Te dwie $ciezki mozna
uzna¢ za mechanizmy napedzane réznymi zmiennymi, z ktorych obie uwaza sig,
ze wplywaja na wyniki produkcyjne (np. stan bezpieczenstwa 1 higieny
finalnych dostarczonych lub przetworzonych produktéw spozywczych, srodowisko
produkcyjne i pracownikow) (13).

Mechanizmy i relacje ,,$ciezki techniczno-menedzerskiej” zostaty juz opisane
w literaturze dostarczajac dowodow, ze FSMS powinien by¢ dostosowany do:
poziomu ryzyka i charakterystyki firmy przetworczej w taki sposob, aby moc
osiagna¢ satysfakcjonujacy poziom bezpieczenstwa, higieny lub jakosci przetwo-
rzonej zywnosci (14, 15). Jednak De Boeck i in. (2015) i De Boeck i in. (2016)
zasugerowali, ze nie tylko technologiczne 1 menedzerskie czynniki moga wptywac
na higiene i bezpieczenstwo zywnosci w danym zaktadzie, nalezy rowniez
rozwazy¢ ,,droge cztowieka”, bioragc pod uwage klimat bezpieczenstwa zywnosci
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(13, 16). Zostalo to zdefiniowane przez De Boeck i innych (2015) jako postrze-
ganie (wspolne) przez pracownikéw przywodztwa, komunikacji, zaangazowania,
zasobow 1 $wiadomosci ryzyka w zakresie bezpieczenstwa zywnosci i higieny
w ramach ich obecnej organizacji pracy (13).

W analizie literatury przeprowadzonej przez Nyarugwe i wsp. (2016)
dotyczacej kultury bezpieczenstwa zywnosci stwierdzili oni, ze ,,kultura bezpie-
czenstwa zywnos$ci” powinna uwzglednia¢ wplyw kultury narodowej, okreslac
poziomy hierarchiczne, ustala¢ mechanizmy oraz wzia¢ pod uwage ryzyko zywnos-
ciowe 1 charakterystyke danej firmy. Autorzy stwierdzili rowniez, ze glowne
elementy, ktore nalezy bra¢ pod uwage w badaniach nad kulturg bezpieczenstwa
zywnosci, to: ,,charakterystyka organizacyjna i administracyjna (tj. wizja bezpie-
czenstwa zywno$ci, zaangazowanie, komunikacja, przywodztwo, szkolenia),
zaplecze techniczne/zasoby (tj. narzedzia, wyposazenie i obiekty), charakterystyke
pracownikow (tj. postawe, wiedze, spostrzezenia i Swiadomos$¢ ryzyka), charak-
terystyke grupy, kluczowe aspekty wpisane w FSMS oraz rzeczywiste wyniki
w zakresie bezpieczenstwa zywnosci” (17) .

Kultura bezpieczenstwa zywnosci jest czescig komponentu kultury organi-
zacyjnej, ktora koncentruje si¢ na bezpieczenstwie zywnosci i powinna by¢
dominujaca w zaktadach przemystu spozywczego (5, 8). Chociaz nie ustalono
wspolnej definicji, Griffith et al. (5) definiuja kulture bezpieczenstwa zywnosci
jako ,,zbior dominujacych i wzglednie statych przekonan, wartosci i postaw,
ktore sa pojmowane i podzielane oraz przyczyniajg si¢ do zachowan zwigzanych
z higieng zywnoS$ci praktykowanych w $rodowisku (organizacji), w ktérym
dochodzi do przetwarzania zywnosci”. Rozne badania postrzegajg kulture bezpie-
czenstwa zywnosci jako sposob, w jaki grupa lub organizacja traktuje kwestie
bezpieczenstwa zywno$ci i system jako catos¢ (8). Kultura bezpieczenstwa
zywnosci skupia si¢ rowniez na funkcji lidera, jako przywodcy w danej organi-
zacji, ktory powinien przekonywac pracownikéw do spelniania ich potrzeb
i pragnien poprzez efektywna prace oraz powinien umozliwia¢ wykorzystanie ich
potencjatlu, a tym samym przyczynia¢ si¢ do osiggania celow zespotu i organi-
zacji. Idealnie bytoby, gdyby ludzie byli zmotywowani na takim poziomie, aby nie
tylko pracowali z obowiazku, ale pracowali z zapaltem i zaufaniem. Wspomina si¢
rowniez o umiejetnosciach odnoszacego sukcesy lidera, a mianowicie: motywacji,
komunikacji, doskonalenia i wprowadzania modyfikacji (18).

Jednak zapewnienie bezpieczenstwa zywnosSci jest bardziej ztozone i moze
wykracza¢ poza kulture bezpieczenstwa zywnosci danej firmy (19). Kultura
bezpieczenstwa zywnosci powinna ponadto uwzglednia¢ otoczenie zewnetrzne,
w ktorym dziata firma, takie jak kultura narodowa i wartosci narodowe (20,
21). De Boeck, i in. (16) zasugerowali, ze nie tylko czynniki technologiczne
i zarzadcze odzwierciedlaja kulture bezpieczenstwa zywno$ci organizacji,
ale takze czynnik ludzki i S$rodowisko, w ktérym dziata firma. Ponadto
Donaldson (22) oraz Sousa i Voss (23) wskazali, ze wyniki organizacji r6znia
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sic w zalezno$ci od zmiennych, takich jak wielkos$¢ firmy, Srodowisko i strategia
firmy. Nowa filozofia bezpieczenstwa zywnosci opiera si¢ na kontroli wszystkich
etapow procesu technologicznego produkcji w zaktadzie oraz kazdego ogniwa
w tancuchu zywno$ciowym, co w konsekwencji istotnie ogranicza zagrozenia
i ryzyko dla bezpieczenstwa produktu koncowego (24, 25). W efekcie zgodnie
z wymaganiami prawa zywno$ciowego powstala systemowa struktura zarza-
dzania i zapewnienia bezpieczenstwa tancucha zywnosciowego, ktora uzyskata
nowg podstawe (Ryc. 1). Taka podstawg prawng stata si¢ kultura bezpieczenstwa
zywnosci, ktora zastgpita programy warunkéw wstepnych, tj., procedury GMP,
GHP i inne.

3. Oficjalne prawodawstwo UE

Termin kultura bezpieczenstwa zywnosci zostal oficjalnie zostal wiaczony
do prawodawstwa UE. Rozdzial XIa do Rozporzadzenia Komisji (UE) 2021/382
zmieniajacego zalaczniki do rozporzadzenia nr 852/2004 Parlamentu Europej-
skiego i Rady (26) stanowi, ze podmioty prowadzace przedsigbiorstwa spozywcze
uzyskuja, utrzymuja i przedstawiaja dowody potwierdzajace odpowiednig kulturg
bezpieczenstwa zywnosci poprzez spelnienie nastepujacych wymogoéw: zaanga-
zowania kierownictwa oraz wszystkich pracownikow w produkcje i dystrybucje
bezpiecznej zywnosci. Rozdzial ten wskazuje na wiodacg role w zakresie produkeji
bezpiecznej zywnosci, stopnia zaangazowania pracownikow w systemowe
dziatania i wdrazanie dobrych praktyki w tym obszarze. Ponadto wskazuje si¢ na
potrzebe informowania i rozwoju $wiadomosci zagrozen oraz znaczenia bezpie-
czenstwa 1 higieny zywnosci wsrdd wszystkich pracownikow firmy. Waznym jest
rowniez rozwoj 1 doskonalenie komunikacji miedzy wszystkimi pracownikami
w ramach podejscia procesowego. Celem niezbednym do realizacji tych zadan jest
zapewnienie dostepnosci do wystarczajacych zasobow i srodkow, ktore warunkuja
bezpieczne i higieniczne prowadzenie procesoéw w produkcji i obrocie zywnoscia.

Wspomniany rozdzial rozporzadzenia okresla réwniez zobowigzania
w zakresie zarzadzania, ktore obejmuja zapewnienie jasnego okreslenia 1ol
i zakresu odpowiedzialnosci w ramach dziatalnosci przedsigbiorstwa spozyw-
czego, utrzymania integralno$ci systemu higieny zywnosci podczas planowania
1 wdrazania zmian, sprawdzenia terminowosci i skutecznos$ci kontroli. Ponadto
zobowigzuje do zapewnienia szkolen i nadzoru personelu zgodnie z odpowiednimi
wymogami regulacyjnymi oraz zachgcenia przedsigbiorstw do doskonalenia
systemu zarzadzania bezpieczenstwem zywnosci. Nalezy zaznaczy¢, ze punkt 3
rozdziatu Xla stwierdza, ze wdrazanie kultury bezpieczenstwa zywno$ci powinno
uwzglednia¢ charakter i wielko$¢ przedsigbiorstw spozywczych. W zwigzku
z tym poziom wdrazanej kultury bezpieczenstwa zywnosci moze by¢ rozny
w przypadku matych lub duzych przedsigbiorstw oraz okreslonych gatezi
produkcji spozywczej. Taka sytuacja moze mie¢ zastosowanie w przypadku firm
zobligowanych do przykladania wigkszej uwagi do bezpieczenstwa zywnosci
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np. w produkcji produktow wysokiego ryzyka takich jak: zaklady przemystu
migsnego czy mleczarnie, poniewaz produkty wysokiego ryzyka sa poten-
cjalnie bardziej niebezpieczne, jesli sa przetwarzane w warunkach niezgodnych
Z przepisami.

Reasumujac nalezy doda¢, ze wdrazane w EU nowe zapisy rozporza-

dzenia (EC) nr 852/2004 dotyczace kultury bezpieczenstwa zywnosci stanowia
wdrozenie rekomendacji wytycznych Komisji Kodeksu Zywnosciowego zawartych
w projekcie nowelizacji ogélnych zasad higieny zywnosci.

«Podejscie oparte
Na ZagroZeniu”

~Podejscie
oparte na
zaangazowaniu”

~Podejscie oparte na

ryzyku”

Zdrowie publiczne
—

Analiza ryzyka -
kryteria ryzyka

Bezpieczenstwo
produktu

Efektywnos¢
systemu

Ryc. 1 Piramida struktury systemu zarzadzania bezpieczenstwem tancucha zywno$ciowego
w potaczeniu z ochrong zdrowia publicznego
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Rozporzadzenie Komisji (UE) 2021/382 z dnia 3 marca 2021 r. zmieniajace
zalaczniki do rozporzadzenia (WE) nr 852/2004 Parlamentu Europejskiego i Rady
w sprawie higieny srodkoéw spozywcezych w odniesieniu do zarzadzania alergenami
pokarmowymi, redystrybucji zywnosci i kultury bezpieczenstwa zywnosci.



Cze$¢ 111. Ocena zagrozen i ryzyka w produkcji
przetworzonego bialka owadziego

1. Ogolne zasady oraz definicje stosowane w analizie zagrozen i ryzyka

We wspodlczesnym $wiecie kwestia bezpieczenstwa zywnosci w kazdym
ogniwie lancucha zywno$ciowego jest przedmiotem szczegélnej troski w skali
globalnej, a wiec dotyczy naszego kraju, Unii Europejskiej i pozostatych krajow
swiata. Ogolne zasady prawa zywnosciowego ustanowione w rozdziale 11 Rozpo-
rzadzenia (WE) Nr 178/2002, nalezy uznac za przepisy wspodlne dla wszystkich
spraw zwigzanych z bezpieczenstwem i higieng zywnosci w krajach cztonkow-
skich Unii Europejskiej. Oznacza to, ze zasady te powinny by¢ brane pod uwagg,
a takze stosowane przy wyktadni pozostatych przepisow z dziedziny bezpie-
czenstwa zywnosci, 1 to zarébwno tych, ktore zostaty ustanowione na poziomie
wspolnotowym, jak i przepisow krajowych przyjetych przez poszczegodlne panstwa
cztonkowskie. Rozporzadzenie (WE) Nr 178/2002 ustanawia nastepujace zasady
ogolne prawa zywnosciowego:

* zasade celowosci,

* zasadg analizy ryzyka,

» zasade ostroznosci,

* zasad¢ ochrony konsumentow, oraz

* dwie zasady przejrzystosci dziatania organéw administracji publicznej w sprawach
zwigzanych z bezpieczenstwem zywnosci, do ktorych zalicza si¢ zasade konsul-
tacji spolecznych oraz zasad¢ prawa do informacji publiczne;.

Zasada analizy ryzyka, wyrazona zostata w art. 6 wyzej wymienionego rozpo-
rzadzenia, zgodnie z ktérag w celu osiggnigcia ogolnego celu, jakim jest wysoki
poziom ochrony zdrowia i zycia ludzkiego prawo zywnosciowe powinno wykorzy-
stywac 1 opierac si¢ na procesie analizy ryzyka, z wyjatkiem sytuacji, w ktorej nie
jest to wlasciwe ze wzgledu na okolicznos$ci lub charakter $rodka kontroli.

W latach 2006-2007 Komisja Kodeksu Zywnoéciowego (KKZ) FAO/WHO
Organizacja do spraw Wyzywienia i Rolnictwa ONZ (Food and Agriculture
Organization of the United Nations — FAO), Swiatowa Organizacja Zdrowia (World
Health Organization — WHO) opublikowala robocze zasady i sposob prowadzenia
analizy ryzyka w procesie zapewnienia bezpieczenstwa zywnos$ci do urzedowego
zastosowania, ktore dotycza rowniez pasz, w tym biatka owadziego. Celem tych
opracowan jest okreslenie i harmonizacja zasad funkcjonowania analizy ryzyka,
podania wskazan majacych pomodc poszczegdlnym wiladzom panstwowym
w ocenie, zarzadzaniu i komunikowaniu o ryzyku zwiazanym z Zywnoscia
i majacym wplyw na zdrowie ludzkie. Sa one przedmiotem rozwazania w dalszej
czescl opracowania.
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2. Ogolne aspekty stosowania analizy ryzyka

Przyjmuje si¢, ze gldownym zatozeniem analizy ryzyka w tancuchu zywnos-
ciowym w obszarze bezpieczenstwa zywnosci, jest zapewnienie odpowiedniego
poziomu ochrony zdrowia cztowieka. Zasady te odnoszg si¢ zarowno do kwestii
panstwowej kontroli zywnosci, jak réwniez do spraw zwigzanych z produkcja
i obrotem w tafncuchu zywno$ciowym 1 powinny by¢ stosowane konsekwentnie
w sposob niedyskryminujacy (Ryc. 1). Oznacza to, ze dotyczy ona réwniez
tancucha produkcji przetworzonego biatka owadziego. Przyjeto, Ze analiza ryzyka
powinna, w mozliwym zakresie, sta¢ si¢ integralng czescig panstwowego systemu
bezpieczenstwa zywnos$ci. Wprowadzenie postanowien na poziomie panstwowym
zwigzanych z zarzadzaniem ryzykiem powinno by¢ wsparte odpowiednio dziata-
jacym programem/systemem kontroli Zywnos$ci na poziomie podmiotu.

Proces analizy ryzyka powinien spetnia¢ szereg warunkéw, a mianowicie:
winien by¢ konsekwentnie stosowany, w sposob otwarty i przejrzysty. Waznym
elementem jest zapewnienie wlasciwego udokumentowania, a dokonywana ocena
1 przeglady musza by¢ uznawane za wtasciwe oraz odpowiednie w $wietle zgroma-
dzonych danych naukowych. Analiza ryzyka powinna wynika¢ ze zlozonego
podejscia sktadajgcego si¢ z roznych, jednak blisko powigzanych elementow tj.:
oceny ryzyka, zarzadzania ryzykiem i komunikowania o ryzyku, zdefiniowanych
przez Komisje Kodeksu Zywnosciowego. Jednoczesnie nalezy mie¢ $wiadomosé,
zekazdywymienionyelementjestintegralngsktadowaanalizyryzyka. Tetrzyelementy
analizy ryzyka powinny by¢ dokumentowane w sposob jasny, pelny, przejrzysty
1 systematyczny. Dokumentacja powinna by¢ udostepniona wszystkim zaintereso-
wanym stronom, jednak z poszanowaniem prawnej troski o zachowanie poufnosci.
Efektywna komunikacja i porozumiewanie si¢ ze wszystkimi zainteresowanymi
stronami powinny by¢ zapewnione w czasie calego procesu analizy ryzyka.

Trzy skladowe analizy ryzyka powinny by¢ zastosowane w obrebie calego
sytemu zarzadzania ryzykiem zwigzanego z czynnikami zagrozen dla zdrowia
ludzkiego. Powinno powsta¢ funkcjonalne oddzielenie oceny i zarzadzania ryzykiem
w celu zapewnienia naukowej integracji oceny ryzyka, co pozwoli unikng¢ niejas-
nosci zwigzanych z funkcjami i zadaniami oceniajacych ryzyko i zarzadzajacych
ryzykiem jak réwniez ograniczy konflikt intereséw. Jednakze, analiza ryzyka jest
procesem interaktywnym, a powigzania pomiedzy zarzadzajagcymi ryzykiem,
a oceniajacymi ryzyko sg niezbgdne w praktycznym zastosowaniu.

Zasada ostroznosci jest nieodzownym elementem analizy ryzyka. W procesie
oceny 1 zarzadzania ryzykiem zwiazanym z zywno$ciowymi czynnikami
zagrozen, istnieje wiele zrodet niepewnosci. Stopien niepewnosci 1 zmiennosci
w dostepnych informacjach naukowych powinien by¢ wyraznie uwzgledniany
w analizie ryzyka. Zatozenia uzyte w wybranych sposobach oceny i zarzadzania
ryzykiem powinny odnosi¢ si¢ do stopnia niepewnosci i charakterystyki ryzyka.
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3. Zasady postepowania w zakresie oceny ryzyka

Okreslenie zasad postepowania i polityki oceny ryzyka powinno byc¢
uwzglednione jako specyficzna sktadowa zarzadzania ryzykiem. Polityka
oceny ryzyka powinna by¢ ustanowiona przez zarzadzajacych ryzykiem
jeszcze przed rozpoczeciem procesu oceny ryzyka, w porozumieniu
z osobami oceniajagcymi ryzyko i innymi zainteresowanymi stronami. Procedura
powinna zaktadaé, ze ocena ryzyka odbywa si¢ systematycznie, kompletnie,
bezstronnie i przejrzyscie. Upowaznienia wydane przez zarzadzajacych ryzykiem
osobom oceniajagcym je, powinny by¢ sformutowane tak jasno jak to mozliwe.
Tam gdzie to zasadne, zarzadzajacy ryzykiem powinni poprosi¢ osoby oceniajgce
ryzyko o oszacowanie potencjalnych zmian ryzyka wynikajacych z r6znych mozli-
wosci zarzadzania ryzykiem. Waznym elementem w zrozumieniu i opanowaniu
procesu analizy ryzyka jest opanowanie podstawowych definicji i okreslen z tego
zakresu. Stad tez ponizszy fragment tekstu poswigcono temu zagadnieniu.

4. Definicje terminéw stosowanych w procesie analizy ryzyka

Zagrozenie: Czynnik biologiczny, chemiczny lub fizyczny w zywno$ci badz
stan zywnosci mogacy powodowacé negatywne skutki zdrowotne. W niniejszych
wytycznych zagrozenie odnosi si¢ rowniez do srodka zawartego w paszy, ktory moze
mie¢ szkodliwy wplyw na zdrowie ludzi po przetworzeniu do produktu jadalnego.
Produkt jadalny: Dowolna tkanka lub produkt ze zwierzgcia gospodarskiego,
przeznaczona do spozycia przez ludzi, w tym na przyktad migso, ryby, jaja i mleko.
Zywno§é: Kazda substancja, przetworzona, czeciowo przetworzona
lub w stanie surowym, ktéra przeznaczona jest do spozycia przez ludzi,
obejmujgca réwniez napoje, gume do zucia i wszelkie substancje, ktore zostaty
wykorzystane do produkcji, przygotowania lub do obrobki ,,zywnosci”; nie dotyczy
kosmetykow, tytoniu lub substancji wykorzystywanych wylgcznie jako leki.
Pasza: Dowolny pojedynczy materiat lub wiele materiatlow czesciowo przetwo-
rzona lub w stanie surowym, ktory jest przeznaczony do bezposredniego
skarmiania zwierzat gospodarskich.

Dodatek paszowy: Kazdy skladnik celowo dodany, nieprzeznaczony
do skarmiania samodzielnie, wptywajacy korzystnie na cechy paszy lub produktu
zwierzegcego (np. mikroorganizmy, enzymy, regulatory kwasowosci, sktadniki
mineralne, witaminy i inne, o okreslonej funkcji).

Skladnik paszy: Cze$¢ sktadowa paszy, ktora posiada lub nie posiada wartosci
odzywczej, wlaczajac w to dodatki paszowe. Skladnik paszy moze by¢ pocho-
dzenia roslinnego, zwierzgcego lub sktadac si¢ z innej, organicznej badz nieorga-
nicznej substancji.

Ryzyko:  Prawdopodobienstwo  wystapienia  niebezpiecznych  skutkow
dla zdrowia oraz dotkliwosci tych skutkow w nastepstwie zagrozenia pochodzacego
Z ZyWnosci.
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Analiza ryzyka: Proces skladajacy si¢ z trzech elementow: oceny ryzyka, zarza-
dzania ryzykiem i komunikowania o ryzyku (ryc. 2).

Ocena ryzyka: Proces wsparty naukowo, skladajacy si¢ z nastepujacych
elementéw: identyfikacji zagrozenia, charakterystyki zagrozenia, oceny narazenia
i charakterystyki ryzyka (ryc. 2).

Zarzadzanie ryzykiem: Proces roznigcy si¢ od oceny ryzyka, polegajacy
na zbadaniu alternatywy polityki w porozumieniu z zainteresowanymi stronami,
wzigciu pod uwage oceny ryzyka i innych prawnie uzasadnionych czynnikow,
1 w razie potrzeby - na wybraniu stosownych sposobow zapobiegania i kontroli.
Komunikowanie o ryzyku: Interaktywna wymiana informacji i opinii o ryzyku
w czasie procesu analizy ryzyka, o czynnikach zwigzanych z ryzykiem i postrze-
ganiu ryzyka, wsrod oceniajacych ryzyko, zarzadzajacych ryzykiem, konsu-
mentdw, sektora przemystowego, spolecznosci naukowej i innych zaintereso-
wanych stron, z uwzglednieniem wyjasnienia wnioskow z oceny ryzyka i powodow
decyzji w zakresie zarzadzania ryzykiem.

Polityka oceny ryzyka: Udokumentowane wytyczne dotyczace wyboru metod
i oceny ich zastosowania w odpowiednich punktach decyzji w ocenie ryzyka, tak,
ze zachowana jest spojnos¢ naukowa.

Profil ryzyka: Opis i kontekst problemu zwigzanego z bezpieczenstwem zywnosci.
Charakterystyka ryzyka: Jakosciowe i/lub ilosciowe oszacowanie, wiacznie
z towarzyszacg niepewnoscig wystapienia i dotkliwosci znanych lub potencjalnych,
niebezpiecznych skutkow zdrowotnych w okreslonej grupie populacyjnej, w oparciu
o identyfikacje zagrozenia, charakterystyke zagrozenia i ocen¢ narazenia.
Oszacowanie ryzyka: IloSciowe oszacowanie skutkow wystapienia ryzyka
na podstawie charakterystyki ryzyka.

Identyfikacja zagrozenia: Identyfikacja czynnikow biologicznych, chemicznych
lub fizycznych obecnych w okreslonej zywnosci lub grupie produktéw, mogacych
spowodowaé wystapienie niebezpiecznych skutkow zdrowotnych.
Charakterystyka zagrozenia: Jakosciowe i/lub ilo§ciowe oszacowanie charakteru
niebezpiecznych skutkéw zdrowotnych zwigzanych z biologicznymi, chemicznymi
lub fizycznymi czynnikami, ktore moga pojawic si¢ w zywnosci. W przypadku
czynnikéw chemicznych powinno si¢ zastosowaé oszacowanie dawka-odpowiedz.
W przypadku czynnikéw biologicznych lub fizycznych, powinno si¢ wprowadzi¢
oszacowanie dawka-odpowiedz jesli dostgpne sa jakie$ dane.

Oszacowanie dawka-ryzyko: Okreslenie zwigzku pomigdzy warto$cig narazenia
(dawki) na chemiczny, biologiczny lub fizyczny czynnik, a dotkliwoscia
i/lub czestotliwoscia wystgpienia zwigzanego z nim niebezpiecznego skutku
zdrowotnego (odpowiedzi).

Ocena narazenia: Jakosciowe i/lub ilosciowe oszacowanie prawdopodobnego
przyjecia biologicznego, chemicznego lub fizycznego czynnika z zywnoscia,
jak rowniez narazenia pochodzacego z innych pokrewnych zrodet.
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Cel bezpieczenstwa zywnosci (FSO): Maksymalna cze¢stotliwo$¢ wystepowania
zagrozenia i/lub jego maksymalne stgzenie w zywno$ci podczas konsumpcji,
ktore zapewnia odpowiedni poziom ochrony zdrowia.

Kryterium wykonawczy (PC): Wymagany efekt (poziom) czestotliwosci wyste-
powania zagrozenia i/lub jego stgzenia w zywnoS$ci jaki powinien by¢ osiag-
nigty poprzez zastosowanie jednego lub kilku $rodkow kontroli, ktory zapewnia
uzyskanie odpowiedniego poziomu PO i FSO.

Cel wykonawczy (PO): Maksymalna czestotliwo$¢ wystepowania zagrozenia
i/lub jego maksymalne stezenie w zywnosci w danym miejscu fancucha zywnos-
ciowego, przed czasem konsumpcji, ktore umozliwia osiggniecia odpowiedniego
poziomu FSO i ALOP.

Produkt biotransformacji: Produkt powstaly w wyniku przeksztatcenia
czynnika zagrozen typu chemicznego lub biologicznego w organizmie zwierzecia,
od ktorego lub z ktérego pozyskuje sie zywnos¢ (np. poprzez procesy metabo-
liczne).

Substancja zanieczyszczajaca (zanieczyszczenie): Kazda substancja, ktora nie
jest celowo dodawana do zywnosci lub paszy dla zwierzat gospodarskich, ktora
jest obecna w takiej zywnosci lub paszy w wyniku: produkcji (w tym w wyniku
zabiegow stosowanych w hodowli roslin, hodowli zwierzat i opieki/leczenia
weterynaryjnego), wytwarzania, przetwarzania, przygotowywania, obrobki,
pakowania, migrujacej z opakowania, transportu lub przechowywania takiej
zywnosci lub paszy, lub w wyniku przeniknigcia z zanieczyszczonego srodowiska.
Termin nie obejmuje fragmentéw owadow, siersci gryzoni i innych ciat obcych.
Owady gospodarskie (na cele paszowe): oznaczajg zwierzeta gospodarskie, zdefi-
niowane w art. 3 ust. 6 lit. a) rozporzadzenia (WE) nr 1069/2009, tych gatunkow
owadow, w odniesieniu do ktorych wydano zezwolenie na produkcje przetwo-
rzonego biatka zwierzgcego zgodnie z rozdziatem II sekcja 1 czes¢ A pkt 2
zalacznika X do rozporzadzenia (UE) nr 142/2011. Sa to obecnie: a) czarna mucha
(Hermetia illucens) i mucha domowa (Musca domestica); b) macznik mtynarek
(Tenebrio molitor) i1 plesniakowiec 1$niacy (Alphitobius diaperinus); c) Swierszcz
domowy (Acheta domesticus), $wierszcz bananowy (Gryllodes sigillatus)
i $wierszcz kubanski (Gryllus assimilis).

Owady (jadalne, przeznaczone do spozycia przez ludzi): oznaczaja zywno$¢
sktadajacag sig, wyekstrahowang lub produkowang z owaddéw Iub ich czesci,
w tym z dowolnych stadiow rozwoju owadow, przeznaczonych do spozycia
przez ludzi, w odniesieniu do ktéorych w stosownych przypadkach wydano
zezwolenie zgodnie z rozporzadzeniem (UE) 2015/2283, i ktoére wymieniono
w rozporzadzeniu wykonawczym (UE) 2017/2470 z pézn. zm. (tzw. Unijnym
wykazie nowej zywnosci). Obecnie sa to suszone larwy macznika mtynarka
(Tenebrio molitor).
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5. Jak prowadzi¢ proces oceny ryzyka w zakresie wystepujacych
czynnikéw zagrozen?

Kazda ocena ryzyka powinna by¢ dopasowana do zamierzonego celu.
Zatozenia 1 cele przeprowadzanej oceny ryzyka powinny by¢ jasno okreslone
i zgodne z polityka oceny ryzyka. Forma wyjsciowa i mozliwe alternatywne
wyniki oceny ryzyka powinny by¢ zdefiniowane. Eksperci zaangazowani
w ocene ryzyka, czyli urzednicy panstwowi i eksperci spoza agencji rzagdowych
powinni by¢ obiektywni w swojej pracy naukowej, nie powinni takze sta¢ si¢
zrodtem konfliktu intereséw, ktoéry moze narazi¢ rzetelnos¢ oceny. Informacje
o0 tozsamosci ekspertdw, ich ekspertyzach i dos§wiadczeniu zawodowym, powinny
by¢ powszechnie dostepne i poddane pod rozwage opinii publicznej. Eksperci
powinni by¢ wybierani w sposob jawny, na podstawie posiadanego doswiadczenia
1 niezalezno$ci w stosunku do rozpatrywanych spraw i ujawnionych konfliktow
interesow zwigzanych z oceng ryzyka. Ocena ryzyka powinna skladac sie
z czterech elementow: identyfikacji zagrozenia, jego charakterystyki, oceny
ekspozycji (narazenia) i charakterystyki ryzyka (ryc. 2). Ocena ryzyka powinna
opiera¢ si¢ na danych naukowych w kontekscie kraju. W ocenie powinno si¢
wykorzystywaé, w mozliwie szerokim zakresie, dostepne informacje ilosciowe.
W ocenie ryzyka mozna takze bra¢ pod uwage informacje jakosciowe. Ocena
ryzyka powinna uwzglednia¢ praktyki produkcyjne, magazynowania i dostaw
stosowane w fancuchu zywno$ciowym wlacznie z tradycyjnymi praktykami,

Zarzgdzanie ryzykiem:

Dziatania wstepne w
zarzqdzaniu ryzykiem:
»  |dentyfikacja zagrodenia bezpieczenstwa Bywnodic
pochodzacego z paszy
= Sporzadrenie profilu ryzyka
- Uszeregowanie zagroZen wg priorytetu szacowania ryzyka
= Okredlenie zasad postepowania w przeprowadzeniu
oceny ryzyka
= TZlecenie oceny ryzyka
*  Rozwaienie mozliwych wynikdw oceny ryzyka
- OCENA MOZLIWOSCI ZARZADZANIA RYZYKIEM
* WPROWADZEMIE ZARZADZANIA RYZYKIEM
- MONITORING | DCENA

OCENA RYZYEA:

Identyfikacja zagrozenia KOMUNIKOWANIE O RYZYKU
Opisanie cech zagrozania

Oszacowanie naraienia
Opisanie cech ryzyka

- & & @

Ryec. 2. Schemat przedstawiajacy proces analizy ryzyka, na ktory sktadaja si¢
elementy zwigzane z oceng ryzyka, zarzadzaniem ryzykiem i komunikowanie o ryzyku
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metodami analiz, pobierania probek, inspekcji 1 wystepowaniem niekorzystnych
skutkéw zdrowotnych.

Ograniczenia, niepewnosci 1 przypuszczenia majace wptyw na oceng ryzyka
powinny by¢ stanowczo brane pod uwage na kazdym etapie oceny ryzyka
i dokumentowane w przejrzysty sposob. Niepewno$¢ lub zmienno$¢ mozna
wyrazi¢ w sposob ilosciowy lub jakosciowy, ale powinny by¢ okreslone ilo§ciowo
w zakresie dostepnym naukowo. Ocena ryzyka powinna opiera¢ si¢ na reali-
stycznych scenariuszach, z uwzglednieniem roznych sytuacji, ktore okresla
polityka oceny ryzyka. Pod uwage powinno si¢ bra¢ grupy podatne/wrazliwe
i wysokiego ryzyka. Tam gdzie to wymagane, w ocenie ryzyka, pod uwage
powinny by¢ brane: ostre, chroniczne (takze dlugoterminowe), wzrastajace i/lub
polaczone niekorzystne skutki zdrowotne.

Raport z oceny ryzyka powinien zawiera¢ wszystkie ograniczenia, niepew-
nosci, przypuszczenia i ich wptyw na ocene¢ ryzyka. Odnotowane powinny by¢
takze wszystkie opinie mniejszo$ciowe. Nalezy mie¢ na uwadze fakt, ze odpowie-
dzialno$¢ za rozpatrywanie wplywu watpliwosci na podejmowane decyzje
zwigzane z zarzadzaniem ryzykiem leza w gestii zarzadzajacego ryzykiem, a nie
oceniajagcego. Wnioski zwigzane z oceng ryzyka zawierajace jego oceng, jesli to
mozliwe, powinny by¢ przedstawione w zrozumialej 1 uzytecznej formie zarzadza-
jacemu ryzykiem, powinny by¢ takze dostepne dla innych oceniajacych ryzyko jak
rowniez dla zainteresowanych stron tak, aby mogli oni dokona¢ przegladu oceny.

6. Identyfikacja zagrozen w ramach oceny ryzyka

W ramach przeprowadzania procesu identyfikacji zagrozen w paszach, nalezy
wzigé pod uwage nastgpujace aspekty:

» Typowe zagrozenia wystepujace w paszach stanowia czynniki typu biolo-

gicznego (patogeny) i chemicznego (tj. metale cigzkie, dioksyny, wysokie
poziomy pestycydow, lekow weterynaryjnych i1 niewlasciwie stosowane
dodatki paszowe), radionuklidy oraz inne substancje niepozadane. Powinny
by¢ wzigte pod uwage, rowniez produkty biotransformacji (patrz: definicje).
Dodatki paszowe, leki weterynaryjne oraz pestycydy, dla ktérych oceniono
juz bezpieczenstwo (np. na etapie ich rejestracji lub dopuszczenia do stoso-
wania), a ktore zostaty uzyte zgodnie z zaleceniami odpowiednich organow,
nie powinny by¢ rozpatrywane w kategorii zagrozen priorytetowych.
Czynniki zagrozen typu fizycznego, wystepujace w paszach rozpatrywane sa
w kategorii bezposredniego zagrozenia dla zwierzat i najczesciej nie przechodza
z zywnoscia do dalszych ogniw tancucha zywnosciowego.
Nalezy uwzgledni¢ czynniki, ktore maja znaczacy wpltyw na wystapienie
zagrozenia w paszy, a ktore sg specyficzne dla danego regionu, kraju, lokalnych
warunkow srodowiskowych i interakcji pomigdzy innymi materiatami,
podczas wzrostu, zbioru, suszenia, przetwarzania, magazynowania, obstugi
i transportu.
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* Informacje o obecnosci konkretnych zagrozen w paszy moga pochodzi¢
z analizy dostepnych danych, pochodzacych z krajowych programéw monito-
ringowych i kontroli urzedowych, publikacji naukowych, jak réwniez miedzy-
narodowych programéw monitoringowych, raportéw EFSA, RASFF, a takze
innych wiarygodnych zrodet danych.

* W celu oceny, ktére sktadniki pasz moga stanowi¢ konkretne zagrozenie,
nalezy zwrdci¢ uwage na zrodto sktadnikéw pasz oraz warunki srodowiskowe
i mozliwe ich interakcje, a takze mozliwos¢ wprowadzenia zagrozen podczas
ich wytwarzania, przygotowywania, transportu, obstugi, przechowywania
1 stosowania. Wiele sktadnikow pasz jest wytwarzanych jako produkty
uboczne lub uboczne z innych procesow produkcyjnych (np. przy produkcji
zywnosci), w tym procesow przemystowych. W takim przypadku moze by¢
konieczne, dokonanie oceny tych procesow i ich potencjatu do wprowadzania
zagrozen do paszy.

7. Charakterystyka zagrozen w ramach oceny ryzyka

Charakterystyka zagrozen odnosi si¢ do jako$ciowej i/lub ilo$ciowej oceny
charakteru niekorzystnych skutkéw zdrowotnych zwigzanych z zagrozeniami
w paszy, ktére w wyniku transferu moga wystapi¢ w produktach jadalnych.
Dla kazdego zidentyfikowanego zagrozenia, w tym produktow biotransformacji,
nalezy przeprowadzi¢ charakterystyke zagrozen. Informacje na temat charakte-
rystyki okreslonych zagrozen, mozna uzyska¢ z migdzynarodowych raportéw
i publikacji, np. wydanych przez organa dzialajace w obszarze oceny ryzyka
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Ryec. 3. Predykcyjny model dawka-odpowiedz dla Salmonella spp. jako zalezno$¢
prawdopodobienstwa zachorowania, od liczby (w log 10) spozytych komorek tego patogenu
w skazonej zywnosci, z uwzglednionymi wartosciami stwierdzonymi
w rzeczywistych ogniskach zatru¢ (zr. FAO/WHO).
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Ryc. 5. Rdzne modele dawka — odpowiedz, wyznaczonych dla E. coli 0157,
na podstawie badan E. coli O157 u krolikow (Haas et al., 2000), enteropatogennych

E. coli (EPEC) and Shigella dysenteriae u ludzi (Powell et al., 2000)

oraz matematycznego (teoretycznego) modelu wyktadniczego (Exp.).

i/lub w recenzowanej literaturze naukowej. Zrodta informacji powinny byé udoku-
mentowane. Do charakterystyki zagrozen chemicznych powinno stosowaé si¢
warto$ci referencyjne okreslajace narazenie po przyjeciu doustnym np. dopusz-
czalne dzienne spozycie (ADI), tolerowane dzienne pobranie (TDI), ostrg dawke
referencyjng (ADR). W przypadku charakterystyki zagrozen biologicznych (mikro-
organizmy patogenne, wirusy) mozna wzig¢ pod uwage odpowiednie modele
np. zaleznos¢ dawka-odpowiedz, jesli to mozliwe (Ryc. 3, 4, 5). Co mozna zaobser-
wowaé na przyktadowych modelach, wyznaczonych dla najczgsciej spotykanych
patogenéw w zywnosci i paszach, majg zréznicowang i ograniczong dokladnosé
predykcji (przewidywania).
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Jezeli dostepne dane naukowe sg niewystarczajace, aby scharakteryzowaé
zagrozenie, moze by¢ konieczne rozwazenie podjecia si¢ pozyskania takich
danych poprzez przeprowadzenie whasnych badan lub ich zlecenia odpowiednim
jednostkom naukowym. Zarzadzajacy ryzykiem, o ile nie dysponuje odpowiednia
oceng ryzyka, moze podja¢ dziatania w celu rozwigzania problemu brakow
odpowiednich danych. Przy czym wszelkie przetwarzanie lub pozyskiwanie
nowych danych, powinno by¢ oparte na odpowiednich zasadach naukowych
i procedurach gwarantujacych wiarygodnos¢ wynikow.

Na charakterystyke zagrozen typu biologicznego i zwigzang z nim samym
zmienno$¢ wplywa szeroki zakres czynnikow, np. zakaznos$¢, zjadliwose,
oporno$¢ na antybiotyki. Wptyw majg rowniez czynniki zwigzane z organizmem
gospodarza (tj. zakazonego zwierzecia lub czlowieka), np. podatnos$¢ fizjolo-
giczna, stan odpornosci, historia przebycia wczesniejszych zakazen, wspolist-
niejace choroby/koinfekcje lub dostepnosc¢ szczepionki, jej skuteczno$¢ i stan
wyszczepienia populacji, co wpltywa na ostateczng charakterystyke zagrozenia.
Informacje epidemiologiczne (lub/i epizootyczne), sa niezbedne do petnego
scharakteryzowania zagrozenia. Chociaz dane dawka-odpowiedz sg niezbedne do
ilo§ciowe]j oceny ryzyka typu biologicznego, sa one czgsto trudne do uzyskania
w przypadku okreslonych zagrozen (np. w przypadkéw niektorych wirusow).
Stosunkowo niewiele danych dotyczacych ludzi 1 zwierzat (szczegélnie owadow)
jest dostepnych do modelowania predyktywnych modeli dawka-odpowiedz dla
okreslonych zréznicowanych populacji (np. pod wzgledem wieku, upodoban
kulinarnych, itp.), a bedacych przedmiotem zainteresowania oceniajacego ryzyko.
Czesto trzeba a priori lub ad hoc poczyni¢ pewne zalozenia w analizowanym
obszarze, np. wykorzystujac dane zastepcze, przyja¢c modele dawka-odpowiedz
bazujace na danych z badan innego patogenu, dopasowa¢ wzorce zblizone
lub charakterystyczne dla konkretnej grupy czynnikow zagrozen typu biolo-
gicznego (np. w przypadku takich samych drog zakazania ludzi i zwierzat), itp.
W celu przeprowadzenia charakterystyki zagrozen, dane z badan epidemiolo-
gicznych (epizootycznych) moga by¢ uzytecznym zrodlem w ustaleniu zalez-
no$ci dawka-odpowiedz. Relacje dawka-odpowiedz mozna opracowac dla szeregu
analizowanych czynnikoéw z takich danych, jak np. dane dotyczace rzeczywistych
ognisk infekcji, zachorowalnosci, liczby hospitalizacji 1 $miertelno$¢. Pozyskane
dane najlepiej powiaza¢ z wiedza dotyczaca réznych dawek analizowanego
czynnika zagrozenia, ktory przyczynity si¢ do powstania takich przypadkow.

8. Ocena narazenia w ramach oceny ryzyka.

Ocena narazenia ludzi to jakosciowa lub/i ilo§ciowa ocena prawdopodob-
nego spozycia z zywno$cig analizowanego czynnika zagrozenia (zagrozen).
Natomiast celem oceny narazenia w ocenie ryzyka zwigzanego z pasza, jest 0szaco-
wanie poziomu lub czgstos¢ wystepowania zagrozenia w produktach jadalnych
po przeniesieniu czynnika ryzyka z paszy. Nastepnie te szacunkowe poziomy
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zagrozenia wystepujace w produktach jadalnych, ktorych zrodlem byty pasze,
sa wykorzystywane jako dane wyjsciowe do dalszej oceny narazenia ludzi.
Przy czym, nalezy okresli¢ tak dokladnie, jak to konieczne grupy produktoéw
jadalnych, ktore sg istotne w ocenie narazenia. Ocena narazenia powinna byc
oparta o dane ilosciowe, dotyczace poziomu czynnika ryzyka lub samej obecnos$ci
czynnika w paszy i/lub produkcie jadalnym (czgstos¢ wystepowania). Jezeli dane
ilosciowe nie sg dostepne nalezy rozwazy¢ elementy potilosciowego lub jakos-
ciowego oszacowania ryzyka dotyczacego bezpieczenstwa zywnosci. W razie
konieczno$ci ocena moze zosta¢ powtdrzona, gdy odpowiednie dane iloSciowe
beda dostepne.

Dane stuzace do oceny narazenia, tj. czgstos¢ wystepowania czynnika ryzyka
w danej kategorii produktéw lub/i poziomy na jakich wystgpuje dany czynnik,
powinny by¢ wiarygodne. Plany pobierania probek pasz i produktéow spozywczych
powinny stosowac si¢ do naukowo uznanych zasad i przyjetych procedur, zgodnie
z whasciwymi protokotami w danej dziedzinie. Pobieranie probek powinny
uwzglednia¢ ewentualny niejednorodny rozktad czynnikow ryzyka. Stosowane
metody analityczne powinny by¢ wihasciwe i zatwierdzone za pomoca naukowo
uznanych zasad i procedur, zgodnie z ogélnymi kryteriami dla doboru metod
analizy w danym obszarze badan. Informacje zebrane podczas probkobrania
i badan pasz oraz zywnos$ci, mogg by¢ bardzo przydatne lub nawet niezbedne
w ocenie narazenia (np. rodzaj pasz, sktad, pochodzenie surowcow, zastosowane
procesy technologiczne, gatunek zwierzat, warunki przechowywania, itp.). Ocena
narazenia w analizie ryzyka dla zagrozen wystepujacych w paszy jest procesem
dwuetapowym, gdzie pierwszy etap dotyczy oceny narazenia zwierzat gospo-
darskich na analizowany czynnik poprzez pasze. Jezeli taka ekspozycja zostata
zidentyfikowana, dla pelnej oceny narazenia nalezy przejs¢ do drugiego etapu,
gdzie ocenie poddaje si¢ mozliwo$¢ transferu zagrozenia do produktéw jadalnych
pozyskiwanych od zwierzat gospodarskich. Tym samym oceniajac narazenie,
ktore moze mie¢ wplyw na bezpieczenstwo zywnosci. W pierwszym etapie oceny
narazenia zwierzat, nalezy zidentyfikowa¢ zrodlo, czyli pasze (lub pasze), ktora
zawierala analizowany czynnik ryzyka. Nastepnie nalezy dokonaé oceny poziomu
wystapienia czynnika (lub czynnikow) ryzyka w paszy, analizujac wyniki posia-
danych badan. Dalej dokona¢ nalezy oszacowania dawek/poziomow czynnika
ryzyka przyjetych przez zwierzeta gospodarskie, co powinno bazowac na analizie
informacji o odpowiednich praktykach zywieniowych, dotyczacych m.in. ilosci,
czestosci zadawania oraz okresu w jakim podawano takg pasze zwierzgtom.
Identyfikacja, jesli to zasadne, powinna uwzglgdnia¢ inne mozliwe zrodta zagro-
zenia, ktére moga mie¢ wpltyw na wiarygodne oszacowanie narazenia zwierzat
gospodarskich (np. $ciotka, srodowisko chowu, gleba, woda, powietrze i inne).

Narazenie zwierzat moze si¢ rézni¢ w zaleznosci od sktadu paszy, stoso-
wanego schematu zywienia oraz scenariusza narazenia (np. jednorazowa
ale na wysokim poziomie dawka czynnika zagrozenia lub mniejszy poziom
ale przyjmowany przez zwierzeta przez dtuzszy czas).

232



Drugi etap oceny narazenia w przypadku analizy ryzyka zwigzanej z pa-
szami, jest dokonywany po stwierdzeniu istotnego wplywu na mozliwo$¢
transferu zagrozenia do dalszych etapoéw tancucha zywnoSciowego, w zakresie
oceny dokonanej w pierwszym etapie. Nalezy w takim przypadku przeprowa-
dzi¢ modelowanie i oszacowanie, ktore beda wykorzystywane do obliczania
iloS§ciowego poziomu transferu analizowanego czynnika zagrozenia przez
narazone zwierzeta gospodarskie do zywnosci. Przeniesienie zagrozenia z paszy
na produkt jadalny (lub produkty jadalne), zalezy od kinetyki tego zagrozenia
u narazonych zwierzat, w tym zwigzanej z wchlanianiem, biotransformacja,
rozprzestrzenianiem si¢ w organizmie zwierzat, wydalaniem oraz mozli-
woscig akumulacji w tkankach. Na to mogg wptywac¢ w szczegodlnosci czynniki
zwigzane z biologicznym lub chemicznym charakterem zagrozenia. W przypadku
czynnikéw biologicznych moze nastapi¢ ich namnozenie (replikacja) w orga-
nizmie. Kolejnymi czynnikami majagcymi wpltyw na poziom transferu czynnika
zagrozenia z narazonych zwierzat do zywnosci, moga byé: gatunek zwierzat,
rasa, pte¢, etap zycia i stan zdrowia, jak rowniez czestotliwos$¢ oraz dlugos¢ czasu
pobierania skazonej paszy, formuta podawania i potencjalne interakcje migdzy
analizowanym zagrozeniem a pozostatym sktadnikami paszy.

Opublikowane toksykokinetyczne modele Iub inne predyktory (np. typu modele
dawka - odpowiedz), ktore pozwolg przewidywac przenoszenie si¢ analizowanego
zagrozenia z paszy na zywnos¢, moga by¢ wykorzystywane do danej, petnej oceny
narazenia. Zrodta pozyskanych informacji powinny by¢ udokumentowane.

Ocena narazenia zwigzana z paszami powinna skutkowaé okresleniem
przewidywanego poziomu lub rozpowszechnienia zagrozenia w produkcie
jadalnym (lub produktach jadalnych), a wynik bedzie wiaczany jako punkt
wyjscia do oceny narazenia ludzi poprzez zywnos¢. Finalng ocene narazenia, ludzi
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Ryc. 6. Schemat przedstawiajacy mozliwo$¢ modelowania w ramach oceny ryzyka.
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na analizowane zagrozenie, nalezy przeprowadzi¢ przy uzyciu oceny odpo-
wiedniego typu spozywanej zywnosci lub/i grup zywnosci, w odniesieniu
do okreslonych narazonych populacji (np. dzieci, seniorzy, osoby o obnizonej
odpornosci lub wrazliwe, z grup ryzyka, konsumenci danego asortymentu
zywnosci). Aby uwzgledni¢ i potwierdzi¢ pasze jako zrodlo narazenia ludzi
w ramach spozywanej zywnoS$ci, nalezy uzywaé odpowiednich narzedzi,
np. poprzez modelowanie komputerowe (Ryc. 6).

9. Charakterystyka ryzyka

Koncowy etap oceny ryzyka, jakim jest charakterystyka ryzyka, szerzej
opisuje analizowane czynniki, niz to nastepuje na etapie charakterystyki zagro-
zenia, uwzgledniajac caty tancuch zywnos$ciowy i wplyw czynnika na zdrowie
publiczne. W charakterystyce ryzyka zwigzanego z etapem produkcji i uzycia
pasz (podawnie ich zwierzgtom gospodarskim), uwzglednia si¢ wyniki charaktery-
styki zagrozen i oceny narazenia w celu oszacowania tgcznego ryzyka w kontekscie
zapewnienia  bezpieczenstwa zywnosci 1 utrzymaniu tzw. odpowiedniego
poziomu ochrony (ALOP). Wstepne oszacowanie ryzyka mozna przeprowadzi¢
przez poréwnanie przewidywanych poziomow zagrozenia w produkcie jadalnym
(lub produktach jadalnych) z istniejacymi krajowymi lub migdzynarodowymi
maksymalnymi poziomami, wskazanymi dla artykulow spozywczych. Jezeli
wymagana jest bardziej obszerna ocena ryzyka, oszacowanie ryzyka moze byc
na przyktad oszacowaniem prawdopodobienstwa, ze dane stezenie/poziom zagro-
zenia w paszy moze skutkowa¢ pojawianiem si¢ w zywnosci pozioméw, ktorych
spozycie przez ludzi moze prowadzi¢ do przekroczenia krajowych lub migdzy-
narodowych wytycznych dotyczacych zdrowia (np. poprzez wskazniki ADI,
TDI). Réwniez dopuszczalne jest oszacowanie prawdopodobienstwa, ze czynnik
zakazny wystepujacy w paszy moze doprowadzi¢ do zakazenia zwierzgcia,
co moze skutkowa¢ niedopuszczalnym zanieczyszczeniem produktu jadalnego,
np. na skutek koniecznosci leczenia zwierzat i wystgpowania pozostatosci
lekow weterynaryjnych, wyprodukowania toksyn niebezpiecznych dla ludzi
lub kiedy, analizowany czynnik ma charakter zoonotyczny. Jezeli zagrozenie
wystepuje réwniez w innych zrodtach niz pasza, np. srodowisko chowu, woda,
powietrze lub w zywnosci niepochodzacej od zwierzat, nalezy takie zrodta
rowniez wzig¢ pod uwage przy ocenie narazenia, a tym samym uwzglednic¢
podczas charakterystyki ryzyka 1 pdzniejszym opracowaniu tzw. opcji,
ktore sa elementem zarzadzania ryzykiem. Dodatkowe wyniki oceny ryzyka,
ktore zostalyby okreslone podczas przeprowadzania procesu takiej oceny,
moga obejmowaé analiz¢ wpltywu rdéznych opcji zarzadzania ryzykiem
na szacowane ryzyko dla zdrowia (co moze by¢ elementem ewaluacji ryzyka).
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10. Co jest istotne w zarzadzaniu ryzykiem?

Decyzje odpowiednich agencji rzagdowych w ramach zarzadzania ryzykiem,
z uwzglednieniem powzietych srodkéw sanitarnych, powinny skupiaé si¢ na ochro-
nie zdrowia konsumenta. Powinno si¢ unika¢ nieuzasadnionych zmian w wyborze
srodkow dla okreslenia podobnego ryzyka w roznych sytuacjach. Zarzadzanie
ryzykiem powinno poprzedza¢ bardziej ztozone podej$cie uwzgledniajace wstepne
czynnosci zarzadzania ryzykiem, ocen¢ metod zarzadzania ryzykiem, zastoso-
wanie, kontrole i przeglad powzietych decyzji.

Wszystkie postanowienia powinny opiera¢ si¢ na ocenie ryzyka, powinny
by¢ takze proporcjonalne do powagi ocenianego ryzyka, biorac pod uwage, tam
gdzie to konieczne, takze inne czynniki prawne zwigzane z ochrong zdrowia
konsumenta i wdrazaniem uczciwych praktyk w handlu Zywnoscig. Wiadze
panstwowe powinny opiera¢ powzigte srodki sanitarne, na wytycznych Kodeksu
Zywnosciowego i innych zwigzanych tekstach, tam gdzie ma to zastosowanie.
Aby otrzyma¢ jednomyslne wyniki, w zarzadzaniu ryzykiem powinno si¢
uwzgledni¢ odpowiednie praktyki produkcyjne, sktadowania i transportu
stosowane wzdtuz tancucha zywnosciowego, wlacznie z tradycyjnymi praktykami,
metodami analiz, pobierania probek i inspekcji, mozliwo$cia ich wprowadzenia,
zgodnosci, 1 wystepowania niekorzystnych skutkéw zdrowotnych.

Zarzadzanie ryzykiem powinno uwzgledniaé ekonomiczne  skutki
i mozliwo$¢ wprowadzenia rdéznych opcji (scenariuszy) zarzadzania ryzykiem.
W zarzadzaniu ryzykiem nalezy opracowac scenariusze lub/i kryteria w zalez-
nos$ci od okreslonego poziomu ryzyka okreslonego, jako:

* normalny, ktory nalezy podja¢, bo jest on naturalny dla danego typu zagrozenia
i bedzie miat nikly wptyw na zdrowie publiczne,

* dopuszczalny, na ktory mozna pozwoli¢ pod pewnymi warunkami, ktore trzeba
jasno okresli¢, majac na wzgledzie jego wptyw na zdrowie publiczne,

* niedopuszczalny, przekraczajacy okreslony poziom, obligujac odpowiednie
organy do dziatan redukujacych zagrozenie, ostonowych lub zapobiegawczych.
Dziatania w zakresie zarzadzania ryzykiem musza mie¢ na wzgledzie takie czyn-

niki jak:

» wptyw na zdrowie ludzi, zwierzat i stan srodowiska okreslony w ocenie ryzyka,

* obowigzujace przepisy prawa,

« skutki finansowe/ aspekt ekonomiczny,

* utrzymanie odpowiedniego wizerunku w oczach opinii publicznej (np. sektora
produkcji zywno$ci z wykorzystaniem zwierzat skarmianych paszami zawiera-
jacych biatko owadzie).

Skuteczno$¢ analizy ryzyka zalezy od prawidtowej oceny i skutecznego zarza-
dzania ryzykiem, ktore powinny prowadzi¢ do poprawy zdrowia publicznego
w zakresie danego czynnika zagrozenia (Ryc. 7). Przy czym zawsze trzeba monito-
rowac efekt zwigzany z uzyskiwaniem zatozonych celow (ang. Gap analysis).
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Ryc. 7. Graficzne przedstawienie analizy ryzyka jako srodka do poprawy
ochrony zdrowia publicznego, poprzez dazenie do osiagnigcia zatozonego celu (ALOP).

Proces zarzadzania ryzykiem powinien by¢ przejrzysty, konsekwentny
i w petni udokumentowany. Podjete decyzje powinny by¢ udokumentowane w celu
utatwienia szerszego zrozumienia procesu zarzadzania ryzykiem przez wszystkie
zainteresowane strony. Wyniki wstepnych czynnosci zwigzanych z zarzadzaniem
ryzykiem i oceng ryzyka powinny by¢ potaczone z oceng dostepnych metod oceny
ryzyka w celu podjecia okreslonej decyzji w zakresie zarzadzania danym ryzykiem.

Metody zarzadzania ryzykiem powinny by¢ oceniane pod katem zakresu
i celu analizy ryzyka oraz pozadanego do osiagniecia poziomu w zakresie ochrony
zdrowia konsumenta. Mozliwos¢ 1 celowos¢ niepodejmowania dziatan takze
powinna by¢ rozwazona. Zarzadzanie ryzykiem powinno zapewniaé przejrzy-
stos¢ i logicznos¢ we wszystkich przypadkach podejmowania decyzji. Kontrola
pelnego zakresu metod zarzadzania ryzykiem powinna uwzgledniaé¢ oceng ich
potencjalnych zalet i wad. W czasie wyboru odpowiedniej metody zarzadzania
ryzykiem sposrod rownie efektywnych, wladze panstwowe w poszukiwaniu
odpowiedniej, powinny rozwazy¢ potencjalny wptyw danej metody na handel
1 wybrac te, ktora nie jest bardziej restrykcyjna niz jest to wymagane. Zarzadzanie
ryzykiem powinno by¢ procesem ciagtym, ktory uwzglednia wszystkie ostatnio
zgromadzone dane z oceny i rewizji decyzji z zakresu zarzadzania ryzykiem
(Ryc. 8). Znaczenie, efektywnos$¢ i wptyw podjetych decyzji, jak réwniez ich
wdrozenie powinny by¢ regularnie kontrolowane, a jesli potrzeba zrewidowane.

11. Aspekty komunikowania o ryzyku

Komunikowanie o ryzyku powinno:

* upowszechnia¢ $wiadomos$¢ i1 zrozumienie okreslonych zagadnien, ktore sg brane
pod uwagg podczas analizy ryzyka;

* upowszechnia¢ logiczno$¢ 1 przejrzystos¢ w formutowaniu opcji/zalecen zarza-
dzania ryzykiem;
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Ryc. 8. Schemat postgpowania przy analizie ryzyka i monitorowaniu ryzyka z uwzglednieniem po-
wigzan pomigdzy ocenag ryzyka a zarzadzaniem ryzykiem (wg CA w modyfikacji wiasnej)

» zapewnia¢ wyjasnianie w zakresie podejmowanych decyzji w zakresie zarza-
dzania ryzykiem;

* doskonali¢ i ulepsza¢ ogdlng skuteczno$¢ i sprawnos¢ analizy ryzyka;

» doskonali¢ i wzmacnia¢ wspotprace uczestnikow;

* rozwija¢ spoteczne zrozumienie procesu, w celu podniesienia zaufania i poczucia
bezpieczenstwa w odniesieniu do oferowanej zywnosci;

* promowac odpowiednie zaangazowanie wszystkich zainteresowanych stron;

» wspomaga¢ wymiang¢ informacje o problemach bedacych przedmiotem troski
i niepokoju zainteresowanych stron odnos$nie ryzyka zwigzanego z zywnoscia;
oraz

* respektowac prawna troske o zachowanie poufnosci, tam gdzie ma to znaczenie.

Analiza ryzyka powinna zawiera¢ jasng, interaktywna i udokumentowang
wymiane¢ informacji miedzy oceniajacymi ryzyko i zarzadzajagcymi ryzykiem,
jak réwniez wzajemng komunikacje ze wszystkimi zainteresowanymi stronami,
odnosnie wszystkich aspektow procesu.

Komunikowanie o ryzyku powinno by¢ czyms$ wigcej niz tylko rozpowszech-
nianiem informacji. Jego gtéwna funkcja powinno by¢ gwarantowanie wcielenia
wszystkich informacji i opinii o skuteczno$ci zarzadzania ryzykiem do procesu
podejmowania decyzji. Komunikowanie o ryzyku angazujace wszystkie zainte-
resowane strony, powinno zawiera¢ przejrzyste wyjasnienia polityki oceny
ryzyka 1 oceny ryzyka tacznie ze wszystkimi watpliwosciami i niepewnoscia
w tym zakresie. Podj¢te decyzje i zastosowane procedury prowadzace do podjecia
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decyzji, jak rowniez sposob radzenia sobie z watpliwosciami, powinny by¢ jasno
wyjasnione. Informacje powinny zawiera¢ takze opis wszystkich ograniczen,
watpliwosci, przypuszczen i ich wplywu na analize ryzyka, jak rowniez mniej-
szosciowe opinie wyrazane w czasie oceny ryzyka.

12. Wybrane elementy oceny ryzyka zwiazanego z produkcja
i stosowaniem bialka owadziego w paszach oraz zywnoSci,
w kontekscie zapewnienia bezpieczenstwa

Zrédla danych

Przy kazdej ocenie ryzyka nalezy wykorzystywac jak najszerszy zakres
informacji naukowych, w tym zrodta danych wewngtrzne 1 zewng¢trzne.
W niniejszej publikacji, odniesienia do wykorzystanych zrodet danych, zawarto
w rozdziale 13 Pi$miennictwo, ktore to zrodta oparte byly na wiasnych oraz
krajowych 1 zagranicznych publikacjach naukowych. Jako zrdédia danych
w ocenie ryzyka wykorzystano rowniez opracowania migdzynarodowych organi-
zacji, dziatajacych na rzecz bezpieczenistwa zywnosci 1 pasz, zawierajacych biatka
owadzie, np. Europejskiego Urzedu ds. Bezpieczenstwa Zywnosci (EFSA).

Identyfikacja zagrozen

Produkcja, przetwarzanie i magazynowanie produktéow z owadéw powinno
by¢ zgodne z tymi samymi przepisami dotyczacymi bezpieczenstwa, higieny
i warunkow sanitarnych, co w przypadku kazdej innej tradycyjnej zywnosci
lub pasz, aby zapewni¢ bezpieczenstwo zywnosci na wlasciwym poziomie.
W ramach identyfikacji zagrozen dla tego sektora produkcji nalezy dokonaé
przegladu czynnikéw, uwzgledniajacych bardziej specyficzny niz u typowych
zwierzat gospodarskich cykl zyciowy owadow (np. mozliwo$¢ przeobrazania
zupelnego lub niezupetnego), chetne korzystanie niektérych gatunkéow z niety-
powych zrédet pokarmu (np. odchody, odpady), znaczaco rozna od ssakow i ptakow
mikrobiota uktadu pokarmowego, sktad chemiczny tkanek i czgsci ich organizmu
(np. chityna) lub mozliwos¢ kontaktu owadow hodowanych w warunkach fermy
owadziej z tym samym lub innymi gatunkami owadéw ze srodowiska naturalnego.
Nalezy rozwazy¢ kilka kwestii takich jak bezpieczenstwo mikrobiologiczne,
toksycznos¢, strawnos¢ oraz obecno$¢ zwigzkow nieorganicznych. Nalezy rowniez
zwroci¢ uwage na szczegolne konsekwencje zdrowotne, gdy owady przeznaczone
na paszg, s3 hodowane z wykorzystaniem do ich skarmiania produktéw roslinnych
odpadowych (w ramach dozwolonych przepisami) oraz zwierzecych (np. UPPZ
kategorii III). Na zakres identyfikowanych zagrozen, u owadow hodowlanych
ma wplyw réwniez pochodzenie materiatu do hodowli. Wychwytywanie
owadow z ich naturalnego $rodowiska jest obecng praktyka hodowli w spotecz-
nosciach afrykanskich, azjatyckich i potudniowoamerykanskich (13). Jednak
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Ryec. 9. Kamien — pomnik w Zwierzyncu na LubelszczyZnie upamigtniajacy zwalczenie plagi szaran-
czy w tym regionie, sprowadzonej najprawdopodobniej poprzez transport z Ukrainy zboza lub paszy
zawierajacej jaja szaranczakow (by¢ moze w ramach aprowizacji przemarszu wojsk). Napis brzmi:
.Na pamigtke wytepienia szaranczy wedrownej przybylej w te okolice 27 sierpnia 1711 roku. Wolka,
Ulow, Zielone, Labunie, Szarowola, Czolomyja, Przeorsk. Wyniszczono szaranczy zZywej korcy 656,
wykopano jaj tego owadu garncy 555 Y. Uzyto do tego robocizny pieszej dni 14 000. Bog pogrozil
ludowi, ale z wiarq praca rozbraja Jego gniewy i kleske odwraca.”

mozna postrzegac to z dwoch zupetnie roznych punktow widzenia. Ma to zalete
znacznego uproszczenia i potanienia tego rodzaju dzialalno$ci. W niektorych
krajach chwytanie moze mie¢ strategiczne znaczenie dla zwalczania plag owadow,
zwlaszcza szaranczy, co daje przewage srodowiskowa dzigki mozliwosci ograni-
czenia stosowania insektycydow. Z drugiej strony, owady schwytane w niektorych
ekosystemach moga powodowa¢ zachwianie rownowagi ekologicznej z poten-
cjalnymi negatywnymi skutkami oraz moga wnie$¢ do hodowli znacznie wigcej
czynnikdéw zagrozen, szczegodlnie biologicznych (np. mikroorganizmy patogenne).
Nalezy pamigta¢, ze zamierzone lub niezamierzone uwolnienie duzej ilosci
owadow moze spowodowac¢ zachwianie rownowagi ekologicznej na okreslonym
terenie, co historycznie miato miejsca na terenach Polski (Ryc. 9)

W tradycyjnych regionach konsumpcji (Azja, Afryka), ze wzgledu
na rosngce wymagania konsumentow, zaobserwowano przechodzenie od
zbioru z natury do zintensyfikowanej hodowli w gospodarstwie. Jak rowniez
przechodzenie od matej produkcji, w ramach konsumpcji wilasnej i ewentu-
alnego zaopatrzenia rynkéw lokalnych, do bardziej wyrafinowanych gospo-
darstw produkujacych w cyklu zamknietym na duza skale 1 szerszy
rynek (14). W tzw. rozwinigtych krajach poétkuli poédtnocnej konsumpcja
i przetwarzanie owadow nie ma tradycji kulturowej, niemniej jednak jadalne
owady lub z przeznaczaniem na pasze, zaczgly zdobywaé popularnosé
w Europie i Ameryce Polnocnej. W celu obnizenia kosztow produkeji
i uczynienia produktow z owadoéw hodowlanych konkurencyjnymi cenowo,
konieczna jest intensyfikacja i automatyzacja produkcji, poniewaz koszty pracy
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Ryc. 10. Cykl zyciowy owadow przy roéznych rodzajach przeobrazenia i mozliwosc
wykorzystania w zalezno$ci od formy owada w okreslonym etapie cyklu zyciowego
(modyfikacja wtasna, Fraqueza 2017).

w Europie i Ameryce Péinocnej sg wysokie. Farmy owadéw moga by¢ wykorzy-
stywane do produkcji praktycznie kazdego gatunku owadow po dopuszeniu
danego gatunku prawem pod warunkiem, ze stanie si¢ to optacalne ekonomicznie.
W fermie owadéw gospodarskich z wzgledu na minimalizacje czynnikow zagrozen
nalezy skupi¢ si¢ na cyklu zamknietym takiej hodowli, ktory zapewni zarzg-
dzanie wszystkimi etapami cyklu zycia owada, aby zagwarantowa¢ potomstwo
o odpowiednich parametrach zdrowotnych i technologicznych, oraz uzyskac
powtarzalnos$¢ produkcji, przy zapewnieniu wysokiego poziomu bezpieczenstwa
dla kazdej nowej partii. Zwykle w przypadku wykorzystania produktéw z owadow
stosuje si¢ tylko okreslony etap cyklu zZyciowego owada ( Ryc. 10).

Etapy przetwarzania sg zasadniczo podobne do tych, ktore stosuje si¢ przy
przetwarzaniu podobnych produktow z innych surowcow, biorgc pod uwage
specyfike owadow (Ryc. 11). Owady zywe majg naturalnie zréznicowane i do$¢
wysokie miano mikroflory, gléwnie zwigzanej z przewodem pokarmowym,
wobec wlasnej masy ciata. Na poczatku przetwarzania, zapewnienie procesu
parzenia w wodzie przez 1-5 min powoduje znaczng redukcje takiej mikroflory.
Moze si¢ to jednak wigzaé z utratg sktadnikéow odzywcezych (15) i pogorszeniem
wlasciwos$ci sensorycznych uzyskanych produktow. Po zakonczeniu parzenia
nalezy niezwlocznie owady wysuszy¢ lub/i schlodzi¢, aby uniknag¢ namna-
zania si¢ nieinaktywowanych w ten sposob mikroorganizmow lub z wytwo-
rzonych przetrwalnikow. Ze wzgledu na zazwyczaj wysokie poczatkowe miano
mikroflory w organizmie owadow, nigdy nie powinny by¢ one przechowywane
w temperaturze pokojowej bez uzycia procesow zapobiegajacych wzrostowi niepo-
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Ryc. 11. Ogoélny schemat dziatan ograniczajacych poziom czynnikow zagrozen, ktére mozna
podja¢ ramach procesu produkcji biatka owadziego (modyfikacja wlasna,
Rumpold and Schleuter, 2013).

zgdanych mikroorganizmoéw, co prowadzito by do zepsucia takiej partii produktu.
Oprocz chtodzenia, procesem zapobiegajacym namnazaniu niepozadanej mikro-
flory, moze by¢ stosowanie odpowiednich technologii suszenia. Uzyte temperatury
W procesie suszenia powinny by¢ odpowiednie, aby unikngé utraty sktadnikow
odzywczychipogorszeniawla$ciwoscisensorycznych. Czynno$étgmoznaprowadzié
w piecach, najlepiej o wymuszonym obiegiem powietrza o temperaturze, od 60°C
do ponad 100°C (12, 16).

Podczas tego procesow nastgpuje odprowadzanie wody z produktéw i znaczne
zmniejszenie mikroflory. Suszenie powinno by¢ kontrolowane, aby upewnic
sig, ze produkty koncowe cechujg si¢ wystarczajgco zmniejszong aktywnos$cig
wody (a,), aby zahamowa¢ wzrost drobnoustrojow (Tab. 1). Trzeba pamigtac
o drobnoustrojach patogennych, ktore naleza do grupy wzglednych halofili,
np. Clostriudium botulinium a_ = 0,95 (~12% NaCl), czy Staphylococcus aureus
a, = 0,86 - 0,88 (15-20%NaCl). Gdzie warunkowo mogg namnazac si¢ te mikroor-
ganizmy w bardziej niekorzystnym i suchym $rodowisku dla innych bakterii.

Im wyzsza zastosowana temperatura w przytoczonych procesach parzenia
i suszenia, tym wigksza jest redukcja drobnoustrojow, co wykazano w gotowanych
i suszonych $wierszczach (18). Liofilizacja jest interesujaca alternatywa
dla konwencjonalnego suszenia, gdzie po odparowaniu wody zazwyczaj przez
stosowanie podcisnienia, nastepuje rownolegle zamrazanie owadow, co skutkuje
mniejszymi stratami skladnikéw odzywczych 1 sensorycznych. Poniewaz
wszystkie procesy zachodzg w bardzo niskiej temperaturze, nie ma mozliwosci
rozwoju drobnoustrojow (19).
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Tab. 1. Minimalna aktywno$¢ wody wymagana dla wzrostu wybranych drobnoustrojow.

Minimalna a Przyklady drobnoustrojéw
0,95 Wigkszos$¢ gram ujemnych bakterii, niektore drozdze
0,92 Glony morskie
0,91 Rodzaj Bacillus, Lactobacillus, niektore plesnie
0,88 Wigkszo$¢ drozdzy
0,85 Gronkowce
0,80 Wigkszos¢ plesni
0,75 Bakterie halofilne, glony halofilne
0,60 Osmofilne drozdze, kserofilne plesnie

Stosowanie procesu mielenia (Ryc. 11) moze by¢ zwigzane z ulatwieniem
pozniejszych procesow technologicznych, np. mieszania z innymi sktadnikami
w zywnosci oraz paszy, ale rowniez w przypadku zywnosci do zmniejszenia
oporow przed spozywaniem owadow u konsumentow (tzw. neofobii), na ktorych
niechg¢ moze dziata¢ widok catych osobnikéw lub ich czesci, np. odwloku, skrzy-
detek, odnozy, czulek, itp. Gdy produkty te majg wysokg aktywnos¢ wody (a ),
a jednoczesnie zblizone do pH neutralnego, przechowywanie musi odbywac si¢
w niskiej - chtodniczej temperaturze, przy planowanym krotkim okresie przydat-
nosci do spozycia lub wykorzystania jako pasze lub stosowania mrozenia, przy
planowanym dtuzszym terminie przydatnosci. W przypadku produkcji pasz tego
typu techniki moga by¢ ekonomicznie nieuzasadnione i lepsze jest zachowanie
odpowiedniej a , poprzez stosowanie procesOw suszenia, a pozniej wiasciwego
przechowywania pasz, unikajac ich nadmiernego zawilgocenia (Tab. 1).

Bez wzgledu na zastosowane przetwarzanie produkt koncowy powinien by¢
prawidtowo zapakowany, aby uniknaé¢ ponownego skazenia mikroorganizmami
lub czynnikami zagrozen, typu chemicznego. Biorac pod uwage wysoki poziom
thuszczu wigkszosci produktow z owaddw, a szczegdlnie ilo§¢ jedno- i wielo-
nienasyconych kwasow ttuszczowych, w przypadku opakowan idealnie byloby
stosowac takie, ktore umozliwiaja zachowanie tzw. zmodyfikowanej atmosfery,
aby unikna¢ lub maksymalnie op6zni¢ utlenianie lipidow (20). Wazne jest to szcze-
golnie w przypadku produkcji zywnosci, gdyz koszty takiego rodzaju konfekcjo-
nowania dla pasz moga by¢ nie do przyjecia ekonomicznie. Istnieje kilka innych
technik przetwarzania, ktére mozna zastosowaé do oddzielnych frakcji produktow
z owadow, aby uzyska¢ material o szczegdélnym znaczeniu odzywcezym (Ryc. 11).

Oprocz omowionych aspektow zwigzanych z procesami produkcyjnymi
stosowanymi na poziomie przetwarzania owaddéw (np. w ramach GMP),
ze szczegblnym uwzglednieniem nalezy traktowaé programy zapewnienia
higieny (np. w ramach GHP), zarzadzanie oraz utrzymanie we wlasciwym stanie
pomieszczen i sprzetu, ktore majg duze znaczenie dla uniknigcia zanieczyszczen
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krzyzowych, zabezpieczeniem kontaminacja patogenami lub/i niebezpiecznymi
substancjami chemicznymi (12, 21). W szczegdlnosci analizujac szeroko pojete
srodowisko produkcji, nalezy wzia¢ pod uwage kilka aspektow. Planujac lokali-
zacje fermy owadziej, nalezy unika¢ jej umiejscowienia na terenach zanie-
czyszczonych lub w budynkach wczesniej przeznaczonych do innego celu
w przypadku adaptacji, ktére to czynniki moga by¢ odpowiedzialne za biolo-
giczne lub chemiczne skazenie hodowli owadow. W tego typu produkcji natomiast
mozna z powodzeniem wykorzystywa¢ grunty o niskiej wartosci rolniczej
lub gdzie inna produkcja jest ucigzliwa lub niemozliwa (np. ucigzliwe zapachy
z ferm dla okolicznych mieszkancow, czgste wystgpowanie chordb zakaznych
swin lub drobiu). W krajach azjatyckich i Afryce, czgsto lokalizuje si¢ fermy
owadzie blisko zrédet odpadow pochodzacych z rolnictwa lub przemystu spozyw-
czego, a nawet oczyszczalni $Sciekow jako metoda ich utylizacji, przynoszaca
dodatkowe dochody. Praktyki te nie sg zalecane ze wzglgdu na mozliwos¢ skazenia
owadow kilkoma rodzajami czynnikéw zagrozen. W Europie tego typu sposob
utylizacji jest zabroniony ze wzgledu na zakaz uzywania wszelkich odpadoéw
pochodzacych z roznych faz $ciekéw komunalnych, bytowych czy przemy-
stowych 1 innych odpadéw, zgodnie z zalgcznikiem III, rozporzadzenia Parla-
mentu Europejskiego i Rady (WE) nr 767/2009 z dnia 13 lipca 2009 r. w sprawie
wprowadzania na rynek i stosowania pasz, zmieniajace rozporzadzenie (WE)
nr 1831/2003 Parlamentu Europejskiego i Rady i uchylajgce dyrektywe Rady
79/373/EWG, dyrektywe Komisji 80/511/EWG, dyrektywy Rady 82/471/EWG,
83/228/EWG, 93/74/EWG, 93/113/WE 1 96/25/WE oraz decyzje Komisji 2004/217/
WE (z pézn. zm.).

Pomieszczenia powinny by¢ zgodne z zatwierdzonym projektem, ktory za-
pewnia zapobieganie rozprzestrzenianiu si¢ zanieczyszczen i skazen. Muszg by¢
zbudowane z materiatéw, ktoére umozliwiajg skuteczne czyszczenie i dezynfekcje
oraz zapobiegaja inwazji szkodnikow, w tym owaddéw wystepujacych w naturze,
ktore moga by¢ nosnikami zagrozen biologicznych. Pomieszczenia powinny
posiada¢ odpowiednie zaplecze sanitarne dla personelu. Czyszczenie i dezynfekcje
nalezy przeprowadza¢ z ustalong czgstotliwoscia i zawsze, gdy jest to konieczne.
Kiedy farmy dziatajg z partiami owadéw na tym samym etapie cyklu zycia, mozna
czesciej np. podczas zmiany partii, przeprowadza¢ ogolne czyszczenie i dezyn-
fekcje pomieszczen oraz klatek Iub pojemnikow, w ktérych bytuja owady. Jesli
w gospodarstwie produkowane sa partie jednocze$nie na réznych etapach cyklu
zycia, czyszczenie i dezynfekcja musza by¢ zorganizowane zgodnie z przeplywem
produkcji, cyklicznie sektorami z ktorych owady odestano do uboju. Praktyki te
muszg by¢ udokumentowane, okreslajac jakie detergenty i $rodki dezynfekujace
sa uzywane, ich stezenia, czas stosowania, plan i regularnos$¢ takich zabiegow
oraz odpowiedzialno$¢ personelu (np. w ramach GHP). Wyposazenie stosowane
do utrzymywania (hodowli) owadéw moze ro6zni¢ si¢ od prostych klatek
w najprostszych sposobach utrzymania. Po bardziej ztozone i wyrafinowane klatki
lub pojemniki, posiadajace dodatkowe udogodnienia jak separatory jaj (Ryc. 12)
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Ryc. 12. Separatory jaj owadow gospodarskich w wykonaniu komercyjnym (gorna czgs¢ ryciny)
oraz wykonane przez hodowcow ,,domowym sposobem” (dolna cz¢$¢ ryciny).
(Zrédto: materiaty patentu PCT Application No. PCT/CN2020/086537)

w sekcjach rozrodu, urzadzenia utatwiajace zbiory (selekcj¢) owadow, wbudowane
urzadzenia do utrzymania wlasciwych warunkow srodowiskowych lub chtodnicze
do uboju owadow (Ryc. 13 1 Ryc. 15).

Ryec. 13. Automatyczna linia do uboju, suszenia i pakowania larw owadow (Chiny, Qingdao, zrodto:
materiaty reklamowe Shandong Joyang Machinery CO., LTD.).
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Urzadzenia te powinny by¢ zgodne z ogdlnymi zasadami higieny (np. Codex
Alimentarius. Animal Food Production. WHO/FAO, 2009). Personel powinien
przestrzega¢ praktyk higieny osobistej, nosi¢ odpowiedni stroj roboczy oraz miec
odpowiednie przeszkolenie i na podstawie przebytych szkolen stosowaé profesjo-
nalne podejscie w kazdym realizowanym etapie. Chociaz owady filogenetycznie
bardzo r6znig si¢ od ssakow, w tym ludzi, a zatem jest wysoce nieprawdopodobne,
aby wybuchla jakakolwiek choroba u owadow, ktora byta by grozng zoonoza, poza
mozliwo$cig przenoszenia niektorych bakterii patogennych dla ludzi i innych
ssakow, co bedzie dalej omowione. Kilka dobrze znanych choréb ma stadium
rozwojowe, wykorzystujac owady jako wektor transmisji lub ogniwo posrednie
rozwoju przy rozprzestrzenianiu si¢ wsrod ludzi i innych ssakow. Choroby te nie sa
przy obecnym stanie wiedzy gtéwnym problemem dla hodowli owadow gospodar-
skich, poniewaz w ich rozprzestrzenianie sa zaangazowane glownie owady, ktore
majg aparat ggbowy ktujaco-ssacy i wykorzystuja go do wypijania krwi ssakow.
Sa to niektore owady z rzgdu pluskwiakéw i rodziny komarowatych. Jednak jak
wczesniej wspomniano, owady moga by¢ nosicielami patogenow, ktore zwykle
znajduja si¢ u zwierzat statocieplnych, takich jak patogenne Enterobacteriaceae
(22). W zwiazku z tym higiena personelu i jego stan zdrowia powinny by¢ nadzo-
rowane. Odpowiednie szkolenia powinny by¢ przeprowadzone w celu zwigkszenia
swiadomosci pracownikéw na temat mikrobiologicznych czynnikow ryzyka
i mozliwos$ci (drog) zakazenia si¢ nimi, w konteks$cie prawidtowo wykonywanych
czynnoS$ci przy produkcji biatka owadziego. Nalezy okresli¢ i stosowa¢ wysokie
standardy dobrych praktyk (w ramach stosowania GHP i GMP).

Czynnosci wykonywane w poczatkowym etapie procesu hodowli owadoéw
sa prawdopodobnie jednym z najbardziej wrazliwych warunkéw wstepnych
do zapewnienia wysokiego poziomu bezpieczenstwa zywnosci i pasz. Woda
i pasza dla hodowanych owadow sa potencjalnymi zrodtami kilku zagrozen biolo-
gicznych i chemicznych (23). Woda uzywana na fermach owadow powinna by¢
klasy ,,zdatna do picia”, aby zapobiec bezposredniemu lub posredniemu skazeniu
zywych owadéw lub uzyskanych z nich produktéw. Swierszcze i koniki polne, jak
i inne szaranczaki charakteryzuja sie trudnym do zaspokojenia gtodem, dlatego
powinny by¢ karmione warzywami lub/i produktami pochodzenia roslinnego,
w tym dozwolonymi prawem produktami ubocznymi roslinnymi lub paszami
zadawanymi z odpowiednig czgstotliwosciag 1 o recepturach zapewniajacych
zaspokojenie wszystkich potrzeb zywieniowych witasciwych dla tego gatunku.
Do karmienia macznikow mtynarkow stosuje si¢ obecnie produkty zbozowe,
produkty uboczne zbozowe lub inne pasze, ktérych receptury opracowano
na bazie zbdz. Inne owady potrafia zywi¢ si¢ wysoce wyspecjalizowanym
pokarmem, jak jedwabniki (stosowane jako biatko paszowe w Azji), ktore zywia
sie tylko li§émi morwy. Pasza musi spetnia¢ kryteria bezpieczenstwa okreslone dla
kazdego zwierzecia gospodarskiego, stuzacego do produkcji zywnosci w Europie,
co wyartykulowano w rozporzadzeniu nr 767/2009 z dnia 13 lipca 2009 r.
(z pézn. zm). Zabronione jest uzywanie do pasz dla owadow (jak rowniez
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Ryec. 14. Rézne przyktady rozwigzan wyposazenia stosowanego do utrzymywania
(hodowli) owadow gospodarskich, od bardziej zaawansowanych do prostych.

dla innych zwierzat gospodarskich), nastepujacych surowcéw (mimo, iz niektore

zabronione surowce moga by¢ chetnie przez niektore owady pobierane):

* kalu, moczu i tresci przewodu pokarmowego uzyskanej w wyniku jego oproz-
nienia lub usunigcia, niezaleznie od rodzaju proceséw, jakim zostaty poddane,
i zastosowanym dodatkom,

* skor poddanych dziataniu substancji garbujacych i odpadoéw ze skory wygarbo-
wanej,

* nasion i innych materialéw siewnych przeznaczonych do reprodukcji, ktore
zostaty poddane dziataniu $rodkéw ochrony roslin, oraz produktéw ubocznych
z nich pozyskanych,

e drewna, w tym trocin lub innych materiatow otrzymanych z drewna
poddawanego dziataniu $rodkow konserwujacych okre$lonych w zalaczniku
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do dyrektywy 98/8/WE Parlamentu Europejskiego i Rady dotyczacej wprowa-
dzania do obrotu produktéw biobdjczych.

» wszystkie odpadow pochodzacych z roznych faz oczyszczania Sciekow
komunalnych, bytowych czy przemystowych, bez wzglgdu na jakiekolwiek
dalsze przetwarzanie tych odpadow, a takze zrodet ich pochodzenia,

« statych odpadow komunalnych, takich jak odpady z gospodarstwa domowego,

* opakowania lub czegsci opakowan po zuzytych produktach pochodzacych
z przemystu rolno-spozywczego.

W obliczu tych ograniczen nalezy doktadnie rozwazy¢ zastosowanie

w produkcji owaddéw gospodarskich, w celu wykorzystania jako pasze dla nich,

pewnych kategorii surowcoéw pochodzacych z tancucha rolno-spozywczego spoza

zakresu dopuszczonego w ramach Katalogu materialow paszowych (Rozporza-
dzenie Komisji (UE) 2017/1017 z dnia 15 czerwca 2017 r., z pdzn. zm.) oraz innymi
przepisami. Karmienie owadow gospodarskich resztkami zywnosci i odpadami
spozywczymi, w tym domowymi nie jest zalecane i1 nie jest dozwolone przez
prawo. Wiele publikacji naukowych, przytacza potencjat owadoéw jako naturalnych
utylizatoréw odpadow z tancucha rolno-spozywczego (Ryc. 15).

Ryc. 15. Zautomatyzowany zaktad przetwarzania odpadow z tancucha rolno -spozywczego
na bazie hodowli Hermetia illucens (mucha czarna) w prefekturze Baotou (Chiny), gdzie jest
utylizowane ponad 100 ton odpaddw organicznych dziennie, wykorzystywanych do produkcji

biogazu oraz biatka owadow o masie okoto 1,3 tony dziennie
(zrédto: EVO Conversion Systems, LLC).
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Mimo iz w niektorych krajach afrykanskich lub azjatyckich jest to stoso-
wane, a w Europie zakazane, nie zaleca si¢ stosowania obornika zwierzecego
i ludzkiego, ze wzgledu na duzy potencjal, jaki majag odchody w transferze
czynnikéw zakaznych odpowiedzialnych za liczne choroby, a takze ze wzgledu
na trudno$¢ w zapewnieniu, ze dojrzewanie obornika (naturalne procesy fermen-
tacji) niszczy znaczng cze$¢ jego potencjalnej patogennosci mikroflory (24).
Pokarm taki chetnie pobieraja muchy i niektore chrzaszcze oraz zuki, jednak
jego podawanie jest wykroczeniem poza obowigzujace przepisy. Gdy dazy sie do
wysokiej produktywnosci i ograniczania kosztow produkeji, nalezy formutowac
paszg tak, aby zaspokoi¢ potrzeby zywieniowe owadow. Istnieje kilka doniesien,
co do bezpiecznego i odpowiedniego stosowania mieszanek paszowych dla
kurczat, jako wiasciwych do karmienia owadéw bez zmiany ich formuly (25,
26) lub specjalnie przygotowane pasze dla konkretnego gatunku owada (27,
28). Pasze te musza odpowiada¢ parametrom wymaganym dla wszelkich
materiatow paszowych 1 dodatkow paszowych, stosowanych w produkcji
zwierzecej. Jesli chodzi o przemyst paszowy, nalezy wprowadzi¢ szczeg6lna
selekcje 1 kontrole dostawcow, aby uniknaé wejscia zagrozen do systemu produk-
cyjnego lub przetworczego (jako element dobrych praktyk).

Zarzadzanie odpadami z produkcji owadow gospodarskich powinno
obejmowac plan usuwania wytworzonych przez owady wszelkich odchodow,
zwlok 1 szczatek owadow, niewykorzystanej paszy oraz zuzytego substratu
uzywanego jako legowisko. Konstrukcja klatek lub pojemnikow, gdzie przebywa
kolonia w odpowiednim stadium cyklu zyciowego moze to znacznie ulatwié
(Ryc. 16).

Odpady te s3 moga by¢ wykorzystywane jako nawoz organiczny dla roslin,
zgodnie z obowigzujacymi przepisami. Przechowywanie i transport powinny by¢
starannie zaplanowane. Po zebraniu, jeszcze zywe owady, moga by¢ transpor-
towane do sprzedazy bezposrednio odbiorcom lub do jednostek przetworczych.
Dobre praktyki higieniczne powinny by¢ stosowane w pomieszczeniach przezna-
czonych do magazynowania wytworzonych z owadow produktow, jak réwniez
w utrzymaniu pojazdow uzywanych w transporcie. Wszelkie, nawet tymczasowe
przechowywanie, musi odbywac si¢ w odpowiednich pomieszczeniach, a gdy to
jest wymagane kontrola temperatury jest obowigzkowa. Stan zdrowotny hodowli,
moze zaleze¢ od intensywno$ci produkcji. Intensywna produkcja skutkuje
wigkszym prawdopodobienstwem rozprzestrzeniania si¢ choréb u wszystkich
zwierzat gospodarskich, w tym owadow. Doswiadczenie zwigzane z hodowla
pszcz6t wykazato, ze choroby specyficzne dla owadow w zaleznosci od ich
nasilenia, moga mie¢ bardzo negatywne skutki ekonomiczne. Jesli produkcja
owadow rozpocznie si¢ przy zapewnieniu bardzo intensywnej produkcji mozna
przewidzie¢, ze okreslone choroby moga szybko rozprzestrzeni¢ si¢ w gospodar-
stwach i nalezy rozwazy¢ podawanie lekow weterynaryjnych. Stwarza to problemy
z pozostatosciami lekow weterynaryjnych podobne do tych, z ktérymi mamy
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Ryc. 16. Sktadane i modutowe stelaze, jako utatwienie w usuwaniu odpadow
w hodowli szaranczakow z przeznaczeniem na Zywnosc.
(Zrodto: Cricket farm, Norwood, Ontario, USA, Elaine Watson, Foodnavigator).

do czynienia w przypadku zywnosci pochodzacej z hodowli konwencjonalnej.
Zapisy z przeprowadzenia jakichkolwiek procedur i stosowanych srodkow, ktore
majg wplyw na bezpieczenstwo zywnosci, powinny by¢ zawsze wykonywane.
Te zapisy, jak rowniez wyrazne powigzanie ich z konkretng partig produkcyjna,
sa decydujace dla zapewnienia pelnej identyfikowalno$ci oraz zapewnienia
bezpieczenstwa dla tancucha paszowego lub zywnosciowego. W przypadku
jakiegokolwiek incydentu wykrytego w obrocie, identyfikowalnos¢ pozwoli
na szybka lokalizacje poszczegdlnych czgsci z pierwotnej partii produktow
1 skuteczne wycofanie jej w catosci. Standardowe wymagania higieniczne
przy produkcji, obstudze, pakowaniu, przechowywaniu i dystrybucji produktow
z owadow sg obowigzkowe, aby zapewni¢ wysoki poziom zdrowia publicznego
i aby oferowaé petnowarto$ciowe produkty (pasze i zywnos¢). Umozliwi to
skuteczna budowe i wdrozenie programu HACCP.

Identyfikacja  potencjalnych  zagrozen  biologicznych, chemicznych
1 fizycznych powinna by¢ przeprowadzona dla wszystkich gatunkow owadow
wykorzystywanych w hodowli wykorzystywanych jako surowiec, jak
réwniez wszystkich uzytych skladnikéw, pasz lub materiatbw pomocniczych
(np. opakowania) oraz catosci etapow procesOw zwigzanych z przetwarzaniem
(Ryc. 11). Taka identyfikacj¢ czynnikéw zagrozen, zapanowanie nad takimi
czynnikami oraz ich monitorowanie powinni wykona¢ prowadzacy gospo-
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darstwo hodowli owadow. Rosngce zainteresowanie owadami w celach spozyw-
czych i1 paszowych, nie odpowiada dostgpnosci literaturzy, ktéora mozna by
wykorzysta¢ do identyfikacji potencjalnych zagrozen zwigzanych z owadami
gospodarskimi. Konieczne bedg dalsze badania, aby zrozumie¢ i zweryfi-
kowa¢ kilka wskazowek dotyczacych identyfikacji znanych obecnie zagrozen,
a nawet pojawiajacych si¢ potencjalnych zagrozen, tzw. emerging risk.
Europejska Agencja ds. Bezpieczefistwa Zywnoséci (EFSA) probowata zidentyfi-
kowa¢ zagrozenia dotyczace jadalnych owadéw, w raporcie wydanym w 2015 r.
(22). Okreslajac profil ryzyka zwigzanego z hodowla owadoéw na cele paszowe
i jako zywnos$¢, EFSA wuznala, ze ryzyko zwigzane ze spozyciem jadalnych
owadow jest podobne do spozywania innej zywnos$ci. To samo dotyczyto przezna-
czenia ich na cele paszowe.

Jesli chodzi o potencjalne zagrozenia mikrobiologiczne, wiadomo, ze owady
majg specyficzng mikroflore wzgledem wyzszych gatunkow zwierzat i moga
stuzy¢ jako wektory dla drobnoustrojow chorobotworczych dla ludzi (29).
Typowa mikrobiota owadéw obejmuje rodziny/rodzaje bakterii: Enterobacte-
riaceae (Proteus, Escherichia), Pseudomonas, Staphylococcus, Streptococcus,
Bacillus, Micrococcus, Lactobacillus oraz Acinetobacter (32). Te rodziny/rodzaje
mikroorganizméw moga by¢ powigzane z mozliwoscia wystgpienia gatunkow
patogennych dla ludzi, podczas gdy inne sa uwazane za gatunki powszechnie
wystepujace u zdrowych ludzi, lub mamy z nimi staty kontakt. W Tab. 2
sa wymienione zagrozenia mikrobiologiczne, potwierdzone odpowiednimi
dowodami naukowymi typowymi dla owaddéw gospodarskich oraz innych,
uzywanych w roznych krajach jako jadalne. Campylobacter, werotoksyczna
Escherichia coli, Salmonella, 1 Listeria monocytogenes moga wystepowac
w nieprzetworzonych owadach lub ich produktach, gdzie nie stosowano
procesow inaktywujacych mikroorganizmy, co nalezy oceni¢ poprzez badania
ich wystepowania. Czesto§¢ wystepowania niektorych z wymienionych
patogenow jest mniejsza w porownaniu z innymi zrodlami biatka zwierzgcego, na
przyktad Campylobacter nie ulega replikacji w przewodzie pokarmowym owadow
[55-57].

Owady moga by¢ wektorem rozprzestrzeniania si¢ wirusow patogennych,
zarowno dla siebie, jak rowniez zwigzanymi z wieloma chorobami roslin
i zwierzat gatunkéw wyzszych. Rhabdowirus wywolujacy pecherzykowe
zapalenie jamy ustnej u zwierzat 1 ludzi zostal zgloszony jako wystepujacy
w jadalnych owadach (Tab. 3). Brak jest rowniez informacji dotyczacych
prawdopodobienstwa przenoszenia groznych dla ludzi innych wirusow,
takich jak norowirusy, rotawirusy oraz wirusy zapalenia watroby typu E 1 A,
z uwzglednieniem transferu poprzez resztkowg zawartos$¢ jelit owadow (22).
Owady moga by¢ siedliskiem pierwotniakow zwigzanych z wywotywaniem
chorob u zwierzat 1 ludzi. Kilka ludzkich chordb pasozytniczych wskazuje
na owady jako aktywne wektory przenoszenia, na przyktad Trypanosoma
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Tab. 2.Zagrozenia typu biologicznego, ktore sa zwigzane z owadami gospodarskimi oraz innymi,
uzywanymi w roéznych krajach jako jadalne.

Powiazanie ze Literatura
Gatunki owadow: Potencjalny czynnik zagrozenia zrédlem czynnika
naukowa
ryzyka
Tenebrio molitor
(yellow meal beetle)
Schistocerca gregaria Salmonella, E. coli, Staphylococcus Srodowisko chowu
(desert locust) aureus, E. faecalis, E. faecium, iewladci Kt 12
Bombyx mori Aeromonas hydrophila, Bacillus cereus, mew}iismwe praktyki
. . 2. odowlane, [51, 62-65]
(silkmoth) Clostridium perfringens, CL. sci obstugi
Acheta domesticus septicum, Clostridium difficile, czynrﬁoz(n ol's ugt
(cricket) Cl. sporogenes, Listeria spp. odowh
Locusta migratoria
(whole locust),
Locusta migratoria Vesicular stomatitis virus (VSV) wirus [19, 66]
(migratory locust) pecherzykowego zapalenia jamy ustnej ’
Imbrasia bellina/
Go?rlnmof,;ﬁl\z/gfﬁina’ Asper_glllus fumlgqtqs, Aspergl}lus [4, 59,
sclerotiorum, Penicillium, Fusarium,
emperor moth) Clad ium. Phycomycet 67, 68]
Atta laevigata (leaf adosporium, Fhycomycetes
cutter ants)
Adquatic insects Cercaria and metacercaria
‘Ilnsect larea Nematodes [21, 69]
Dicrocoelium dendriticum ; Plagiorchis
Acheta domesticus
(small crickets) Praktyki rolnicze,
Lacustla migratoria Antibiotic-resistant genes niewlasciwe
ocusts stosowanie
Hybosch(ema cozttractum E.g., tet(M) tet(0) te((S) tet(K), antybiotykow. (701
- erm(B), blaZ ’
(Rhino beetles) zawodna
Gryllotalpidae (mole bioasekuracja
crickets)
Srodowisko chowu,
Ogolnie owady niewltasciwe praktyki
gospodarskie i uznawane Wektory prionowe hodowlane, [71-74]
jako jadalne czynnosci obstugi
hodowli

i Leishmania. Choroby pasozytnicze przenoszone przez zywnos$¢ zwigzane
z owadami gospodarskimi, a uznanymi w niektorych krajach za jadalne, nie sa
dobrze udokumentowane. Poinformowano, ze przywry Dicrocoelium dendri-
ticum (rodzina Dicrocoeliidae) to pasozytniczy czynnik odzwierzgcy, ktory
moze zaraza¢ ludzi poprzez spozywanie owadow. Istnieja dowody sugerujace
mozliwg transmisj¢ pasozytéw (przywr) droga pokarmowa nalezacych do rodzin
Lecithodendridae oraz Plagiorchidae (32). Pomimo doniesien o wystgpowaniu
pasozytéw u owadoéw i zwiazku miedzy sporadycznie wystepujacymi chorobami
pasozytniczymi u cztowieka, ktore da si¢ powigzaé ze spozyciem owadow,
brak jest szerszych danych na temat wystgpowania pasozytow u owadow
gospodarskich. Owady mogg by¢ rowniez nosicielami grzybow i drozdzakow,
stwarzajac potencjalne zagrozenie dla zwierzat i ludzi. Drozdze 1 grzyby stwier-
dzono w znacznych ilo$ciach zarowno w owadach $wiezych, liofilizowanych,
jak 1 mrozonych (7. molitor oraz Locusta migratoria) (22). Majac to na wzgledzie,
nalezy podkresli¢ znaczenie prawidlowego przeprowadzania procesow przetwa-
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Tab. 3. Zagrozenia typu chemicznego, ktore s zwigzane z owadami gospodarskimi
oraz innymi, uzywanymi w r6znych krajach jako jadalne.

Owady Potencjalne zagrozenia Powoduje Iﬂ‘:fr{zgv’é Srodki
QOecophylla smaragdina
(Hymenoptera: Formicidae); Czynniki
Odontotermy Sp. (Isoptera: antyzywieniowe:kwas .
Termitidae); Coptotermes fitynowy, szczawiany. (Sﬁ)aecigf;ﬁls [75-77] Etxl;:leigo
gestroi (termity zolnierza, kwas cyjanowodorowy, g
Rhinotermitideae); Cirina forda garbniki, tiaminaza
(Lepidoptera: Saturniidae)
Alergeny: miozyna,
Bombyks mori (poczwarki tropt(r)glr(l)e:ﬁi;:n;}gaza,
jedwabnikéw); Ophiocordyceps ki pomiozyna,
: ; SO inaza argininowa ,
sinensis (grzyb gasienicowy), hemocyianina
Rhynchophorus ferrugineus hek Y] >
Kowi eksameryna, -amylaza,
(czerwony ryjkowiec kinaza argininowa,
palmowy), chitynaza, S-transferaza
Tenebrio molitor lutati .
(Z(')lty chrzqszcz) g utationowa, trioza,
Migratoria Locusta (szarancza) lzomeraza quforanowa,
8 ’ trypsyna, chityna, pytek
kwiatowy, histamina
Substancje toksyczne:
. S , kantarydyna, amonoterpen
Lytta veszcitlcl)l;;zgagmszp afiska (2,6-dimetylo-4,10- Wybor PRP
Lo . . dioksatricyklo-[5.2.1.02,6] [19] jadalnych
Tenebrionidae (ciemniaki) dek 35-di dd
atunek ¢my (Zygaen) ekano-3,5-dion), owadow
g _chinony i alkany
glikozydy cyjanogenne
Mikotoksyny: aflatoksyny, .
Wszystkie jadalne owady beuwerycyna; Enniatyna Wturll(kl C?QW 4, [19] PWW
A; Enniatyna Al praktyki rolnicze,
Pestycydy (np. chlopyralid, | Praktyki rolnicze,
Tenebrio molitor benzochinony), trwate niewlasciwe [80]
(z61ty chrzaszcz) zanieczyszczenia stosowanie
organiczne pestycydow
Dioksyny, polichlorowane
nieorto i mono-orto
bifenyle (dioksynopodobne
Wszystkie jadalne owady PCB), zwigzki [61,81]
chloroorganiczne (OCP),
polibromowane etery
difenylowe (PBDE),
Praktyki rolnicze,
niewlasciwe
o stosowanie
Wazystkie jadalne owady Metale cigzkie: kadm, ) antybiotykow i
otow, arsen, cynk, miedz niepowodzenie
w zakresie
bezpieczenstwa
biologicznego
Pozostatosci lekow
L . weterynaryjnych
Bombyks r;‘t/?rtli(_]edwabmkl) (np. chloramfenikol, [86,87]
- dom 4,4-dinitrokarbanilid
(nikarbazyna))

rzania, obstugi, suszenia i przechowywania przy produkcji zywnosci lub biatka
owadziego w odniesieniu do mozliwosci obecnosci aflatoksyn w niektorych
komercyjnych partiach produktow z owadow. Z gatunku Gonimbrasia belina:
Saturniidae (¢ma cesarska), ktorej gasienice sg w Afryce uwazane za przysmak,
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wyizolowano w warunkach laboratoryjnych, niektore grzyby (Aspergillus spp.
oraz Penicillium spp.), wsrdd ktorych sa gatunki wysoko mykotoksygenne
(33). Ogolnie rzecz biorac, poziom ryzyka wywotany wszelkimi zagrozeniami
ze strony grzybodw zwigzanych z owadami produkowanymi na zywnos$¢ i pasze,
jako czynnikami zagrozen wprowadzanymi podczas hodowli, przetwarzania
i przechowywania, mozna obnizy¢ za pomocg standardowych $rodkéw higie-
nicznych stosowanych w catym lancuchu produkcyjnym.

Produkty z owadow moga by¢ rowniez zrodlem zagrozen typu chemicznego,
co zidentyfikowano w Tab. 3. Zagrozenia tego typu mogg pochodzi¢
z substancji wytwarzanych przez samego owada lub z substancji nagromadzonych
(kumulowanych w organizmie), jak rowniez z jego otoczenia lub z przyjmo-
wanej paszy. Ogolnie, z tego wzgledu nie wszystkie gatunki owadoéw sa jadalne
lub nie wszystkie moga by¢ jadalne w zaleznosci od etapu cyklu zyciowego
(Ryc. 10). Nalezy oceni¢ mozliwo$¢ wytworzenia toksyn i czynnikow antyzywie-
niowych, co jest priorytetowe w ocenie mozliwosci doboru gatunkow owadow na
paszg i zywno$¢. Gltowne zagrozenia chemiczne wystgpujace u owadow gospo-
darskich, a uwazanych w innych krajach za jadalne, sa zwigzane z okre§lonymi
praktykami rolniczymi i warunkami hodowli, ktére powinny by¢ zgodne
z obowigzujacymi przepisami dotyczacymi bezpieczenstwa zywnosci. Owady
jadalne wchodzace w tancuch produkeji zywnosci i pasz, powinny by¢ hodowane
w taki sposob, aby zapobiega¢ lub minimalizowaé¢ kumulacje wprowadzanych
z zewnatrz toksyn, lekéw lub substancji antyodzywczych. Powszechnie wyste-
pujaca w owadach chityna, jako sktadnik egzoszkieletu owada, oraz chitozan,
jeden z jego pochodnych (zarejestrowany jako ,,novel food”), nalezy w zaleznosci
od zawarto$ci uznac¢ za czynniki antyodzywcze, a takze potencjalng substancje
alergizujacg o kompleksowym dziataniu na uktad odpornosciowy. Inny powazny
problem zwigzany z jadalnymi owadami jest zwigzany z reakcjami alergicznymi
wywolywanymi przez substancje obecne na ciele owadoéw (16). Zidentyfikowane
i wymienione alergeny (Tabela 3) powinny by¢ wskazane na etykiecie jadalnych
produktow owadow.

Nalezy zaplanowac stosowanie lekéw weterynaryjnych na fermach owadow,
aby zmniejszy¢ $miertelno$¢, szczegolnie zwigzang z infekcjami bakteryjnymi lub
pasozytniczymi. Informacje zwigzane z obecnoscia pozostatosci lekow wetery-
naryjnych u owadow sa bardzo skape. Stosowanie chloramfenikolu, antybiotyku
o szerokim spektrum dziatania, zakazanego w produkcji zwierzgcej, zostato
stwierdzone w leczeniu choréb jedwabnikow w Chinach. Inne biocydy nalezy
uzna¢ za potencjalne zagrozenie, planujac stosowanie $rodkow bezpiecznych
dla owadéw oraz ludzi i zwierzat (poprzez pozostalosci), poniewaz prawdopo-
dobnie bedzie potrzebna kontrola chorob owadow, szczegdlnie wazna przy inten-
sywnej produkcji. Owady moga gromadzi¢ niebezpieczne pierwiastki i zwiazki
chemiczne, w tym metale cigzkie, dioksyny i $rodki zmniejszajace palnosc.
Dane na temat niebezpiecznych chemikaliow w hodowanych owadach i zywnosci
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na bazie owadow sg skape. Ostatnio wykazano zagrozenia chemiczne dla owadow
jadalnych (34), zwigzane ze skazeniami §rodowiska i mozliwosca kumulowania
si¢ kilku substancji chemicznych w owadach hodowlanych. Wykryte poziomy
skazenia byly stosunkowo niskie, a st¢zenia podobne lub nizsze niz te odnoto-
wywane w powszechnie spozywanych produktach zwierzecych, takich jak mieso,
ryby i jaja.

Owady maja wysokiej jakosci profil aminokwasowy z wysoka zawar-
toscig fenyloalaniny i tyrozyny (17). Aminokwasy te moga powodowacé powsta-
wanie biogennych amin: tyraminy i histydyny, zwigzanych z mikroorganizmami
aminogennymi i nieodpowiednimi warunkami przechowywania. Ponadto zanie-
czyszczenie plesniami moze zwigkszyC potencjalne zagrozenie mikotoksynami
(Aflatoksyny, Beauvericin; Enniatin A; Enniatin Al), co zostalo opisane przez
kilku autoréw (35).

Zagrozeniami typu fizycznego, zwigzanego z hodowla owadow, moga byc
ciata obce lub zanieczyszczenia, ktore moga spowodowac obrazenia u konsu-
menta. Owady jadalne nie sg szczeg6lnie podatne na bycie wektorem zagrozen
typu fizycznego (brak uktadu kostnego, osci, zebow, itp.). Podczas przetwarzania
owadéw moze nastapi¢ ponowne skazenie ciatami obcymi z procesu produkcji
(metal 1 plastik), jak w przypadku kazdej innej przetworzonej zywnosci. Jednak
wszystkie owady moga mie¢ twarde czgsci, np. elementy pancerzyka, szczeki,
odnéza i1 skrzydia. Zanieczyszczenia ze Srodowiska chowu owadow, takie jak
elementy lodyg i lisci, drewna oraz gleby, mozna uznaé za zagrozenie, zwlaszcza
przy nieodpowiednim procesie selekcji 1 wyboru owadéw do uboju. Odrywany,
przewaznie w stadium dorostym, owad od podtoza, ma odruch silnego uchwytu,
czegokolwiek co moze mu postuzy¢ do przytrzymania si¢. Warto stosowac etap
schtadzania, aby spowolni¢ taka reakcje owadow i zapobiec mozliwosci przecho-
dzenia czynnikow fizycznych do dalszych etapow. Zapobieganie wystgpowaniu
tego typu zagrozen mozna osiagnac¢ poprzez $ciste przestrzeganie planu warunkoéw
wstepnych (PWW).

Majac na wzgledzie przeprowadzong oceng ryzyka mozna pokusi¢ si¢
o dokonanie identyfikacji krytycznych punktéw kontroli (CCP), podczas hodowli
i przeprowadzania procesow przetwarzania owadéw gospodarskich. Krytyczny
punkt kontroli (CCP) to etap lub procedura, dla ktérej mozna zastosowac kontrolg
i zapobiec zagrozeniu, wyeliminowac¢ je lub ograniczy¢ poziom ryzyka do
akceptowalnego poziomu. Okres$lanie CCP w procesie powinno wykorzystywaé
wiedz¢ o bezpieczenstwie dotyczacym owadow gospodarskich, tylko dla rzeczy-
wistych 1 uprawdopodobnionych pod wzgledem wystapienia zagrozen oraz tam,
gdzie dostepne sg srodki zapobiegawcze, ktoére moga stuzy¢ do ich zwalczania.
Wykorzystujac opisane w czesci | rozdziatu, drzewko decyzyjne (Ryc. 1) dla
procesu hodowli i pozostatych etapéw przetwarzania owadow (Ryc. 11), stanowi¢
powinno algorytm pomagajacy w znalezieniu odpowiednich CCP dla kazdego
rozwazanego zagrozenia. Krytyczne punkty kontrolne wymagajg $cistego monito-
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rowania, co pocigga za sobg koszty. Tak wigc CCP powinno by¢ identyfikowane
w odpowiednio minimalnej liczbie jesli to mozliwe, nie wigcej niz trzy lub cztery
w kazdym Planie HACCP. Po zidentyfikowaniu wszystkich CCP nalezy zdecy-
dowaé, w jaki sposob begdzie prowadzona ich kontrola i ustali¢ kryteria akcep-
tacji dla monitorowania. W Tabeli 4 podsumowano niektdre z mozliwych (poten-
cjalnych) zidentyfikowanych CCP, podczas proceséw przetwarzania owadow
na zywno$¢. Skuteczne monitorowanie krytycznych punktéw kontroli ma funda-
mentalne znaczenie dla zapewnienia bezpieczenstwa produktu i powinno byc
wstepnie ustalone poprzez zdefiniowanie krytycznych limitoéw parametrow, ktore
musza by¢ pod stata kontrolg. Dobre praktyki stosowane dla produkcji pierwotej,
ktora dotyczy etapu hodowli owadow, jednoczesnie stanowigc warunki wstepne
sytemu HACCP podano w rozdziale pt.. Wytyczne dobrej praktyki higienicznej
w produkcji owadéw dla celow paszowych i spozywczych.

Rozporzadzeniem wykonawczym Komisji (UE) nr 2021/882 z dnia 1 czerwca
2021 r., zezwalajgcym na wprowadzenie na rynek suszonych larw Tenebrio molitor
Jjako nowej zywnosci zgodnie z rozporzqdzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady
(UE) 2015/2283 oraz zmieniajgcym rozporzqdzenie wykonawcze Komisji (UE)
2017/2470, zostata dopuszczona zywnos¢ z wykorzystaniem macznika mtynarka.
W wyniku oceny ryzyka dokonanej przez EFSA, okreslono odpowiednie zasady
stosowania 1 kontroli, ktére moga by¢ przyktadem dla innych tego typu autory-
zacji. Macznik mlynarek przeznaczony jest do spozycia przez ludzi w calosci,

Tab. 4. Przyktad planu HACCP z mozliwym CCP dla produkcji Zzywnos$ci z macznika mtynarka

Procedury i

liofilizacja

z wstepnie ustalonym
procesem. Utrata
masy (zwigzana z

aw). aw < 0,60

Pobrac¢ probke, aby
zmierzy¢ ubytek masy,
aby osiagna¢ pozadana

wage na parti¢

okaliaca | Paremede | estolhele | praese | wervika
(Zasada 2) (Zasada 4) (Zasada 5) (Zasada 6)
Wilgatnoé waglednal | - 7mier wilgotnos¢/
predxosc cy ] predkos¢ powietrza/ Pobra¢ probke do
powietrza/czas - -
. ; temperature/czas pomiaru aktywnosci
Suszenie utrzymywania operacis wody z 5% partii
lub temperatury zgodnie > Wydtuz okres

wyprodukowanych
zgodnie z planem
pobierania probek

Odrzu¢ opakowania
7 zagrozeniami

alergogennego powinna

pracownicy powinni

100% paczek — elementami/ Kalibracja
0% czastek metalu przeswietlanych na czastkami wykrywacza metalu
Pakowanic 0% awarii podczas wykrywaczu metali metalowymi wzgledem pakietow
uszczelniania 5% kontrola i opakowania kontrolnych o
opakowania zgrzewania opakowan | niezapieczgtowane; znanej wielkosci
wsadowych Przejrzyj sprzet probki metalu
wykorzystywany
w tym etapie
. Nalezy pobraé
Obecno$¢ zagrozenia Przeszkoleni Opakowania bez losowa probke

etykiety z bledna

Etykieto by¢ zakomunikowana i | sprawdzi¢ wszystkie informacja nalezy celu sprawdzenia
-wanie P : wycofac z linii - e
wyraznie oznaczona na | opakowania pod katem integralnosci
wszystkich etykietach obecnosci etykiety do ponownego i czytelnosci
oznakowania etykiety

opakowan w
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Ryc. 17. Przyktad zywnosci z owadow, produkowanej przy fermie owadow
(zrodlo: materiat promocyjny firmy Bug Bistro, USA).

zadne czgsci nie sg usuwane. Maksymalna zawarto§¢ w zywnosci dopuszczona
jest na poziomie zawarto$ci 10%. Przed etapem suszenia termalnego wymagany
jest minimalny okres wstrzymania podawania pokarmu wynoszacy 24 godziny,
aby umozliwi¢ larwom wydalenie tresci pokarmowe;j.
Charakterystyka/sktadu:
* Popiot (% w/w): 3,5-4,5
» Wilgotnos¢ (% w/w): 1-8
* Biatko surowe (N x 6,25) (% w/w): 56-61
* Weglowodany przyswajalne (% w/w): 1-6
» Thuszez (% w/w): 25-30
z czego ttuszcze nasycone (% w/w): 4-9
* Liczba nadtlenkowa (Meq O2/kg ttuszczu): <5
* Wiokno pokarmowe (% w/w): 4-7
* Chityna (% w/w): 4-7
Metale cigzkie:
e Otow: <0,075 mg/kg
* Kadm: <0, mg/kg
Mikotoksyny:
+ Aflatoksyny (suma BI1, B2, G1, G2): <4 ng/kg
+ Aflatoksyna Bl: <2 pg/kg
* Deoksyniwalenol: <200 pg/kg
* Ochratoksyna A: <1 pg/kg
Kryteria mikrobiologiczne:
* Ogolna liczba drobnoustrojow tlenowych: < 10° jtk /g
* Drozdze i plesn: < 100 jtk/g
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» Escherichia coli: <50 jtk/g

* Salmonella spp.: nie wykrytow 25 g

* Listeria monocytogenes: nie wykryto w 25 g

» Bakterie beztlenowe redukujace siarczyny: < 30 jtk/g
* Bacillus cereus (identyfikacja wstepna): < 100 jtk/g

» Enterobacteriaceae (identyfikacja wstepna): < 10 jtk/g
* Gronkowce koagulazo-dodatnie: < 100 jtk/g.

W trakcie oceny EFSA sa kolejne aplikacje, gdzie wyznaczone kryteria beda
najprawdopodobniej podobne.
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1. Biologia macznika mlynarka

Z biegiem lat, macznik mtynarek, ze szkodnika, stat si¢ ciekawym rozwig-
zaniem dla rolnikow prébujacych podazaé za obecnymi trendami, poszukujacych
alternatywnych rozwigzan w swoim gospodarstwie, czy chcacych wykorzystaé
niezagospodarowane produkty uboczne powstajace w trakcie uprawy roslin.
Owad ten jest jednym z najwickszych chrzgszczy, ktory jest spotykany w r6zno-
rodnych produktach pokarmowych pochodzenia roslinnego. Macznik mtynarek
jest gatunkiem wystepujacym na prawie wszystkich kontynentach (z wyjatkiem
Antarktydy) i jest spotkany w wigkszosci krajow swiata. W przyrodzie, owad
ten zasiedla $rodowiska lesne. Zaobserwowaé mozna go w prochnowiskach,
dziuplach czy pod kora drzew lisciastych. Scidtka pokryta lisémi jest jednym
z gtownych siedlisk, w ktorych dorosty owad zamieszkuje. Imago dobrze czuje si¢
w ciemnych i ciasnych miejscach. Dlatego tez macznika mtynarka mozna spotkac
pod klodami czy kamieniami. W $rodowisku naturalnym Tenebrio molitor
odzywia si¢ rozkladajaca si¢ materig organiczng. Zjada gnijace liscie, patyki,
trawy, a takze mniejsze owady, okazjonalnie martwe zwierzeta. Ma to korzystny
wplyw na $rodowisko, poniewaz zjadajg materi¢ organiczng, ktéra zwykle nie
jest zjadana przez inne organizmy. Sa to zwierzgta zerujace nocg, cho¢ zdarza
si¢ je obserwowac w dzien. Moga one by¢ réwniez szkodnikami traw, sadzonek
1zb6z. Macznik mtynarek w srodowisku rzadko ma kontakt z innymi zwierzgtami.
Jego reakcja obronna polega na przewroceniu si¢ na grzbiet i rozpyleniu substancji
o nieprzyjemnym zapachu.

Obecnie owad ten rzadko wystepuje w naturze, co prawdopodobnie spowo-
dowane jest jego wysoka synantropijnoscia - to znaczy, ze §wietnie przystosowat
sic do zycia w ekosystemie przeksztalconym przez czlowieka. W Polsce jest
pospolitym szkodnikiem, spotykanym szczegdlnie w: magazynach, mieszkaniach,
mtynach i piekarniach. Jako szkodnik moze by¢ tez spotykany w budynkach
inwentarskich w szczegoélno$ci przy systemach zywienia zwierzat a nawet
w elementach konstrukcyjnych (drewniane belki, termoizolacja). Larwy macznika
mozna takze znalez¢ w miejscach przechowywania zywnosci dla ludzi.

Unia Europejska postrzega macznika mtynarka i inne owady jako alter-
natywe dla obecnej sytuacji na rynku pasz. Wykorzystanie owadéw jako substratu
biatkowego uwaza si¢ za obiecujaca perspektywe w hodowli drobiu, akwakultury,
zwierzat towarzyszacych a nawet w zywieniu ludzi. Rozporzadzenie Parlamentu
Europejskiego i Rady Unii Europejskiej nr 2015/2283, wprowadzito pojecie ,,nowe;j
zywnosci” (tzw. Novel food), do ktorej zaliczamy owady oraz ich czesci. Owady
mogg by¢ spozywane w postaci sproszkowanej lub w catosci, zarowno jako bogata
w biatko przekaska badz sktadnik innych pokarmoéow. Maczniki moga by¢ suszone,
smazone, gotowane, pieczone a nawet (w krajach Dalekiego Wschodu) spozywane
na surowo. Zgodnie z Rozporzadzenie Komisji (UE) 2017/893 z dnia 24 maja 2017 r.,
jadalne owady (w ich sktad wchodzi 7 gatunkow) zostaly zakwalifikowane przez
europejskg administracje do kategorii zwierzat gospodarskich. Na podstawie tego
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przepisu macznik mtynarek stat si¢ zwierzgciem, ktére moze by¢ hodowane na
terenie UE w skali wielkotowarowej jak i przydomowej. Wptyneto to na rozwdj
sektora hodowli owadow jako nowej galezi rolnictwa. Ponadto to niekonwen-
cjonalne ,,sze$cionozne bydto” moze stanowié¢ alternatywe dla rolnikow, ktorzy
z przyczyn niezaleznych musza si¢ przebranzowic.

1.1 Taksonomia

Macznik mtynarek (Linnaeus, 1758) (fac. Tenebrio molitor) posiada wszystkie

cechy wpisujace go do typu stawonogoéw, na przyktad:

* Posiada chitynowy pancerz utworzony z plytek potaczonych ruchomo
ze sobg. Stanowi on egzoszkielet (szkielet zewnetrzny), ktory stuzy
do przyczepu mies$ni poprzecznie prazkowanych, oraz jest pierwsza lini¢
obrony przed atakami innych zwierzat. Nalezy pamietaé, ze pancerzyk
chitynowy nie ro$nie wraz z owadem, przez co jest zrzucany w formie
wylinki (linienie). Okres pomigdzy poszczegdlnym linieniami nazywa si¢
instarem.

* W cyklu rozwojowym obecne jest stadium larwalne.

* Ma segmentowane ciato, mozna wyrézni¢ glowe (capuf), tutéw (thorax) oraz
odwlok (abdomen). Posiada tez cztonowate konczyny (odndza).

Macznik mtynarek przynalezy do gromady owadéw (Insecta), poniewaz
posiada jedng pare czutek, zuwaczki oraz 3 pary odndézy. Ponadto z uwagi
na obecno$¢ skrzydelek (cho¢ bardzo rzadko uzywanych) zaliczany jest
do podgromady owadow uskrzydlonych (Pterygota). Macznik mtynarek jest
typowym przedstawicielem rzgdu chrzaszczy (Coleoptera). Wskazuja na to chocby
dwie pary skrzydet z czego pierwsza para przeksztatcona jest w pokrywe z oskorka
chitynowego, chronigca tutow. Druga para skrzydetl speinia role lokomocyjna.
Co wigcej, posiada charakterystyczny dla chrzaszczy aparat gebowy typu
gryzacego, sktadajacy si¢ z wargi gornej, szczgki gornej, szczgki dolnej, wargi
dolnej, glaszczek szczgkowych i wargowych. Pomimo, ze Tenebrio molitor odzywia
si¢ przede wszystkim pokarmem ro§linnym, to jednak sa one oportunistycznymi
migsozercami Dlatego zaliczany jest do podrzedu chrzaszczy wielozernych
(Polyphaga). W przypadku tego podrzegdu, u larw obserwuje si¢ odnoza pigcioseg-
mentowe z pojedynczym pazurkiem na stopie. Macznik mtynarek jest typowym
przyktadem chrzgszcza nalezacym do rodziny czarnuchowatych (Tenebrio-
nidae).Sama rodzina czarnuchowatych liczy ponad 20000 gatunkow. Jedng
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z charakterystycznych cech czarnuchowatych, jak sama nazwa wskazuje
jest dominacja koloru czarnego na pancerzyku form dorostych. W biologii
istnieje wiele cech typowych dla tej rodziny, przy czym nie maja one
znaczenia w hodowli i stanowig one jedynie rozszerzenie do rozwazan
naukowych. Rodzaj Tenebrio spp. obejmuje dwa gatunki, Tenebrio obscurus
i omawiany Tenebrio molitor. Tenebrio obscurus z uwagi na swoj niewielki
rozmiar znalazl jedynie zastosowanie w zywieniu mniejszych zwierzat
egzotycznych. W przypadku macznika mtynarka jego zastosowanie i wybor
zostat omowiony w pdzniejszych rozdziatach.

Typ: stawonogi
Gromada: owady
Podgromada: owady uskrzydlone
Rzad: chrzgszcze
Podrzad: chrzgszcze wielozerne

Rodzina: czarnuchowate

Rodzaj: Tenebrio

Ryec. 1. Systematyka macznika mtynarka.

1.2. Morfologia

Morfologia ciata u owadow jest zréznicowana w zaleznosci od stadium
rozwojowego. Rozwdj macznika miynarka ma zlozony charakter. Wyrdznia
si¢ nastepujace formy rozwojowe: jaja, larwy, poczwarki i owad dorosty
(imago). Budowa ciata pozwala w tatwy sposob rozrézni¢ Tenebrio molitor
od innych owadow.

Larwy majg trzy pary odnozy zakonczone pazurkiem. Posiadajg jasno-
bragzowe/kremowe, cylindrycznie wydluzone ciato. Z uwagi na gruby
pancerzyk chitynowy, ubarwienie w okolicach glowy i odndzy jest cie-
mniejsze. Poszczegdlne segmenty posiadaja ptytki chitynowe, ktore posrod-
ku maja ciemne przebarwienia okolone jasniejszym zarysem. Na ostatnim
segmencie ciata znajduje si¢ maty, rozdwojony wyrostek. Larwy przechodza
od 6 do nawet 23 linien. Wraz z kolejnymi wylinkami ro$nie dtugos¢
1 masa ciala owada. Larwy pierwszych stadiow majg okoto 1-2 mm
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dtugoscei, a przy ostatnich stadiach dlugos¢ wzrasta do nawet 3 cm. Larwy
po zrzuceniu wylinki sg biate i migkkie, ale w krotkim czasie nowy
pancerzyk chitynowy twardnieje i ciemnieje.

Poczwarki maja okolo 2 cm dlugosci. Z poczatku przybierajg bialy
kolor, a wraz z uplywem czasu, kolor przechodzi w kremowy. Przyjmuja
one ksztalt litery ,,J”. Zarys ciata poczwarki przypomina formujace si¢ ciato
dorostego owada. Juz u poczwarek mozna rozr6znic pte¢. Jesli na brzusznej
stronie pygidium (koncu odwtoka) wystepuja dwa drobne zabki, to wtedy
jest to samica.

Imago (posta¢ dorosta) posiada pozbawione ornamentacji, sptaszczone
1 masywne ciato, pokryte metalicznie blyszczacym pancerzem chitynowym.
Ubarwienie zalezy od wieku. Bezposrednio po przeobrazeniu, imago
macznika mtynarka ma kolor biaty, a po procesach melanizacji przybiera
kolor brazowy lub czarny. Posiada wydltuzone ciato z réwnoleglymi bokami
o dlugos¢ 12-18 mm. Pokrywy skrzydet sa dtugie z wyraznie zazna-
czonymi rzedami. Rzedy pokryw sa zaznaczone wglebiong i punktowang
linig. Skrzydta II pary sg dobrze rozwinigte i umozliwiaja macznikowi lot.
Przedplecze najszersze jest w 1/3 dlugosci. Czulki nitkowate o polozeniu
brzeznym. Dymorfizm pltciowy stabo zaznaczony: — u samcow przedplecze
nieco bardziej wysklepione niz u samic; - réoznice w budowie odnozy:
u samcow przednie golenie sg dtuzsze i bardziej wygicte niz u samic.

Jak tatwo 1 szybko rozpozna¢ macznika mtynarka? Macznik miynarek
przypomina chrzgszcze z rodziny biegaczowatych z uwagi na podobng
wielkos$¢, ksztalt 1 ciemny kolor. Jednak kilka charakterystycznych cech
odroznia Tenebrio molitor od innych chrzaszczy, w tym ksztalt i wyglad
odwloka. Podobnie jak wiele innych chrzaszczy, brzuch macznika mtynarka
jest rbwnomiernie podzielony na dwa segmenty, a skrzydfa sa bezpiecznie
ukryte pod spodem. Charakterystyczng cechg macznika sa rowno podzielone,
liniowe rowki biegnace na catej dtugosci odwloka. Mniej zauwazalng cechg
roéznicujaco jest to, ze macznik mtynarek ma tylko cztery segmenty stepu
na tylnych tapach, w przeciwienstwie do wigkszosci chrzgszczy naziemnych
ktore posiadaja pig¢ segmentow. Ta cecha powoduje, ze omawiany gatunek
nie potrafi szybko si¢ poruszac, tak jak inne chrzaszcze. Morfologicznie,
macznik mtynarek jest bardzo podobnym owadem do swojego bliskiego
krewnego - plesniakowca 1$nigcego (tac. Alphitobius diaperinus). Kluczowe
roéznice miedzy tymi dwoma chrzgszczami dotycza wielkosci i ksztattu ich
tutowia i odwloka. Macznik mtynarek posiada bardziej prostokatny brzuch,
zaokraglony na koncu, a takze szersza klatke piersiowa rowna szerokosci
brzucha. Plesniakowiec I$nigcy ma bardziej kulisty ksztatt odwtoka, ktory
na koncu tworzy ostrzejsza koncowke. Plesniakowiec 1$niacy posiada wezsza
klatkg piersiowa w poréwnaniu z szeroko$cig brzucha. Ponizej przedsta-
wiono wyglad form rozwojowych macznika mtynarka.
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Ryc. 2. Larwa macznika mtynarka w przyblizeniu.
Autor: AJC1, https://www.flickr.com/photos/ajc1/16688250746. (CC BY-SA 2.0)

Ryec. 3. Glowa i konczyny macznika mtynarka.
Autor: Kriimelomat, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Mehlwurmzangen.jpg.
(Domena publiczna)

Ryc. 4. Formy rozwojowe Tenebrio molitor.
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Ryc. 5. Poréwnanie macznika miynarka i plesniakowca I$nigcego.

1.3. Cykl rozwojowy

Macznik mtynarek posiada ztozony cykl rozwojowy. Oznacza to, ze w trakcie
cyklu zyciowego wystepuje larwa jako forma mtodociana, poczwarka jako forma
spoczynkowa 1 imago jako posta¢ dorosta. W warunkach hodowanych cykl
rozwojowy Tenebrio molitor jest krotszy niz w srodowisku.

Macznik mtynarek charakteryzuje si¢ wysokim potencjatem rozrodczym.
Sam proces rozrodu mozna podzieli¢ na trzy etapy. Pierwszym etapem jest
aktywne poszukiwanie samic przez samce. Skutkuje to licznymi pogoniami
po catej hodowli. Na pierwszy rzut oka zjawisko to moze by¢ nieprawidtowo inter-
pretowane przez poczatkujacych hodowcow jako zachowania kanibalistyczne.
Drugim etapem jest kopulacja. Samiec wchodzi na samice i wprowadza pracie
do drog rodnych oraz wstrzykuje paczke nasienia. Ostatnim, trzecim etapem jest
ztozenie zaptodnionych jaj przez samicg¢. Odbywa si¢ to 3-4 dni po kopulacji.
W tym celu samice zakopuja si¢ w $ciotce i1 sktadajg jaja w jak najblizszej odlegtosci
od pokarmu. Samica macznika w ciggu 1-2 miesigcy (okres zycia imago) sktada
do 400-500 jaj. Rozwoj od jaja do larwy, w odpowiednich warunkach zajmuje okoto
7 dni. Trzeba pamigtaé, ze nawet niewielkie odchylenia warunkow $rodowisko-
wych (w szczegolnosci temperatury) mogg wydtuzyé ten okres do 3 tygodni.
W warunkach hodowlanych, larwy w ciggu maksymalnie 2 miesigcy przechodza
od 9 do 23 linien. Zwykle okoto 25% larw koficzy forme mtodociang na 17 instarze.
Liczba instarow, a tym samym czas rozwoju stadiéw mtodocianych uzalezniony
jest od temperatury i wilgotno$ci panujacej w hodowli.

Larwy, ktore wychodza na powierzchnie podloza oraz przybierajg ksztalt
litery ,,J” sg gotowe do przepoczwarczenia. Czas potrzebny na rozwoj od jaja
do stadium poczwarki wynosi okoto 45-60 dni. Czas przepoczwarzenia si¢
do formy imago jest réwniez powigzany z temperatura i wilgotnoscia.
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W optymalnych warunkach powinien trwaé maksymalnie 2 tygodnie. Swiezo
przepoczwarzone imago maja kolor mleczny i wraz z czasem przybierajg kolor
brazowy a nastgpnie czarny. Forma dorosta macznika mlynarka moze przezy¢
nawet 173 dni, przy czym S$rednia dtugo$¢ zycia w hodowli wynosi okoto
32-62 dni (w zaleznosci od doniesien naukowych). Caty cykl rozwojowy
Tenebrio molitor w hodowli, mozna zamkna¢ w okoto 16 tygodni przy temperaturze
okoto 30°C. Oprocz temperatury na szybkos$¢ przeprowadzenia petnego rozwoju
wptywa dostepnos¢ tlenu, wilgotno$é, zageszczenie, zywienie i fotoperiod.

Smieré
Cykl rozwojowy —_ \
trwa 3-6 miesiace pulaci a

7-10 minut

Jaja

Postaé
dorosia

30-60 dni

Przeobrazone
image

7-14 dni

Poczwarki

Larwy po
>14 instarze

Ryc. 6. Cykl rozwojowy w trakcie przyktadowego procesu hodowlanego.

faza
poczwarki I I I IV

faza
e m v v

Ryc. 7. Rozwdj macznika mtynarka od larwy do osobnika dorostego w miesigcach.

Ryc. 8. Larwy macznika mtynarka.
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Ryc. 9. Przejécie larwy Tenebrio molitor w stadium poczwarki.

Ryc. 10. Poczwarki Tenebrio molitor, w ro6znej fazie wzrostu.

Ryc. 11. Poczwarki chwilg przed przeobrazeniem.

Ryc. 12. Posta¢ dorosta po przepoczwarzeniu.
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1.4. Budowa anatomiczna

U owaddw, tak jak u innych organizmoéw wyrdézniamy systemy narzadow
odpowiedzialne za podstawowe funkcje zyciowe. Poznanie ich roli w organizmie
pozwala lepiej zrozumie¢ potrzeby i zachowania macznika mtynarka.

Uktad nerwowy Tenebrio molitor zbudowany jest ze zwoju mozgowego
znajdujacego sie w glowie, trzech zwojow piersiowych i siedmiu zwojow
brzusznych. Zwoje piersiowe i brzuszne tworzg zlozona siatkowang strukturg
przesytajaca impulsy nerwowe do catego ciata.

Macznik mtynarek, posiada charakterystyczny dla owaddéw otwarty uktad
krazenia, w ktorym ptynie hemolimfa. Tenebrio molitor posiada segmentowane
serce w ksztalcie rurki z komorami, przymocowane do grzbietowej $ciany
hemocelu (jamy ciata). Hemolimfa krazy przez system naczyn z uj$ciami i wlotami
zlokalizowanymi na catej dlugosci ciala. Pozwala to na prawidlowe krazenie
hemolimfy po hemocelu i jamie glowowe;j.
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U Tenebrio molitor uktad oddechowy sktada si¢ z systemu tchawek, tworzacy
sie¢ rozwidlajacych si¢ rurek. Przetchlinki umiejscowione na powierzchni ciata
umozliwiaja oddychanie powietrzem atmosferycznym. Ponadto posiadaja one
wyspecjalizowane organy zamykajace, stuzace zabezpieczeniu organizmu przed
nadmierng utrata wody. Od duzych pni tchawkowych odgaleziaja si¢ coraz
mniejsze tchawki az do osiagnigcia rozmiaru ponizej 1 um. Tracheole, czyli
koncowe tchawki penetruja cate ciatlo. Sg one zdolne do wnikania do $wiatta
komorek. Nalezy wspomnie¢, ze koncowe tchawki sg wypetnione ptynem,
w ktérym dochodzi do rozpuszczania si¢ gazow. Umozliwia to wymiane dwutlenku
wegla na tlen.

Przewdd pokarmowy macznika mtynarka jest przystosowany glownie
do diety ro$linnej, ale jest réwniez w stanie strawi¢ pokarm pochodzenia
zwierzgcego. Uklad trawienny zaczyna si¢ waskim 1 krotkim gardlem,
ktore prowadzi do wola. Nastepnym organem jest stabo rozwinigty zotadek. Jelita
dzieli si¢ na jelito srodkowe, jelito §lepe, jelito tylne i odbytnicg. Odcinki przewodu
pokarmowego posiadaja r6zng dlugos¢, uzalezniong od wypelnienia trescia
i stadium rozwojowego. Trawienie pokarmu przebiega przede wszystkim w jelicie
srodkowym za pomoca enzyméw. Na skuteczno$¢ konwersji paszy ma wplyw
takze flora przewodu pokarmowego. Do przewodu pokarmowego swoje ujscie
maja cewki Malpighiego bedace swoistym narzadem wydalniczym. W cewkach
kumulujg si¢ metabolity przemiany materii w tym kwas moczowy oraz jony
np. potasu czy sodu. Nastepnie wraz z woda sa one wydalane do jelita tylnego,
gdzie mieszajg si¢ ze strawionym pokarmem, a pozniej sg wydalane z katem.
Woda i jony moga by¢ ponownie absorbowane przez $ciang jelita.

Ryec. 15. Przewdd pokarmowy macznika miynarka.
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1.5. Dlaczego warto hodowa¢ owady

Dlaczego warto w ogodle zainteresowac si¢ tematyka jadalnych owadow?
Obecna sytuacja w sektorze produkcji rolnej i spozywczej stawia przed niag nowe
wyzwania. Wyjatkowo cenne dla tych sektoréw sa alternatywne zrdodta biatka.
W przysziosci jego niedobér moze byé odczuwalny w rolnictwie. Naukowcy
zauwazyli potencjat w jadalnych owadach. Okazato si¢, Zze mozna je wykorzystac¢
w zywieniu ludzi i zwierzat. Owady w diecie cztowieka nie s3 niczym nowym
i w wielu kulturach stanowig element codziennej diety. Owady wykorzystywane
sa jako pozywienie w wiekszosci krajow tropikalnych, podczas gdy w kulturze
zachodniej nie stanowig nawet odsetka wykorzystywanej zywno$ci. W Polsce
do niedawna owady trafiaty na talerz przez przypadek lub w formie egzotyczne;j
potrawy.

Warto zauwazyé, ze wykorzystanie owaddéw jako paszy jest powrotem
do naturalnych zachowan i diety zwierzat udomowionych. Jedzenie owadow
przez zwierzeta jest czyms$ naturalnym, wystarczy spojrze¢ na wiele gatunkow
utrzymywanych przez czlowieka tj. ryby, gady oraz ptaki. Hodowla owadow
moze by¢ dobrze rokujacym pomystem, a dowoddéw na to mozna szukaé¢ w wielu
krajach Europy i §wiata. W samej Europie istnieje wiele firm, ktore rozwingty
wielkotowarowa hodowle owadow. W Unii Europejskiej owady zostaty uznane
za zwierzeta gospodarskie. Owady posiadaja dobry sklad odzywczy porow-
nywalny do ryb czy drobiu. Raport ONZ wskazuje, ze jadalne owady moga byc
rozwigzaniem problemu glodu na $wiecie. Wierzy si¢ tez, ze niedtugo te niekon-
wencjonalne zwierzgta beda stanowity zrownowazona i przyjazna dla ekologii
branze produkujacg biatko 1 inne substancje na potrzeby ludzi i innych zwierzat.

Owady spotyka si¢ na prawie kazdym kroku. Ich liczbe okresla si¢ na ponad
2 mln gatunkoéw, przez co sg najwieksza grupa zwierzat. Konsumpcja owadow,
znana jako entomofagia, wzbudza coraz wigksze zainteresowanie jako poten-
cjalne rozwigzanie problemu wyzywienia spoteczenstwa w nadchodzacych latach.
Przyjmuje si¢, ze ponad 2000 gatunkow owadoéw uznaje si¢ za jadalne, zgodnie
z kalkulacjami Food and Agriculture Organization oraz ,,Listy jadalnych owadow
swiata prowadzonej przez Uniwersytet w Wageningen. Obecnie uwaza sig,
ze rynek hodowli owadow bedzie si¢ dynamicznie rozwijat. Jego wzrost szacowany
jest na okoto 1,2 mln ton rocznej produkcji w roku 2025. Biatko owadzie powstate
w trakcie réznych procesow technologicznych zaliczamy do tzw. — PAP, czyli
przetworzonego biatka zwierzecego. Az 78% producentow owadoéw funkcjonu-
jacych na terenie Unii Europejskiej uwaza, ze ich produkty w przysziosci beda
stanowi¢ wartosciowy substrat do produkcji paszy.

Wazne z punku widzenia kosztéw i ekologii jest to, ze hodowla owadow
moze przebiega¢ na produktach ubocznych powstatych w rolnictwie 1 przemysle
spozywczym a takze na przerdéznych pozostalosciach z gospodarstw domowych.
Umozliwia to odzyskanie wartosci odzywczych z produktéw przeznaczonych
do wyrzucenia 1 utylizacji. Takie biologiczne przetwarzanie organicznych
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odpadéw wpisuje sie rozwdj zielonej gospodarki w sektorze rolnym oraz stanowi
interesujacy wktad w zrownowazony rozwoj rolnictwa w Polsce i na $wiecie.
Obecnie, uznaje si¢, ze hodowla jadalnych owadow moze przynies¢ korzysci
w hodowli zwierzat a nawet w zywieniu ludzi.

Na $wiecie jak juz wspomniano, spozywa si¢ wiele gatunkow owadow,
ale nie wszystkie jesteSmy w stanie hodowac. Ograniczeniami sg specyficzne
warunki $rodowiskowe, czy po prostu nierentownos$¢ hodowli. Tak wigc, z grupy
ponad 2000 gatunkow trzeba byto wybraé owady, ktore cztowiek bedzie w stanie
hodowa¢ na masowa skalg. Za taka skale nalezy uzna¢ produkcje 1 tony zywych
owadow dziennie. Dobor odpowiednich gatunkéw byl jednym z celow projektu
pt. ,,Opracowanie strategii wykorzystania alternatywnych zrodet biatka owadow
w zywieniu zwierzat umozliwiajacej rozwoj jego produkcji na terytorium RP”
realizowanego w ramach strategicznego programu badan naukowych i prac rozwo-
jowych ,,.Spoteczny i gospodarczy rozwoj Polski w warunkach globalizujacych sig¢
rynkow” Nr DZP/GOSPOSTRATEG-1/224/2018 finansowanego przez Narodowe
Centrum Badan i Rozwoju. Sam wybor gatunkow o najlepszych witasciwosciach
do hodowli stanowit trudne zadanie. Przyjeto, ze gatunki owadoéw do hodowli
wielkotowarowe] powinny spetnia¢ nastgpujace cechy: brak duzego zaangazo-
wania cztowieka w chow owadow, niskie wymagania utrzymania, szybki przyrost
masy ciata, krotki cykl rozwojowy, wysoka przezywalnos¢ stadiow mtodocianych,
plastycznos¢ diety, wysoka biokonwersja paszy, wysoka odporno$¢ na patogeny,
zdolno$¢ do zycia w zageszczeniu i wysoka rozrodczos¢. Nalezy réwniez
wspomnie¢ o wielu waznych czynnikach jak na przyktad: latwos$¢ utrzymania
odpowiedniego S$rodowiska, wymagania zywieniowe pozwalajagce na zastoso-
wanie szerokiego zakresu pokarmow, odporno$¢ na niekorzystne warunki mikro-
klimatyczne (szczegdlnie na wahania temperaturowe), potencjat w zywieniu ludzi
1 zwierzat 1 mozliwos¢ wykorzystania odpadow organicznych. Istotne bylo takze
okreslanie optymalnych parametréw hodowli owadow i technologii ich produkcji.
W projekcie rozpatrywano kilka potencjalnych gatunkéw owaddéw. Dwa z nich
zostaty uznane jako najbardziej odpowiednie dla polskich warunkow. Jednym
z nich jest wlasnie macznik mtynarek.

Dla Tenebrio molitor odpady organiczne moga stuzyé jako podtoze
do utrzymania hodowli. Dzigki temu mozna przeksztaltci¢ odpady w wysokowar-
tosciowy produkt. Ponadto cykl rozrodczy tych owadéw jest wzglednie krotki,
a ilo$¢ sktadanych przez samice jaj umozliwia podtrzymanie stada podstawowego
(rozrodowego) i utworzenie stad produkcyjnych. Hodowla tego owada prowadzi
do minimalnej emisji gazoéw cieplarnianych i1 zuzycia wody w poréwnaniu
z konwencjonalnymi zwierzetami hodowlanymi. Warto réwniez wspomniec,
ze hodowla macznika mtynarka zajmuje znacznie mniejsza powierzchnie
uzytkowa w przeciwienstwie do innych zwierzat hodowlanych. W przypadku
owadow utrzymuje si¢ wiele stad na kilku poziomach, dzigki czemu owady mozna
hodowa¢ na m?, a nie na m? tak jak $winie czy bydlo. Do wyprodukowania 1 kg
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biatka wysokiej jakosci z macznika mtynarka, potrzeba o wiele mniej pokarmu
w stosunku do innych zwierzat hodowlanych oraz owadéw. Nie bez znaczenia
jest fakt, ze dla Tenebrio molitor zostaly juz opracowane strategie produkcji
przemystowej wraz z odpowiednimi aspektami bezpieczenstwa. Na rynku sg tez
dostepne przerdzne artykuty popularno-naukowe czy przewodniki dotyczace
wymagan technologicznych, biologii oraz metod hodowli macznika miynarka.

Oprocz wyzej wspomnianych aspektow warto zaznaczy¢, ze macznik mtynarek
jest naturalnym sktadnikiem diety zwierzat dzikich. Larwy tego owada sa bogate
w biatko. Ponadto maja profil aminokwasowy, ktory poréwnuje si¢ do soi czy
lososia. Profil kwasow ttuszczowych larw macznika mtynarka mozna przyréownac
do ryb takich jak tosos$ czy pstrag. Owad ten charakteryzuje si¢ wysoka zawar-
toscig kwasow thuszczowych tj. linolowego (omega-6) i a-linolenowego (omega-3),
oraz wysoki poziom kwasu oleinowego i laurynowego. Ciekawe jest rowniez to,
ze w larwach wystepuja przeciwdrobnoustrojowe peptydy. Zawarto$¢ procentowa
chityny w larwie macznika mtynarka nie powinna wywota¢ negatywnych efektow
po spozyciu. Nadmieni¢ trzeba, ze produkty pochodzenia owadziego zawieraja
sktadniki odzywcze, ktdre w zywieniu zwierzat trzeba dodatkowo suplementowac
np. witaminy czy pierwiastki. Owady te sa bezpieczne pod katem mikrobiolo-
gicznym 1 przy zastosowaniu odpowiednich standardéw higieny, istnieje niskie
ryzyko przenoszenia przez nie chorob. Na koniec warto przytoczy¢ opinie Europej-
skiego Urzedu ds. Bezpieczenstwa Zywnoéci potwierdzajaca, ze produkty z larw
macznika mtynarka sa bezpieczne, zgodnie z wymogami i szczegétowymi proce-
durami oceny okreslonymi przez prawodawstwo Unii Europejskiej (UE) dotyczace
nowej zywnosci (rozporzadzenie (UE) 2015/2283).

Rada Unii Europejskiej dnia 04.05.2021 po przeprowadzonej analizie Europe;j-
skiego Urzedu ds. Bezpieczefistwa Zywnosci (EFSA) wpisata macznika mtynarka
do katalogu produktow ,,nowej zywnosci». Wykazano, ze larwy sa bogatym
zrodtem biatka, thuszczu i blonnika. Moga wiec stuzy¢ za ,,zréwnowazone zrodto
pozywienia o niskiej emisji dwutlenku wegla”.

Ryc. 16. Macznik miynarek jako przekaska (smak zalezy od uzytych przypraw).
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Ryec. 17. Ciastka z macznikiem mlynarkiem.

1.6. Kilka interesujacych kwestii dotyczacych behawioru

Tenebrio molitor, tak jak kazde zwierz¢ hodowlane charakteryzuje si¢ zacho-
waniami specyficznymi dla gatunku. Warto je poznaé, gdyz dzieki nim z tatwoscia
mozna zaobserwowac odstepstwa od jego naturalnego behawioru.

W trakcie rozrodu, macznik mtynarek wykazuje wiele charakterystycznych
zachowan kopulacyjnych. Postacie doroste tego owada sg zdolne juz na 2 dzien po
przepoczwarzeniu do rozrodu. Wigkszos¢ jednak kopuluje w 3 dniu. Po 5 dniach
prawie wszystkie postacie doroste powinny by¢ po pierwszym kryciu. Mtode
samice w odroznieniu od mtodych samcoéw wezesniej inicjuja stosunek. Stwier-
dzono, ze zageszczenie, zwicksza sukces reprodukcyjny miodych imago Tenebrio
molitor. Postacie doroste aktywnie poszukuja partnera do krycia, przez co sugeruje
sie, ze nie ma krytycznego maksymalnego zaggszczenia dorostych dla powodzenia
reprodukcji. Co ciekawe atrakcyjno$¢ samcow dla samic wzrasta wraz dhugoscia
zycia owada. Sama pozycja w jakiej owady kopuluja nie ma wigkszego znaczenia
dla rozrodczosci. Nawet usunigcie jednego z czulek lub glaszezki nie wptywa
znaczgco na atrakcyjno$¢. Dopiero usunigcie obu czulek i glaszczek catkowicie
zahamowalo zachowania godowe samcoéw podczas zachowan kopulacyjnych.
Samce wykazuja nastepujace zachowania godowe: machanie lub falowanie
czutkami oraz unoszenie przedniej czesci ciata w trakcie wykrycia samicy. Dalsza
sekwencja godowa polega na stukaniu w czuitki, ocieranie si¢ o samice. Na koniec
samiec zbliza si¢ do koniuszka odwtoka samicy. Wydaje si¢, ze owady wykazuja
lewostronno$¢ lub prawostronno$¢ w doborze partnera. W hodowli dochodzi
rowniez do silnej rywalizacji pomiedzy samcami, przez co owady wytworzyty
mechanizmy obronne pozwalajace na ochrong swojego materiatu genetycznego.

Wiele zachowan tych owadow jest uzaleznionych od srodowiska w jakim zyja.
Co ciekawe, owady sa w stanie ,,uczy¢” si¢ podstawowych zalezno$ci i je zapamie-
tywaé nawet po przepoczwarzeniu. Doroste owady sg w stanie szybciej na nowo
nauczy¢ si¢ pewnych zachowan, ktore wezesniej wykonywaty jako larwy.
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Macznik mtynarek jest bardzo ruchliwym owadem, przy czym praktycznie
mato ktory ruch jest przypadkowy. Sciotka, kubatura hodowli oraz zaggszczenie
majg istotny wptyw na szybko$¢, dtugos¢ ruchu a nawet ilo$¢ krokow jakie
owad wykonuje. Wiek, ple¢ czy masa ciala nie wptywa na ruchliwo$¢ owadow.
Mobilnos¢ pozwala owadom lokalizowa¢ podstawowe zasoby takie jak partner,
pokarm, miejsce do zlozenia jaj czy schronienie. Umozliwia tez przemieszczaé
si¢ owadom do $rodowiska o sprzyjajacych warunkach. Analogicznie mobilno$é
i wysoka aktywno$¢ pozwalaja tym owadom na unikanie zagrozenia lub
przemieszczanie si¢ z niekorzystnego srodowiska. To zachowanie (tj. przenoszenie
si¢ 1 gromadzenie do jednego miejsca) moze by¢ wskazowka, ze w hodowli dzieje
si¢ cos$ ztego. Maczniki kierujg si¢ zwykle zmystami, w tym najwazniejszym -
wechem, nastepnie dotykiem i na samym koncu wzrokiem. Orientacje przestrzenng
okresli¢ jako wielozmystowa. Na behawior i odbior srodowiska moze miec
znaczenie rowniez wiek 1 pte¢ owada, liczba kry¢, nawodnienie i dieta. Owady
zwykle wybieraja najkorzystniejsze miejsce do zerowania, ktore bedzie si¢ charak-
teryzowato odpowiednimi wilasciwosciami fizyko-chemicznymi, odpowiednia
wilgotno$cig 1 temperaturg.

Doroste postacie macznika miynarka wykazuja silne reakcje behawio-
ralne na wilgo¢. Wyraznie zauwazalne jest to w przypadku wrzucenia §wiezych
warzyw/owocow do hodowli. Owady wrecz rzucaja si¢ na wilgotny pokarm. Kiedy
osobnikom o prawidtowym nawodnieniu ciata proponuje si¢ produkty wilgotne,
wykazuja one mniejsze zainteresowanie. Zbyt duza wilgotnos¢ sciotki, w dtuzszej
perspektywie, prowadzi do gromadzenia si¢ owadéw w bardziej suchym regionie.
Gdy najwyzsza dostepna wilgotno$¢ wzgledna nie przekracza 70%, reakcja jest
niewielka, cho¢ widoczna. Wraz ze spadkiem wilgotnosci w hodowli, inten-
sywnos$¢ zerowania gwattownie spada. Reakcja na wilgo¢ u stada wynosi maksy-
malnie 15 minut. Co ciekawe, owady wyszukuja produktéw wilgotnych tylko
wtedy, gdy wyczuja zmiany wilgoci w hodowli a nie w przypadku niedoboru
wody w organizmie. Sugeruje to, ze bardzo ci¢zko stwierdzi¢ niedobor wilgotnosci
w hodowli jedynie po zachowaniu owadow. Receptorami wilgotnosci sa prawdo-
podobnie wyspecjalizowane narzady ulokowane na czutkach.

Owady mogg reagowa¢ nawet na slabe pole elekromagnetyczne. Okazuje
si¢, ze moze ono modyfikowa¢ zachowania istotne dla cyklu produkcyjnego.
Wspomniane pole moze powodowaé zaburzenia orientacji. Prawdopodobnie
owady moga odbiera¢ ziemskie pole magnetyczne, ktore stuzy im do nawigacji.
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Po dtluzszej ekspozycji na ten czynnik moze dochodzi¢ do przyzwyczajenia
si¢ na bodziec. Wptyw pola elektromagnetycznego na owady moze mie¢ jednak
charakter okresowy. Opisywane pole moze zaburza¢ droge do pokarmu a tym
samym moze zmniejszac¢ 1lo$¢ pobieranego paszy. Nalezy si¢ wigc wystrzegaé
kabli i wysokiego napiecia wokot pojemnikéw hodowlanych.

Bodzce optyczne, w szczegolnosci $wiatlo, moga wptywaé na zachowanie
Tenebrio molitor. Ogolnie przyjmuje si¢, ze macznik posiada fototropizm ujemny,
co oznacza, ze ucieka od $wiatla. Owady te, pod wpltywem §wiatla znacznie
czesciej wykonuja przystanki podczas chodzenia. Nawet ruchy skrecania moga
by¢ powigzane z reakcjami optycznymi. Obserwuje si¢ roéwniez rytmiczne
i dobowe zmiany aktywnosci 1 wrazliwosci oczu. Wzrok ma bezposredni wplyw
na zywotno$¢ owadoéw. Samo $wiatto moze wywolywac reakcje pamigciowe.
Dla przyktadu, owady moga si¢ przyzwyczaic, ze zapalenie $wiatta oznacza¢ moze
zadanie pokarmu, a tym samym prowadzi to do wzrostu aktywnosci. Co wigcej
przebadano reakcje owadow po dluzszym wystawieniu na poszczegdlne zrodta
Swiatta 1 wykazano, Ze silniej reaguja one na $wiatto LED niz na zarowe. Samo
$wiatlo moze tez powodowac, zakopywanie si¢ owadow w podtozu, co jednak
nie ma znaczenia hodowlanego.

Ogolnie rzecz ujmujac, aktywnos¢ i cykl zyciowy Tenebrio molitor, w duzej
mierze jest uzalezniony od temperatury. Generalnie przyjmuje si¢, ze wraz
ze wzrostem temperatury, ro$nie rowniez aktywnos¢ tych owadow. Temperatura
srodowiska wptywa w znaczacy sposob na metabolizm tych owaddéw. Wzrost
temperatury powoduje spadek ttuszczu w larwach na korzys¢ biatka. Macznik
mtynarek posiada ograniczong zdolno$¢ do reagowania na wahania tempe-
ratury w krotkich odstgpach czasu. W przypadku wysokich temperatur, owady
dostosowuja swoje zachowanie, aby unikna¢ szkodliwych skutkow przegrzania.
Zaliczy¢ do tego mozna np. zwigkszong czgstotliwo$¢ oddychania. Zbyt niska
temperatura powoduje, ze owady staja si¢ apatyczne oraz zaczynaja si¢ tloczyé
w jednym miejscu. Przy bardzo niskiej temperaturze dochodzi do odretwienia,
a w temperaturze ponizej 0°C wchodza w stan hibernacji (przy krotkotrwatym
wystawieniu owadow na ten czynnik). Mrozenie owadow jest jedng z metod
ich u$miercania i przechowywania. Aby sprawdzi¢ czy hibernacja/usmiercanie
owadow zostalo przeprowadzone prawidlowo, nalezy sprawdzi¢, czy dochodzi
do reakeji po dotknigciu konczyn, czulek i zuwaczek. W przypadku braku reakeji
proces uwazamy za przeprowadzony pomys$lnie. U owadow dochodzi réwniez
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do aklimatyzacji do zimniejszych temperatur, jednak nalezy to przeprowadzaé
stopniowo. Ponadto taka aklimatyzacja (pomimo braku apatii) wcigz bedzie
negatywnie wptywata na sukces produkeyjny.

Poczwarki macznika mtynarka, cho¢ na pierwszy rzut oka bierne, sg w stanie
odbiera¢ bodzce ze $wiata zewnetrznego. Sa one zdolne do ruchu oraz komuni-
kacji z innymi osobnikami. Ruch ogranicza si¢ do rotacji lub skurczéw odwtoka.
Po dotknigciu ruch ten jest wyraznie widoczny, ale nawet bez stymulacji poczwarki
wykonuja, niewidoczne dla oka ruchy rzgdu ponizej mikrona. Poczwarki reaguja
spontanicznie 1 sg bardzo wrazliwie na bodzce dzwickowe, mechaniczne
lub $wietlne. Poczwarki reaguja nawet na pole magnetyczne ziemi. Okazuje sig,
ze to pole wptywa na ruchliwo$¢ poczwarek, w tym na liczbe skurczow odwtoka.
Moze to wynika¢ z proby usytuowania si¢ poczwarki w jak najlepszej pozycji.
Zaskakujace sg tez zdolno$ci sensoryczne i behawioralne poczwarek macznika
mtynarka. Potrafig one wyczuwac srodowiska nadmiaru i niedoboru tlenu a tym
samym ich unika¢. Dlatego zauwazy¢ mozna, ze poszczegolne stadia rozwojowe
macznika sg w stanie wyczué gazowe srodowisko.

Interesujace z punktu widzenia hodowli sa zachowania zywieniowe. Owady
aktywnie regulujg stosunek spozycia biatka i weglowodanéw. Najlepszy stosunek
biatka do weglowodanow wynosi 1:1. Bilans ten ma szczegdlnie wazny wptyw
na dtugo$¢ zycia postaci dorostych oraz zdolno$¢ do rozrodu. Gdy wspominany
stosunek biatka do weglowodanow zostaje zachowany, to doprowadza on do lep-
szych sukcesow produkcyjnych. Dlatego tez, przy podaniu owadom produktu
wysokobiatkowego, zawsze warto rowniez doda¢ produkt posiadajacy duza
zawarto$¢ weglowodandow. Spozycie zywnosci o niezrownowazonej wartosci
odzywcze] moze spowodowaé znaczne ostabienie zdolnosci produkcyjnych
owadow. Sam bilans nie ma jednak wielkiego znaczenia na przezywalno$¢ owadow.
Zwykle wplyw braku rownowagi zywieniowej na mas¢ ciata owadéw moze byc
rekompensowany przez pozniejsza selekcje pokarmow uzupetniajacych. Dlatego
tez owady, ktére byly np. pozbawione biatka, w pierwszej kolejnosci wybiora
produkty o wysokiej zawartosci tego sktadnika. Owady same potrafig regulowac
podaz pokarmu wzgledem potrzeb zywieniowych. Szybkos$¢ cyklu produkcyjnego
jest rowniez uzalezniona od zywienia. Okazuje si¢, ze w przypadku réznorodnosci
zywienia, uzyskuje si¢ najlepsze przyrosty w populacji. Dlatego czasem warto
owady poobserwowac, aby zobaczy¢ jaki pokarm preferuja najbardziej. Wskaze
to jakich pokarméw maczniki wyszukujg, a tym samym pozwoli na okreslenie
ewentualnego pokarmu uzupetniajacego.

Roéznice w zachowaniu owadow moga bezposrednio wskazywac na problemy,
ktore zaistnialty w hodowli. Nawet niewielkie odchylenia obserwowane przez
hodowce moga wskazywac na problemy zoohigieniczne lub wnikniecie czynnikoéw
etiologicznych do stada. Wiele czynnikéw chorobotworczych zmienia zachowanie
owadow na przyktad zanik zachowan obronnych badz zmniejsza przyjmowanie
pokarmu. Takie owady wrecz narazajg si¢ na potencjalne zagrozenie. Dobrym
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przyktadem jest zarazenie gregarynami (pasozyty), ktdre ostabiajg rozrodczosé,
zmniejszaja pobieranie pokarmu, zwigkszajag $miertelnos¢ czy powoduja zamie-
ranie hodowli. Nadmierna populacja roztoczy moze zmienia¢ behawior. Powoduja
one u owadow czestsze czyszczenie antenek, ocieranie si¢ o przedmioty czy wrecz
zachowania konwulsyjne. Objawy dla wspomnianych przypadkow pojawiaja si¢ po
okoto tygodniu od wystapienia problemow. Wspomniane czynniki powoduja duzy
stres u owadow. Na szczescie owady te majg zdolno$¢ do unikania infekcji. Warto
wspomnie¢, ze samce znacznie rzadziej zarazaja si¢ patogenami, co moze byc
zwigzane np. z mniejsza masg pobieranego pokarmu, lub krotsza dtugoscig zycia.

2. Aspekty hodowlane

Jesli stworzy si¢ odpowiednie warunki dla mgcznika mtynarka, to hodowla
jest w stanie uzyska¢ wieksze korzysci z jego utrzymania. Oczywiscie w kwestii
hodowli na niewielka, przydomowa skalg, na potrzeby wilasne, wspomniane
wymogi moga generowa¢ dodatkowe koszty. Jednak w przysztosci pozwola
uzyska¢ sukces hodowlany. W trakcie calego cyklu produkcyjnego glownym
efektem, ktory nalezy uzyskac jest duza liczba larw o wysokiej masie ciata. Jest to
uzaleznione od wielu czynnikéw. Zaliczy¢ do nich mozna temperature, wilgotnose,
fotoperiod, dostgpnos$¢ tlenu, zageszczenie 1 zywienie. Czynniki te sg szczegdlnie
wazne dla sukcesu ekonomicznego hodowli oraz pozwalajg zwigkszy¢ mozliwosci
produkcyjne stada.

Temperatura Wilgotnosd Fotoperiod Dostepnoié tlenu Fageszczenie

Ryec. 18. Czynniki mogace wptywac na macznika mtynarka w hodowli.

2.1. Warunki zoohigieniczne

Warunki $§rodowiskowe panujagce w hodowli maja ogromny wptyw na sukces
produkcyjny i ekonomiczny. Szybkos¢ cyklu rozwojowego w glownej mierze
jest uzalezniony od temperatury. Tenebrio molitor posiada bardzo szeroki zakres
temperatur (0-40°C), w ktorych moze przezy¢. Jednak zty dobdr spowoduje,
ze owady nie beda si¢ prawidtowo rozwijac. Zwigkszona $miertelno§¢ wsrod tych
owadow pojawia si¢ ponizej 8°C, a minimalna temperatura wzrostu dla macznika
mtynarka wynosi okoto 10°C. Do zahamowania przyrostow dochodzi rowniez
powyzej 35°C, a temperatura, w ktorej dochodzi do zamierania stada wynosi ponad
40°C. Aby uzyska¢ korzystne wyniki hodowlane, macznika mtynarka powinno
si¢ utrzymywac w przedziale temperatury od 17°C do 30°C. Zgodnie z literatura,
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najlepsza temperatura dla rozwoju Tenebrio molitor znajduje si¢ w przedziale
25-28°C. Co nam to da? W zakresie temperatury 25-28°C, caty cykl produkcyjny
mozna zamkna¢ w okoto 16 tygodni. Oto kilka przyktadow z literatury naukowe;.
W naturalnych warunkach czas od zlozenia jaja do wyklucia trwa okoto
14-21 dni. W warunkach hodowlanych w temperaturze 26-30°C wyklucie
trwa tylko 4 dni. W przypadku temperatury 15°C, klucie moze trwaé¢ nawet
34 dni. Innym przyktadem potwierdzajacym, ze temperatura jest niezwykle
istotna jest wzrost larw. W temperaturze 20°C, larwy gotowe do zbioru uzyska
si¢ w 12-18 miesiecy, a przy 25-28°C, czas skracamy do 3-5 miesigcy. Dzigki
temperaturze mozna tez skroci¢ czas przeobrazenia w postac¢ dorosta. W tempe-
raturze 15°C przeobrazenie poczwarki wynosi 30 dni, a w temperaturze 25-28°C
czas wystarczy okoto 7-14 dni. Optymalna temperatura wptywa tez na przezy-
walno$¢ postaci dorostych, co przektada si¢ na wigkszg liczbe ztozony jaj.

Spektrum termiczne

Minimalnai maksymalna temperatura wzrostu

Temperatura suboptymalna

40°C
pr— | 35°C
‘ 30°C

e

Optimum

I_

Ryc. 19. Zakresy temperaturowe w hodowli mgcznika mtynarka.

Oczywiscie pamietac trzeba, ze zadana temperatura musi panowaé¢ w hodowli
przez 24 godziny. Dlatego tez nalezy zadba¢ o odpowiedni osprzet techniczny,
ktory zagwarantuje szybki rozwdj macznika mtynarka. Przede wszystkim nalezy
pamigta¢ o ogrzewaniu. System grzewczy powinien by¢ bezpieczny i1 sprawny.
W tym wypadku dobrym pomystem jest elektryczny system grzewczy, ktory
nie wytwarza spalin i nie wymaga duzego zaangazowania cztowieka. W ogrze-
waniu elektrycznym mozna zainstalowa¢ termostaty pozwalajace na utrzymanie
konkretnej temperatury w pomieszczeniach. Lepiej jest posiada¢ dwa niezalezne
termostaty, poniewaz jesli jeden si¢ zepsuje, to podwyzszajaca si¢ temperatura nie
spowoduje zamierania stada.

Kolejnym waznym czynnikiem dla hodowli jest wilgotno$¢. Wprawdzie
macznik mtynarek jest bardzo odporny na wysoka i niska wilgotnos¢, to jednak
jej prawidtowy poziom wptywa na zwigkszone pobieranie pokarmu. Optymalna
wilgotnos$¢ dla Tenebrio molitor powinna wynosi¢ okoto 55-80% wilgotnosci
wzglednej powietrza. Literatura i specyfikacja hodowli, wskazuje, ze zakres
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wilgotno$ci wzglednej 50-75% réwniez jest prawidlowy. W hodowli gtéwnym
zrodtem wody sa np. §wieze owoce lub warzywa. W hodowli warto wprowadzi¢
stale nawadnianie, poniewaz larwy macznika mtynarka uzyskuja lepsze wyniki
produkcyjne. Prawdopodobnie jest to zwigzane z lepsza przyswajalnoscia
paszy. Nawadnianie powinno wykonywac si¢ takze przy postaciach dorostych,
gdyz wydtuza to ich przezywalno$¢. Dlatego tez hodowle mozna zrasza¢ woda
np. przy uzyciu spryskiwacza do roslin. Nalezy pamigta¢, aby woda nie zalegata
w hodowli ani nie skraplata si¢ w pomieszczeniu, poniewaz moze doprowadzic¢
do rozwoju grzybow lub roztoczy.

55-80%

Ryec. 20. Zalecane zakresy wilgotnosci w hodowli macznika mtynarka.

Owad ten w $rodowisku wykazuje ujemny fototropizm. Larwy i imago
zwykle Zeruja w ciemno$ci. Normalnie przebywaja one w wierzchniej warstwie
podioza. Swiatlo jest potrzebne do prawidlowego rozwoju larw i dla rozrodu.
W hodowli warto zastosowa¢ fotoperiod o dtugim czasie dnia $wietlnego
np. 12 godzin. Pamieta¢ nalezy, aby lampy mialy barwe $wiatla najbardziej
zblizong do naturalnej. Warto w takim wypadku posiada¢ system automatycznego
sterowania $wiatlem.

Owady tak samo jak konwencjonalne zwierzgta czy czlowiek potrzebuja
odpowiedniego stezenia tlenu. Owady s3a matle, ale w skali wielkotowarowe;j
zuzywac¢ beda duzo tlenu. W warunkach nadmiaru czy normalnego stgzenia tlenu,
czas rozwoju larw jest podobny. Powoduje to szybszy rozwoj postaci dorostych,
ale skutkuje za to nizsza masa larw. Im mniejsze st¢zenie tego pierwiastka
W pomieszczeniu tym wigksza $Smiertelno$¢ wsrod larw. Dlatego tez, pomiesz-
czenia warto zaopatrzy¢ w wewngetrzne wentylatory wyciggowe. Beda one usuwaé
nieswieze powietrze 1 pyl, wymuszg wymiang powietrza, oraz pozwolg na szybkie
usuniecie z pomieszczenia nadmiaru wilgoci. Wentylatory, tak samo jak grzanie,
powinny dziala¢ przez 24 godziny na dobe. Umozliwi to prawidlowe rozprowa-
dzenie ciepta 1 wilgoci po pomieszczeniu. Bez cyrkulacji powietrza, stada utrzy-
mywane na regatach moga mie¢ réozny poziom temperatury czy wilgoci. Larwy
w duzym zageszczeniu wytwarzaja duzo ciepta, ktore nalezy bra¢ pod uwage
przy bilansowaniu systemu ogrzewania i wentylacji. Tym samym, brak wentylacji
moze doprowadzac¢ owady do stresu cieplnego.
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Do hodowli warto dodawac akcesoria, ktore beda stanowily kryjowke
dla owadow. Dobrym pomystem jest umieszczenie hodowli np. wyttaczanek
po jajach. Sa one idealng kryjowka dla postaci dorostych, umozliwiajg ich tatwe
wybieranie 1 przeniesienie do hodowli podstawowej. Jesli owady nie zjedzg calej
paszy to musimy jg wymienic.

Wynika to z tego, ze owady zyjac na paszy coraz bardziej ja zanieczysz-
czaja. Przez to zmienia ona swoje wlasciwosci fizykochemiczne. Dlatego podioze
warto wymienia¢ co okoto 3 miesigce. Najlepiej robi¢ to poprzez przesiewanie.
Przy tej okazji mozna usuna¢ niezjedzone lub wysuszone odpadki oraz martwe
osobniki. Jesli w trakcie przesiewania trafimy na poczwarki to warto je od razu
przenies¢ do oddzielnego pojemnika. Jezeli jest taka mozliwo$¢, to przesiewanie
mozna wykonywac¢ co 3-5 dni. Innym rozwigzaniem jest czeste zywienie matymi
dawkami pokarmu, ktory bedzie zjadany w catosci na biezaco.

Hodowlg warto utrzymywaé w pomieszczeniach albo przynajmniej
na stelazach, posiadajacych dobrg izolacje termiczng. Pozwoli ona utrzymac
prawidtowa temperature i wilgotno$¢, przy wzglednie niskich kosztach.
Z dostgpnych opracowan wynika, ze zainwestowanie w dobra izolacje sufitu
i §cian (100-150 mm), pozwoli to w przysztosci na duze oszczgdnosci wynikajgce
z niskiej utraty ciepta. Taka inwestycja szybko tez powinna si¢ zwrocic.
Pamigtac trzeba o regularnym czyszczeniu/odkurzaniu pomieszczen, w ktorych
utrzymuje si¢ macznika mtynarka. Czyszczenie i mycie sg niezwykle istotne dla
bezpieczenstwa przysztych konsumentow. Niweluje to wiele niebezpiecznych
czynnikéw  biologicznych, chemicznych 1 fizycznych. Warto korzystaé
z odkurzaczy przemystowych, ktorych wywiew bedzie poza pomieszczeniami
hodowlanymi. Wtedy wszelkie czynniki chorobotworcze nie spowoduja zanie-
czyszczenia pojemnikow z owadami. Takie sprzatanie powinno by¢ wykonywane
przynajmniej raz w tygodniu. Powierzchnie plaskie (takie jak sufit czy $ciany)
powinno si¢ czysci¢ tagodnym detergentem lub §rodkiem dezynfekujacym co trzy
miesigce. W przypadku elementéw przytwierdzonych do $cian, powinno si¢ je
odkreca¢ w celu doktadnego umycia i pozbycia si¢ kurzu, pytu itp.

2.2. Pojemniki i zageszczenie hodowli

Utrzymanie Tenebrio molitor w odpowiednim zageszczeniu jest rownie
wazne co warunki klimatyczne panujace w hodowli. Powierzchnia hodowli musi
zawsze by¢ uzalezniona od ilosci osobnikow. Najlepsze do utrzymania owadow
beda pojemniki plastikowe. Pojemniki z tworzyw sztucznych sg tatwe w obstudze.
Trzeba pamigtac, zeby posiadaty grube $cianki, aby owady si¢ nie przegryzty.
Zgodnie z dostepnymi opracowaniami, zalecana wielko$¢ pojemnikéow do utrzy-
mywania stada wynosi 650 mm dtugosci na 500 mm szerokosci na 150 mm
wysokosci lub 600 mm dtugosci na 400mm szerokosci na 125 mm wysokosci.
Warto, aby takie skrzynki byty latwe do czyszczenia i mycia. Trzeba zwracac
uwage na ewentualne zarysowania i uszkodzenia po ktoérych macznik mtynarek

282



mogltby sie wspigé. Pojemniki powinno si¢ my¢ ptynem do mycia naczyn lub
delikatnym detergentem. Nastepnie trzeba je doktadnie sptukaé czysta woda
i doktadnie osuszy¢ czysta mickka $ciereczka. Pamigtac trzeba, zeby my¢ $ciany
wewnetrzne 1 zewnetrzne skrzynek hodowlanych. Dla owadow dorostych (stada
podstawowego) sprawdzaja si¢ systemy rusztowe oparte na tacach uktadanych
w stos. Naprzemiennie uktadane sa tace z osiatkowanym i zamknigtym dnem.
Srednica oczek osiatkowania powinna wynosi¢ okoto 0,5 mm. Taka metoda
utatwia pozyskiwanie jaj i matych larw, ktore beda spadaty do tacy z zamknigtym
dnem. Podlozem we wspomnianych pojemnikach moze by¢ 10-30 mm warstwa
ptatkow owsianych, ktdéra stanowi idealng podstawe diety macznika mlynarka.
Innym sposobem jest wykorzystanie skrzynek z dnem petnym, w ktorych doroste
osobniki skladajg jaja przez okre$lony czas np. 1 tydzien. Nastepnie postacie
doroste sa wybierane a pozostalosci paszy sa odstawiane do wyklucia si¢ larw.
Zgodnie ze specjalistyczng literatura, ilo$¢ osobnikow dorostych w stadzie
powinna wynosi¢ 0,94 owada/cm?. Liczba larw w stadzie powinna wynosi¢
1,18 owada/cm?. Czemu jest to istotne? Poniewaz prawidlowe zageszczenie
owadow w stadzie wplywa na wyniki produkcyjne hodowli. Zageszczenie
macznika mtynarka w hodowli ma wplyw na wiele waznych aspektéw takich
jak: kanibalizm, zwigkszona $miertelnos$¢, wzrost larw, rozréod czy nawet na
mas¢ poczwarek. Ponizej zamieszczono szacunkowg ilo$¢ postaci dorostych
i larw w pojemnikach 600 x 400 x 125 mm. Obliczono rowniez teoretyczng mase
larw z jednego pojemnika przy masie jednej larwy = 145 mg (uznawana jako

niska masa ciata).
: i § ¥ S SRRLLLY

1.18 ecm?
0,94 cm?

65cm X 50cm

— 134 : ; i
S kantiimagy 3457 owaddéw w pojemniku

65cm X 50cm

m = 2 754 owaddw w pojemniku

2754 owaddéw X 145mg =~ 0,4kg

Ryec. 21. Optymalne zaggszczenie w hodowli macznika mtynarka
Warto utrzymywac tace na stelazach dzieki czemu mozna umiesci¢ kilka Iub
kilkanascie tac na tej samej powierzchni. Trzeba pamigtac o ich cyklicznym myciu.
Z tego powodu regaly drewniane moga by¢ ciezkie w utrzymaniu i stanowig dobra
kryjowke dla szkodnikdéw np. roztoczy. Dobrze sprawdza si¢ regaty metalowe.
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Ryc. 22. Komercyjny zestaw do hodowli macznika mtynarka na niewielkg skalg.

Ryc. 24. Przyktadowe pojemniki do hodowli rusztowej macznika mtynarka.
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2.3. Zywienie macznika mlynarka

Macznik mtynarek w $rodowisku naturalnym zywi si¢ martwag materiag
organiczng. Na ich diet¢ skladajg si¢ rozkladajace si¢ liscie, patyki, trawy,
rosliny, martwe owady a nawet padlina. Dlatego tez mozna uznaé je za owady
wszystkozerne. Maczniki spotykane w magazynach sg uznawane za szkodniki
zbozowe. Mozna je w szczegolnosci spotkac na uszkodzonym lub przetworzonym
ziarnie. Osobniki hodowane przez cztowieka nie posiadaja duzych wymagan
zywieniowych. Moga one by¢ karmione produktami pochodzenia roslinnego
i zwierzecego. Oczywiscie trzeba pamigtac, ze jesli owady beda wprowadzane
na rynek, to ich pasza powinna speknia¢ okreslone wymogi prawne. Wymogi
te sg identyczne co do zasad zwigzanych z zywieniem zwierzat gospodarskich.
Macznika mozna utrzymywacé wylacznie na jednym produkcie np. na otrebach.
Jednak taka uboga dieta moze wptywacé na przezywalno$¢ larw, szybko§¢ wzrostu
oraz na rozrodczo$¢ postaci dorostych. Dlatego tez utrzymywanym owadom
warto urozmaica¢ pokarm. W zywieniu Tenebrio molitor mozna wykorzystac
warzywaiowoce. Dobrze wtej roli sprawdza sigrzeczy, ktore sapod rekanp. marchew,
jabtka, zielenina, ogorek, buraki, pietruszka, kapusta, salata, rzepa, rzodkiew,
dynia, $liwka, gruszka, banany i wiele innych. Mozliwosci jest naprawde wiele.
Wspomniane produkty zawieraja bardzo cenne substancje odzywcze, witaminy,
mikro 1 makroelementy, ktorych moze brakowa¢ w podtozu. Pamigtaé trzeba,
aby warzywa i owoce umy¢ przed podaniem owadom, gdyz moga zawiera¢ zanie-
czyszczenia takie jak kurz, gleba, potencjalnie niebezpieczne patogeny czy $rodki
ochrony roslin. Bezposrednio przed podaniem owoce i warzywa nalezy osuszy¢
i pocig¢ na drobne czgsci. Ponadto stanowig one dla owaddéw wazne i1 naturalne
zrodto wody. W przypadku podawania mokrych produktéw nalezy usuwaé niezje-
dzone warzywa i owoce po 24 lub najpdzniej po 48 godzinach. Poziom wilgotnos$ci
paszy suchej dla macznika mtynarka powinna wynosi¢ okoto 18%. Wykorzystuje
si¢ rowniez produkty spozywcze takie jak wyroby piekarskie, produkty zbozowe
czy nabiat.

Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze najwazniejsza czes$¢ diety stanowi pokarm
suchy. Poziom paszy powinien sigga¢ maksymalnie 40 mm ponizej gornej granicy
pojemnika. Mozna stosowa¢ komercyjne pasze dla zwierzat lub wykorzystaé
sprawdzone receptury. Jedng z najprostszych receptur jest mieszanka 5% drozdzy
suszonych, 15% maki razowej i 80% otrebéw pszennych. W badaniach potwier-
dzono, ze witaminy z grupy B sa niezbedne do rozwoju owadow, dlatego dodatek
drozdzy moze wplynaé pozytywnie na zwigkszone przyrosty larw macznika.
Celowa suplementacja innymi witaminami w szczegolnosci A, C, D, E, K nie jest
potrzebna. Do hodowli mozna dodawac probiotyki. W tym celu nalezy wykorzystac
preparaty dedykowane dla innych zwierzat gospodarskich np. pszczot. Mozliwe,
ze owady moga rowniez stuzy¢ jako nosnik probiotykéw dla zwierzat.

Diet¢ macznika mtynarka warto suplementowac biatkiem zwierzecym,
np. wykorzystujac karme dla psow czy kotow. Dodatek produktow pochodzenia
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zwierzgcego powinien znaczaco zmniejszy¢ poziom kanibalizmu w hodowli.
Warto tutaj dodaé, ze kanibalizm najczesciej dotyka poczwarki. Pozbywajac
si¢ tego zjawiska mozna zwigkszy¢ liczbe osobnikoéw dorostych w przysziosci.
Wezeéniej wspomniano, ze stosunek bialka do weglowodanow jest wazny
w prawidlowym rozwoju macznika mtynarka. Od tego stosunku zalezy rowniez
szybkos$¢ przeprowadzenia pelnego cyklu zyciowego Tenebrio molitor. Tucz larw
macznika mtynarka jest znacznie wydtuzony, jesli poziom weglowodanow spada
do okoto 20%. Natomiast okresowe zwigkszenie zawarto$ci biatka moze korzystnie
wplynaé na zwiekszenie przezywalnosSci, skrocenie czasu tuczu i zmniejszenie
kanibalizmu. Nie mozna jednak przesadzi¢. U owadow trzeba utrzymywaé zrowno-
wazone zywienie. Dla przykladu zbyt duza liczba kalorii w owadziej diecie potrafi
zwigkszy¢ $miertelnos$¢ larw. Pokarmy bogate w kalorie moga powodowaé wicksza
zapadalnos¢ macznika mtynarka na choroby. Za zjawisko to w szczegdlnosci
odpowiedzialne s tluszcze, ktore ostabiaja odpowiedz uktadu immunologicznego.

Nalezy zapewni¢ czyste i suche miejsce do sktadowania pasz kupowanych
luzem. Jesli pasze sg przetrzymywane zbyt dtugo, to istnieje duze prawdopodo-
bienstwo, ze znajda si¢ w nich roztocza, ¢my lub ryjkowce. Hermetyczne pojemniki
sg dobre do przechowywania petnoziarnistej maki i drozdzy.

Ryc. 26. Hodowla Tenebrio molitor, po otrzymaniu wyrobow piekarskich i po 15 minutach.
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2.4. Rodzaje stad hodowlanych

W hodowli macznika miynarka mozna wyrézni¢ 2 rodzaje stad: stado
podstawowe i stado produkcyjne.

W skiad stada podstawowego wchodza owady, ktére hodowane sg w celu
uzyskania potomstwa zgodnie z cyklem produkcyjnym wiasciwym dla macznika
mtynarka uwzgledniajac potrzebe zachowania ciagtosci produkcji prowadzone;j
w hodowli. Potomstwo powinno by¢ przeznaczone do doskonalenia populacji
tego gatunku. Do rozrodu nalezy przeznaczy¢ owady o najlepszych cechach
produkcyjnych. Im dtuzej zyja postacie doroste tym wigksze potomstwo zostanie
uzyskane.

Stadem produkcyjnym okre$lane sa larwy, ktére podlegaja szybkiemu
wzrostowi pod wpltywem zabiegdw hodowlanych. Celem utrzymania tego stada
jest zarébwno uzyskanie jak najlepszych wynikow hodowlanych jak i uzyskanie
osobnikéw do rekonstrukceji stada podstawowego. Trzeba pamigtaé, ze stado to
bedzie generowato bezposredni zysk dla hodowli.

Warto prowadzi¢ doktadna dokumentacje stada. Szczegolng uwage warto
ZWroci¢ na:

* liczbeg postaci dorostych macznika,

* $miertelno§¢ w prowadzonej hodowli,

* liczbg larw uzyskanych od imago,

* dlugos¢ zycia postaci dorostych,

 mas¢ ciata larw po 4 instarze,

* masg ciata larw przed ubojem,

* liczbe owadow w stadzie,

* zuzycie paszy przez maczniki,

* konwersje paszy.

W przysztosci wspomniane dane pozwola na uzyskanie informacji,
czy populacja owadow uzyskuje dobre wyniki hodowlane, czy moze zaczynaja
si¢ pojawiac jakie$ problemy w stadzie. Na Ryc. 9 przedstawiono kilka cech,
ktore powinny charakteryzowa¢ owady przeznaczone do poszczegdlnych stad
owadow. Na Ryc. 10 przedstawiono jak szybko uzyskac poszczegodlne stada.

Wigksza
masa

Stado produkcyjne Stado podstawowe

Ryc. 27. Charakterystyka rozwoju stada podstawowe i stada rozrodczego.
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Stado podstawowe Stado produkcyjne

Mniejsza Wieksza
liczba liczba
instarow instardow

Hiperoksja Normoksja
Mnigj Wiecej
pokarmu pokarmu

Ryec. 28. Jak szybko uzyska¢ stado podstawowe i stado produkcyjne.

B A
>

Ryc. 30. Czgs¢ stada podstawowego po odsianiu.
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Ryec. 32. Czgs¢ stada produkeyjnego przed i po odsadzeniu.

Ryc. 33. Larwy macznika mtynarka przed i po zakonczeniu tuczu.

2.5. Chow wsobny i chéw niekrewniaczy

Choéw wsobny, inaczej inbred, jest to kojarzenie zwierzat spokrewnionych
ze sobg. Taki chow charakteryzuje si¢ prowadzeniem hodowli bez wprowa-
dzania osobnikéw niespokrewnionych. Chow niekrewniaczy (outbred) polega
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na wprowadzeniu do hodowli mgcznika mtynarka innych owadow tego samego
gatunku pochodzgcych z innej hodowli.

Jakie to ma znaczenie dla hodowli? Nalezy zauwazy¢, ze czg$¢ stada produk-
cyjnego wykorzystywana jest do rekonstrukcji stada podstawowego. Dlatego
predzej czy podzniej hodowle dotyka problem chowu wsobnego. Inbred ma istotne
znaczenie dla rozrodu owadéw. Okazuje si¢, ze chow wsobny zmniejsza atrak-
cyjno$¢ feromondow samco6w macznika mlynarka. Przez to tez samice macznika
znacznie rzadziej wybieraja samcéw z chowu wsobnego niz z outbred-u.
Zmniejszenie tej zdolnosci skutkuje nizsza rozrodczo$cia wsrod owadow.
W dalszej perspektywie moze prowadzi¢ do zamierania hodowli. Chéw wsobny
wpltywa tez negatywnie na uktad immunologiczny owadow. Nastepstwem jest
wigksza podatnos¢ owadoéw na choroby. Inbred moze tez wptywac na utrwalenie
si¢ niekorzystnych cech hodowlanych jak np. niska masa ciata.

Jak temu przeciwdziata¢? Po pierwsze, przy rozpoczeciu hodowli macznika
mtynarka, owady warto pozyska¢ z 2-3 zrddel, poniewaz chow wsobny jest dosc
czestym zjawiskiem wsrod hodowcow. Po drugie, po przeprowadzeniu kilku cykli
produkcyjnych nalezy do stada podstawowego wprowadzi¢ owady spoza wilasnej
hodowli. Przed wprowadzeniem nowych owadow z obcej hodowli zalecana jest
kwarantanna (14 dni) aby upewnic¢ sig, ze owady nie sg chore, badz pasza, na ktorej
byty transportowane, nie byta porazona szkodnikami (np. mklikiem macznym).

Ryc. 34. Hodowla macznika dotknigta chowem wsobnym.

18

Ryec. 35. Postacie doroste Tenebrio molitor z inbred-u (po lewej) i outbred-u (po prawej).
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2.6. Dobrostan

Oprécz utrzymania odpowiednich warunkoéw $rodowiskowych, u owadow
nalezy rowniez zadba¢ dobrostan. Dobrostan owadow hodowlanych dotyczy przede
wszystkim trzech aspektow: jak utrzymuje sie owady, jak traktuje sie¢ owady i jak
je przetrzymuje.

Dobrostan mozna okresli¢ jako poziom jakosci zycia z perspektywy pojedyn-
czego zwierzgcia. Pojecie to nalezy przede wszystkim wigza¢ z warunkami
panujacymi w hodowli, mozliwoscia zachowania naturalnego behawioru i utrzy-
maniu prawidtowego zdrowia fizycznego. W duzym uproszczeniu dobrostan
odnosi si¢ do 5 zasad wolno$ci. (1) Wolnos¢ od glodu, pragnienia i niedozy-
wienia- zapewnienie hodowanym zwierzetom dostepu do pokarmu i §wiezej wody,
ktore zapewnig im prawidlowy rozwdj. (2) Wolnos¢ od dyskomfortu — zapew-
nienie warunkow, ktore nie beda tworzyly niezasadnego dyskomfortu fizycznego.
(3) Wolnos¢ od bdlu i choréb- w znaczeniu prewencji, szybkiej diagnozy
i leczenia. (4) Wolnos¢ do wyrazania naturalnego zachowania — ma to im
umozliwi¢ odpowiednia powierzchnia, prawidlowe warunki zoohigieniczne
i obecnos¢ innych zwierzat. (5) Wolnos$¢ od stresu i strachu - nalezy tak traktowac
zwierzeta, aby nie generowac niepotrzebnego stresu.

Do wspomnianych zasad wolno$ci IPIFF- International Platform of Insects
for Food and Feed (Miedzynarodowa Platforma Owadéw dla Zywnosci i Pasz)
rekomenduje nastepujace zalecenia:

1. Nalezy zapewni¢ wystarczajagca ilos¢ pozywienia i wody oraz zabez-

pieczy¢ prawidtowe warunki temperaturowe i wentylacje podczas hodowli
i transportu.

2. Nalezy uszanowaé fizjologiczne potrzeby owadow, zapewniajagc im jak
najlepsze warunki $rodowiskowe, co bedzie sprzyja¢ ich optymalnemu
wzrostowi poprzez prawidtowe warunki mikroklimatyczne.

3. Trzeba zapewni¢ prawidtowe warunki transportu, zadba¢ o odpowiedni
czas transportu, zapewni¢ odpowiednig temperatur¢ i wentylacje¢, aby
warunki te byty najbardziej zblizone do naturalnych. Nalezy wystrzegac si¢
materiatow i elementow w hodowli, ktore moga okaleczy¢ owady. Trzeba
dazy¢ do zminimalizowania ewentualnego kanibalizmu poprzez zapew-
nienie odpowiedniej przestrzeni i zaggszczenia owaddéw. Powinno si¢ tez
stosowa¢ metody u$miercania, ktore zapewnia szybka smier¢ owadow, aby
zminimalizowa¢ ewentualny bol.

4. Nalezy stosowa¢ wylacznie pojemniki i praktyki hodowlane zapewniajace
optymalne poziomy temperatury, $wiatta, wilgotnosci i zaggszczenia,
ktore pozwalaja na normalny wzorzec zachowania, zgodnie z potrzebami
kazdego gatunku.

5. Z uwagi na brak szerszych informacji, trzeba sledzi¢ aktualne informacje
dotyczace potencjalnego wpltywu stresu na owady.
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Czy owady moga doznawac cierpienia lub stresu? Czy sa zdolne do odczu-
wania bolu? W koncu owady maja jedynie okoto 960000 neurondéw. Naukowcy
wcigz nie sg pewni istnienia i stopnia odczuwania bdlu oraz stopnia poziomu
swiadomosci u bezkregowcow. Weigz trwa debata na temat istotnosci dobrostanu
w hodowli owadow. Organizacje pro-owadzie wskazuja, ze dobrze zarzadzane
hodowle moga utrzymaé¢ wysokie standardy dobrostanu owadoéow bez zbednego
wysitku. Juz teraz wielu producentow wprowadza zasady humanitarnej hodowli
i przetwarzania owadow. W raporcie FAO dotyczacym ,jadalnych owadow”
zawarto informacj¢ na temat wprowadzania wysokich standardow dobrostanu
w hodowli, nawet w przypadku braku wiedzy, czy owady moga cierpiec.

U owadéw musimy rozrézni¢ bol od reakcji na bodzce. Do bodzcow
zaliczymy potencjalnie szkodliwe poziomy cisnienia, substancji chemicznych,
ciepla i zimna. Odpowiedz na bodzce jest mimowolng reakcja organizmu, ktora
nie niesie za soba negatywnej reakcji emocjonalnej lub zjawiska bolowego.
Gdy organizm owada odczuwa bol, przez uktad nerwowy jest on identyfikowany
jako zagrozenie. Sugeruje si¢, ze wickszo$¢ odruchow owadzich, to tak naprawde
ewolucyjnie zaprogramowane zachowanie, ktére ma na celu unikanie bodzcow.
Najpierw jednak owad musi tego bodzca doswiadczyé. Porownac to nalezy
do odruchu cofania reki, kiedy dotyka czego$ goracego. Przyjmuje sie, ze owady
sa zdolne do subiektywnych doswiadczen, to znaczy, ze mogg odbiera¢ w indywi-
dualny sposob srodowisko przez pryzmat tego co wezesniej przezyty. Dlatego tez
niektorzy naukowcy uznaja, ze owady moga posiada¢ prymitywng §wiadomosc.
Pozwala ona owadom na podstawowa orientacje w terenie i prostg interpretacje
bodzcow. Cze$¢ naukowcow wyklucza zdolno§¢ do odczuwania przez owady bolu,
stresu czy cierpienia.

Akademickie rozwazania wcigz nie dajg jednoznacznych informacji, dlatego
warto, traktowa¢ owady jako istoty czujace, czyli tak jak inne zwierzgta gospo-
darskie. Nalezy si¢ z nimi obchodzi¢ humanitarnie.

Owady oprocz komunikacji dzwigkowej czy optycznej, moga si¢ réwniez
porozumiewac przez dotyk, zapach a nawet wibracje. Obecnie cigzko okreslic,
czy istnieja zachowania behawioralne, ktoérych powinni§my wykonywanie owadom
umozliwic.

Wedtug pionierow entomofagi, dobrostan w hodowli owadow bedzie mogt
rozwijac si¢ w roznych kierunkach: w oparciu o prawo dotyczace zwierzat gospo-
darskich, czyli koncentrujgce si¢ na podstawowych potrzebach zwierzat; skupienie
si¢ na zyskach i stratach w interakcji cztowieka z bezkregowcami; lub brak
koniecznos$ci dbania o ich dobrostan. Prawda jest, ze zasady dotyczace dobrostanu
zwierzat muszg dopasowaé si¢ do rzeczywistosci w jakiej owady sg hodowane
i uwarunkowan socjo-ekonomicznych.

Nalezy upewni¢ si¢, ze zasady dobrostanu bgda dostosowane do wymogow
utrzymania macznika miynarka. Zawsze trzeba starac si¢ spetnia¢ potrzeby tego
owada. Warunki utrzymania powinny by¢ ustawione zgodnie z wymaganiami
dla tego gatunku. Trzeba zapewni¢ owadom odpowiednie srodowisko w hodowli,
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ktore bedzie zblizone do s$rodowiska naturalnego. Nalezy przypomnied,
ze w hodowlach macznika mtynarka moze dochodzi¢ do kanibalizmu. Jest to
zjawisko, ktorego trzeba za wszelka cen¢ unikac. Dlaczego poruszana tematyka
jest tak wazna? Poniewaz poziom dobrostanu ma bezposrednie przelozenie
na warto$¢ odzywcza owadow i wyniki produkcyjne hodowli.

Chow owadow na cele zywieniowe 1 paszowe zwigzany jest z ich przetwa-
rzaniem. Dlatego tez koncowym elementem hodowli jest ich humanitarne u$mier-
canie. Generalnie najwazniejsza zasada dotyczy zmniejszenia ryzyka poten-
cjalnego bolu oraz zapewnienia szybkiej $mierci.

Skoro juz o u$miercaniu mowa trzeba si¢ pochyli¢ nad metodami, ktore sa
zwykle wykorzystywane do eutanazji macznika mtynarka. Wiedza na temat
humanitarnych metod u$miercania jest mglista, poniewaz jak dotad nie wykonano
wielu badan. Do najczgsciej wykorzystywanych zalicza si¢ metody fizyczne
i chemiczne. Pod uwage nalezy bra¢ jedynie metody, ktéore na pozniejszych
etapach produkcji nie beda stanowily zagrozenia dla potencjalnych konsumentow.
Maja one doprowadzi¢ do zniszczenia uktadu nerwowego. Prowadzi to do braku
odbioru bodzcow oraz $mierci zwierzgcia. Zwykle odbywa si¢ to bez znieczulenia.
W metodach chemicznych wykorzystywane sa $rodki wziewne np. dwutlenek
wegla (CO,). Niemozno$¢ pobrania tlenu doprowadza do Smierci zwierzgcia, bez
zbednego cierpienia. Brak jest jednak wytycznych dotyczacych czasu, stezenia
CO, i kubatury opakowania. NajczeSciej wykonuje si¢ usmiercanie metodami
fizycznymi. Zalicza si¢ do nich: miazdzenie, mielenie, mrozenie i wystawienie
na wysoka temperatur¢ (powyzej 55°C).

Miazdzenie polega na szybkim i silnym zgnieceniu owada, obiektem o ptaskiej
powierzchni. Powoduje to natychmiastowg $mier¢. Do mielenia zalicza si¢ metody
majace na celu rozerwanie ciata owada. W tym wypadku blenderowanie (mielenie
owadow na wysokich obrotach) jest dobra opcja. Pozwala w bardzo krotkim
czasie (1-2 s) rozdrobni¢ cale cialo owada. Wykonanie wolniejszego procesu
mielenia powinno si¢ odby¢ dopiero po procesie znieczulenia. Kolejna metoda
- mrozenie, jest jedng z najczesciej wykorzystywanych metod przez hodowcow.
Mozna zastosowaé dtuzsze mrozenie w zamrazarce lub krétkie w ciektym azocie.
Obie metody z punktu widzenia dobrostanu wydajg si¢ by¢ sensowne. Mrozenie
w zamrazarce na poczatku prowadzi do zwolnienia metabolizmu owada, a po
okolo godzinnej ekspozycji, prowadzi do $mierci. Jest to najbardziej dostepna
i szeroko akceptowana metoda. Szybkie mrozenie, jest bardzo humanitarng
metoda, ale ciezka (ciekte gazy tatwo si¢ ulatniaja) i droga w utrzymaniu. Najlepsza
metoda wykorzystujaca wysoka temperature jest gotowanie we wrzatku. Dochodzi
szybko do $cigcia si¢ biatek 1 $mierci owada. Do celéw kulinarnych wykorzystuje
si¢ smazenie i pieczenie, jednak nalezy si¢ upewnic, ze temperatura zagwarantuje
szybka $mier¢ owada. Niektorych metod nalezy si¢ wystrzega¢. Przyktadem jest
dekapitacja (odcigcie gltowy), ktora jest w stosunku do owaddéw jest niehumani-
tarne. Uklad nerwowy jest inaczej zbudowany niz u ssakow. Istnieje ryzyko,
ze macznik mtynarek po odcigciu glowy moze cierpie¢ przez dtuzszy czas.
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Ryec. 36. Uszkodzenia osobnikéw dorostych (na czerwono)
wskazujgcych na zachowania kanibalistyczne.

Ryec. 37. Gromadzenie si¢ imago w jednym miejscu moze wskazywaé
na obecno$¢ zjawiska kanibalizmu w hodowli.

e &

\1‘ ’

Ryec. 38. Poczwarki uszkodzone przez postacie doroste.
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Ryc. 41. Zamrozone larwy macznika mhynarka.

3. Cykl produkcyjny

Generalnie cykl produkcyjny owadéw mozna podzieli¢ na reprodukcje,
produkcje, separacje i uboj. Szybkos¢ i efektywnos¢ tych etapoéw jest bezpo-
srednio zwigzana z kosztami i oplacalnoscig produkcji macznika mtynarka.
Pierwszym etapem jest reprodukcja, gdzie formy imago skladaja jaja potrzebne
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do wyhodowania larw. Trzeba mie¢ na uwadze, ze liczba zlozonych jaj oraz ich
przezywalno§¢ zalezy przede wszystkim od warunkéw zoohigienicznych
oraz zageszczenia owadoéw. Za koniec tego etapu nalezy uwazac¢ na odseparowa-
nie jaj od postaci dorostych.

Nastepnym etapem produkcyjnym jest tucz owadow. W trakcie tego etapu
dochodzi do intensywnego wzrostu larw. Po okresie okoto 3-4 miesigcy larwy
dojrzewaja do wykorzystania ich jako produktu finalnego hodowli. Pamigtac trzeba,
ze w tym okresie szczegolnie wazne s3: temperatura, wilgotnos¢, zageszczenie
i rodzaj diety owadow. Aby ten etap przechodzit sprawie, larwom oprocz
produktow zbozowych warto dodawaé owoce i warzywa (sg zrodtem wilgoci
oraz cennych warto$ci odzywczych).

Obecnie szeroko dostepng technologia separacji larw jest przesiewanie przez
sita mechaniczne o odpowiednich oczkach. Reczne przesiewanie to czasochtonna
metoda wymagajaca duzego zaangazowania pracownikow. W tym okresie zawsze
nalezy pozostawic¢ okoto 5-10% larw do rekonstrukceji stada podstawowego.

Etapem konczacym cykl produkcyjny jest ubdj larw. Warto, aby to zadanie
poprzedzi¢ oczyszczeniem przewodu pokarmowego owadow. Doprowadza
to do usunigcia zanieczyszczen. Nastepnie mozna podda¢ owady dalszej obrobcee
lub przechowywaniu. Dalsze procesy technologiczne maja na celu przygotowanie
owadow do produkcji zywnosci lub pasz.

Ryc. 43. Zbior larw i poczwarek.
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Ryc. 43. Zbior larw i poczwarek.

4. Wykorzystanie macznika mlynarka

Czy entomofagia jest czym$ nieznanym w kulturze zachodniej?
Nie do konca. Kultura zachodnia czerpie z starozytnych kultur. Juz starozytni
Rzymianie i Grecy jadali owady. Dla przyktadu ulubiona przekaska Arystotelesa
(starozytnego greckiego filozofa) byty cykady. Rzymianie za$ mieli specjalne
dania z owada kozioroga dgbosza o nazwie ,,cossus”. Jeszcze blizsza dla polskiej
kultury Biblia, opisuje i pozwala na spozywanie szaranczy. Zgodnie z tg ksiega,
nie mozna spozywac¢ owadow, ktore stapaja po ziemi. Nawet w Europie znajduja
si¢ potrawy tradycyjne, ktore bazuja na owadach np. ,,Casu Marzu” - gatunek
owczego sera, ktory dojrzewa dzigki larwom much z gatunku Piophila casei.
Z uwagi na klegski glodu w kuchniach europejskich zachowato si¢ spozy-
wanie $limakow czy zab. W tych trudnych czasach spozywano réwniez owady,
szczegblnie chrabaszcze majowe. Jeszcze w XX wieku owady te powrocily
na europejskie stoty za sprawa zupy z chrabaszczy majowych. W zapiskach
historycznych wspomina si¢, ze zacy jedli larwy tych owaddéw na surowo. Warto
zauwazy¢, ze ekskluzywne owoce morza, w tym kraby, homary, krewetki,
tak samo jak owady naleza do stawonogow.

Dla niedowiarkéw 1 sceptykow warto wskaza¢ kilka faktow, ze chcac nie
chcac, swiadomie badz nie, kazdy w swoim zyciu spozyt owada. Takie podstawowe
produkty spozywcze np. brokuty czy puszkowane pomidory, zawieraja resztki
owadow. Standardowy konsument rocznie zjada okoto 100 gram weciornastek
(naleza do podgromady owadow uskrzydlonych). Owady mozna spotkaé
w mrozonych warzywach. W 100 gramach mrozonego produktu dopuszczalne
jest do 50 mszyc. W ogolnodostgpnych sokach znalez¢ mozna muszki owocowki,
szczegdlnie w soku pomaranczowym. Dopuszczalne jest 5 osobnikow na 226 g
soku. Jezeli kto$ lubi kukurydze konserwowa, powinien liczy¢ si¢ z mozliwo$cia
spozycia larwy omacnicy kukurydzianej lub stonki kukurydzianej. A grzyby? Ten
typowy dla kuchni polskiej produkt rowniez moze by¢ porazony larwami owadow.
Nawet po ich oczyszczeniu mozliwe jest, ze spozyte zostang owady lub ich czesci.
Pamigtac¢ tez trzeba o zywnosci pochodzenia owadziego, czyli o wszystkich
produktach pochodzacych od pszczot, czyli miodzie, pytku, propolisie i mleczku
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pszczelim. Nawet dodatki do zywnosci, jak np. koszenila (barwnik) produkowane
sa z czerwca kaktusowego (Dactylopius coccus). Podsumowujac, standardowy
konsument w ciagu roku spozywa, §wiadomie lub nie, §rednio okoto 1 kilograma
roznych owadow.

W krajach, gdzie entomofagia jest czym$ naturalnym, rézne gatunki owadow
pozyskuje si¢ ze srodowiska. Owady te wykorzystywane sg na potrzeby wlasne,
a ewentualne nadwyzki sprzedawane s3 na lokalnym rynku. W polskich
warunkach oczywiscie lepiej te owady hodowaé. Specyfika macznika mtynarka
pozwala na tatwe zalozenie przydomowej hodowli. W trakcie chowu macznika
powstaje wiele produktow, ktére mozna nastgpnie wykorzysta¢. Pierwszym
i najwazniejszym surowcem, ktory uzyskuje si¢ w trakcie hodowli macznika
jest oczywiscie tuszka owadzia. Cialo owadow stanowi bardzo bogate Zrodio
substancji odzywczych. Tuszka owadzia zawiera ok 56% wody, 18% biatka, 17%
thuszczu i 1% popiotu surowego. Jest bogata w mikro i makroelementy. Tuszke
macznika mozna przetworzy¢ albo wykorzystaé bezposrednio do spozycia.
W zZywieniu zwierzat wykorzystuje si¢ zywe lub wczesniej zakonserwowane
owady. Nie nalezy spozywa¢ martwych larw (beda one mialy charakterystyczny
czarny kolor). Zywe larwy moga by¢ wykorzystane w hodowli ryb, drobiu czy
zwierzat egzotycznych takich jak ptazy, gady, ptaki ozdobne i ssaki owadozerne.
Trzeba pamigta¢, ze zywe owady posiadaja mocne zuwaczki, ktorymi moga
uszkodzi¢ delikatne podniebienie zwierzat.

Dobrg zasada, przed procesem przetwarzania larw na produkty spozywcze
jest zastosowanie gtodowki w celu oczyszczenia przewodu pokarmowego. Nalezy
przetozy¢ larwy do pustego pojemnika i odczeka¢ okoto 2 dni. Po tym zabiegu
mozna zmieni¢ smak macznika mtynarka. Aby to zrobi¢, do oczyszczonych larw
trzeba doda¢ sktadniki, ktére wptyna na koncowy smak larw np. jabtko, marchew,
pomarancza, cynamon itp. Owady utrzymuje si¢ na takim pozywieniu przez co
najmniej 2 dni. Po tym zabiegu znéw powinno si¢ wykonac oczyszczanie przewodu
pokarmowego.

Owady poddaje si¢ usmiercaniu i przechowuje w typowej zamrazarce. Owady
powinno si¢ trzymaé w szczelnym opakowaniu wraz z datg zbioru. W warunkach
chtodniczych zabezpieczone larwy utrzymuje si¢ do dwdch miesiecy. Po rozmro-
zeniu, owady trzeba natychmiast podawa¢ zwierzetom. Jesli chodzi o spozycie
Tenebrio molitor przez cztowieka zaleca si¢ wczesniejsza obrobke termiczna.
Owady przed przyrzadzeniem nalezy umyc¢ pod biezaca woda i wysuszy¢. Przed
przygotowaniem zaleca si¢ umiesci¢ owady w niskiej temperaturze (np. -10°C)
na okoto 10 minut. Kolejnym krokiem jest obrobka termiczna. Jest oczywiscie
wiele metod, oto kilka przyktadow:

* suszenie - owady mozna wysuszy¢ przy uzyciu suszarki do zywnosci
lub piekarnika w temperaturze okoto 50°C. Tak przygotowane larwy moga
shuzy¢ jako dodatek do zywnosci lub jako przekaska.

» gotowanie - owady mozna ugotowac. Larwy utrzymuje si¢ we wrzacej
wodzie przez 3 minuty, a nastgpnie odcedza si¢ na serwetce lub szmatce.
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W przypadku zauwazenia silnie uszkodzonych larw lub zabarwionych
na ciemno, nalezy je wyrzuci¢. Po tym zabiegu owady sa gotowe do spo-
zycia. Ostudzona woda posiada troche wartosci odzywczych, dlatego mozna
wykorzystaé ja do podlania ro$lin.

* smazenie - larwy wrzucamy na rozgrzang patelni¢ z ttuszczem. Jesli owady
zaczynaja trzaskaé/pekac, nalezy zmniejszy¢ ogien.

Larwy macznika mtynarka mogg zostaé takze przetworzone w maczke

owadzig. Charakteryzuje si¢ ona zawartoscig okoto 2,5% wody, 45% biatka, 42,5%
thuszczu 1 4% popiotu surowego. Jest to bardzo cenny produkt. Niestety do jego
uzyskania wymagana jest linia technologiczna do przetworzenia larw. Maczka
z macznika mtynarka jest bardzo dobrym substratem do produkcji pasz dla
zwierzat. Moze ona zosta¢ wykorzystana jako dodatek do produktéw spozywczych.
Taka maczka przy odpowiednich procesach moze zosta¢ rowniez odtluszczona
i pozbawiona chityny. Sprawia to, Ze jest ona jest jeszcze bardziej warto$ciowa.

Chityna jest wartosciowym produktem uzyskanym w trakcie hodowli
macznika miynarka. Larwy kilkanascie razy w trakcie cyklu rozwojowego
zrzucajg pancerzyk chitynowy. W trakcie ruchu larw w hodowli pancerzyki
chitynowe sa powoli przesuwane na wierzch hodowli. Mozna ja wtedy tatwo zebra¢
np. malym odkurzaczem. Chityna ma tez zdolno$¢ do elektryzowania si¢. Posiada
ona liczne zastosowania komercyjne. Stosowana jest w produkcji spozywczej jako
stabilizator, lub suplement diety. Wplywa ona pozytywnie na poziom cholesterolu,
utrzymanie prawidtowej masy ciata, wspiera uktad moczowy i moze wspomagac
regeneracj¢ uktadu nerwowego. Potrafi pochtong¢ metale ciezkie czy toksyny
z przewodu pokarmowego. Ponadto chityna znalazta szerokie zastosowanie
w farmakologii. Oprocz powyzszych wykorzystywana jest w produkcji kosme-
tykow. Wplywa pozytywnie na szkliwo, zeby, paznokcie i cere. Z chityny
produkuje si¢ chitozan. Substancje te znajduja réwniez szerokie zastosowanie
w rolnictwie.

W przypadku utrzymania owadoéw na siatce, mozna pozyskac osyp (odchody,
resztki pokarmu itp.). Stanowi on $wietny nawoz dla roslin doniczkowych
i ogrodowych. Pozostatosci po hodowli np. podtoze, martwe osobniki i pancerzyki
mogg zosta¢ zagospodarowane jako nawoz badz tez substrat wykorzystywany
przez biogazownie.
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Ryc. 44. Maczki z Tenebrio molitor.
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e
Ryc. 46. Osyp po hodowli mgcznika mtynarka.

i T

Ryc. 47. Pasze z dodatkiem maczki z Tenebrio molitor.
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5. Prawodawstwo i bezpieczenstwo konsumenta

Trzeba pamigta¢, ze owady tak samo jak konwencjonalne zwierzgta
gospodarskie, powinny podlega¢ monitoringowi pod katem bezpieczenstwa
zywnosci 1 paszy. Rozwdj sektora owadow jadalnych doprowadzit do powstania
regulacji prawnych dotyczacych hodowli i wykorzystania produktow pocho-
dzenia owadziego. Obecnie w Polsce brak jest przepisow prawnych dotyczacych
jadalnych owadow, przez co nalezy stosowac si¢ do uregulowan Unii Europejskie;j.
Regulacje prawne dotycza przede wszystkim higieny produktéw przeznaczonych
do zywienia ludzi i zwierzat.

Jak juz wspomniano, macznik miynarek na terenie UE zostal wpisany
do katalogu ,,nowej zywno$ci”, poniewaz owad ten nie przenosi patogenow charak-
terystycznych dla roslin, zwierzat i cztowieka; nie jest gatunkiem inwazyjnym; nie
wywotuje chorob u ludzi zwierzat; nie wptywa negatywnie na rosliny uprawne
ani nie jest gatunkiem chronionym. Oprécz macznika do grupy owadow hodow-
lanych na terenie UE wpisano: muche czarng (Hermetia illucens), muche domowa
(Musca domestica), plesniakowca 1$nigcego (Alphitobius diaperinus), Swierszcza
bananowego (Gryllodes sigillatus), §wierszcza domowego (Acheta domesticus)
i $wierszcza kubanskiego (Gryllus assimilis). Regulacje prawne pozwalaja to na
wprowadzenie produktow innowacyjnych (takich jak owady) oraz wprowadzaja
standardy bezpieczenstwa w sektorze spozywczym przy jednoczesnym rozsze-
rzeniu dostepnego asortymentu dla tej branzy. Tym samym mozliwa jest ocena
bezpieczenstwa tych produktow przez stosowne instytucje (np. Inspekcje Wetery-
naryjna, Inspekcje Sanitarng). Dzigki wprowadzonemu pojeciu ,,nowej zywnosci”
takie produkty spozywcze mozna tatwiej zarejestrowac. Co ciekawe, na terenie
UE dopuszczono do obrotu nie tylko cate owady, ale takze czegSci owadow
lub produkty pochodzenia owadziego (np. maczka).

Pamigtac trzeba, ze z punktu widzenia konsumenta najwazniejsze jest bezpie-
czenstwo tego produktu. Dlatego tez po pierwsze, aby zywno$¢ na bazie owadow
mogta by¢ wprowadzona na rynek musi posiada¢ odpowiednie zezwolenia.
Owady wykorzystywane tylko na uzytek wiasny (konsumpcja) nie musza by¢
rejestrowane. Owady wprowadzane na rynek musza spelnia¢ wymogi uregu-
lowane zapisami dotyczacymi higieny zywnosci i pasz, Dobrej Praktyki
Hodowlanej, Dobrej Praktyki Higienicznej 1 Dobrej Praktyki Produkcyjnej. Jesli
produkt pochodzenia owadziego ma zosta¢ wprowadzony na rynek to nie mozna
skarmia¢ owaddw ,,byle czym”. Nalezy zaznaczyé¢, ze majg one status zwierzat
gospodarskich, dlatego macznika miynarka nalezy skarmia¢ jedynie zatwier-
dzonymi materiatami pochodzenia ro$linnego i zwierzgcego stosowanymi
w diecie zwierzat gospodarskich. Jezeli pozyskuje sie¢ pozywienie dla owadoéw
od producentéow pasz to trzeba pamiectaé, ze takie podmioty muszg by¢ zareje-
strowane w odpowiedniej instytucji, posiada¢ wdrozony system HACCP i musza
przestrzega¢ prawa paszowego. Tak samo jak w przypadku konwencjonalnych
zwierzat, hodowca owadow, musi posiadac i przechowywa¢ informacje dotyczace
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daty dostaw paszy, producenta i parametrow wstepnych paszy. Pod zadnym
pozorem nie mozna stosowac produktow, ktore nie spetniaja wymogow bezpie-
czenistwa (np. pasza wycofana z obrotu, pasza zaplesniata). Macznik mtynarek
wprowadzony na rynek spozywczy czy paszowy musi spetniaé odpowiednie
wymogi mikrobiologiczne. Istotnym jest, aby hodowane owady byty rowniez
okresowo badane na obecno$¢ niepozadanych substancji chemicznych tj. metali
ciezkich, pestycydow i mykotoksyn. Musza one spetnia¢ limity okreslone przez
stosowne przepisy prawne. Na koniec warto pamigta¢, ze macznik mtynarek
réwniez podlega zasadzie identyfikowalnosci.

Aby owady spekiaty zalozenia produktu bezpiecznego trzeba pamiegtaé
o zasadach bioasekuracji. Strefa czysta i brudna jest konieczno$cig, tak samo
jak zabezpieczenie przed potencjalnymi szkodnikami. Szczegdlng uwage nalezy
przytozy¢ do zabezpieczenia hodowli przed wnikaniem czynnikéw chorobotwor-
czych. Pamigetaé trzeba, ze owady wprowadzane na rynek nie moga wywotywaé
niekorzystnych skutkow dla zdrowia zwierzat lub ludzi. Bioasekuracja pozwoli
nam tez na ochron¢ stada przed patogenami specyficznymi dla owadow.
W przypadku opieki nad hodowla nalezy zadbac o to, aby nie doszto do ucieczki
owadow z hodowli.

Owady oraz produkty ich przerobu sa traktowane jako uboczne produkty
pochodzenia zwierzgcego kategorii 3 - produkty uboczne pochodzenia zwierzgcego
pochodzace ze zwierzat niewykazujacych zadnych objawoéw chorobowych.
Oznacza to, ze macznik mtynarek moze by¢ dopuszczony do stosowania w paszach
dla zwierzat. Obecnie najwigkszym ograniczeniem w szerokim stosowaniu biatka
owadziego jest to, ze wchodzi ono do kategorii przetworzonego biatka zwierzecego
(PAP). Ograniczenia w stosowaniu przetworzonego biatka zwierzecego zostaty
zapoczatkowane w trakcie epidemii pasazowalnych encefalopatii gabczastych
(w tym tzw. choroby wsciektych krow). Dlatego wszystkie produkty zaliczane do
PAP zostaly wycofane z pasz dla zwierzat. Obecnie w gospodarstwach rolnych,
PAP owadzi mozna stosowac¢ u ryb, zwierzat towarzyszacych i futerkowych.
Ttuszcz owadzi oraz biatka hydrolizowane mozna stosowa¢ w zywieniu wszystkich
zwierzat. Nalezy jednak bacznie obserwowac sytuacje prawna, gdyz w przysztosci
istnieje mozliwos$¢ stosowania PAP w zywieniu krzyzowym (tzn. podawanie
PAP innym gatunkom niz z ktoérych produkt ten powstat). Moze to doprowadzi¢
do tego, ze owadzi PAP zostanie zarekomendowany do zywienia $win i drobiu.

Osoby zainteresowane zatozeniem hodowli na wigksza skale powinny
doktadnie zapoznac¢ si¢ z aktami prawnymi umieszczonymi w literaturze.

6. Kwestie ekonomiczne

Czy hodowla macznika mtynarka jest w ogole optacalna? To zalezy.
Na pewno nie mozna liczy¢ na zyski, kiedy utrzymuje si¢ owady w bardzo matej
skali 1 gdy nie spetnia si¢ wymogoéw prawnych. Hodowla, pomimo Ze nie niesie
za sobg zyskow, posiada inne zalety, jak chocby wykorzystanie produktow
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ubocznych z produkcji rolnej, darmowe zrodto biatka i wiele innych. Macznik
mtynarek z matych, niezarejestrowanych hodowli moze by¢ sprzedawany
do sklepow zoologicznych jako karma dla zwierzat egzotycznych. Mozna tam
sprzeda¢ zywe, suszone lub mrozone larwy. Zyskoéw nalezy si¢ spodziewac,
w przypadku wielkotowarowej hodowli macznika miynarka. Warto$¢ maczki
z Tenebrio molitor przejmuje ceny od 4200 do 6800 zt za ton¢. Tym samym
warto$¢ rynkowa maczki wzgledem kosztéw produkeji jest 5-8-krotnie wyzsza.

Nalezy okresli¢ co generuje koszty hodowli macznika mtynarka. Pierwszym
waznym wydatkiem jest koszt pracy. Po pierwsze, pracownicy muszg monito-
rowa¢ warunki zoohigieniczne w hodowli. Powinni tez zajmowac¢ si¢ catym
procesem hodowli, czyli np. karmieniem owadow, separacja larw, przesiewaniem
jaj, uzupelnieniem stada podstawowego, usuwaniem resztek, pohodowlanych
produktow ubocznych czy martwych owadéw. Jesli w hodowla posiada linie
do produkcji maczki, zadaniem pracownikéw powinna by¢ rowniez obstuga
tych urzadzen. Pracownicy muszg by¢ tez odpowiedzialni za techniczne aspekty
hodowli jak np. przygotowanie i czyszczenie pojemnikow, opieka nad urzadze-
niami do separacji larw.

Kolejnym duzym wydatkiem przy prowadzeniu hodowli jest prad. Niestety
hodowla macznika mtynarka pochtania go dos¢ sporo. Z uwagi, ze szybkos¢ cyklu
jest w gtownej mierze uzalezniona od temperatury, to duza cze$¢ energii zostanie
wykorzystana na utrzymanie systemow grzewczych i wentylacji. Doliczy¢ do tego
trzeba takie koszty generowane przez os$wietlenie, zamrazarki, linie technolo-
giczne, komputery stuzace do prowadzenia dokumentacji i inne.

Do wspomnianych kosztéw doliczy¢ trzeba pasz¢ dla owadow. Jak wspom
-niano, dieta owadéw powinna sklada¢ si¢ zarowno z produktow zbozowych
jak i warzyw lub owocéw. Trzeba przyjac, ze do wytworzenia 1 tony larw macznika
mtynarka potrzebne jest okoto 2 ton paszy. Aby uzyskac¢ 1 ton¢ maczki z macznika
mtynarka o odpowiednich wartos$ciach potrzebne jest okoto 2 tony larw. Tak wigc
1 tona maczki bedzie réwna 4 tonom paszy.

Ostatnim wydatkiem, ktory trzeba bra¢ pod uwage to koszt wody i sprzetu
zuzywalnego takiego jak odziez ochronna, zasoby do bioasekuracji, $srodki higieny
osobistej, pojemniki do hodowli, sita, materiatly eksploatacyjne i wiele innych
drobnych rzeczy, ktoérych nie jesteSmy w stanie przewidzie¢.

Ogolne koszty w duzej mierze sg uzaleznione od poziomu zastosowania
nowych technologii, kosztami pracy, technologii uzyskiwania i przetwarzania larw
i co chyba najwazniejsze, sposobem i skalg hodowli macznika mtynarka.

7. Jak zacza¢ hodowle w kilku krokach

Stworzenie przydomowej hodowli macznika mtynarka nie jest ciezkim
zadaniem. Tenebrio molitor jest wyjatkowo prosty w utrzymaniu. Sama hodowla
przydomowa nie generuje duzych kosztow ani nie jest skomplikowana. Do prowa-
dzenia hodowli nie potrzeba specjalnego przeszkolenia. Stado mozna utrzymywacé
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w pomieszczeniach gospodarskich, a takze mozna spozytkowaé niewykorzystany
czas pracy. Sama hodowla owadow pozwala na recykling produktow ubocznych
powstajacych w gospodarstwie. Stado owadow jest rowniez naturalnym, tatwo
namnazajacym si¢ zrodlem pozywienia dla innych utrzymywanych w gospo-
darstwie zwierzat np. ryb czy drobiu. Przedstawione w instrukcji kroki pozwola
na stworzenie pierwszego stada podstawowego i produkcyjnego.
Krok 1: Pojemnik startowy

Przed rozpoczgciem nalezy zadba¢ o odpowiednie pojemniki, ktore pozwola
na stworzenie dogodnych warunkéw dla stada owadow. Do tego celu wykorzystac
mozna np. plastikowe pojemniki czy tacki z wysokimi $ciankami. Liczba pojem-
nikoéw powinna by¢ uzalezniona od wielkosci planowanej hodowli. Najwazniejsze
jest, aby byly one szczelne i nie porysowane (zeby zapobiec ucieczka owadow).
Dobrze bedzie, jesli kontener bedzie miat rozmiary przynajmniej 60 x 40 x 12 cm.
Wybrany pojemnik nalezy zabezpieczy¢ przed wnikaniem innych owadow
czy zanieczyszczen do hodowli. Zabezpieczenie powinno umozliwi¢ petng cyrku-
lacje powietrza w pojemniku. Warto w tym wypadku zastosowa¢ osiatkowanie.
Krok 2: Przygotowanie pojemnika

Pojemnik do hodowli macznika mtynarka, trzeba doktadnie zdezynfekowac,
umy¢ i osuszyC. Nastepnie trzeba powaznie przemysle¢ lokalizacje, w ktorej
owady beda trzymane. Miejsce utrzymywania stada powinno by¢ suche, ciemne,
bez nadmiernego przewiewu. Dobrze, jesli jest na uboczu, gdzie stado nie bedzie
niepokojone. Trzeba pamigtaé, ze wiele czynnikow wptywa na sukces hodowlany,
w szczegolnosci temperatura. Dlatego tez nalezy utrzymywac¢ hodowle w cieptym
miejscu. W celu osiggniecia dobrych przyrostow trzeba pamigtac, aby temperatura
ta byta wysoka, najlepiej w granicach 25-28°C. Trzeba tez zadbac¢, aby wahania
temperaturowe nie byty zbyt duze.
Krok 3: Podloze do hodowli

Po przygotowaniu miejsca i pojemnika przyszedt czas na podtoze. Pamigtac
nalezy, ze podioze stanowi jednoczesnie pokarm dla macznika mtynarka.
Podloze musi by¢ suche, wolne od szkodnikéw i czynnikow chorobotworczych.
Jako podloze mozna uzyé wielu produktéw przerobu zboza na przyktad otreby
pszenne/owsiane, ptatki ryzowe/kukurydziane, okruchy zbozowe i wiele innych
mielonych/sypki produktow zbozowych. Rownie dobrze mozna uzy¢ paszy
dla zwierzat np. dla kur. W takim przypadku jednak nalezy zwraca¢ uwagge,
czy pasza nie ma ewentualnych substancji szkodliwych dla owaddéw np. ziemi
okrzemkowej. Niezaleznie czy wykorzystywana jest pasza komercyjna czy tez
wilasne produkty, warto przeprowadzi¢ sterylizacje w temperaturze 75°C przez
20 min. Jednocze$nie majac na uwadze aspekt ekonomiczny nalezy zwrocié
uwage czy cena substratu nie przewyzsza korzysci wynikajacych z przyrostow
larw. Warstwa podloza powinna by¢ nie mniejsza niz 3-4 cm. Szczegdlna
uwage nalezy zwroci¢ na wilgotnos¢, aby nie spowodowata rozwoju roztoczy
lub plesnienia.
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Krok 4: Czas na owady!

Kolejnym krokiem jest zasiedlenie przygotowanego podloza macznikiem
miynarkiem. Owady mozna pozyska¢ ze sklepow zoologicznych lub innych
hodowli. Wazne jest, aby wiedzie¢, czym wczes$niej karmiono owady, poniewaz
moze to posrednio wpltywaé na zdrowie stada, czy przyszlego konsumenta.
Nie nalezy wykluczy¢ mozliwosci wystapienia chorob. Nie warto kupowac najtan-
szych owadow, poniewaz cena moze wynika¢ ze zlych warunkéw zoohigie-
nicznych, potencjalnych szkodnikéw (roztocza/mkliki), badz inbredu. Rowniez
pamigta¢ trzeba, aby do pojemnika doda¢ duza liczbe owadow (oczywiscie
w granicach dobrostanu). Hodowle powinno rozpocza¢ si¢ od przynajmniej
500 larw. Zapewni to prawidtowy i ekonomiczny rozwoj hodowli i stada.

Krok 5: Okres wzrostu zakupionych larw

Udato si¢ uzyska¢ stado poczatkowe. Teraz karmimy larwy, az do osiggniecia
stadium poczwarek. Jesli nie mamy wolnych rak do pracy, wystarczy karmic
2-3 razy w tygodniu. Aby uzyskac lepsze wyniki hodowlane warto co 2 dni
doktada¢ owadom warzywa, owoce, pieczywo lub inne niezjedzone produkty
spozywcze. W celu zatozenia stada podstawowego trzeba obserwowacé, czy poja-
wiaja si¢ poczwarki. Im szybciej dostrzeze si¢ poczwarki tym lepiej. Poczwarki
sa bezbronne, dlatego sg szczegolnie narazone na kanibalizm.

Krok 6: Poczwarki

W hodowli pojawity sie pierwsze poczwarki. Czas na ich wybieranie
z pojemnika 1 przeniesienie do nowego, poniewaz s3g one niezwykle cenne
do dalszego rozwoju hodowli. Nalezy przy tym pamigta¢ o krokach 1-3. Na tym
etapie czekamy na pierwsze osobniki doroste. Trzeba pamigtac, ze ciemniejace
poczwarki wskazuja na dojrzewanie osobnikow i zblizajace si¢ przepoczwarzenie
w forme imago. Martwe poczwarki nalezy usuwac.

Krok 7: Stado podstawowe

Poczwarki przeobrazity si¢ w postacie doroste. Imago powinny$smy utrzy-
mywac albo na podtozu opisanym w kroku 3 lub na osiatkowaniu (z dodatkiem
pokarmu). Im dtuzej zyja owady tym lepiej, poniewaz ztoza wtedy wiecej jaj.
Trzeba pamictac, zeby imago dostawato $wieze produkty. Pozytywnie wptynie
to na dlugos$¢ zycia postaci dorostych. Stado podstawowe nalezy zasila¢ coraz
to nowymi osobnikami. Pozyskane jaja wraz z pasza przenosi si¢ do nowego
pojemnika.

Krok 8: Tucz larw

Na przeniesionym materiale znajdowaé si¢ bedzie duza liczba jaj, ktore
stanowig podstawe nowego stada. Po okoto 2 tygodniach z jaj wykluwajg si¢
larwy. Larwy zaczynaja zerowac i intensywnie rosng¢. Formy larwalne macznika
mtynarka nalezy utrzymywaé w odpowiednich warunkach $rodowiskowych
i zywi¢ je do woli, az do osiagniecia okoto 2-3 cm. Po okoto 2-3 miesigcach larwy
sa juz gotowe do zbioru i przetworzenia. Oczywiscie larwy nie beda jednorodnego
rozmiaru, przez co zbior nalezy wykonywac cyklicznie. Czg$¢ larw moze przej$é
w fazg poczwarki. W tym wypadku warto je przektada¢ do oddzielnego pojemnika,
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aby w przysziosci zasility stado podstawowe. Larwy najtatwiej pozyskiwaé
poprzez przesiewanie podloza przez sita lub poprzez dodanie wilgotnego pokarmu
(np. jabtko Iub marchew). Larwy mozna wyciagna¢ po 5-10 min wraz z pokarmem
i strzepna¢ je do pojemnika, w ktorym wykonamy sortowanie. Larwy nie spet-
niajgce wymogow mozna wlozy¢ ponownie do stada.

Krok 9: Co dalej z larwami

Na koniec pojawia si¢ pytanie co dalej zrobi¢ z larwami. Przeciez s one zywe,
wcigz moga si¢ przepoczwarzaé i nadal wymagaja zywienia. Mozna zastosowac
2-3 dniowa gltodéwke po to, aby owady oczyscity przewod pokarmowy. Nastepnie
larwy warto obmy¢ delikatnym strumieniem wody. Najlepsza formg humani-
tarnego usmiercenia larw w warunkach domowych jest zamrozenie lub gotowanie.
Trzeba pamigta¢, aby mrozenie trwato przynajmniej godzing. Mrozenie stanowi
tez dobrg metod¢ przechowywania larw az do wykorzystania.

Krok 10: Co z pozostalo$ciami?

Waznym elementem w hodowli macznika miynarka jest wykorzystanie
odchodow i resztek pokarmu w zréwnowazony sposob. Stanowig one idealny
nawoz dla roslin doniczkowych i ogrodowych. Martwe doroste osobniki moga by¢
kompostowane i rowniez mogg by¢ dobrym nawozem.

8. Slowniczek

1. Imago - posta¢ dorosta owada oraz ostatnie stadium rozwojowe w cyklu
rozwojowym tych zwierzat.

2. Instar - okresy pomigdzy kolejnymi linieniami.

3. Cykl rozwojowy - szereg okresowych i regularnie powtarzajacych si¢ prze-
mian morfologicznych i fizjologicznych, wystepujacych w rozwoju owadow.

4. Tenebrio molitor - macznik miynarek.

5. Tenebrionidae - duza rodzina chrzaszczy o réznej budowie ciata, z wyraznie
zaznaczonymi czg$ciami ciata o ciemnym zabarwieniu. Sa to owady glownie
zerujace na materiale pochodzenia roslinnego. Gatunki nalezace do tej
rodziny wystepuja na prawie calym §wiecie. Charakterystyczne dla rodziny
sa takze uwstecznione skrzydta I pary, a Il para ma spetnia¢ funkcje lotne.
Larwy zwykle maja wydtuzony, cylindryczny ksztatt.

6. Poczwarka - stadium rozwojowe pomigdzy larwa i postacia dorostg. Jest ona
charakterystyczna dla owadoéw przechodzacych przeobrazenie zupetne.

7. Larwa - stadium rozwojowe owada, charakteryzujace si¢ przyrostem masy
ciata oraz gromadzeniem sktadnikow odzywczych potrzebnych do przeobra-
zenia. Larwa zwykle rozni si¢ budowg ciata i zachowaniem od postaci
dorostej owada tego samego gatunku.

8. Hiperoksja - wyzsze stezenie tlenu w powietrzu.

9. Normoksja - normalne stezenie tlenu, to znaczy 21% objetosci powietrza.

10. Entomofagia - wykorzystanie owadow w diecie jako zrodto sktad-
nikow odzywczych. Zjawisko wystepujace u zwierzat i czlowieka.
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U zwierzat, entomofagia obserwowana jest u innych owadow (np. modliszki),
pajeczakow (np. pajaki), ptazow, gadow, ptakow i ssakow (w szczegolnosci
owadozernych). Entomofagia jest takze jedng z diet wykorzystywana przez
cztowieka w chowie zwierzat egzotycznych. U ludzi entomofagia nie jest
niczym nowym i jest praktykowana w wielu kulturach np. azjatyckiej czy
afrykanskiej. Szacuje si¢, ze okoto 2 miliardy ludzi na $wiecie regularnie
w swojej diecie spozywa owady.

Behawior - inaczej zachowanie, czyli reakcja organizmu na bodzce ptynace
ze Srodowiska.

Dobrostan - fizyczny i1 psychiczny stan zdrowia zwierzat wynikajacy
z prawidlowego utrzymania pozwalajacego na zaspokojenie podstawowych
potrzeb zwierzat.

Stado rozrodcze - inaczej stado podstawowe, stado owadow, ktorego celem
jest uzyskanie nadwyzki zwierzat przeznaczonych do tuczu.

Stado produkcyjne - owady w tym stadzie sg intensywnie tuczone a nastgpnie
ubijane w celu pozyskania sktadnikow odzywczych.

Fototropizm - reakcje organizmu na §wiatto widzialne. Wyr6zniamy reakcje
dodatnig 1 uyjemna.

Fotoperiod - okres oddzialywania §wiatla widzialnego na zwierzeta w rytmie
dobowym.

Zageszczenie - liczba zwierzat w hodowli przypadajaca na jednostke
powierzchni w pojemniku.

Kanibalizm - zjadanie osobnikow wilasnego gatunku. Zjawisko moze
pojawia¢ si¢ w hodowlach owadow przy zbyt duzym zageszczeniu lub przy
niedoborach wody i pokarmu.

Smiertelnoéé - stosunek liczby zgonow do liczby osobnikéw w hodowli
Novel food - nowa zywno$¢. Zgodnie z wytycznymi UE jest to pokarm, ktory
jest spozywany tradycyjnie poza obszarem Unii Europejskiej. Okreslenie
to dotyczy réwniez jedzenia uznawanego za zywno$¢ innowacyjng i/lub
wytworzonego przy pomocg nowoczesnych technologii i procesow.

ONZ - Organizacja Narodow Zjednoczonych

UE - Unia Europejska

Lac. - po facinie

Inbred - chéw wsobny, czyli kojarzenie zwierzat spokrewnionych ze soba.
Inaczej, jest to prowadzenie hodowli bez wprowadzania osobnikéw niespo-
krewnionych.

Outbred - chéw niekrewniaczy, czyli kojarzenie ze sobg zwierzat niespo-
krewnionych.

Zoohigiena - utrzymywania uzasadnionej ekonomicznie hodowli zwierzat
gospodarskich, warunkowane przez celowe wykorzystanie czynnikow
nieozywionych i ozywionych. Dazy si¢ do tego, aby czynniki panujace
w hodowli jak najlepiej wspieraty rozwoj i tucz zwierzat zgodnie
z ich fizjologia.



27.

28.
29.
30.
31
32.
33.

34.

35.

36.

37.

T. molitor - patrz Tenebrio molitor

Hemocel - charakterystyczna dla stawonogéw mieszana jama ciata.
Tracheole - najmniejsze odgalezienie tchawki, w ktérym znajduje si¢ ptyn.
Ad libidum - Yac. Do woli

Chityna - substancja, z ktorej zbudowany jest pancerz owadow. Pancerz
stanowi szkielet zewngtrzny.

Patogen - czynnik chorobotworczy. Zaliczamy do nich wirusy, bakterie,
grzyby, pasozyty.

Homeostaza - zdolnos$¢ organizmu do utrzymywania rownowagi wewngtrznej
przy jak najmniejszym wydatkowaniu energii.

IPIFF - International Platform of Insects for Food and Feed (Migdzyna-
rodowa Platforma Owadéw dla Zywnosci i Pasz). Jest to unijna organizacja
non-profit, ktora reprezentuje interesy sektora produkcji owadow wobec
decydentow, interesariuszy i obywateli. Platforma ma na celu promocje
wykorzystywania owadéw w zywieniu ludzi oraz ma na celu spozytkowanie
owadow w paszach dla zwierzat.

Gatunek inwazyjny - gatunek obcy, ktory konkuruje z gatunkami rodzimymi
w $rodowisku. Sg to gatunki, ktore rozprzestrzeniaja si¢ na terenach,
na ktorych wczesniej nie wystgpowaly i stanowig zagrozenie dla gatunkow
rodzimych.

PAP - Processed Animal Protein. Okreslenie dla przetworzonego biatka
Zwierzgcego.

Termostat - urzadzenie utrzymujace stalg temperature w danym uktadzie
np. w pomieszczeniu
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Wstep

Szanowni Panstwo,

wedtug prognoz ONZ, w 2050 roku $wiatowa populacja osiagnie 9 mld ludzi.
Spowoduje to potrzebe zwiekszenia produkeji zywnosci, ktora bedzie musiata
wzrosnaé¢ az o 70%. Tak duze zapotrzebowanie na pokarm wymusza koniecznos¢
poszukiwania nowych, alternatywnych zrodet wartosci odzywcezych dla ludzi
i zwierzat. Innowacja w tej dziedzinie jest biatko owadzie, ktore w Unii Europej-
skiej stanowi tzw. ,,nowa zywnos¢”. Pojecie to wprowadzito na teren UE zjawisko
entomofagi, czyli jedzenia owadow przez czlowieka i zwierzgta. Pomimo,
ze dla europejskiego kregu kulturowego spozywanie owadow jest do$¢ egzotyczne,
nie jest niczym nowym. Dla wielu spoteczenstw na calym S$wiecie, owady
od wiekow stanowig czegs$¢ codziennej diety. W Polsce owady na talerze trafiaja
raczej sporadycznie i traktowane sa jako ciekawostka lub potrawa egzotyczna.
Niemniej jednak w przysztosci owady moga okaza¢ si¢ skutecznym rozwigzaniem
kwestii wyzywienia stale rosnacej liczby ludno$ci i moga wspomoéc eliminacje
glodu na swiecie. Biatko pochodzenia owadziego moze by¢ wykorzystywane
do produkcji paszy dla ryb, karmy dla zwierzat towarzyszacych i futerkowych
w UE. Moze rowniez stanowi¢ rozwigzanie w zakresie karmienia innych zwierzat
gospodarskich w przysztosci. Pomyst zywienia zwierzat przy pomocy owadow
posiada bardzo duzy potencjal.

W Europie zaczynamy obserwowac, jak tworzy si¢ zupetnie nowa branza
w sektorze rolnym hodowla owaddw. Oczywiscie nie kazdy owad nadaje
si¢ do chowu w warunkach stworzonych przez cztowieka. Jednym z gatunkow,
ktory zostal uznany za zwierze gospodarskie jest czarna mucha (Black Soldier
Fly). Obecnie w Polsce poza firmg ,,HiProMine”, ktdra jest pionierem oraz liderem
w hodowli owadow i rozwoju technik hodowlanych, nie ma duzych firm zajmu-
jacych sie ich produkcja na wigkszg skalg. ,,HiProMine” realizuje wiele projektow
rozwojowych, m.in. ,,Opracowanie i weryfikacja w warunkach rzeczywistych
innowacyjnych metod uboju, sterylizacji, suszenia i separacji tluszczu z larw
Hermetia illucens, jako droga do zmniejszenia kosztow produkcji funkcjo-
nalnych materiatow paszowych o podwyzszonych parametrach jako$ciowych”
lub ,,Innowacyjna technologia przemystowego rozmnazania owadow”. Pozostale
istniejgce podmioty charakteryzuja si¢ produkcja ekstensywna lub matoseryjna,
oparta na znacznych naktadach pracy ze wzgledu na brak zaawansowanej infra-
struktury sprzetowej.

Publikacja ta zostata opracowana, aby przyblizy¢ Panstwu podstawy hodowli
Hermetia illucens w warunkach wtasnego gospodarstwa. Podrgcznik przedstawia
podstawowa wiedze, ktora pozwoli zaczaé stawia¢ pierwsze kroki w hodowli
owadow. Instrukcja ta powstala w ramach realizacji strategicznego programu
badan naukowych i prac rozwojowych ,,Spoteczny i gospodarczy rozwdj Polski
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w warunkach globalizujacych si¢ rynkéw” Nr. DZP/GOSPOSTRATEG-1/224/2018
finansowanego przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju pt..” Opracowanie
strategii wykorzystania alternatywnych zrodet biatka owadéow w zywieniu
zwierzat umozliwiajgcej rozwoj jego produkcji na terytorium RP”.

Mamy nadzieje, ze po lekturze tego opracowania przekonaja si¢ Panstwo,
ze hodowla czarnej muchy moze stanowic tatwe i alternatywne zrédlo wartosci
odzywczych w Zywieniu zwierzat.

Ismena Kordylewska, Tadeusz Bakuta i Remigiusz Gatecki
Wydziat Medycyny Weterynaryjne;j
Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie
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1. Opis biologii czarnej muchy

Hermetia illucens w $rodowisku naturalnym wystepuje zwykle w miejscach
produkcji rolnej. Szczegoélnie czegsto spotka¢ ja mozna w otoczeniu sktado-
wania odpadoéw organicznych, z uwagi na specyficzne miejsce bytowania larw.
Opisywane muchy spotykane sa tez w miastach, zwykle w okolicy $mietnikow
lub kompostownikow. Aktualnie Hermetia illucens (po czgsci przez dziatalno$¢
cztowieka) jest spotykana na prawie wszystkich kontynentach. Jej naturalny zakres
wystepowanie lezy pomiedzy 46°N a 42°S szerokosci geograficznej. Pierwsze
wzmianki o wystgpowaniu tego owada na terenie Europy pochodzg z 1926 roku.
Obecnie obecnos¢ opisywanego owada odnotowano na przyklad w Czechach,
Francji, Niemczech, Szwajcarii i Wtoszech.

Z punktu widzenia $rodowiska naturalnego, czarna mucha rozni si¢ zna-
czaco od typowych much domowych, ktére moga skutecznie uprzykrzaé zycie
w gospodarstwie. Hermetia illucens nie jest szkodnikiem (dorosty owad nie po-
biera pokarmu), ani nie przenosi chordb zakaznych, dlatego jest ona niegrozna
z punktu widzenia $rodowiska i bezpieczenstwa zdrowia publicznego. Gatunek
ten odgrywa wazng role w krazeniu materii organicznej w $rodowisku. Jego
umiejetno$¢ przetwarzania bioodpadow jest wrecz pozadana. W srodowisku
naturalnym, mucha ta potrafi zmniejszy¢ mas¢ odchoddéw czy obornika nawet
0 50%, co wptywa na liczbg zanieczyszczen w okolicy. Zapotrzebowanie larw na
wodg, skutkuje wysuszeniem odpaddéw, a ciggly ich ruch w materiale prowadzi do
zmniejszenia emisji gazoéw cieplarnianych. Co ciekawe czarna mucha jest zdolna
do redukcji nieprzyjemnego zapachu z obornika. Interesujagcym jest réwniez to,
ze w materiale organicznym w ktorym bytuje czarna mucha dochodzi do wspotza-
wodnictwa o zasoby z innymi owadami. Ten fenomen zmniejsza liczbg aktywnie
zerujacych osobnikow innych gatunkéw much. Czarna mucha potrafi zmniejszy¢
liczbe patogennych mikroorganizméw w materiale, na ktorym zeruje. Dzigki temu
Hermetia illucens przyczynia si¢ do zmniejszenia groznych bakterii w srodowisku.
Na uwage zashuguje fakt, ze opisywany gatunek juz od dawna wykorzystywane
jest do utylizacji odpadéw organicznych na mata skalg.

Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady Unii Europejskiej
nr 2015/2283, zainicjowalo powstanie tak zwanej ,,nowej zywnosci” (ang. novel
food), do ktoérej zakwalifikowanych zostalo wiele produktow niespozywanych
na co dzien w Europie. Do kategorii tej wtaczono owady oraz ich czesci. Obecna
sytuacja na rynku wysokobiatkowych substratow paszowych spowodowata, ze na
terenie Unii Europejskiej zaczeto postrzegal Hermetia illucens jako obiecujaca
perspektywe w zywieniu zwierzat. Owad ten stanowi¢ moze warty uwagi sktadnik
diety akwakultury, drobiu czy zwierzat towarzyszacych. Czarna mucha w diecie
zwierzat moze by¢ wykorzystana zywa, suszona lub moze zostaé przetworzona
na maczke owadzig wchodzacg do kategorii przetworzonych bialek zwierzgcych.
Waznym wydarzeniem dla hodowcéw czarnej muchy bylo wprowadzenie rozpo-
rzadzenia Komisji (UE) 2017/893 z dnia 24 maja 2017 r. na podstawie, ktorego
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owad ten uzyskal status zwierzecia gospodarskiego. Umozliwilo to powstanie
producentow i podmiotéw zajmujacych si¢ chowem i hodowla tego owada. Czarna
mucha moze by¢ hodowana w skali wielkotowarowej jak i przydomowe;j.

Obserwowalny jest takze duzy wzrost innowacji technologicznych i produk-
towych powiazanych z tym owadem. Spowodowato to, ze sektor hodowli owadoéw
stat si¢ dynamiczng gatezia rozwoju rolnictwa. W dobie ptasiej grypy oraz afrykan-
skiego pomoru $win, owady zaczety stanowic ciekawa 1 bezpieczng alternatywe dla
konwencjonalnych zwierzat gospodarskich. Tym samym stanowig nowa mozliwosc
dla rolnikéw, ktorzy z roznych przyczyn musza si¢ przebranzowic. Oprocz
poznania proceséw technologicznych, nalezy zapoznaé si¢ z podstawowa wiedza
na temat czarnej muchy, aby lepiej zrozumie¢ procesy zachodzace w hodowli.

i P AR AR T ; g
q { T BT T 2
o & N b oINS '\ W T - 1

y (N f y £ g} ek '

s
o
s - .f
o
-4
P
-
A

Autor: Marcello Consolo,
https://www.flickr.com/photos/marcelloconsolo/20737654056 (CC BY-NC-SA 2.0)

Ryc. 2. Posta¢ dorosta Hermetia illucens w $rodowisku naturalnym.
Autor: Vengolis,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Hermetia_illucens 05269.jpg (CC BY-SA 4.0)

1.1. Taksonomia

Czarna mucha (Linnaeus, 1758) (tac. Hermetia illucens) nazywana takze
czarnym zotnierzem (ang. Black soldier fly) posiada wiele charakterystycznych cech
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pozwalajacych na okreslenie jej doktadnej systematyki. Czarna mucha przypisana
jest do stawonogdw, poniewaz posiada segmentowane ciato, cztonowate odnoza,
w cyklu rozwojowym wystepuje stadium larwy oraz posiada szkielet zewnetrzny
w postaci chitynowego pancerza. Jak na owady przystato, czarna mucha posiada
3 kroczne pary odnézy, zuwaczki, szczeki I i 11 pary i jedng pare czutek. Typowymi
cechami dla muchowek u Hermetia illucens jest ruchomo osadzona na tutowiu
glowa, posiadajaca par¢ ztozonych oczu. Oprocz tego, na glowie wystepuja trzy
przyoczka a segmenty tutowia i odwlok sag silnie ze soba pozrastane. Czarna
mucha przynalezy do rodziny Iwinkowatych. Charakterystyczne dla tej rodziny
jest ciato pozbawione duzych szczecin, potkolista glowa, rozmieszczone na planie
rownobocznego trojkata przyoczka i czutki skladajace si¢ z krotkich segmentow.
Ponadto u Iwinkowatych aparat ggbowy cechuje si¢ dwurzegdowymi glaszczkami,
na odno6zach nie ma ostrog na goleniach a stopy posiadaja parg przylg. Skrzydta sg
przezroczyste, przydymione lub z wzorem, czesto pomarszczone. Zytka kostalna
nie obiega skrzydetl dookota, lecz konczy si¢ w okolicy wierzchotka. Komorki
dyskoidalne majg ksztatt pigciokata. Komorka posterokubitalna jest klinowato
wydtuzona i zamknigta. Odwlok u tej rodziny jest wydtuzony. Warto zwrécié
uwage, ze do rodzaju Hermetia spp. zalicza si¢ okoto 52 gatunki. Dalsze roznico-
wanie nalezy do rozwazan entomologicznych i nie dostarcza istotnych informacji
dla przysztych hodowcow.

Typ: stawonogi |
Gromada: owady
Rzgd: muchowki '

Rodzina: Iwinkowate
Rodzaj: Hermetia spp.

Ryc. 3. Systematyka Hermetia illucens.

1.2. Wyglad czarnej muchy i budowa anatomiczna

Jaja czarnej muchy maja eliptyczny ksztatt, podobny do miniatury ryzu,
z zaokraglonymi koncami. Ich dtugo$¢ miesci si¢ w zakresie ok. 1,0-1,4 mm.
W zaleznos$ci od wieku jaj, maja one kolor od mlecznego do z6ttego. Jaja sg utozone
rzgdami w charakterystycznych pakietach pokrytych $luzem, ktory utatwia ich
przyklejenie do podtoza i utrzymanie wilgotnosci.

Larwy czarnej muchy sa wstanie urosng¢ do 27 mm dtugosci i 6 mm szero-
kosci. Cialo stadium larwalnego posiada matowy oskorek zabarwiony na biato.
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Charakterystyczna jest mata i wystajaca glowa. Na powierzchni naskoérka obserwo-
walna jest szczecinka. Larwa ma budowe segmentowa. Ostatnie stadium larwalne
- prepoczwarka posiada twardszy oskorek o brazowym/ciemnym kolorze.

Poczwarka posiada dlugos¢ do 22 mm. Charakteryzuje si¢ kolorem
od brazowego do ciemnego. Ciato poczwarki jest wydluzone i sptaszczone.
Poczwarka wyroznia si¢ twarda ornamentowang kutikulg i sztywna szczecinka.

Postacie doroste osiagaja dtugos¢ 15-20 mm. Maja czarne ubarwienie
z elementami o odcieniu zottego, zielonego, czarnego lub niebieskiego. Pancerzyk
chitynowy posiada metaliczny potysk. Anteny zbudowane sg z 3 segmentow,
wydluzone i co najmniej dwukrotnie dtuzsze od glowy. Odwtok sktada si¢ z 5
dobrze zaznaczonych czarnych segmentow. Pierwszy i drugi segment zawiera
dwie podtuzne i polprzezroczyste plamy. Nogi sa czarne z biatymi goleniami
i stopkami. Ostatni segment posiada jasniejszy odcien (brazowy).

Postacie doroste czarnej muchy wykazuja dymorfizm piciowy. Samce
od samic odroznia si¢ poprzez wielkos¢ ciata, ksztatt biatych plam na odwtoku
oraz ksztatt terminaliow (koncowa cze$¢ odwloka owadow). Samice majg znacznie
wigcej biatych wloskow na glowie w poréwnaniu do samcow. U samicy terminalia
sg dtuzsze niz u samcow a przysadki odwlokowe majg dwa wydtuzone segmenty.
Ptytka podgenitalna jest wydtuzona i skierowana dystalnie. Widetki skokowe
narzgdow ptciowych sa trojkatne z duzym srodkowym otworem. U samcow oprocz
krotszej dtugosci terminalidw, obserwuje si¢ rowniez narzady do podtrzymywania
samicy w trakcie kopulacji.

U czarnej muchy, tak jak w przypadku innych zwierzat, mozna wyroznic
systemy narzadow, ktore odpowiadajg za utrzymanie funkcji zyciowych oraz
warunkuja potrzeby i zachowania owadow.

Uktad oddechowy Hermetia illucens zbudowany jest z systemu tchawek,
ktoére na terenie organizmu tworzg sie¢ rozwidlajacych si¢ rurek. Na powierzchni
ciata wszystkich stadiow rozwojowych znajduja si¢ przetchlinki pozwalajace
na oddychanie powietrzem atmosferycznym. Przetchlinki posiadaja specjalny
aparat umozliwiajacy zamknigcie drog oddechowych, np. w przypadku wyczucia
substancji toksycznych. Zabezpieczaja one roéwniez owada przed nadmierng
utratg wody z organizmu. Uktad oddechowy czarnej muchy mozna przyrownac
do drzewa, gdzie od duzych pni tchawkowych odgateziaja si¢ coraz mniejsze
tchawki az osiggaja rozmiar mniejszy niz 1 pm. Koncowe tchawki (tracheole)
sa wypelnione ptynem. Tam dochodzi do rozpuszczania si¢ gazoéw, nastepnie
do wymiany dwutlenku wegla na tlen.

Czarna mucha posiada uktad nerwowy zbudowany ze zwoju mozgowego
znajdujacego si¢ w glowie oraz kilkunastu zwojow piersiowych i brzusznych.
Ze zwojow piersiowych i brzusznych wychodzg nerwy, ktére rozprowadzaja
impulsy nerwowe na terenie organizmu. Odpowiedzialne sg one tez za odbieranie
1 analiz¢ bodzcow ze srodowiska zewnetrznego.

Ze wzgledu na $rodowisko, w ktorym zyja larwy czarnej muchy, ich uktad
pokarmowy jest przystosowany do trawienia pokarmu pochodzenia ro$linnego
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i zwierzgcego. Pierwszym odcinkiem przewodu pokarmowego jest jelito przednie,
ktorego funkcje przypominaja przetyk i zotadek ssakow. Nastepnie rozpoczyna sig
najdtuzszy odcinek uktadu pokarmowego, czyli jelito srodkowe, ktore dzielimy
na trzy regiony. Kazdy z tych regionéw posiada specyficzne zadanie i $rodo-
wisko trawienia pokarmu. Ostatnim odcinkiem uktadu trawiennego jest jelito
tylne, gdzie formutuje si¢ kat i dochodzi do resorpcji wody oraz soli mineralnych.
Do przewodu pokarmowego uchodzg cewki Malpighiego, ktore w duzym uprosz-
czeniu mozna przyrowna¢ do narzadow wydalniczych ssakow. W cewkach
kumulujg si¢ produkty przemiany materii w tym kwas moczowy oraz jony np.
potasu czy sodu. Nast¢pnie wraz z woda sa one wydalane do jelita tylnego, gdzie
mieszaja si¢ ze strawionym pokarmem. Trawienie pokarmu odbywa si¢ przede
wszystkim w jelicie srodkowym za pomoca enzymow. Na skuteczno$¢ trawienia
ma takze wptyw flora przewodu pokarmowego.

U Hermetia illucens obserwuje si¢ specyficzny dla owadow otwarty uktad
krazenia, w ktérym przeptywa hemolimfa. Posiadaja one segmentowane serce,
o ksztalcie rurki z komorami. Serce usadowione jest na grzbietowej stronie
wewnatrz jamy ciata. Hemolimfa krazy przez system naczyn z uj$ciami i wlotami
zlokalizowanymi na catej dtugosci ciata. Pozwala to na prawidlowe krazenie
hemolimfy po catym ciele.

larwa poczwarka imago

Ryc. 5. Pakiet jaj czarnej muchy.
Autor: Marcoadieter, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Hermetia Illucens.jpg (CC BY-SA 4.0
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-
Ryc. 6. Larwy Hermetia illucens.
Autor: Dennis Kress,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Hermetiaillucens.jpg (CCO 1.0)
Ryc. 7. Larwa czarnej muchy.

Pozyskano z lvorra, T., Hauser, M., Low, V. L., Tomberlin, J. K., Nur Aliah, N. A., Cammack, J. A,
& Heo, C. C. (2020). Hermetia illucens and Hermetia fenestrata (Diptera: Stratiomyidae) Coloniza-
tion of “Spoiled” Stingless Bee Geniotrigona thoracica (Hymenoptera: Apidae) Hives in Malaysia.
Insects, 11(11), 737. (CC BY 4.0)
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Ryc. 8. Prepoczwarka Hermetia illucens.
Autor: Cricoidus,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Hermetia_Illucens (Larve sixieme stade) (sixth_instar
larva).jpg (CC BY-SA 3.0)

Ryc. 9. Przeobrazenie Hermetia illucens
Autor: Nasih,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Lalat hitam muda (Hermetia_ilucens).jpg
(CC BY-SA 4.0)

Ryc. 10. Posta¢ dorosta (imago) czarnej muchy.
Autor: Pere Igor,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Hermetia_illucens P%C3%A9rigueux.jpg
(CCBY-SA 4.0)

326



Ryc. 11. Gtowa imago Hermetia illucens.
Autor: Thomas Shahan,
https://www.flickr.com/photos/opoterser/2836305917 (CC BY-NC-ND 2.0)

1.3. Cykl rozwojowy

Czarna mucha posiada ztozony cykl rozwojowy. Oznacza to, ze w trakcie
wzrostu owada wystepuja formy rozwojowe takie jak: jaja, larwy, poczwarka
oraz imago (posta¢ dorosta). Z ekonomicznego punktu widzenia najwazniejsza
jest dtugos¢ trwania tego cyklu. Jest to uzaleznione od wielu czynnikow, w szcze-
golnosci od temperatury, wilgotno$ci, dostgpnosci i jakosci paszy, oraz natezenia
swiatta. Co ciekawe w warunkach hodowlanych, cykl zyciowy Hermetia illucens
ulegt skroceniu. Moze to wynikac z ciagtego dostepu do pokarmu.

W poczwarce zachodzi proces przeobrazenia. Po tym okresie w hodowli
pojawiaja si¢ osobniki doroste. Po dwoch dniach od przepoczwarzenia, imago jest
gotowe do kopulacji. Z uwagi na specyficzny dla owada fotoperiod, do kopulacji
dochodzi zwykle w godzinach porannych. Postacie doroste zyja od 5 do 14 dni.
W specjalnie wybranym miejscu, samce wyczekuja na przelatujace w poblizu
samice. Nadmieni¢ trzeba, ze samce zaciekle bronia swoich przyczotkéw przed
rywalami. W odpowiednim momencie, samiec przechwytuje samice w locie
i dochodzi do zaptodnienia. Po okoto dwoch dniach samice sktadaja (jak wskazuja
badania) od okoto 300 do nawet 1000 jaj. Jaja sktadane sg w ciasnych rzedach na
suchym podtozu, acz w wilgotnym $rodowisku. Ma to na celu ograniczenie utraty
wilgotno$ci. Z uwagi, ze jaja posiadaja cenne sktadniki odzywcze, narazone sg na
ataki drapieznikow, sktadane sg w ciasnych szczelinach. W doborze lokalizacji
znaczenie ma rowniez dostepno$¢ pokarmu. Wkrétce po ztozeniu jaj zycie samic
dobiega konca.

Czas inkubacji jaj wynosi okoto 4 dni w temperaturze 27-29°C. W tym okresie
zmieniaja one kolor z mlecznego na z6tty. Swiezo wyklute larwy maja dtugosé
od 0,6 do 0,7 mm. Od razu po wykluciu zaczynajg intensywnie zerowac. W zalez-
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nosci od warunkéw srodowiskowych i dostepnosci pokarmu czas trwania stadium
larwalnego wynosi od 3 tygodni w warunkach hodowlanych (schemat ponizej)
do nawet 5 miesigcy w warunkach naturalnych. Najistotniejszym czynnikiem
warunkujacym szybki rozwoj form larwalnych jest temperatura. W trakcie wzrostu
larw dochodzi do zrzucania pancerzyka chitynowego. Zjawisko to nazywamy
linieniem. Wyrdzniamy sze$¢ stadiow larwalnych nastepujacych po kolejnych
linieniach. Pierwsze pi¢¢ stadiow larwalnych rézni si¢ miedzy soba jedynie
wielkoscig. Széstym a zarazem ostatnim stadium larwalnym jest prepoczwarka.
Okres prepoczwarki trwa okoto 7 dni. W odroznieniu od larw, prepoczwarka
posiada ciemnobrazowy oskorek chitynowy. Charakterystyczna dla prepoczwarki
jest migracja ze $rodowiska wilgotnego do suchego. Od tego momentu czarna
mucha przestaje pobiera¢ pokarm.

Okres trwania stadium poczwarki wynosi od 2 do 3 tygodni. Czas ten jest
w gltownej mierze uzalezniony od temperatury i wilgotnosci. Jako pierwsze
przeobrazaja si¢ samce, cho¢ nie jest to reguta. Zwykle pierwsze loty odbywaja si¢
na poczatku dnia $wietlnego.

Samica sklada maks.
1000 jaj w zaglebieniach

Kopulacja w
wolierach godowych

3 dni
3 dni
45 dni

Biale jaja

Cykl rozwojowy Sigosol i

Postacie dorosle
nie pobieraja
pokarmu

| 3dni

W poczwarce larwa
przepoczwarza sie w
imago

Larwy migruja de
pokarmu

Ryc. 12. Przyktadowy cykl rozwojowy Hermetia illucens. Roznice w liczbie dni przypisanych do
poszczeg6lnych faz uzaleznione sa od metod utrzymania i technologii chowu.

2. Dlaczego owady?

Aby odpowiedzie¢ na to pytanie nalezy omowic sobie kilka faktow. Aktualnie
poszukuje sie¢ nowych zrodet substancji odzywczych, ktore moga zostaé wykorzy-
stane w branzy spozywczej 1 rolnej. Alternatywne zrodla biatka majg coraz
wicksze znaczenie ze wzgledu na rosnace problemy dotyczace rolin GMO. Swiat
nauki i biznesu szczegdlng uwage skupit na jadalnych owadach. Owady mozna
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spotka¢ na prawie kazdym kroku. Ich liczbg okresla si¢ na ponad 2 mIn gatunkow.
Owady znajduja si¢ w standardowej diecie wielu kultur i stanowia cenne
zrodto warto$ci odzywezych a nawet sg uznawane za lekarstwo. Entomofagia
wzbudza coraz wigksze zainteresowanie jako potencjalne rozwigzanie problemu
wyzywienia populacji ludzkiej w nadchodzacych latach. Obecnie ponad 2000
gatunkéw owadow, zgodnie Food and Agriculture Organization i lista jadalnych
owadow Swiata prowadzonej przez Uniwersytet w Wageningen, jest uznawane
za jadalne. W kulturze zachodniej haslo ,.entomofagia” jest czym$ zupeinie
nowym podczas gdy w egzotycznych krajach, owady sa od dawna przeznaczane
do zywienia cztowieka lub uzytkowane jako pasza dla zwierzat gospodarskich.
W Polsce owady pojawialy si¢ na stotach jedynie jako ciekawostka kulinarna.
Podjeto nawet proby zaktadania restauracji opierajacej swoje potrawy na owadach.
Aktualnie prognozuje si¢ szybki wzrost rynku hodowli owadow. Jego rozwoj
szacowany jest na okoto 1,2 mln ton rocznej produkcji do 2025 roku. Z uwagi
na dynamike tego sektora, hodowla owaddéw moze by¢ ekonomicznie uzasad-
nionym pomystem. Dowody na potwierdzenie tej tezy mozna znalez¢ w wielu
europejskich i azjatyckich krajach. W Unii Europejskiej 7 gatunkéw owadow
zostalo uznane za zwierzgta gospodarskie. Tym samym w Europie mozna
znalez¢ wiele firm, ktore rozwinety wielkotowarowg hodowle jadalnych owadow.
W dalszej perspektywie, mozliwe jest, ze owady w zywieniu innych zwierzat
gospodarskich bedg alternatywa dla takich komponentow jak np. soja GMO. Biatko
owadzie powstale w trakcie roznych proceséw technologicznych zalicza si¢ do
PAP, czyli przetworzonego biatka zwierzecego. Obecne opinie w branzy hodowli
owadow wskazuja, ze az 75% producentow owadoéw funkcjonujacych na terenie
Unii Europejskiej uwaza, ze produkty pochodzenia owadziego beda stanowity
cenny komponent do produkcji paszy dla zwierzat hodowlanych.

Obecnie, produkcja owadow jest postrzegana jako zrownowazona i przyjazna
dla ekologii branza generujaca wysokowartosciowe produkty odzywcze. Hodowla
owadow odbywa si¢ na produktach ubocznych powstatych w rolnictwie i przemysle
spozywczym a takze na przeréznych odpadach z gospodarstw domowych.
Wspomniany proces umozliwia odzyskanie wartosci odzywczych z produktow
przeznaczonych do utylizacji. Biologiczna konwersja organicznych odpadow
wpisuje si¢ w rozwdj zielonej gospodarki w sektorze rolnym, a takze wiaze
si¢ ze zrOwnowazonym rozwojem rolnictwa w Polsce.

Jednak nie wszystkie owady nadajg si¢ do hodowli. Jest to spowodowane
specyficznymi warunkami $rodowiskowymi potrzebnymi do ich rozwoju albo
po prostu brakiem optacalnosci. Takze z grupy ponad 2000 gatunku owadoéw
trzeba bylo wybra¢ takie, ktore bedzie mozna hodowa¢ w skali wielkotowa-
rowej. Za taka skale uznaje si¢ produkcje okoto 1 tony zywych owadow dziennie.
Jednym z celow projektu” Opracowanie strategii wykorzystania alternatywnych
zrodet biatka owaddéw w zywieniu zwierzat umozliwiajacej rozwoj jego produkeji
na terytorium RP” byt wybor odpowiednich gatunkow owadoéw do hodowli
w polskich warunkach. Nie bylo to wcale tatwe zadanie, poniewaz trzeba byto
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zwréci¢ uwage na wiele czynnikow. Idealne gatunki do hodowli musiaty spetnié
wiele zalozen np.: wymagania zywieniowe pozwalajace na zastosowanie szero-
kiego zakresu pokarméw, latwo$¢ utrzymania odpowiedniego S$rodowiska,
potencjal w zywieniu ludzi i zwierzat, odporno$¢ na niekorzystne warunki mikro-
klimatyczne (szczegdlnie na wahania temperaturowe) i mozliwos¢ wykorzystania
odpadow organicznych. Przyjeto rowniez, ze dogodne do hodowli gatunki owadow
powinny spetnia¢ nastepujace cechy: niskie wymagania utrzymania, szybki
przyrost masy ciata, brak duzego zaangazowania cztowieka w utrzymaniu, wysoka
rozrodczo$¢, wysoka przezywalno$¢ stadiow larwalnych, krotki cykl rozwojowy,
wysoka biokonwersja paszy, plastycznos¢ diety, zdolnos¢ do zycia w zageszczeniu
i wysoka odporno$¢ na patogeny. Nalezato tez okres§li¢ wymagane parametry
w hodowli owaddw, technologii produkcji oraz zasad chowu. W projekcie rozpa-
trywano kilkanascie potencjalnych gatunkéow owadow utrzymywanych na
swiecie, z czego do hodowli w warunkach krajowych wybrano dwa: czarng muche
i macznika mtynarka.

Pierwsza zaleta Hermetia illucens jest zdolno$¢ wykorzystania odpadow
organicznych w zywieniu tych zwierzat. Szybkos¢ przebiegu cyklu rozwo-
jowego u tych owadow jest jedng z ich gtownych zalet. Na uwage zastuguje
takze liczba skladanych jaj, ktora umozliwia rekonstrukcje stada podstawowego
i stworzenie stad produkcyjnych. Chow czarnej muchy powoduje nieznaczna
emisje¢ gazow cieplarnianych. Zuzycie wody w takiej hodowli jest znacznie
mniejsze niz przy utrzymaniu innych zwierzat gospodarskich. Kolejng zaletg jest
niewielka powierzchnia wymagana do produkcji czarnej muchy. Do wytworzenia
1 kg biatka z czarnej muchy, potrzebne jest znacznie mniej paszy w stosunku
do innych zwierzat gospodarskich. Bardzo waznym aspektem jest tez to, ze na
rynku opracowano juz strategie produkcji przemystowej, linie technologiczne,
aspekty bezpieczenstwa a nawet gotowe projekty hodowli tego owada. W litera-
turze naukowej i popularno-naukowej powstato juz wiele publikacji dotyczacych
metod hodowli Hermetia illucens.

Larwy i prepoczwarki czarnej muchy posiadaja dobry sktad odzywczy
porownywalny do ryb czy drobiu. Wspomniane formy rozwojowe tego owada
sa bogate w biatko i1 posiadaja korzystny profil aminokwasowy. Profil kwasow
thuszczowych larw i prepoczwarek jest akceptowalny do zywienia zwierzat. Duzy
potencjat posiadaja tez przeciwdrobnoustrojowe peptydy - biatka hamujace rozwdj
bakterii. Niektore publikacje naukowe twierdza, ze w przysztosci beda one mogty
zastgpi¢ antybiotyki. Cennym produktem ubocznym jest chityna, ktora moze
by¢ wykorzystana w zywieniu zwierzat lub w przemysle. Czarna mucha zawiera
sktadniki odzywcze, ktore w zywieniu zwierzat trzeba dodatkowo suplementowaé
np. witaminy czy pierwiastki. Przy przestrzeganiu prawidtowych zasad higieny
i bezpieczenstwa, istnieje niewielkie ryzyko przenoszenia przez nie choréb. Owady
te sg bezpieczne pod katem mikrobiologicznym. Ewentualng wada wykorzystania
czarnej muchy jest mozliwos¢ wystapienia alergii, jednak to zjawisko jest gtéwnie
opisywane u czlowieka.
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2.1. Mozliwosci wykorzystania czarnej muchy

Wykorzystanie owadow w zywieniu ludzi 1 zwierzat w kulturze europejskiej
stanowi jeszcze tabu.

W kwestii zywienia zwierzat domowych, entomofagia jest powrotem do korzeni
w odniesieniu do diety zwierzat w srodowisku naturalnym. Do karmienia zwierzat
mozna wykorzystaé zywe i przetworzone owady. Maczka z owaddéw wykazuje
duzy potencjal w zywieniu zwierzat. Po wprowadzeniu rozporzadzenia 2017/893,
ktore dopuszcza stosowanie biatka owadoéw w zywieniu zwierzat towarzyszacych
i w akwakulturze, substraty te moga by¢ w przysztosci wdrazane w zywieniu
innych zwierzat. W literaturze istnieje wiele zastosowan owadow jako poten-
cjalnego sktadnika paszy dla zwierzat hodowlanych. Badania wykazaty, ze owady
mogg by¢ wykorzystywane do zywienia kur niosek. Zastapienie soi, maczka
z owadow nie wptyneto negatywnie na wydajno$¢ produkcyjng niosek oraz na
jakos$¢ jaj. Nie bez znaczenia jest rowniez pozytywne nastawienie konsumentow
do jaj od kur karmionych owadami w chowie przyzagrodowym na wolnym
wybiegu. Owady moga by¢ rowniez wykorzystywane do karmienia brojlerow.
Pozytywnie wplywaty one na jako$¢ migsa i nie doprowadzaly do zwigkszonej
$miertelnosci. Owady zmniejszyly réwniez wspotczynnik konwersji paszy
u brojleréw. Produkty pochodzenia owadziego wydaja si¢ by¢ dobrg alter-
natywa dla cze$ciowego zastgpienia tradycyjnych, bogatych w biatko sktadnikow
w paszach dla swin. Stwierdzono, ze suplementacja owadow w diecie odsadzonych
prosigt poprawia wydajno$¢ wzrostu i przyswajalnos$¢ sktadnikow odzywczych.
Maczka owadzia nie modulowata znaczaco metabolizmu $win. Owady sa naturalna
czesceig diety ryb hodowlanych. W hodowli tososia atlantyckiego nie stwierdzono
negatywnych skutkow po wprowadzeniu owadow do diety. Owady u ryb moga
mie¢ rowniez dzialanie probiotyczne, ze wzglgdu na obecnos¢ chityny i peptydow
przeciwdrobnoustrojowych. Badania sugeruja, ze akceptacja ryb karmionych przez
owady jest bardzo wysoka w$rod konsumentow. Jednak wadg stosowania owadow
w ich zywieniu moze by¢ wzrost kosztow produkcji.

W trakcie procesu chowu i przetwarzania czarnej muchy powstaje wiele
produktow, ktore mozna wykorzystac. Najcenniejszymi produktami sg oczywiscie
substancje odzywcze pozyskane z larw lub prepoczwarek czarnej muchy. Ciato
owadow stanowi bardzo bogate zrodlo substancji odzywczych. Przyktadowo,
w larwach Hermetia illucens, zawarto$¢ biatka i1 tluszczu, przecigtnie stanowi
odpowiednio 45% 1 35% suchej masy. Co wigcej zawieraja one liczne mikro
i makroelementy.

Z 1 m® mozna uzyska¢ okoto 300 kg owadziego surowca spozywczego,
co przektada si¢ na 75 kg czystego biatka. Zawarto$¢ sktadnikéw odzywczych
w prepoczwarce bedzie si¢ r6zni¢ w zalezno$ci od rodzaju odpadéw wykorzy-
stywanych jako zrodlo pozywienia i etapu, na ktorym sa zbierane. Prepoczwarki
czarnej muchy mozna bezposrednio wykorzysta¢ w zywieniu zwierzat lub poddaé
przetworzeniu. Zywe larwy mozna uzy¢ w hodowli ryb czy zwierzat egzotycznych
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takich jak ptazy, gady, ptaki ozdobne i ssaki owadozerne. Jesli prepoczwarki
sa przeznaczone do dalszej obrobki nalezy zadba¢ o humanitarny uboj owadow.

Z larw 1 prepoczwarek czarnej muchy wykonuje si¢ maczke owadzia.
Jest ona cennym substratem do produkcji pasz dla zwierzat. Powinna ona mie¢
niska zawarto$¢ wody (okoto 2,5%). Maczka z Hermetia illucens charakteryzuje
sic wysoka zawarto$cig biatka, ttuszczu i popiotu surowego. Do wytworzenia
maczki potrzebna jest linia technologiczna do przetwarzania owadow. Rozwdj
przetworstwa owadoéw na cele spozywcze i paszowe umozliwia izolacj¢ biatka,
chityny lub ekstrakcj¢ ttuszczu. Po usunigciu chityny i thuszczu otrzymuje si¢ wys-
okobiatkowy produkt.

Chityna jest cennym produktem uzyskanym w trakcie hodowli czarnej muchy.
Posiada ona liczne zastosowania komercyjne. Uzywana jest w produktach spozyw-
czych jako suplement diety lub stabilizator. Chityna posiada szerokie zastoso-
wanie w farmakologii. Wptywa pozytywnie na utrzymanie prawidtowej masy
ciata, wspiera uktad moczowy i reguluje poziom cholesterolu. Chityna pochtania
toksyny, niekorzystne metabolity a nawet metale cigzkie z uktadu pokarmowego.
Posiada takze korzystny wptyw na szkliwo, zeby, paznokcie i cere. Oprocz tego,
chityna wykorzystywana jest w produkcji kosmetykow. Znalazta ona tez szerokie
zastosowanie w rolnictwie.

W sktad maczki wchodza nasycone kwasy ttuszczowe. Wydzielenie thuszezu
z maczki odbywa si¢ przy zastosowaniu ekstrakcji mechanicznej, w tym przy
uzyciu tloczenia lub wirowania. Wyizolowany tluszcz moze by¢ wykorzystany:
w zywieniu zwierzat, do produkcji biodiesla, w przemys$le kosmetycznym,
spozywczym i chemicznym.

Pozostatosci pohodowlane mozna podda¢ kompostowaniu a nastepnie
wykorzysta¢ jako nawoz. Wykorzystuje si¢ je tez do produkcji biogazu. Alterna-
tywnym rozwigzaniem jest zastosowanie odpadéw jako biohumusu do hodowli
np. dzdzownic. Martwe larwy i muchy a takze odchody czarnej muchy rowniez
stanowiag wartosciowy nawoz. W zaleznoS$ci od zastosowanej diety masa wytwo-
rzonych odchodéw przez 100 larw Hermetia illucens wynosi od 21 g do 114 g.

Posrednig korzyscig z hodowli Hermetia illucens jest aspekt proekologiczny.
Owady, obecnie sg najmniej zanieczyszczajacymi srodowisko zwierzetami gospo-
darskimi. Po pierwsze hodowla czarnej muchy charakteryzuje si¢ §ladowa emisja
gazow cieplarnianych, w poréwnaniu do konwencjonalnych zwierzat. Po drugie,
opisywane owady posiadajg minimalne wymagania w kwestii powierzchni hodow-
lanej. Produkcja owadéw w m® a nie m2 zmniejsza koszty budowy i utrzymania
hal produkcyjnych. Tym samym, wymagana jest niewielka powierzchnia gruntow.
Zmniejsza to oddziatywanie hodowli na §rodowisko naturalne. Po trzecie, czarna
mucha zamienia niskowarto$ciowe produkty uboczne z sektora rolnego i spozyw-
czego w warto$ciowy 1 odzywczy produkt. Zmniejsza wigc zapotrzebowanie na
grunty rolne. Dzigki temu, hodowla owadow generuje mniejsze koszty utrzymania.

332



Ryc. 14. Larwy Hermetia illucens po okresie tuczu.

Pozyskano z publikacji: Chia, S. Y., Tanga, C. M., Khamis, F. M., Mohamed, S. A., Salifu, D.,
Sevgan, S., Komi, K. M., Niassy, F.S, van Loon, J. A. J.,Marcel Dicke M., & Ekesi, S. (2018). Thres-
hold temperatures and thermal requirements of black soldier fly Hermetia illucens: Implications for
mass production. PloS one, 13(11), €0206097. (CC BY 4.0)

Ryc. 15. Zywienie zwierzat prepoczwarkami Hermetia illucens.
Autor: Rob Bob’s Aquaponics & Backyard Farm, https://www.youtube.com/
watch?v=exYC5e01tRc&ab_channel=RobBob%27sAquaponics%26BackyardFarm.
(Wykorzystano na podstawie Youtube fair use guidelines)
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Ryc. 16. Maczka z Hermetia illucens. Ryc. 17. Pasza granulowanej z udziatem
maczki z czarnej muchy.

3. Prawo i bezpieczenstwo

Mucha czarna wraz z macznikiem mtynarkiem (7enebrio molitor), mucha
domowa (Musca domestica), plesniakowcem 1$nigcym (Alphitobius diaperinus),
swierszczem bananowym (Gryllodes sigillatus), swierszczem domowym (Acheta
domesticus) 1 $wierszczem kubanskim (Gryllus assimilis) zostaly uznane za owady
nadajace si¢ do hodowli i wykorzystania ich na cele paszowe dla akwakultury
i zwierzat towarzyszacych wedle przepisow UE.

Wraz z zasadami tworzenia ,,nowej zywnosci” od 2018 istnieje mozliwos¢
wykorzystania owadoéw jako zywnos$¢. Polska nie dysponuje krajowymi
wytycznymi, a wiec trzeba odnosi¢ si¢ do aktow prawnych Unii Europejskie;.
Pozwala to na wprowadzenie do obrotu catych owadow, ich czesci oraz produktow
odowadzich np. maczki. Owady, ktore beda wprowadzane na rynek muszg spetniaé
wymogi okreslone przez higieng zywnosci i pasz. Aby owady mogtly by¢ sprze-
dawane na rynku, hodowla musi spetnia¢ zasady Dobrej Praktyki Hodowlanej,
Dobrej Praktyki Higienicznej i Dobrej Praktyki Produkcyjnej. Producenci musza
mie¢ takze wprowadzony system HACCP (Analiza Zagrozen i Krytyczne Punkty
Kontroli). Hodowla wymaga petnej kontroli nad bezpieczenstwem koncowego
produktu, ktora jest sprawowana przez stosowne instytucje np. Inspekcje Sanitarna
lub Inspekcje Weterynaryjng. Regulacje te sprowadzajg si¢ m.in. do zywienia
owadow produktami zaakceptowanymi do karmienia zwierzat gospodarskich
pochodzacymi z zatwierdzonych zrodet. Hodowca zobowigzany jest do posiadania
peinej dokumentacji dotyczacej paszy. Mucha czarna na catym etapie hodowli
musi spetnia¢ wymogi identyfikowalnosci. Wymagane jest rowniez spelnianie
okreslonych norm mikrobiologicznych.

Hodowcy w celu zapewnienia bezpieczenstwa koncowego produktu musza
stosowac si¢ do zasad bioasekuracji. Zabezpiecza to hodowle przed dostaniem
si¢ czynnikow chorobotwoérczych. Nalezy takze sprawdzaé okresowo poziom
substancji niepozadanych w larwach, takich jak mykotoksyny lub metale ci¢zkie.
Ze wzgledu na specyfike gatunku nalezy zapobiega¢ ewentualnym ucieczkom
z pomieszczen hodowlanych.
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Owady zaliczane sg produktow ubocznych pochodzenia zwierzecego pocho-
dzacych od zwierzat niewykazujacych objawoéw chorobowych. Przetworzone
biatko owadzie wykorzystywane jest aktualnie do karmienia ryb, zwierzat
towarzyszacych i futerkowych. Jednak istniejg przestanki, ze w przysztosci bedzie
mozna wykorzysta¢ PAP w karmieniu innych zwierzat.

Ze wzgledu na zmieniajace si¢ prawodawstwo nalezy na biezaco sprawdzaé
akty prawne, aby dostosowywaé swoja hodowle do aktualnie obowigzujacych
przepisow. W przypadku checi zatozenia hodowli na wigksza skale zalecane jest
doktadne zapoznanie si¢ z aktami prawnymi umieszczonymi w literaturze.

4. Jak wyglada hodowla czarnej muchy

Warunki w jakich utrzymuje si¢ owady sa bardzo istotne, poniewaz warunkuja
one szybki wzrost form rozwojowych. Przed przystgpieniem do wigkszych
inwestycji, na samym poczatku warto sprobowaé hodowli na mniejsza skale,
aby zapozna¢ si¢ z praktycznymi aspektami utrzymania Hermetia illucens.
Na poczatek hodowla przydomowa na potrzeby wilasne jest dobrym rozwiaza-
niem. Rozpoczecie wielkotowarowej hodowli wigze si¢ z inwestycjami i wigkszym
doswiadczeniem, ale z drugiej strony pozwoli wygenerowa¢ wieksze zyski.
Efekty, ktore chce si¢ uzyska¢ w trakcie cyklu produkeyjnego to przede wszystkim
duza liczba larw/prepoczwarek o duzej masie ciala, uzyskane w jak najszybszym
czasie. Jest to oczywiscie uzaleznione od wielu czynnikow, takich jak: warunki
zoohigieniczne, utrzymanie, zywienie i dobrostan. Utrzymanie tych czynnikow
na prawidlowym poziomie pozwala zwigkszyé mozliwosci produkcyjne stada
a tym samym umozliwia uzyskanie sukcesu ekonomicznego hodowli.

SWIATLO

Ryc. 18. Czynniki mogace wptywac na rozwoj Hermetia illucens w hodowli.
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4.1. Warunki zoohigieniczne

W hodowli Hermetia illucens, trzy gtdowne parametry srodowiskowe: tempe-
ratura, §wiatlo i wilgotnos¢ wplywaja na liczbe kopulacji, sktadanie jaj, dtugosc
zycia oraz szybkos$¢ rozwoju poszczegolnych form rozwojowych.

Niska wilgotnos$¢, czy obnizona temperatura powoduja, ze owady zuzywaja
swoje zapasy energetyczne zamiast je gromadzi¢. Moze to powodowac nizsze
przyrosty larw i zwigkszong Smiertelnosc.

Temperatura jest najistotniejszym czynnikiem w utrzymaniu stada. Ma ona
duze znaczenie w sukcesie reprodukcyjnym much. Do zlozenia jaj, samice
Hermetia illucens wymagaja wysokiej temperatury. Za optymalny zakres tempe-
raturowy dla imago uznaje si¢ od 25 do 32°C. Literatura sugeruje, ze w tempera-
turze powyzej 27°C, ponad 90% samic sktada jaja. Drugim, waznym czynnikiem,
sprzyjajacym rozrodowi jest duze natezenie §wiatta. Im wigksza tym lepszy sukces
reprodukcyjny. W warunkach naturalnego o$wietlenia do aktow kopulacyjnych
najczesciej dochodzi okoto godziny 10:00 a jaja sktadane sa popotudniu. Warto
zadba¢, aby zrodlo $§wiatta symulowato §wiatto stoneczne. Dlatego tez sztuczne
$wiatto powinno posiada¢ dtugosciach fal przynajmniej od 450 do 700 nanometrow
(nm). Badania mowia, ze lepsze wyniki uzyskuje si¢ przy $wietle stonecznym
niz sztucznym, cho¢ przy widmie 350 do 2500 nm uzyskuje si¢ wyniki zblizone
do naturalnych. Wilgotne warunki w hodowli moga przedtuzy¢ zycie imago
czarnej much oraz zwigkszy¢ ilos¢ sktadanych jaj. Przyjmuje sie, ze postacie
doroste utrzymywane w wilgotnosci wzglednej 70% potrafia przezy¢ 2-3 dni
dtuzej niz w suchym srodowisku. Uznaje si¢ tez, ze wilgotnos¢ przekraczajaca
60% zwigksza liczbe pozyskanych jaj.

Trzeba pamigtaé, ze jaja czarnej muchy sg wyjatkowo wrazliwe na zmiany
parametréow Srodowiskowych. Szczegélnie zle reaguja na wahania tempera-
turowe, dlatego tez nalezy zadba¢ o utrzymanie statej temperatury az do wylggu.
Sugerowana temperatura do prawidtowego rozwoju jaj wynosi 27°C. Pozwala to
uzyska¢ wyleg z okoto 80% jaj. Co wigcej jaja sa bardzo podatne na wysychanie,
dlatego, nalezy utrzymywaé¢ wysoka wilgotnos¢ wzgledna. Przyjmuje sie,
ze wilgotno$¢ powyzej 60% zapewniajg optymalne wskazniki wylegu. Warto
wspomnie¢ tez o dniu $wietlnym, ktéry powinien wynosi¢ okoto 12 godzin
w ciggu dnia.

Zgodnie z obecng literatura, larwy rozwijajg si¢ w zakresie temperatur
od 24 do 33°C. Aby stwierdzi¢, ze temperatura w hodowli jest odpowiednia, nalezy
obserwowaé zachowanie larw. W przypadku gdy temperatura jest zbyt wysoka,
larwy beda wychodzi¢ ze zrodta pozywienia i beda poszukiwaé chtodniejszego
miejsca. Z drugiej strony larwy poddane dzialaniu niskich temperatur spowal-
niajg swoj metabolizm, a co za tym idzie beda wolniej przyrasta¢. W dostosowaniu
temperatury trzeba pamigtac, ze zarowno larwy i ewentualne produkty przezna-
czone do zywienia réwniez moga generowac ciepto. Za najlepszy zakres tempe-
ratury do odchowu larw przyjmuje si¢ od 27 do 30°C. Larwy beda rozwijac sig
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prawidtowo w temperaturze 25°C, ale ich masa ciata bedzie o okoto 30% nizsza niz
larw hodowanych we wspomnianym wyzej zakresie. Bardzo wysokie temperatury
réwniez dzialaja negatywnie. Udowodniono, ze w temperaturze powyzej 33°C
dochodzi do znacznych spadkow przyrostow. W przypadku wilgotnosci $rodo-
wiska i oswietlenia, to obowigzuja takie same zasady jak przy utrzymaniu jaj.

W przypadku poczwarek przeznaczonych do stada podstawowego obowiazuja
wczesniej wspomniane zakresy temperatury. Wilgotno§¢ powinna by¢ nieco
nizsza. Wplyw S$wiatla nie zostal do konca przebadany. Niektorzy autorzy
twierdzg, ze poczwarki preferujg ciemne $rodowisko a inni, ze poczwarki wysta-
wione na dzialanie $wiatla przez 12 godzin potrzebowaty okoto 30% mniej czasu
na przeobrazenie. Dlatego tez, zastosowane o$wietlenie przy odchowie poczwarek
nalezy uzalezni¢ od wlasnych obserwacji.

Moiliwy rozwdj

21°C 22°C 23=C25’C 26‘(:@23‘(: 29°C 31°C 32°C 33°C

>

Temperatura poniZej 27°C powodujg obnizong aktywnosé

Ryc. 19. Odpowiednie temperatury do rozwoju czarnej muchy.
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Ryc. 20. Rola temperatury w prawidlowym rozwoju stada czarnej muchy.
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Ryec. 21. Proponowany zakresy wilgotnosci przy hodowli Hermetia illucens.

Zmniejszone

pobieranie pokarmu
Spadek wilgotnosci

Zmniejszona

v przezywalnosé¢ larw

A4

Ryc. 22. Rola wilgotno$ci w prawidtowym rozwoju stada czarnej muchy.

4.2. Pozyskiwanie prepoczwarek

Pojawiajace si¢ prepoczwarki zaczynaja migrowac¢ z pokarmu w bardziej
suche miejsca. Sama prepoczwarka, nie spozywa juz pokarmu i osiggneta swoj
maksymalny rozmiar. Ich zadaniem jest znalezienie odpowiedniego 1 bezpiecznego
miejsca, w ktorym dojdzie do przepoczwarzenia. Sugeruje si¢, ze w trakcie
migracji, prepoczwarki pozostawiaja $lad chemiczny, ktéry umozliwia innym
owadom latwiejsze dotarcie do celu. Aby skutecznie wylapywaé prepoczwarki,
pojemnik z larwami powinien by¢ potaczony z drugim. Moze by¢ to pojemnik
do przepoczwarzania. W tym celu mozna wykona¢ co$ na ksztatt mostu, rampy
lub rury, ktéora umozliwi owadom przemieszczanie si¢. Nachylenie powinno
wynosi¢ od 28° do 45°. W przypadku wysokiej wilgotno$ci w pojemniku, istnieje
mozliwo$¢, ze prepoczwarki beda w stanie poruszaé si¢ po pionowych powierzch-
niach dzigki napigciu powierzchniowemu. Wtedy pojemnik z larwami mozna
umiesci¢ bezposrednio w pojemniku zbiorczym, do ktérego wpadna prepoczwarki.
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Ryc. 23. Prepoczwarki przemieszczajace si¢ z wilgotnego pokarmu do suchego podtoza.
Autor: Nature’s Always Right, https://www.youtube.com/watch?v=KrS-EPo-GQA&ab
channel=Nature%27sAlwaysRight (Wykorzystano na podstawie Youtube fair use guidelines)

Autor: Madodel, https://www.youtube.com/watch?v=WEDNfWwFjXQ&ab_channel=Madodel
(Wykorzystano na podstawie Youtube fair use guidelines)

4.3. Zywienie Hermetia illucens

Zaleta osobnikéw dorostych czarnej muchy jest to, ze nie trzeba podawaé
im pokarmu. Pozyskuja one energie z rezerw ttuszczowych i biatkowych, ktore
zgromadzity w stadium larwalnym. Imago pobiera jedynie wode. Poniewaz zapasy
energetyczne warunkuja czas zycia Hermetia illucens, dlatego tez do wody mozna
dodawac¢ cukier, ktory bedzie uzupeiniat zuzyte kalorie. Osobniki pozbawione
wody przezywaja okoto 7 dni, a z dostgpem do wody okoto 14 dni.

Nawet do 24 dni po wykluciu, postacie larwalne czarnej muchy posiadajg bardzo
duzy apetyt (czas ten jest uzalezniony od warunkéw zootechnicznych). Ich zerowanie
potrafi zmniejszy¢ objeto$¢ paszy nawet o 80%, w zaleznosci od temperatury
1 wilgotnosci. U czarnej muchy rzadko obserwuje si¢ zachowania kanibalistyczne.

Larwy Hermetia illucens sa wyjatkowo plastyczne w doborze pokarmu.
Potrafia zjes¢ wiele rodzajow pozywienia. Zwykle odzywiaja si¢ odpadkami.
Badania naukowe wskazujg, ze czarng muche mozna hodowaé na warzywach,
owocach, odpadkach kuchennych i podrobach, odchodach, pozostalosciach po
produkcji rolnej i spozywcezej, oborniku, komposcie 1 wielu innych. Jezeli jednak
planowane jest wprowadzenie Hermetia illucens do zywienia zwierzat (tym
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samym do tancucha zywieniowego) obowigzkowe jest, aby pasza dla tych owadow,
spetniata wszystkie warunki dotyczace higieny pasz, bezpieczenstwa zwierzat
i byla zgodna z literg prawa.

Szczegdlng role w trawieniu pokarmu u czarnej muchy odgrywaja enzymy.
Wysoka aktywnos$¢ utrzymuje si¢ w szczegolnosci w jelicie srodkowym czarne;j
muchy. Ponadto przewod pokarmowy tego owada jest miejscem bytowania wielu
pozytecznych bakterii, ktore biorg czynny udzial trawieniu materii organiczne;.
Wspomniane bakterie wykazuja wysoka aktywno$¢ enzymatyczna.

Z uwagi na rozlegte specyfikacje polskiego sektora rolnego cigzko jest podaé
doktadng recepture paszy dla czarnej muchy, tak aby substraty do jej produkcji
byty tatwo dostepne w kazdym gospodarstwie. Z drugiej strony z uwagi na wysoka
plastyczno$¢ diety tego owada, nie jest to do konca potrzebne. Praktycznie kazdy
material organicznym moze by¢ dla czarnej muchy pokarmem. Owady te potrafia
nawet spozy¢ materiat organiczny, ktory byt przechowywany w formalinie! Nalezy
przede wszystkim pamieta¢ o wilgotno$¢ paszy. Powinna ona wynosi¢ okoto 75%.
Jezeli bedzie za niska owady beda stabo przyrastac, a jesli za wysoka to moga one
ucieka¢ od pokarmu.

Istotne jest to, ze larwy czarnej muchy od razu po wykluciu sg wyjatkowo
wrazliwe na zmiany warunkow $rodowiskowych i konkurencje pokarmowsa.
Z tego tez powodu nalezy zapewni¢ im dobre warunki utrzymania poprzez
karmienie ich pasza wysokiej jako$ci, trzymanie ich w kontrolowanych warunkach
i chronionym $rodowisku. Owady utrzymuje si¢ tak przez 4 6 dni. W literaturze
sugerowane s3 rozne diety dla mtodych larw. Do tego celu mozna wykorzystaé
srute kukurydziang i otrgby pszenne wymieszane z wodg. Uzy¢ tez mozna komer-
cyjna pasze dla zwierzat zmieszang z woda. Konieczne jest, aby pokarm stwarzat
porowatg strukturg. Jest to konieczne przy prawidlowym oddychaniu larw.
W innym przypadku larwy nie sa w stanie stworzy¢ kanaldw powietrznych a tym
samym zaczynaja si¢ dusic i zamierajg. Nalezy unika¢ materiatow pylistych, gdyz
mogg zatyka¢ tchawki owadow. U mtodych larw mozna takze dodaé¢ materiaty
o duzej sztywnosci, takie jak gatezie, trociny, otreby pszenne/ryzowe, aby uzyskac
strukture, ktéra umozliwi tatwiejsze oddychanie.

Wszystkie te zabiegi w znaczacy sposob zwickszaja przezywalnos¢ mlodych
larw Hermetia illucens.

Ryc. 24. Larwy czarnej muchy zerujace na odpadkach spozywczych.
Autor: Zenyrgarden, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Black soldier fly larvae eating yam.
jpg (CC BY-SA 4.0)
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4.4. Zachowania rozrodcze czarnej muchy

Doroste osobniki czarnej muchy zwykle zaobserwowa¢ mozna w miejscach
wystepowania obornika, rozktadajacej si¢ zywnosci lub w poblizu martwych
zwierzat. Samice gotowe do zlozenia jaj sg przyciagane przez zapach rozktadajace;j
si¢ materii organicznej. Samce spotyka si¢ w dobrze o$wietlonych miejscach na
roslinnosci. Po znalezieniu partnerki dochodzi do kopulacji. Na poczatku samiec
przechwytuje samice w locie i zaczynaja si¢ zaloty. W ich trakcie, owady potrafia
sic wznies¢ na wysoko$¢ nawet 1,5 m, gdzie dochodzi do kopulacji. Na koniec
po powrocie na ziemie, owady do 30 minut wcigz sa potaczone odwtokami, a glowy
zwrocone sg w przeciwleglych kierunkach. Istotng rol¢ ma o$wietlenie, dlatego
tez owady kopuluja w trakcie dnia. Liczba kopulacji zalezy od warunkow $rodo-
wiskowych 1 pory dnia. Kluczowe podczas krycia jest o$wietlenie i dostepnosc
przestrzeni. Sktadanie jaj jest uzaleznione od temperatury i wilgotnosci. Odbywa
sic mniej wigcej 2 dni po kryciu, zwykle w poblizu rozktadajacej si¢ materii
organicznej. Dzigki temu, larwy natychmiast po wykluciu maja dostep do zrodta
pozywienia. Do zlozenia jaj samice wybierajg powierzchnie z matymi zaglebie-
niami, w ktoérych moga sktadac jaja, aby zapewni¢ im ochrone¢. Samice w tym
celu postuguja si¢ czubkiem odwiloka, w ktorym umiejscowione jest poktadetko
(organ stuzacy do sktadania jaj). Poktadetko pokryte jest wieloma receptorami
czuciowymi. Szukajac idealnego miejsca do ztozenia jaj, samice Hermetia illucens
przeciagaja odwlokiem po podtozu, aby zbadac jego charakterystyke. Dzigki temu
owady uzyskuja cenne informacji dotyczace obecnosci innych jaj czarnej muchy,
obecnosci drapieznikow i sktadnikow odzywcezych. Czarna mucha czesciej sktada
jaja w miejscu, gdzie zostaty ztozone inne jaja czarnej muchy. Samice pozostawiaja
takze $lad chemiczny, aby przyciggnac¢ inne osobniki tego samego gatunku. Czarna
mucha do sktadania jaj preferuje ciemniejsze miejsca. Imago ginie po wyczerpaniu
rezerwy tluszczu, samiec zwykle po kopulacji a samica po ztozeniu jaj.

Ryec. 25. Kopulacja czarnej muchy.
Autor: Muhammad Mahdi Karim
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Black_soldier_flies mating.jpg
(GNU Free Documentation License)
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Ryc. 26. Samica czarnej muchy skladajaca jaja.
Pozyskano z blacksoldierflyblog.com, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Black_soldier fly
depositing_eggs_in_cardboard.jpg (CC BY-SA 3.0)

Ryc. 27. Posta¢ dorosta i pakiety jaj Hermetia illucens.
Pozyskano z Dortmans, B., Diener, S., Verstappen, B., & Zurbriigg, C. (2017).
Black soldier fly biowaste processing. A step-by step guide. (CC BY 4.0)

4.5. Stada hodowlane

W trakcie cyklu produkcyjnego u czarnej muchy wyrdézniamy stado
podstawowe i produkcyjne.

W skiad stada podstawowego wchodza postacie doroste, ktore utrzymuje
sic w klatkach godowych (wolierach). Stado podstawowe utrzymuje si¢ w celu
pozyskania jaj. Gtowna rola stada podstawowego jest utrzymanie cigglosci
produkcji prowadzonej w gospodarstwie. Potomstwo powinno by¢ przeznaczone
do doskonalenia populacji tego gatunku. Do rozrodu nalezy przeznaczy¢ owady
o najlepszych cechach produkcyjnych. Im dtuzej zyja postacie doroste tym wigksza
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liczbe potomstwa otrzymamy. Trzeba pamigtac, aby stado produkcyjne miato staty
dostep do wody. Aby przedtuzy¢ zycie imago do wody mozna dodawac cukier.

Stadem produkcyjnym okresla si¢ owady, ktore podlegaja szybkiemu
wzrostowi pod wptywem zabiegow hodowlanych. Celem utrzymania tego stada
jest pozyskanie nowych osobnikéw do rekonstrukcji stada podstawowego oraz
larw i prepoczwarek. Trzeba pamietaé, ze to stado bedzie generowato bezposredni
zysk dla hodowli.

Warto prowadzi¢ doktadna dokumentacje stada. Szczegdlng uwage warto
zwrdci¢ na:

* liczbe postaci dorostych Hermetia illucens,

« dtugos¢ zycia postaci dorostych,

» masg ciata larw po 5 dniu,

* $miertelnos¢ larw w prowadzonej hodowli,

* mase¢ ciata larw uzyskanych ze stada podstawowego,

* masg¢ ciata prepoczwarek,

 zuzycie paszy przez larwy czarnej muchy.

Wspomniane informacje pozwolg sledzi¢ wydajno$¢ hodowli. Taka dokumen-
tacja jest szczegéOlnie wazna, gdy wprowadza si¢ modyfikacje w hodowli.
Zapisane dane pozwalajg tez na zobrazowanie czy stado uzyskuje dobre wyniki
hodowlane.

Ryec. 28. Postacie doroste Hermetia illucens w wolierze godowej.
Pozyskano z Dortmans, B., Diener, S., Verstappen, B., & Zurbriigg, C. (2017).
Black soldier fly biowaste processing. A step-by step guide. (CC BY 4.0)
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Ryc. 29. Stado produkcyjne czarnej muchy.
Pozyskano z Dortmans, B., Diener, S., Verstappen, B., & Zurbriigg, C. (2017).
Black soldier fly biowaste processing. A step-by step guide. (CC BY 4.0)

4.6. Pojemniki i zageszczenie hodowli

Klatka/woliera godowa (przeznaczona do rozrodu) powinna umozliwiaé
czarnym muchom wyrazanie ich naturalnego zachowania. Klatka powinna by¢ na
tyle duza, aby umozliwi¢ kopulowanie w locie. W fachowej literaturze podawane
sa rozne wielkosci. Zwykle wahaja si¢ pomiedzy 0,7-3 m dtugosci na 0,7-3 m
szerokosci na 1,4-6 m wysokosci. Srednia liczba osobnikow Hermetia illucens
w jednej klatce godowe powinna wynosi¢ od okoto 100 do 5200 osobnikow na
1 m3. Tak jak wskazano wczesniej, pamictac trzeba, ze czarne muchy w trakcie
w godow moga si¢ wznies¢ nawet na wysokos¢ do 1,5 m. Niezapewnienie im
takich warunkow moze zwickszac liczbe niezaptodnionych jaj. W klatce godowe;j
warto zapewni¢ stadu podstawowemu rosliny (naturalne Iub sztuczne). Sprzyja to
zmniejszeniu walk o terytorium u samcow 1 zwigkszy liczbe kopulacji. Roslinnosc
moze nawet wptynacé na dlugos¢ zycia owaddw, poniewaz zapewnia ona miejsce
do odpoczynku. Warto zapewnia¢ wode w klatkach, poprzez spryskiwanie lub
przy wykorzystaniu mokrej tkaniny. Woda stojaca moze doprowadzaé¢ do topienia
si¢ much.

Bardzo istotnym elementem sa miejsca, gdzie samice czarnej muchy moga
sktada¢ swoje jaja. Muszg one spelnia¢ kilka warunkow. W literaturze znajduja
si¢ przer6zne rozwigzania. Karton i drewno uznawane sg za jedne z najlep-
szych materiatéw do stworzenia miejsc lggowych. Mozna tez wykorzysta¢ wiele
innych produktéw jak np. reczniki papierowe, tekturowe rolki wyttaczanki do
jaj 1 wiele innych. Najwazniejsze jest, aby wykorzystany materiat byt oddzielony
matymi szczelinami, w ktorych owad ten bedzie mogt ztozy¢ jaja. Mozna przy
tym stosowac substancje wabigce np. rozktadajace si¢ odpady organiczne. Samice
chetnie sktadajg jaja w miejscu, gdzie wezesniej zerowaly czarne muchy co moze
by¢ zwigzane z czutymi receptorami chemicznymi lub feromonami agrega-
cyjnymi. Zdecydowanie chetniej samice sktadaja jaja w miejscach suchych.
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Wyklute larwy mozna po pierwszym podaniu paszy przenies¢ do wigkszego
pojemnika (np.: 24 cm x 13 cm x 12 cm). Nastepnie po spozyciu 50% zadanego
pokarmu przenies¢ do petnowymiarowego pojemnika (np.: 76 cm x 12 cm x 45 cm).
Do odchowu larw zaimplementowa¢ mozna tace. Jesli ok. 40% larw weszlo
w stadium poczwarki to wtedy nalezy przykrywac pojemniki gaza.

Ryec. 30. Woliera godowa dla stada podstawowego czarnej muchy.
Pozyskano z Dortmans, B., Diener, S., Verstappen, B., & Zurbriigg, C. (2017).
Black soldier fly biowaste processing. A step-by step guide. (CC BY 4.0)

Ryec. 31. Czarne muchy przy cukrze z woda.
Autor: AReila, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Bsffeeding.jpg (CC BY-SA 4.0)
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Ryec. 32. Miejsca do sktadania jaj przez samice czarnej muchy.
Pozyskano z Dortmans, B., Diener, S., Verstappen, B., & Zurbriigg, C. (2017).
Black soldier fly biowaste processing. A step-by step guide. (CC BY 4.0)

‘Al i1 AR

345



4.7. Chéw niekrewniaczy i wsobny

Outbred zwany chowem niekrewniaczym polega na rozmnazaniu si¢ niespo-
krewnionych ze soba osobnikow czarnej muchy w hodowli. Inbred nazywany
inaczej chowem wsobnym charakteryzuje si¢ krzyzowaniem osobnikow czarnej
muchy pochodzacych od tego samego przodka. Mozna to réwniez okresli¢ jako
powstanie nowego pokolenia przez rozmnozenie si¢ owaddéw spokrewnionych
ze sobg. Taki chow charakteryzuje si¢ prowadzeniem hodowli bez wprowadzania
osobnikéow niespokrewnionych. Hodowle outbredowe wyrdzniaja si¢ ciaglym
naplywem nowych osobnikéw (co jest rdwnoznaczne z naplywem nowego
materiatu genetycznego) do stada.

Problem braku doptywu nowych osobnikéw do hodowli ma istotne znaczenie
u owaddéw. Przy chowie zamknigtym (to jest braku naptywu nowych osobnikow)
kazde stado owadow zaczyna mie¢ problem z inbredem. Spowodowane jest to
wykorzystaniem potomstwa do rekonstrukcji stada podstawowego. Okazuje
sig, ze chow wsobny u owadow zmniejsza atrakcyjnos¢ samcow. Wptywa ona
na intensywno$¢ sygnatow chemicznych, czyli feromonéw. Samica z hodowli
wsobnej potrzebuje silniejszych bodzcow, aby rozpoczac rozréd. Zmniejszenie tej
zdolnosci skutkuje nizsza rozrodczoscia wsrod owadow, a w dalszej perspektywie
mniejszg liczba larw i prepoczwarek. Chéw wsobny wptywa tez negatywnie na
uktad immunologiczny owadow. Dlatego tez owady z chowu wsobnego sa bardziej
podatne na choroby. Krzyzowanie krewniacze wptywa na utrwalenie si¢ nieko-
rzystnych cech hodowlanych jak np. niska masa ciata prepoczwarki czarnej muchy.
Czarna mucha jest powaznie narazona na chow wsobny, poniewaz osobniki
w hodowlach pochodzg od niewielkiej puli genetycznej. Wptyw chowu wsobnego
Hermetia illucens nie zostat do konca zbadany, lecz pojedyncze doniesienia méwia
o takich negatywnych zjawiskach jak krotka dtugos¢ zycia, mata liczba ztozonych
jaj czy wreszcie niska przezywalno$¢ larw. Wskazuje sig, ze hodowla inbredowana
po 5 cyklach staje si¢ znacznie ostabiona.

Jakie dziatania nalezy podjac¢, aby unikna¢ tego zjawiska? Przede wszystkim
osobniki do pierwszego stada powinny by¢ zakupione z przynajmniej 3 Zrodel.
Wynika to z tego, ze chow wsobny jest dos$¢ czestym zjawiskiem wsrod hodowcow.
Trzeba tez co kilka cykli produkcyjnych do stada podstawowego wprowadzié
osobniki czarnej muchy pochodzace z innego stada. Zanim wprowadzi si¢ nowe
osobniki spoza wiasnej hodowli zawsze trzeba zastosowac¢ kwarantanng. Opisuje
si¢ rowniez wprowadzenie osobnikow dzikich do hodowli, jednak istnieje zagro-
zenie, ze moze to doprowadzi¢ do wniknigcia entomopatogennych mikroorga-
nizméw do stada.

4.8. Dobrostan

Wedtug definicji dobrostan to stan petnego zdrowia fizycznego i psychicznego.
W celu zapewnienia dobrostanu zwierzat gospodarskich (do ktorych zaliczajg sie
owady) nalezy zagwarantowac spetnienie potrzeb wedle 5 wolnosci:
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1. Wolnos¢ od glodu, pragnienia i niedozywienia - zapewnienie odpowiedniej
jakosci i ilosci pokarmu oraz wody, wedle potrzeb gatunkowych.

2. Wolnos¢ od urazéw psychicznych i bolu — zagwarantowanie schronienia
1 miejsca do odpoczynku.

3. Wolnos¢ od bolu ran i chordb — zabezpieczenie hodowli w taki sposob, aby
uniemozliwi¢ powstawanie ran, trzymanie si¢ zasad bioasekuracji i podjecie
leczenia, gdy jest to wymagane.

4. Wolno$¢ do wyrazania naturalnego zachowania — zapewnienie warunkow,
ktore umozliwiaja przejawianie normalnego zachowania, a wigc dostoso-
wanie wielkos$ci, obsady do pojemnikow i1 zagwarantowanie miejsc do
schowania sie.

5. Wolno$¢ od strachu i stresu — nienarazanie owadéw na niepotrzebny stres
roznego pochodzenia poprzez zagwarantowanie odpowiedniej temperatury,
wilgotnos$ci czy poziomu $wiatla.

Aktualnie brak jest jednoznacznego stanowiska wsrdéd badaczy na temat
swiadomosci u owadow. Jak bardzo jest ona rozbudowana, czy owady odczuwaja
stres psychiczny, jak odczuwaja bol fizyczny, czy w taki sam sposob jak ssaki?
Mimo braku jasnych odpowiedzi na te pytania nalezy przyjaé, ze hodowla powinna
by¢ prowadzona wedtug wysokich standardow, stosujac si¢ do zasady humani-
tarnej hodowli a nastgpnie obrobki owadoéw. Nalezy przyjac, ze owady w peini
odczuwajg bol 1 dyskomfort, wigc wszystkie dzialania powinny by¢ tak prowa-
dzone, aby zminimalizowa¢ te odczucia. Raport FAO o ,jadalnych owadach”
potwierdza to stanowisko.

W obserwowaniu zachowan owadow moze myli¢ brak wiedzy, czy obserwuje
si¢ ich odruchy czy reakcje na bdl. Reakcja odruchowa jest zaprogramowana
w uktadzie nerwowym i ani ludzie, ani zwierz¢ta nie majg na nig wpltywu.
Dotykajac cos$ bardzo cieplego lub zimnego odruchowo zabiera si¢ reke. U owadow
obserwuje si¢ takie same reakcje. Najnizszy stopien $wiadomosci to zdolnos¢ do
odczuwania subiektywnych doswiadczen, co rowniez zauwazalne jest u owadow.
Ucza si¢ one, ktore rzeczy czy sytuacje wigzg si¢ z mitymi lub negatywnymi
skutkami i pézniej daza do powtdrzenia lub unikniecia takiej samej sytuacji.
Mimo tego, w §wiecie naukowym mozna znalez¢ glosy, ze owadami kierujg tylko
odruchy i nie sg one zdolne do odczuwania bolu lub cierpienia.

Komunikacja owadzia nie jest w petni poznana. Obserwuje si¢, ze dochodzi
u nich do wymiany informacji m. in. poprzez wibracje, dzwigk, zapach czy dotyk.
Stosujac sie do zasad 5 wolnosci nalezy zapewnic¢ im mozliwo$¢ komunikacji.

Nalezy pamigta¢, ze owady zaliczane sg aktualnie do zwierzat gospodar-
skich, wigec obowigzkiem hodowcy jest zapewnienie nalezytego dobrostanu. Kiedy
zwierze ma zapewnione odpowiednie warunki, jego wskazniki produkcyjne tez sa
lepsze, a wigc hodowla osigga lepsze wyniki.

Ze wzgledu na doniesienia, ze owady odczuwajg bodl, nalezy bra¢ to pod
uwage przy wyborze metod usmiercania. Eutanazja powinna przebiega¢ w sposob
humanitarny, szybki i zapewniajacy bezpieczenstwo dla konsumenta koncowego
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produktu. Metody u$miercania mozna podzieli¢ na fizyczne i chemiczne.
U owadow nie stosuje si¢ znieczulenia. Metoda chemiczng jest wykorzystanie
dwutlenku wegla (CO,), brak jednak doktadnych zalecen co do tej metody.
Najczesciej wykorzystywane metody to mrozenie, obrobka termiczna, miazdzenie
1 mielenie.

Owady mozna podda¢ u$miercaniu przy uzyciu niskiej temperatury. Do tego
celu wykorzysta¢ mozna zamrazarke. W warunkach chtodniczych czarng muche
nalezy utrzymywac maksymalnie przez 2 miesigce. Po rozmrozeniu, nalezy trzeba
jak najszybciej podaé zwierzgtom. Inng metoda usmiercania jest zastosowanie
wysokich temperatur. Doprowadza to przy okazji do sanityzacji owadoéw. Larwy
lub prepoczwarki umieszcza si¢ na okoto 1 minute we wrzacej wodzie. Pozwala to
na zabicie bakterii znajdujacych si¢ na owadach. Dalszym etapem przetwarzania
jest suszenie lub mrozenie. Prepoczwarki mozna suszy¢ w temperaturze 60-80°
C przez dwie godziny. Wilgotno§¢ powinna spas¢ do poziomu ponizej 10%.
W literaturze opisuje si¢ rowniez suszenie owadow na stoncu. Jednak metoda ta
jest zwykle wykorzystywana w krajach tropikalnych a jako$¢ i bezpieczenstwo
takiego produktu jest watpliwe.

Szybka $mier¢ owada uzyskuje si¢ poprzez zmiazdzenie owada przed-
miotem o plaskiej powierzchni w sposob szybki i silny. Blenderowanie to
mielenie owadow na wysokich obrotach. Rozdrobnienie uzyskuje si¢ w przeciaggu
1-2 sekund. Metoda ta jednak powinna by¢ uzyta po wczesniejszym znieczu-
leniu owaddw. Najczesciej wybierang metodg jest mrozenie w ciektym azocie 1
ub w zamrazarce. Mrozenie doprowadza do zwolnienia metabolizmu. Ze wzglgdu
na budowe ukladu nerwowego owadow nie nalezy stosowac dekapitacji tzn.
odciecia glowy, poniewaz moze skutkowac¢ to odczuwaniem bolu przez kilka
godzin, a wigc eutanazja nie jest wtedy przeprowadzona w sposob skuteczny
i humanitarny.

5. Jak wyglada cykl hodowlany czarnej muchy

Proces hodowlany w duzej mierze jest uzalezniony od pomieszczen, srodkow
i sprzetu jakim jaki jest dostepny. W zaleznos$ci od procesow technologicznych
jakie sa wykorzystywane w hodowli czarnej muchy, wyrdzniamy rozne etapy
hodowlane. Z uwagi na duzg liczb¢ proponowanych rozwigzan przedstawiono
proces hodowli w prostej formie zachgcajac do dostosowania go do indywidualnych
warunkow. Czesto w przypadku zakupu rozwigzan technologiczny otrzymuje si¢
gotowy ,,przepis” jak prowadzi¢ chow wspomnianych owadow.

Najpierw trzeba zadba¢ o rozréod czarnej muchy. Ma ona na celu
dostarczenie do hodowli zaréwno larw Hermetia illucens do tuczu, jak i prepo-
czwarek do dalszej hodowli — dla stada podstawowego. Najwazniejsze jest, aby
stado podstawowe stale dostarczato nam odpowiednig ilos¢ larw. W ramach tego
etapu realizowane jest kilka czynnos$ci. Poczatkiem catego cyklu jest zlozenie
jaj przez doroste muchy oraz ich zbior. Nalezy zalozy¢, ze jedna samica zlozy
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okoto 400-500 jaj. Oczywiscie nie ze wszystkich jaj wykluja nam si¢ larwy
(60-80% klucia). Bezposrednio po wylegu, larwom trzeba od razu zapewnié
pokarm. Na samym poczatku warto owadom poda¢ karme wysokiej jakosci,
gdyz w tym momencie dochodzi do intensywnego wzrostu. Pamigtac trzeba, aby
pasza dla owadoéw byla wilgotna (zawierata okoto 70% wody). Po 5 dniach larwy
czarnej muchy mozna zebrac¢, a nastgpnie przenies¢ do pojemnika przeznaczonego
do tuczu lub przeznaczy¢ na rozwoj stada podstawowego.

W przypadku rekonstrukcji stada podstawowego wykorzystuje sie okoto
2-5% larw, w zalezno$ci od przyjetej liczby postaci dorostych. Zachowane larwy
umieszcza si¢ w odchowalni, gdzie sa stale karmione dobrze skomponowana
mieszankg paszowa az do osiggniecia stadium prepoczwarki. Prepoczwarki, ktore
przedostaty si¢ do pojemnika transferowego sg zbierane i przenoszone do pojemnika
do przepoczwarzania. Nadmiar prepoczwarek wykorzystuje si¢ do skarmiania
zwierzat np. kur na wybiegu lub przeznacza si¢ je do obrdobki. Doroste owady
pojawiajg si¢ okoto 10 dni po przeniesieniu prepoczwarek. Czestotliwos¢ i czas
pojawiania si¢ postaci dorostych powinien przyjmowac ksztatt krzywej dzwonowej,
gdzie ostatnie osobniki powinny si¢ pojawia¢ do okoto 25 dnia. Na koniec obserwuje
si¢ loty godowe, ktore odbywaja si¢ w specjalnej osiatkowanej klatce/wolierze.
Nastepnie samice sktadajg jaja w specjalnie przygotowanych miejscach. Wykorzy-
stuje si¢ do tego potaczone drewniane klepki czy kawatki kartonu. Odbywa si¢
w tej samej klatce 1 umozliwia wydajne funkcjonowanie stada podstawowego.
Specyficzna cecha postaci dorostych jest to, ze nie pobieraja pokarmu.

Kolejnym etapem jest przygotowanie paszy dla czarnej muchy. Przed przysta-
pieniem do zywienia larw, nalezy najpierw skontrolowa¢ produkty. Trzeba sig¢
upewnic, ze pokarm nie bedzie zawieral substancji chemicznych i biologicznych
mogacych zagraza¢ zdrowiu owadow lub przysztych konsumentow. Dla przyktadu
liscie pomidora zawieraja substancj¢ (alkaloid — tomatyna), ktéra doprowadza
do zamierania larw. Nastepnie nalezy przetworzy¢ pokarm, aby zwiekszy¢
dostepnos¢ substancji odzywczych dla owadoéw. Zwykle pokarm jest miazdzony,
szatkowany lub wykonuje si¢ z niego pulpe. Pomimo, Ze larwy zyja w wilgotnym
materiale organicznym, zawarto§¢ wody nie moze by¢ za wysoka (70-80%).
Czasem trzeba przeprowadzi¢ odwodnienie pokarmu lub zmieszanie z bardziej
suchym produktem. Pamietaé trzeba, Zze larwom nalezy zapewni¢ zrownowazone
pozywienie.

Nastepnym etapem jest tucz S5-dniowych larw Hermetia illucens przygoto-
wanym wczesniej pokarmem. Wraz ze wzrostem masy larw zauwazalny bedzie
znaczy spadek masy pokarmu. Literatura wskazuje, ze 10 000 larw potrafi
przetworzy¢ 15 kg mokrego pokarmu w trakcie 12 dni. Larwy w fazie prepoczwarki
przenosza si¢ do bardziej suchego $rodowiska, co pozwala na ich tatwe oddzie-
lenie od podloza. Na tym etapie larwy osiagnely maksymalng mase, ale jeszcze
nie przeksztalcity si¢ w poczwarki. W tym czasie warto$¢ odzywcza owadoéw
jest najwyzsza. Niektore procesy technologiczne przewiduja oddzielanie larw
od pozostatosci po tuczu. Zwykle odbywa si¢ to przy uzyciu sit mechanicznych.
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Dalszym etapem jest przetwarzanie prepoczwarek lub larw. Pierwszym
krokiem jest zawsze usmiercenie owadow. Procesy technologiczne przetwarzania
Hermetia illucens moga obejmowac¢ mrozenie, suszenie, mielenie i odtuszczanie.
Maczka owadzia powinna zawiera¢ mniej niz 10% wody. Utatwia to przecho-
wywanie 1 zmniejsza ryzyko zepsucia si¢ produktu. Wysuszone larwy mozna
odttusci¢ przy pomocy prasy do wyciskania oleju lub wirdowki. W procesie tym
olej oddziela si¢ od biatka, ktéore mozna nastepnie tatwiej suszy¢ i przechowywac.
Odtuszczony produkt powinien zawiera¢ mniej niz 10% ttuszczu. Zmniejsza
to ryzyko jefczenia produktu. Gdy jest to potrzebne nalezy réowniez wdrozy¢
usuwanie chityny. Wspomniane procesy pozwalaja uzyska¢ wysokobiatkowa
maczke owadzig. W przydomowych hodowlach pozyskane formy rozwojowe moga
zosta¢ bezposrednio wykorzystane do zywienia zwierzat. Na tym etapie warto
zastanowi¢ si¢ nad wykorzystaniem pozostatosci po hodowli. Zwykle przezna-
czane s3 do kompostowania. Wskazuje si¢ rowniez na mozliwos¢ wykorzystania
pozostatosci po hodowli w wytwarzaniu biogazu.

A
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Ryec. 33. Rgezne karmienie stada produkcyjnego Hermetia illucens.
Pozyskano z Dortmans, B., Diener, S., Verstappen, B., & Zurbriigg, C. (2017).
Black soldier fly biowaste processing. A step-by step guide. (CC BY 4.0)

il Y B
Ryc. 34. Larwy czarnej muchy w trakcie tuczu.
Autor: xu pang, https://www.youtube.com/watch?v=Bp3rQ4i-pEM.

(Wykorzystano na podstawie Youtube fair use guidelines)
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6. Oplacalnos¢ produkceji

Hodowca, ktory rozpoczyna prace z czarng mucha bedzie musiat si¢ liczy¢
z kosztami, jakie trzeba bedzie ponies¢ prowadzac hodowle czarnej muchy.
Najwigksze koszty bedzie generowata praca cztowieka. Bez odpowiedniej linii
technologicznej, opierac si¢ trzeba na pracy ludzkich rak. Gotowe rozwigzania do
chowu czarnej muchy wprowadzaja automatyzacje procesu hodowlanego. Wiaze
sie to jednak z wysokimi kosztami poczatkowej inwestycji. Jest wiele czynnosci,
ktorymi nalezy si¢ zaja¢ w hodowli. Pracownicy musza dokona¢ przygotowan
do rozpoczgcia cyklu produkcyjnego. Polega to na czyszczeniu i przygotowaniu
pojemnikow do hodowli, obstudze sit do separacji owadow, przygotowaniu paszy
i obstudze sprzetu do przetwarzania owadow (jesli taki znajduje si¢ w hodowli).
Pracownicy sa takze odpowiedzialni za utrzymanie stada owadéw, co zwigzane
jest z przenoszeniem jaj, karmieniem owadow, zbiorem prepoczwarek i usuwaniem
martwych osobnikow. Rola kadry pracowniczej jest staly monitoring zuzycia
paszy oraz warunkéw zoohigienicznych w tym kontrola temperatury, wentylacji,
wilgotno$ci 1 zaggszczenia. W zwigzku z tym warto prowadzi¢ odpowiednia
dokumentacje. Pracownicy musza takze zadba¢ o cykliczne sprzatanie obiektu,
dezynfekcje pomieszczen i usuwanie pozostatosci po hodowli.

Do kosztéow zwigzanych z hodowla owadow zawsze nalezy doliczy¢,
szkolenia, materialy zuzywalne przez pracownikow, ubior, S$rodki higieny
osobistej, narzedzia, ubezpieczenia i wiele innych rzeczy, ktéorych czasem nie
jestesmy w stanie przewidzie¢. Zgodnie z literaturg zatozy¢ trzeba, ze na wytwo-
rzenie tony maczki owadziej potrzebnych jest 3 pracownikéw. Kazdy pracownik
powinien mie¢ podstawowe umiegjetnosci 1 wiedze dotyczaca: postgpowania
z zywymi owadami oraz sposob zapobiegania ich ucieczkom, naturalnego zacho-
wania czarnej muchy; umiejetnos¢ identyfikowania gatunkéw owadow (w celu
dostrzezenia ewentualnych szkodnikéw w hodowli), cyklu zycia czarnej muchy
oraz zasad dotyczacych bezpieczenstwa pasz i zywnosci.

Do takiej inwestycji trzeba wliczy¢ koszty urzadzen oraz energii elektryczne;.
Do podstawowych urzadzen, w ktore warto zainwestowaé to rozdrabniarki na
pokarm oraz sita automatyczne. W znaczacy sposob utatwiag one funkcjonowanie
hodowli. Z uwagi na wymagania dotyczace warunkoéw zoohigienicznych spory
koszt utrzymania stanowi¢ bedzie energia elektryczna. Najwigkszy koszt bedzie
wynikat z potrzeby utrzymania statej wysokiej temperatury, funkcjonowania
systemow wentylacyjnych oraz prawidlowego oswietlenia pomieszczen hodow-
lanych zgodnie z zadanym dniem $wietlnym. Nalezy takze doliczy¢ koszty energii,
ktore beda generowane przez sprzet techniczny, szczegdlnie jesli na terenie gospo-
darstwa bedzie przerabia¢ owady na maczke. Do innych mniejszych kosztow
zaliczy¢ trzeba funkcjonowanie pomniejszych urzadzen takich jako lodowki
komputery czy systemy monitorujace. W przypadku, gdy do hodowli wykorzystac
chce si¢ stare budynki gospodarcze, trzeba si¢ liczy¢ z kosztami zwigzanymi
z przystosowaniem ich do konkretnych warunkéw hodowlanych. Warto pomysle¢
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o termoizolacji, gdyz pozwoli nam zmniejszy¢ koszty zwigzane z utratg ciepla.
Dobrym pomystem jest takze inwestycja w termostat.

Do kosztoéw nalezy doliczy¢ materiat paszowy oraz jego obrobke. Oczywiscie,
w przypadku, gdy wykorzystywane beda bioodpady z gospodarstwa koszty
utrzymania beda znaczaco male¢. W tym miejscu warto jeszcze przypomniec,
ze do funkcjonowania hodowli nalezy doliczy¢ koszty zuzycia wody. Zgodnie
z literaturg nalezy przyjac, ze do wytworzenia tony larw potrzebne jest od 15-19
ton mokrej paszy o wilgotnosci okoto 75%. Z 1 tony owadow uzyska si¢ maksy-
malnie 0,5 tony maczki owadzie;.

Ile w takim razie mozna na tym zarobi¢? Obecnie koszt maczki z czarnej
muchy na rynku oscyluje miedzy 3700 zt/tong do nawet 13000 z}/tone. Duzy rozrzut
jest podyktowany dostepno$cia maczki owadziej na rynku jak i aktualng podaza
na ten rodzaj produktu. Z uwagi na wykorzystanie tego komponentu biatkowego
w zywieniu ryb istnieje silne powigzanie z branza hodowli akwakultury. Przez to,
wahania w tym sektorze bezposrednio wptywaja na ceng maczki.

Obecnie jedyng nadzieja na optymalizacje produkcji, a co za tym idzie
kosztow, jest automatyzacja produkcji 1 minimalizacja udzialu czlowieka
w procesach hodowlanych i przetworstwie tego owada.

Ryc. 35. Wysuszone prepoczwarki Hermetia illucens
Autor: Duncan Kinney, Green Energy Futures, https://www.flickr.com/photos/greenenergyfutu-
res/13786555543. (CC BY-NC-SA 2.0)

7. Zasoby i organizacja hodowli

Myslac o hodowli owaddéw warto zapoznac si¢ podstawowymi zaleceniami
i wytycznymi dla gospodarstw. W hodowli owadow wazne jest zarzadzanie
dziatalnoscig produkcyjna, aby uzyska¢ jak najlepsze wyniki ekonomiczne oraz
aby produkty byly akceptowane z punktu widzenia bezpieczenstwa zywnosci.
Bezpieczna zywno$¢ uzyskuje si¢ dzigki odpowiednio opracowanym systemom
zarzadzania, ktore obejmuja na przyktad Dobre Praktyki Higieniczne 1 HACCP.
Odpowiednie procedury identyfikowalno$ci i wycofania z rynku stanowia wazne
narzedzia w przypadku niewykrytej utraty kontroli lub wykrycia problemu
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po tym, jak produkt znajduje si¢ juz poza kontrolg podmiotu prowadzgcego przed-
sigbiorstwo rolne.

Trzeba przede wszystkim zabezpieczy¢ podstawowg infrastrukture i zasoby,
w tym budynki (pomieszczenia), personel i sprzet. OczywiScie nalezy tez pamigtac
o dostepnosci energii elektrycznej, wody pitnej, odbioru odpadow i kanalizacji.
Lokalizacja hodowli musi wyklucza¢ mozliwo$¢ wystgpienia zanieczyszczen
pytami, zapachami i substancjami chemicznymi. Hodowla nie powinna znajdowac
si¢ przy miejscach skladowania lub przetwarzania odpadow. Gospodarstwo,
w ktorym utrzymywane beda owady powinno by¢ odgrodzone.

Budynki i pomieszczenia muszg uwzglednia¢ standardy higieny i bezpie-
czenstwa stawiane przez legislacje krajowa. Pomieszczenia muszg spetniaé
zasady Dobrej Praktyki Higienicznej i Dobrej Praktyki Hodowlanej. Zalicza si¢
do nich na przyktad unikanie zanieczyszczen i umozliwienie skutecznego czysz-
czenia i dezynfekcji. Na terenie hodowli nalezy wprowadzi¢ podziat na strefy:
brudna (czarng) i czysta (biatg). Musza one by¢ tak zaprojektowane, aby gwaran-
towaty zaplanowang tras¢ poruszania si¢ i nie krzyzowaty si¢. Budynek powinien
posiada¢ odpowiednie filtry powietrzne oraz zapewnia¢ odpowiednig przestrzen
roboczg. Nalezy kontrolowaé zapylenie, czy nie dochodzi do przeciekow,
a takze ewentualng obecnos$¢ szkodnikéw. Pomieszczenia do hodowli owadow
muszg by¢ tak zaprojektowane, aby nie doszto do zanieczyszczenia krzyzowego
z innych pomieszczen produkcji zwierzat. Dlatego powinny istnie¢ fizyczne
bariery pomiedzy hodowla réznych gatunkéw zwierzat. Sam obiekt musi miec
charakter zamkniety, a wigc nawet najdrobniejsze otwory w budynku czy szpary
w drzwiach/oknach musza by¢ zabezpieczone przed wnikaniem szkodnikow.
Zasada ta musi dziata¢ tez w druga strone, po to, aby nie doszto do ucieczki owadoéw
z hodowli. Trzeba pamigtac, ze w rozwoju czarnej muchy istotnym czynnikiem jest
swiatto, dlatego tez w obiekcie trzeba zaplanowac kontrolowane czasowo sztuczne
oswietlenie. Do miejsca hodowli owadéw powinien mie¢ wstep tylko upowazniony
personel. Budynki powinny takze posiada¢ pomieszczenie do przechowywania
paszy oraz pomieszczenie do sktadowania ewentualnych substancji szkodliwych
(np. stuzacych do czyszczenia i dezynfekcji). We wszystkich pomieszczeniach
hodowlanych trzeba cyklicznie sprzata¢ oraz sprawdzac szczelnos¢ i sprawnosé
instalacji. Zalecane sg technologie wykorzystywane do budowy budynkow
dla inwentarza to jest: podtogi, $ciany i sufity powinny by¢ nieprzepuszczalne,
nienasigkliwe, w jasnych kolorach zmywalne lub pokryte zmywalng warstwa
ochronng. Nie mozna wykorzystywa¢ materialow potencjalnie toksycznych.
Wspomniane plaszczyzny musza by¢ tatwe w dezynfekcji i czyszczeniu, nie
moga mie¢ zadnych ubytkow, szczelin i przestrzeni trudnych do czyszczenia.
Ptaszczyzny musza tez by¢ odporne na wspomniane zabiegi. Nalezy zadbac
o wydajny system wentylacji, ktory umozliwi przeptyw powietrza w hodowli
Hermetia illucens. Jezeli jest konieczne moze on odprowadza¢ nadmiar wilgoci.
Jesli o wentylacji mowa, to trzeba zadba¢ o to, aby zapachy, pochodzace szcze-
golnie z paszy, nie byly ucigzliwe dla otoczenia.
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Oproécz pomieszezen hodowlanych, produkeyjnych i magazynowych nalezy
takze zagwarantowa¢ pomieszczenia socjalne i sanitarne dla pracownikow.
W miejscach przejécia do strefy czystej powinny znajdowac si¢ $rodki mycia rak
i obuwia. Pracownicy muszg przestrzega¢ procedur zaktadania odziezy roboczej,
ktora jest czysta i rozpoznawalna. Odziez roboczg i zwykla nalezy przechowywac
oddzielnie. Pomieszczenia socjalne musza by¢ wentylowane, o§wietlone i utrzy-
mywane w czystosci. Toalety powinny posiada¢ podstawowy sprzet sanitarny oraz
dostep do biezacej wody.

Jak wspomniano wczesniej, budynki musza mie¢ staty dostep do wody
potrzebnej do utrzymania stada czarnej muchy. Stosowana woda w gospodar-
stwie musi by¢ wolna od zagrozen biologicznych i chemicznych. Trzeba tez zadbaé
o prawidlowe ci$nienie 1 temperatur¢ wody. Urzadzenia do dystrybucji musza
by¢ monitorowane i regularnie czyszczone. Réwniez tak zwana woda procesowa,
wykorzystywana do czyszczenia pomieszczen badz w systemach technolo-
gicznych, musi spetnia¢ wszystkie obowigzujace lokalne i krajowe wymogi regula-
cyjne, szczegoblnie dotyczace wymagan mikrobiologicznych.

Trzeba takze pamigta¢ o zasadach dotyczacych instalacji i urzadzen przezna-
czonych do hodowli i produkcji. Zastosowany w gospodarstwie sprzet musi
by¢ tatwy do czyszczenia i dezynfekcji. Zabiegi konserwatorskie powinny byc
wykonywane cyklicznie. Zastosowany w hodowli sprzet nie moze zwickszac
ryzyka zanieczyszczenia produktu. Doda¢ nalezy réwniez, ze osprzet nie powinien
by¢ wykonany z materialow, ktore moga negatywnie wplynaé na rezultaty
hodowlane lub na koncowy produkt. Dobrze, jesli sprzet do obrobki prepoczwarek
zmniejsza kontakt z rgkami pracownikow. Same instalacje i sprzet powinny zabez-
piecza¢ hodowle i produkcje przed potencjalnymi zanieczyszczeniami. Wszystkie
powierzchnie sprzgtowe majace kontakt z produktem powinny by¢ wykonane
z nietoksycznego, nieprzepuszczalnego, odpornego na korozje i gladkiego materiatu.
Aby nie doprowadzi¢ do zanieczyszczenia krzyzowego, sprzet powinien byc
wykorzystywany jedynie do przetwarzania larw czarnej muchy. Jezeli wykorzystuje
sie sprzet do obrobki cieplnej nalezy by¢ pewnym, Ze wymagana temperatura zostala
osiggnieta w zadanym czasie. Dobrze jest, aby takie urzadzenia posiadaty systemy
monitorowania i kontroli temperatury i czasu. Rowniez sprzet do chlodzenia/
przechowywania, musi by¢ fatwy do rozmrozenia, mycia i kontroli. Zadane zakresy
temperaturowe rowniez powinny by¢ monitorowane. Zaréwno obstuga jak i konser-
wacja sprzgtu i instalacji musi zajmowac si¢ wykwalifikowany personel.

Szczegolng role w planowanej hodowli powinny stanowi¢ srodki do monitoro-
wania i zwalczania szkodnikéw. Powinny one chroni¢ hodowlg przed wnikaniem
szkodnikéw z zewnatrz jak i zabezpieczaé¢ hodowlg czarnej muchy przed
ucieczkami owadow. Do szkodnikéw na terenie hodowli mozna zaliczy¢ inne
owady, pajaki, ptaki, gryzonie i inne mate ssaki. Maja one istotne znaczenie w
przypadku bezpieczenstwa komponentéw paszowych pozyskanych z czarnej
muchy. Dlatego tez nalezy wdrozy¢ program zabiegoéw dezynsekcyjnych i deraty-
zacyjnych, aby zapobiega¢ aktywno$ci szkodnikow na terenie gospodarstwa.
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Nalezy zadba¢ o utrzymanie whasciwego porzadku i standardow. Zaliczy¢ do
tego mozna zwalczanie gromadzenia si¢ resztek zywnos$ci, usuwanie zbednego
sprzetu 1 materiatdw z obszarow produkcyjnych, utrzymywanie pojemnikow
na odpady organiczne w stanie zamknietym. Wymaganym jest, aby regularnie
sprawdzac presje szkodnikéw na prowadzone gospodarstwo i prowadzi¢ potrzebna
dokumentacje. Nie nalezy zapomina¢ o pulapkach w strefie brudnej i czyste;.
W pomieszczeniach powinno znajdowaé si¢ urzadzenie do kontroli owadow
latajacych. W przypadku owaddéw biegajacych trzeba stosowac pulapki lepowe.
Trzeba pamigtaé, ze kazda putapka, niezaleznie czy na owady, czy na gryzonie,
musi by¢ oznakowana, naniesiona na planie budynku i regularnie kontrolowana.

8. Zapewnienie jakosci produktu

Produkt, ktoéry powstanie po hodowli oraz przetworzeniu czarnej muchy musi
spetnia¢ cechy opisane w przepisach prawa. Musi on rowniez spetnia¢ ustawione
przez odbiorce kryteria jakosciowe. W przypadku wykorzystania owadéw tylko na
uzytek wlasny rowniez powinni$my zadbac o jak najlepsza jakos¢ produktu. Temat
ten wcigz wymaga szerokich badan jednak opracowano juz podstawowe zasady.

Tak samo jak u innych zwierzat, warto$¢ odzywcza uzyskanych produktow
z Hermetia illucens zalezy w glownej mierze od sktadu diety oraz warunkow
utrzymania. Na sktad odzywczy czarnej muchy duzy wptyw ma zastosowany plan
zywieniowy. Wprawdzie larwy Hermetia illucens sa w stanie zywi¢ si¢ bardzo
szeroka gama produktéw, to jednak przez zty dobor substratu zywieniowego, jako$¢
produktu koncowego moze odbiegac od zamierzonego. W przypadku zastosowania
prepoczwarek w zywieniu zwierzat istotnym aspektem jest stosunek biatka do
thuszczu w produkcie. Ich zawarto$¢ mozna modulowac przy uzyciu odpowiednich
substratow pokarmowych. W przypadku standardowej diety Hermetia illucens
(rozktadajaca si¢ materia organiczna) zawartos¢ bialek bedzie wzrastac, a lipidow
male¢. Odwrotna sytuacja bedzie w przypadku, gdy zastosowana zostanie pulpa
roslinna (np. wykonang z owocoéw czy warzyw). W takim przypadku zawarto$¢
biatek bedzie male¢, a lipidow wzrastac. Nalezy pamigtac tez, ze niektore rosliny
maja substancje mogace negatywnie oddzialywac na hodowle.

Z uwagi na to, ze czarna mucha w wigkszosci bedzie przeznaczona do
zywienia zwierzat, nalezy zwroci¢ uwage na rézne zanieczyszczenia przyszlego
produktu. Z uwagi na fizjologi¢ tego owada istnieje ryzyko zanieczyszczenia
produktu metalami cigzkimi. R6zne doniesienia naukowe wskazujg na akumulacje
metali ciezkich w prepoczwarce. Zanieczyszczenia te gromadzg si¢ w pancerzyku
chitynowym. Zaletg tego zjawiska jest to, ze przy produkcji maczki owadziej, ze
chityng mozna usung¢ przy wykorzystaniu odpowiednich zabiegow technolo-
gicznych. Réwniez nalezy mie¢ na uwadze potencjalne zanieczyszczenia mikro-
biologiczne. Pamigtaé trzeba, ze czarna mucha zyje w specyficznych warunkach
i na charakterystycznym pokarmie, ktéry moze predysponowa¢ do rozwoju
patogenow. Wprawdzie czarna mucha jest zdolna do redukcji liczby mikroorga-
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nizmoéw, to jednak wspomniane zagrozenie jest realne. Czarna mucha redukuje
liczbe patogendéw tylko w specyficznych warunkach (np. zjawisko to obserwuje
si¢ w zasadowym pomiocie kurzym, a w kwasnych odchodach $win juz nie).
Co wigcej nie wszystkie patogeny (np. jaja pasozytow) sa eliminowane przez tego
owada. Najlepszym rozwigzaniem jest zastosowanie odpowiednich metod przetwa-
rzania (np. przy wykorzystaniu wysokich temperatur), co pozwali zminimali-
zowac liczbg drobnoustrojow do bezpiecznego poziomu. Takie zabiegi pozwalaja
pozby¢ si¢ mikroorganizmoéw niebezpiecznych dla zwierzat lub powodujacych
psucie si¢ koncowego produktu. Trzeba pamigtac, ze zaréwno produkty przezna-
czone do skarmiania czarnej muchy jak i powstate produkty koncowe, musza by¢
wolne od pestycydow, antybiotykow, srodkow czystosci i wielu innych. Trzeba
tez wspomnie¢ o ewentualnej mozliwosci wystgpienie alergii na czarng mucha
u zwierzat gospodarskich 1 towarzyszacych, ktéora zwigzana moze byc¢
z odpowiedzig uktadu immunologicznego na dostarczone biatko owadzie.

9. Jak zacza¢ hodowle w kilku krokach

W tej czesci przedstawiono podstawowe czynno$ci, ktore nalezy cyklicznie
wykonywa¢ przy hodowli czarnej muchy. Opisane postepowanie jest skierowane
do hodowli przydomowe;j. Opracowano ja na podstawie ksiazki ,,Black Soldier Fly
Biowaste Processing A Step-by-Step Guide” wydanej przez Szwajcarski Federalny
Instytut Nauk Wodnych i Technologii autorstwa Dortmans i inni.

Krok 1 — Nalezy przygotowa¢ woliery godowe do taczenia czarnych
much w pary, w ktorej powinny mie¢ dostep do pitnej wody a takze miejsce do
sktadania jaj. Owady nalezy wprowadzi¢ do czystej klatki godowej. W wolierze
nalezy umiesci¢ przedmioty, w ktorych samice beda sktada¢ jaja. Moga to by¢ na
przyktad kawatki tektury lub klepki drewniane ze szczelinami 1-2 mm. Atraktant,
ktory bedzie wabit muchy w miejsce skladania jaj, moze sktadac si¢ z martwych
czarnych much, pozostatosci po hodowli i pulpy owocowej. Woda powinna by¢
dostarczona przez namoczong tkaning lub hodowla powinna by¢ zraszana. Nalezy
zanotowac date¢ utworzenia stada podstawowego.

Krok 2 — Po 6-7 dniach uzytkowania wolier¢ godowa nalezy zdemontowac.
Samice nie przezywaja dtuzej niz tydzien. Nalezy zachowac czgs¢ martwych much
(do wykonania atraktantu). Na tym etapie pozyskuje si¢ jaja owadow, ktore beda
potrzebne w kolejnym kroku. Klatke godowa trzeba doktadnie umy¢, najlepiej
myjka ci$nieniowa. Po myciu trzeba ja wysuszy¢. Jezeli wykorzystywane sg siatki to
mozna je wypra¢ w pralce a nastepnie wysuszy¢. Reszte pozostatosci biologicznych
po hodowli przeznacza do kompostowania i wykorzysta¢ jako nawdz biologiczny.

Krok 3 — Nalezy na nowo ustawi¢ klatki godowe w ktorych umieszczamy
poczwarki. Owady mozna umiesci¢ na trocinach lub sianie. Poczwarkom trzeba
zapewni¢ warunki zgodne ze wczesniej opisanymi warunkami zoohigienicznymi.
Po przepoczwarzeniu si¢ poczwarek w doroste muchy, nalezy postepowaé zgodnie
z zaleceniami z kroku 1.
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Krok 5 — Czas zaja¢ si¢ jajami. Nalezy je wyja¢ z wyczuciem przy uzyciu
np. szpatutki. Nalezy je nastepnie umiesci¢ nad pokarmem. Jako pokarm mozna
wykorzysta¢ sucha paszg starter dla brojlerow zmieszang z woda. Pojemniki
nalezy podpisa¢. Gdy z jaj wykluja si¢ larwy odczekuje si¢ 5 dni.

Krok 6 — Nastepnym krokiem jest przygotowanie 5-dniowych larw do tuczu.
Aby oddzieli¢ larwy od paszy nalezy wykorzysta¢ sita (rozmiar oczek 1 mm).
Na tym etapie mozna juz wybra¢ larwy, ktore zostana przeznaczone do stada
podstawowego. Larwy nastepnie dodajemy do materiatu biologicznego/paszy,
ktora chcemy przetworzyc.

Krok 7 — Utrzymanie larw uzupetniajacych stado podstawowe. Pozyskane
larwy z kroku 6 trzeba doda¢ do wysokowarto$ciowej paszy (np. 30% z suchej
paszy dla drobiu i 70% z wody). Nalezy je utrzymywaé w takich warunkach
okolo 2,5 tygodnia az do pojawienia si¢ prepoczwarek. Do kazdej klatki godowej,
w zaleznosci od jej rozmiaréw, powinno si¢ przeznaczy¢ od 400 do 800 owadow.

Krok 8 — Czas na przygotowanie materiatu, ktory bedzie wykorzystany
do skarmiania larw czarnej muchy. Do tego celu produkty nalezy tak przetworzy¢,
aby substancje odzywcze byly tatwo dostepne. Mozna do tego wykorzystaé
rozdrabniarke, mtynek watowy i wiele innych. W przypadku niewielkiej hodowli
zastosowac¢ mozna nawet blender kuchenny.

Krok 9 - Przygotowanie czgsci produkcyjnej. Nalezy ja przygotowaé
z 5-dniowych larw uzyskanych w kroku 6 i z materiatu, ktory przygotowalismy
w kroku 8. W pigtym i 6smym dniu nalezy uzupetni¢ pokarm owadom.

Krok 10 — Zbior larw Iub prepoczwarek nalezy wykona¢ po 12-18 dniach.
Larwy mozna pozyskac¢ przy uzyciu sit, za$ prepoczwarki nalezy zebra¢ z miejsca
ich gromadzenia.

Krok 11 — Po =zebraniu owady mozna poddawaé dalszej obrobce
lub przeznaczy¢ je do skarmiania zwierzat. Warto przeprowadzi¢ sanityzacje
przy uzyciu wrzatku. Jest to rowniez metoda pozwalajaca na szybkie i skuteczne
usmiercenie owadow. Wystarczy zanurzy¢ owady w gotujacej si¢ wodzie
na okoto 1 minute. Dalsza obrobka zalezy od potrzeb hodowcy. Owady mozemy
wysuszy¢ lub zamrozi¢. Dalsze etapy moga obejmowaé mielenie, granulowanie,
ekstrakcje oleju itp.

Krok 12 — Zagospodarowanie pozostatosci po hodowli. Mozna je przeznaczy¢
do kompostowania lub jako substrat do produkcji biogazu. W przypadku suchych
pozostato$ci powinny one najpierw przej$¢ proces dojrzewania, zanim zostang
wykorzystane jako nawoz.
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10. Stownik przydatnych poje¢

1) Ad libidum - tac. do woli.

2) Behawior - inaczej zachowanie, czyli reakcja organizmu na bodzce ptynace
ze §rodowiska.

3) Bezpieczenstwo zywnosci - zapewnienie, ze zywno$¢ jest dopuszczalna
do spozycia przez ludzi zgodnie z przeznaczeniem.

4) Bioasekuracja - sprawdzone procedury i praktyki majace na celu zapobie-
ganie lub ograniczanie narazenia stad na zewngtrzne czynniki biologiczne
oraz minimalizowanie wptywu rolnictwa na otoczenie.

5) Chityna - substancja, z ktorej zbudowany jest pancerz owadow. Pancerz
stanowi szkielet zewnetrzny.

6) Cyklrozwojowy - szereg okresowych i regularnie si¢ powtarzajacych przemian
morfologicznych i fizjologicznych, wystepujacych w rozwoju gatunkéw

7) Czarny zotnierz - synonim do nazwy czarna mucha. Nazwa ta wywodzi
si¢ od angielskiej nazwy gatunku Black Soldier Fly.

8) Czyszczenie - usuwanie zabrudzen, pytu, pozostato$ci zywnosci, brudu,
smaru lub innych niepozadanych substancji.

9) Dobrostan - fizyczny i psychiczny stan zdrowia zwierzat wynikajacy z prawid-
fowego utrzymania, pozwalajacego na zaspokojenie podstawowych potrzeb
zwierzat.

10) Entomofagia - wykorzystanie owadow w diecie jako zrédlo skladnikow
odzywczych. Zjawisko wystepujace u ludzi i zwierzat. U zwierzat wystepuje
u pajeczakow (np. pajaki), ptazow, gadow, ptakow i ssakoéw (w szczegdlnosci
owadozernych) a nawet innych owadéw (np. modliszki). U ludzi entomo-
fagia nie jest niczym 1 jest praktykowana w wielu kulturach np. azjatyckiej
czy afrykanskiej. Szacuje si¢, ze okoto 2 miliardy ludzi na $wiecie regularnie
w swojej diecie spozywa owady.

11) Fotoperiod - okres oddzialywania $wiatta widzialnego na zwierzgta w rytmie
dobowym.

12) Fototropizm - reakcje organizmu na $wiatto widzialne. Wyrézniamy reakcje
dodatnia i uyjemna.

13) Gatunek inwazyjny - gatunek obcy, ktory konkuruje z gatunkami rodzimymi
w $rodowisku. Sa to gatunki, ktére rozprzestrzeniaja si¢ na terenach,
na ktorych wezesniej nie wystepowaty.

14) GHP - Dobre praktyki higieniczne. Istotne warunki i dzialania niezbedne
do utrzymania higienicznego $rodowiska w catym tancuchu zywnosciowych,
odpowiednie do produkcji, obstugi i dostarczania bezpiecznych produktow.

15) H. illucens - patrz Hermetia illucens

16) HACCP - Analiza Zagrozen i Krytyczne Punkty Kontroli. System, ktory
identyfikuje, ocenia i kontroluje zagrozenia istotne dla bezpieczenstwa
Zywnosci.

17) Hemocel - charakterystyczna dla stawonogdw mieszana jama ciata.
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18) Hermetia illucens - Czarna mucha po tacinie

19) Higiena pasz - oznacza $rodki i warunki niezbedne do kontroli zagrozen
oraz zapewnienia przydatnosci paszy do zywienia zwierzat, z uwzglednieniem
j€j przeznaczenia.

20) Homeostaza - zdolno$¢ organizmu do utrzymywania rownowagi wewnetrznej
przy jak najmniejszym wydatkowaniu energii. Umozliwia przezwyci¢zenie
oporu §rodowiskowa.

21) Imago - posta¢ dorosta owada oraz ostatnie stadium rozwojowe w cyklu
rozwojowym tych zwierzat.

22) Inbred - chow wsobny, czyli kojarzenie zwierzat spokrewnionych ze soba.
Inaczej, jest to prowadzenie hodowli bez wprowadzania osobnikow niespo-
krewnionych.

23) Instar - okresy pomig¢dzy kolejnymi linieniami

24) IPIFF - International Platform of Insects for Food and Feed (Migdzynarodowa
Platforma Owadéw dla Zywnosci i Pasz). Jest to unijna organizacja non-profit,
ktora reprezentuje interesy sektora produkcji owadow wobec decydentow,
interesariuszy i obywateli. Platforma ma na celu promocj¢ wykorzystywania
owadow w zywieniu ludzi oraz ma na celu spozytkowanie owadow w paszach
dla zwierzat.

25) Kanibalizm - zjadanie osobnikéw wiasnego gatunku. Zjawisko moze pojawiac
si¢ w hodowlach owadow przy zbyt duzym zageszczeniu lub przy niedoborach
wody i pokarmu.

26) Larwa - stadium rozwojowe owada, charakteryzujace si¢ przyrostem masy
ciata oraz gromadzeniem sktadnikow odzywczych potrzebnych do przeobra-
zenia. Larwa zwykle rozni si¢ budowa ciala i zachowaniem od postaci dorostej
owada tego samego gatunku.

27) fac. - po tacinie

28) Novel food - nowa zywnos¢. Zgodnie z wytycznymi UE jest to pokarm, ktory
jest spozywany tradycyjnie poza obszarem Unii Europejskiej. Okreslenie
to dotyczy rowniez jedzenia uznawanego za zywno$¢ innowacyjng i/lub
wytworzona przy pomoca nowoczesnych technologii i procesow.

29) ONZ - Organizacja Narodéw Zjednoczonych

30) Outbred - chow niekrewniaczy, czyli kojarzenie ze sobg zwierzat niespokrew-
nionych ze soba.

31) Owady hodowlane - wszelkie gatunki owaddéw utrzymywane celowo
w ustalonej hodowli, utrzymywane w kontrolowanym $rodowisku na skale
masowa.

32) PAP - Processed Animal Protein. Okreslenie dla przetworzonego biatka
zZwierzgcego.

33) Partia - jednostka produkcyjna wytworzona w jednym zaktadzie z wykorzy-
staniem jednolitych parametréw produkcyjnych

34) Pasza - oznacza substancje lub produkty, przeznaczone do karmienia zwierzat.
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35) Patogen - czynnik chorobotworczy. Zaliczamy do nich wirusy, bakterie,
grzyby, pasozyty.

36) Poczwarka - stadium rozwojowe pomigdzy larwa i postacig dorosta. Jest ona
charakterystyczna dla owadow przechodzacych przeobrazenie zupetne.

37) pol. - po polsku

38) Prepoczwarka - szoste i ostatnie stadium larwalne czarnej muchy. Nie pobiera
pokarmu i migruje z miejsc wilgotnych.

39) Sprzet - wszystkie przedmioty, maszyny wykorzystywane do celow obrobki,
przetwarzania, produkcji lub pakowania owadow dla celéw spozywczych
1 paszowych.

40) Stado produkcyjne - owady w tym stadzie sg intensywnie tuczone a nastgpnie
ubijane w celu pozyskania sktadnikow odzywczych.

41) Stado rozrodcze - inaczej stado podstawowe, stado owadow, ktorego celem
utrzymania jest uzyskanie nadwyzki zwierzat, ktore zostang przeznaczone
do tuczu.

42) Stratiomyidae - duza rodzina owaddéw w sktad w ktorej wchodzi ponad 2700
gatunkow z czego okoto 60 wystepuje w Polsce. o rdznej budowie ciata,
Z wyraznie zaznaczonymi czg¢$ciami ciata o ciemnym zabarwieniu.

43) Smiertelno$¢ - stosunek liczby zgonéw do liczby osobnikéw hodowli

44) Srodek spozywezy - jakiekolwiek substancje lub produkty, przeznaczone
zywienia ludzi

45) Srodowisko naturalne - $wiat przyrody jako cato$¢ lub na konkretnym
obszarze geograficznym.

46) Termostat - urzadzenie utrzymujace statg temperatur¢ w pomieszczeniu

47) Tracheole - najmniejsze odgatezenie tchawki, w ktorych znajduje sie ptyn.

48) UE - Unia Europejska

49) Zageszczenie - liczba zwierzat w hodowli przypadajaca na jednostke
powierzchni w pojemniku.

50) Zagrozenie - oznacza czynnik biologiczny, chemiczny, fizyczny

51) Zaktad - kazda jednostka przedsigbiorstwa paszowego lub spozywczego.

52) Zanieczyszczenie - istnienie lub powstanie zagrozenia.

53) Zoohigiena - utrzymywania uzasadnionej ekonomicznie hodowli zwierzat
gospodarskich, warunkowane przez celowe wykorzystanie czynnikow nieozy-
wionych i ozywionych czynnikow §rodowiska. Dazy si¢ do tego, aby czynniki
panujace w hodowli jak najlepiej wspieraly rozwoj i1 tucz zwierzat zgodnie
z ich fizjologia.
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Wstep

Strukturalny deficyt biatka staje si¢ wyzwaniem panstw i regionéw na catym
$wiecie. Przemyst zwierzecy w Polsce 1 Europie musi importowac bogate w biatko
surowce, takie jak soja lub maczki rybne oraz poszukiwac roslinnych alternatyw
biatkowych. Producenci pasz otwarci sg na nowe lokalne i zrownowazone zrodta
biatka. Owady moga stanowi¢ istotng cze$¢ odpowiedzi, ktéra pozwoli przemy-
stowi sprosta¢ temu wyzwaniu.

Produkcja owadow jest poczatkujacym sektorem przemystu w Europie
i na $wiecie. Jednak posiada potencjal, aby sta¢ si¢ strategicznym lacznikiem
w tancuchu zywnosciowym pomiedzy pasza i zywnos$cig. Szybki rozkwit tego
sektora pozwala szacowaé, ze do 2030 r. zostanie wyprodukowanych 3 mlin ton
biatka z owadoéw z czego okoto 10% trafi do zywnosci. Do 2019 r. europejscy
producenci owadow zainwestowali ponad 600 mln EUR na wdrozenia zwigk-
szajace ich produkcje. Wedtug danych IPIFF (International Platform for Insects
as Food and Feed) w Europie do potowy 2020 r. zostato zainwestowanych ponad
2,5 mld EUR. Wprowadzenie regulacji prawnych UE zezwalajacych na stosowanie
w zywieniu akwakultury biatka i zwierzat domowych z 7 gatunkéw owadow
(Rozporzadzenie KE 2017/893) oraz perspektywa dopuszczenia PAP owadziego w
zywieniu drobiu i $win z pewno$cig wptynie na jeszcze szybszy rozwdj tej gatezi
przemystu.

W niniejszym opracowaniu dokonano analizy oplacalnosci stosowania
biatka owadziego w zywieniu zwierzat. W czesci pierwszej skoncentrowano sig¢
na analizie rynkowego potencjatu dla stosowania biatka owadziego. Okreslono
zapotrzebowanie na komponenty biatkowe w UE i $wiecie. Przeanalizowano
wykorzystanie $rut oleistych oraz ich cen w proporcjonalnym udziale produkcji
zwierzat domowych oraz globalnej produkcje akwakultury. Przeglad prawnych
aspektow wykorzystania biatka owadow w produkcji pasz mial na celu identyfi-
kacje gtownych uregulowan prawnych na temat mozliwosci wykorzystania biatka
owadziego w zywieniu zwierzat ze szczegdlnym uwzglednieniem panstw czton-
kowskich Unii Europejskiej. W czesci badawczej przeprowadzono kwestionariusz
ankietowy na zbiorowos$ci 13 najwigkszych producentéw pasz w Polsce. Respon-
dentoéw zapytano o zapotrzebowanie oraz perspektywy wykorzystywania biatka
owadow w paszach, a takze stymulanty i destymulanty wykorzystania biatka
z owadow w produkcji pasz. Zawarta w opracowaniu analiza ekonomiczna
produkcji PAP owadziego skupia si¢ na oszacowaniu kosztéw wytworzenia 1 tony
PAP na bazie Macznika mtynarka oraz Hermetia illucens. W analizie wzieto pod
uwage: skale 1 koszt hodowli owadow na potrzeby rynku paszowego w Polsce oraz
oszacowanie rocznego kosztu produkcji komponentu owadziego dla zaspokojenia
produkcji pasz w Polsce.

Rozwazania zakonczono omodwieniem $rodowiskowych 1 rynkowych
aspektow pozyskiwania biatka z owadow. W tej czgéci poruszono najistot-
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niejsze korzysci wynikajacych z produkcji biatka owadziego dla $rodowiska
naturalnego.

W analizie wykorzystano aktualng literature przedmiotu, dostgpne materiaty
idane m.in. z Eurostat, Eumofa, GUS, MRiRW, FAO, IPIFF. Okreslenie perspektyw
stosowania biatka owadziego w produkcji pasz dokonano na podstawie badan
wilasnych, producentéw pasz w Polsce (ok. 90 % polskiego rynku). Natomiast
szacowanie kosztéw produkcji tony PAP owadziego poprzedzone byto wizyta
studyjna u poczatkujacych producentow.

1. Wysokobialkowe surowce w zywieniu zwierzat

Nadmierna eksploatacja zasobow, a takze rosngca liczba ludnosci na §wiecie
oznacza konieczno$¢ poszukiwania nowych, alternatywnych produktéw zywnos-
ciowych oraz surowcdéw wysokobiatkowych, wykorzystywanych w paszach
dla zwierzat. Bezpieczenstwo w zakresie zywnos$ciowym jest jednym z istot-
niejszych wyzwan przed ktorym stoi wspotczesny §wiat. Szacuje si¢, ze do roku
2050 nastapi 75% wzrost zapotrzebowania na mig¢so. Sugerowanym rozwig-
zaniem problemu jest miedzy innymi ograniczenie spozycia produktow migsnych,
wzrost efektywnosci tancucha zywieniowego ,,z pola na widelec”, a takze zmiana
nawykéw zywieniowych 1 diety na produkty spozywcze wymagajace w procesie
produkcyjnym mniej zasobow'.

Poszukiwanie alternatywnych zrodet biatka w ostatnich latach koncentruje
si¢ na mozliwosci wykorzystania w tym celu owadow. Szczegdlnie dynamiczny
wzrost zainteresowania biatkiem owadzim obserwuje si¢ w ostatnich pigciu
latach. W tym okresie liczba artykutéw poswieconych mozliwosci wykorzystania
biatka owadow w celach zywienia zwierzat i ludzi wzrosta wykladniczo®. Jedna
z najwazniejszych zalet pozyskiwania biatka z owadow jest minimalne oddziaty-
wanie na §rodowisko naturalne. Sektor hodowli owadow w celach zywnosciowych
i paszowych jest obecnie w poczatkowej fazie rozwoju, jednak dane rynkowe
dowodzg jego ogromnego potencjatu wzrostu.

Systematycznie rosngce zapotrzebowanie sektora rolno — spozywczego
na komponenty biatkowe jest przedmiotem dyskusji i analiz krajow Unii Euro
pejskiej. Obecnie gtéwnym zrodlem biatka stosowanego w diecie zwierzat gospo-
darskich jest poekstrakcyjna $ruta sojowa’. Do produkcji pasz stosowana jest
réowniez $ruta rzepakowa, stonecznikowa, a takze bawelniana oraz w niewielkim

' Van Huis A., Dicke M., Van Loon J.J.A. 2015. Insects to feed the world, Journal of Insects as
Food and Feed: 1 (1), s.3.

2 Van Huis A. 2021. Progress in using insects for food and feed, Journal of Insects as Food and

Feed 6 Supplement 1, s.3.
3

Kowalska D. 2019. Owady jako zrodto sktadnikow odzywczych w paszach dla zwierzat, Roczni-
ki Naukowe Polskiego Towarzystwa Zootechnicznego, 3, s.26.
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Tabela 1. Swiatowe zuzycie $rut oleistych (w mln ton)

Wyszczegolnienie 2010 2015 2017 2018 2019 2020
Zuzycie ogotem 251,7 301,7 326,6 328,9 341,2 350,1
UE 51,1 54,2 54,8 54,6 54,6 54,7
Azja 105,8 134,7 149 147,6 154,7 160,8

Chiny 62,7 82,5 92,9 90 93,1 96,9
Indie 10,8 12,9 14,2 14,6 15,5 15,7
Ameryka Phn. 40,1 452 47,5 48,7 50,9 51,3
Ameryka Pid. 21,9 27,9 30,1 31,2 32,1 32,8
Bliski Wschod 8,5 11,2 12,8 13,8 14,6 15,1
Afryka 8,4 10,8 11,8 12,0 12,4 12,7
WNP 6,8 9,8 11,7 12,2 13 13,5
Rosja 39 59 7,1 7,6 8,1 9,3
Ukraina 0,9 1,5 1,8 1,9 2,2 2,4
Pozostali 8,9 7,9 8,9 8,9 8,9 9,1

Zrodto: Instytut Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej, 2020, Ocena sytuacji na $wiato-
wym i krajowym rynku roélin biatkowych w aspekcie bilansu paszowego, Warszawa, s.13.

stopniu maczka rybna. Globalne zuzycie $rut oleistych w 2020 roku ksztattowato
si¢ na poziomie ponad 350 milionéw ton, co w odniesieniu do poziomu zuzycia
w 2010 roku oznacza prawie 40% wzrost. Regionem o najwigkszym zuzyciu
komponentow wysokobiatkowych byta Azja, a w szczegdlnos$ci Chiny (prawie
28% $wiatowego zuzycia). Z kolei w krajach Unii Europejskiej konsumpcja $rut

Rysunek 1. Struktura zuzycia $rut oleistych (w %)

1,5

= Sojowa

= Rzepakowa
Stonecznikowa
Bawelniana

= Maczka rybna

= Pozostate

Zrodto Instytut Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej, 2020, Ocena sytuacji na §wiato-
wym i krajowym rynku roslin biatkowych w aspekcie bilansu paszowego, Warszawa, s.12.
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oleistych ksztattowata si¢ na poziomie niemal 55 milionéw ton, co stanowito
niecate 16% globalnego zuzycia.

Analizujac zuzycie $rut oleistych w podziale na poszczegolne surowce,
nalezy wskaza¢, ze najwigkszy popyt na surowce wysokobiatkowe odnotowano
w przypadku $ruty sojowej, ktorej globalne zuzycie w 2020 roku ksztattowato
si¢ na poziomie prawie 250 mln ton, co stanowito ponad 71% w strukturze $rut
oleistych. W analogicznym okresie, zuzycie $ruty rzepakowej wyniosto niecate
40 mln ton (11%), natomiast zuzycie $ruty stonecznikowej wyniosto niecate 23 min
ton (6,5%). Dane potwierdzaja, ze najwazniejszym surowcem w produkcji pasz jest
$ruta sojowa. Sktadnik ten wraz ze $rutg rzepakows i stonecznikowg obejmowat
prawie 90% $wiatowego zuzycia Srut oleistych.

Jak wynika z danych Komisji Europejskiej, wsrod upraw roslin oleistych
w krajach cztonkowskich najwigkszym (prawie 60%) udzialem cieszy si¢ rzepak,
W mniejszym stopniu nasiona stonecznika oraz nasiona soi. Nie zaspokaja to jednak
popytu roslin oleistych niezbednych do produkcji pasz, co oznacza, ze potowg

Rysunek 2. Ceny eksportowe surowcow oleistych (w USD/t.)
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Zrodlo: opracowanie na podstawie danych Komisji Europejskiej (https://ec.europa.cu/info/food-
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and-protein-crops_pl)
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zapotrzebowania pokrywa import'. Uprawa ro$lin wysokobiatkowych, stano-
wigcych warto$ciowe komponenty do produkcji pasz jest ograniczona. Glownymi
czynnikami ograniczajacymi rozwdj tego sektora sg niekorzystne warunki srodo-
wiskowe, konkurencyjnos¢ importowanych surowcow, a takze rachunek ekono-
miczny.

Przedstawione na rysunku 2 ceny soi oraz rzepaku charakteryzuja si¢
znaczagcym wzrostem w okresie ostatnich 12 miesigcy. Ceny soi w 2021 roku
ksztaltowaty si¢ na poziomie okoto 550 USD za tong, co oznacza, ze osiagngty
warto$¢ z 2014 roku. Z kolei ceny rzepaku w analogicznym okresie wyniosty nawet
660 USD za tong i byl to maksymalny poziom notowany od 2014 roku. Eksperci
podkreslaja, ze kluczowymi czynnikami obserwowanego wzrostu cen jest syste-
matycznie rosnacy popyt w Chinach oraz niestabilne warunki pogodowe u produ-
centow.

Podejmowane dziatania zmierzajace do uniezaleznienia od importu kompo-
nentow wysokobiatkowych wpisuja si¢ w polityke bezpieczenstwa zywnos-
ciowego zaréwno na szczeblu unijnych jak i krajowym. Produkcja oraz eksport
zywno$ci w Polsce jest znaczacym sektorem gospodarczym, jednak uwarunko-
wanym sprowadzaniem niezbednych surowcoéw. W ostatecznym bilansie zarowno
Polska, jak i cata Unia Europejska jest uzalezniona od importu®. Podejmowane
dziatania koncentruja si¢ na poszukiwaniu komponentow substytucyjnych
w stosunku do $ruty sojowej. W krajowym bilansie pasz wysokobiatkowych szcze-
g0lng role powinny odgrywac rosliny straczkowe. Obecnie do najwazniejszych
krajowych zamiennikéw sruty sojowej GMO sa nasiona ro$lin bobowatych oraz
produkty uboczne w procesie odolejania nasion rzepaku, w tym: $ruta poekstrak-
cyjna, makuch rzepakowy®. Alternatywnym zrodlem biatka jest hodowla owadow
z przeznaczeniem na pasz¢. Dziatalno$¢ ta prowadzona jest w wielu krajach na
Swiecie, a w zwiazku ze zmianami legislacyjnymi w UE ma réwniez ogromny
potencjal w Polsce’. Biatko owadzie moze by¢ obecnie stosowane w zywieniu
zwierzat towarzyszacych, akwakulturze, podejmowane sa rowniez inicjatywy
zmierzajace do umozliwienia wykorzystania biatka owadziego w pasza dla drobiu
oraz trzody chlewne;.

Rynek pasz wysokobiatkowych uwarunkowany nie jest tylko wzrostem
produkcji zwierzecej, ale takze zmianami technologii zywienia i rosngcym

4 https://ec.europa.cu/info/food-farming-fisheries/plants-and-plant-products/plant-products/cere-

als_pl

> Wozniak E., Twardowski T. 2018. GMO — czy w Polsce mozliwa jest hodowla zwierzat gospodar-

skich bez pasz GM? Nauka 3/2018, s.155.

6

Niwinska B., Szymczak B., Szczurek W. 2019. Perspektywy krajowej produkcji pasz dla zwierzat
gospodarskich oraz zywnosci pochodzenia zwierzgcego bez GMO, Wiadomos$ci Zootechniczne, R.
LVII, 4, s. 109.

7

Kisielewska J., Dgbrowski M., Bakuta T. 2020. Perspektywa wykorzystania biatka z owadow
jako alternatywnego sktadnika pasz. Zycie Weterynaryijne, 95, 02, s.81.
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Tabela 2. Zwierzegta gospodarskie w Polsce (w tys. sztuk)

Wyszeze- 2005 2010 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
golnienie
Bydlo 5385,00| 5561,70| 566030| 5762,50| 597021| 603574| 618330| 6261,58| 6278,90
Swinie 187113 | 1477570 | 1126560 | 10590.20 | 11 106,72 | 1190821 | 11027,70 | 1121546 | 11432,60
Owce 3177 21370 20130| 22120  24417| 268,54 26690| 267,73 261,23
Drob (kurzy) | 113488 | 1309590 | 1209750 | 139588,0 | 135814.2| 1767104 180757.8 | 1783423 b.d.
Zrodho: GUS.

Tabela 3. Sprzedaz pasz stosowanych w zywieniu zwierzat gospodarskich w Polsce (w tys. ton)

Wyszczegolnienie 2010 2015 2016 2017 2018 2019
Ogotem 7304,047 | 9394,073 | 9515,023 | 10468,295 | 10513,836 | 10498,530
trzoda chlewna 1640,112 | 1889,904 | 2071,835 | 2420,532 | 2536,404 | 2417,167
bydto 1007,315 878,983 916,805 | 1097,882 | 1134,115 | 1150,338
drob 4224,643 | 6085277 | 5989,966 | 6361,717 | 6420,544 | 6597,214

pozostale zwierzgta
(konie, owce, ryby)

inne 272,293 244,408 247,343 359,191 182,762 159,392

159,684 295,501 289,074 228,973 240,011 174,419

Zrodto: GUS, Rocznik Statystyczny Rolnictwa 2020.

popytem na pasze wysokie jakosci. Jak wynika z danych GUS, w 2019 roku ponad
1,4 mln gospodarstw rolnych utrzymywato 10 mln sztuk duzych zwierzat gospo-
darskich. Zaréwno w przypadku poglowia bydta jak i trzody chlewnej odnotowano
wzrost w poréwnaniu z ubiegtym rokiem®. W okresie od 2005 do 2019 roku liczba
zwierzat gospodarskich systematycznie rosnie. Wyjatek stanowi spadek poglowia
swin w analizowanym okresie. Analizujac dane GUS, spadek obserwowany byt do
2015 roku, a w latach kolejnych osiggnat wartos¢ okoto 11 milionow swin. W tabeli
2 przedstawiono szczegotowe zestawienie liczby zwierzat gospodarskich w Polsce
w latach 2005-2020.

Wzrost produkceji zywca drobiowego oraz koncentracja w przypadku trzody
chlewnej przyczynita si¢ do zwigkszonego zapotrzebowania na wysokiej jakosci
pasze przemystowe. Polska jest wiodacym producentem migsa drobiowego i jedno-
czesnie jednym z najwigkszych eksporterow wsrod krajow Unii Europejskiej.
Przemystowy charakter produkcji przektada si¢ na systematycznie rosnacy popyt
na odpowiednio zbilansowane pasze. Rowniez w produkcji zywca wieprzowego
obserwuje si¢ przechodzenie od zywienia paszami tradycyjnymi w kierunku
przemystowych mieszanek paszowych na bazie surowcow wysokobiatkowych’.

8 Glowny Urzad Statystyczny. 2020. Rolnictwo w 2019 roku. Warszawa. s.15
° Instytut Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywnoéciowej. 2020. Ocena sytuacji na $wiatowym i

krajowym rynku ro$lin biatkowych w aspekcie bilansu paszowego, Warszawa. s. 41.
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Jak wynika z danych przedstawionych w tabeli 3, w ostatniej dekadzie
w Polsce zanotowano prawie 50% wzrost sprzedazy pasz stosowanych w zywieniu
zwierzat gospodarskich. Dane uwzgledniaja dostawy pasz na rynek krajowy przez
producentéw oraz importerow. W 2019 roku sprzedaz pasz ogétem wyniosta okoto
10,5 miliona ton, z czego prawie 2,5 miliona ton dotyczylo trzody chlewnej,
a ponad 6,5 miliona ton drobiu. Tempo wzrostu sprzedazy pasz dla trzody chlewne;j
w analizowanym okresie wynioslo 55%, natomiast pasz dla drobiu 52%,
co oznacza, ze bylo wyzsze od dynamiki sprzedazy pasz ogétem. Warto rowniez
dodag¢, ze taczny wolumen sprzedazy pasz dla trzody chlewnej i1 drobiu ksztattowat
si¢ na poziomie prawie 9 milionow ton, co stanowito ponad 85% ogo6lnej sprzedazy.

Analizujac potencjat rynkowy biatka owadow nalezy podkresli¢, ze od
2018 roku dozwolone jest stosowanie przetworzonego biatka zwierzecego
pochodzacego od owadow oraz mieszanek paszowych zawierajacych przetwo-
rzone biatko zwierzece w akwakulturze. Swiatowy produkcja ryb, uwzgled-
niajgca zarowno potowy jak i hodowle, szacowana jest na ponad 205 mln ton (dane

Tabela 4. Globalna produkcja ryb (potowy oraz akwakultura)

Wyszczegolnienie Ogolem (sztuk) | Udzial (%) W tym akwakultura (sztuk) Udzial (%)
Chiny 79 935 168 38,93 64 358 481 80,51
Indonezja 22 632 380 11,02 15896 100 70,24
Indie 11632313 5,66 6 182 000 53,15
Wietnam 7108 815 3,46 3831241 53,89
UE-28 6 800 582 3,31 1372012 20,17
Stany Zjednoczone 5480 131 2,67 439 670 8,02
Rosja 5065176 2,47 186 544 3,68
Japonia 4295727 2,09 1021580 23,78
Peru 4285 648 2,09 100 455 2,34
Bangladesz 4134 436 2,01 2333352 56,44
Filipiny 4127777 2,01 2237787 54,21
Norwegia 3 841892 1,87 1308 634 34,06
Korea Potudniowa 3672 247 1,79 2306 280 62,80
Czile 3554168 1,73 1219747 34,32
Mjanma 3199263 1,56 1048 863 32,78
Tajlandia 2369 258 1,15 889 891 37,56
Pozostate 33211900 16,17 7232834 21,78
Ogoélem 205 346 881 100,00 111 965 471 54,53
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za 2017 rok). Z tego ponad polowa — prawie 112 mln ton pochodzi z akwakultury.
Jak wynika z danych Eumofa oraz Eurostatu, kraje Unii Europejskiej sg pigtym
co do wielkosci producentem na $wiecie, odpowiadajacym za okoto 3,3% globalnej
produkcji. Z hodowli ryb pozyskiwane jest ponad 1 372 tysigce ton. Do najwigk-
szych producentow zaliczaja sie: Hiszpania, Dania, Wielka Brytania oraz Francja.
Szczegotowe zestawienie $wiatowe] produkcji ryb przedstawiono w ponizszej
tabeli.

W krajach Unii Europejskiej ponad 20% ryb pochodzi z hodowli. Nalezy
podkresli¢, ze akwakultura jest zrodtem okoto 1,3 miliona ton, o wartosci przekra-
czajacej 5 miliardow euro. Do najwickszych hodowcow ryb zaliczaja sie: Hiszpania
(prawie 315 tys. ton), Wielka Brytania (ponad 222 tys. ton), Francja (prawie
190 tys. ton) oraz Wtochy (156 tys. ton) i Grecja (ponad 125 tys. ton).

Hodowla ryb w krajach unijnych realizowana jest w r6znych formach: eksten-
sywnej oraz intensywnej; w naturalnych warunkach lub zbiornikach sztucznych;
w wodzie stodkiej lub morskiej; w systemach przeptywowych lub recyrkula-
cyjnych; metoda tradycyjng lub nowoczesna. Do najpopularniejszych organizmow
wodnych pochodzacych z akwakultury zalicza si¢ matze, pstragi, fososie, ostrygi,
karpie, dorady oraz okonie.

Zréwnowazona hodowla ryb charakteryzuje si¢ relatywnie duzym poten-
cjatem wzrostu. Zaspokojenie $wiatowego popytu na ryby i owoce morza nie
jest mozliwe wylacznie w oparciu o potowy. Swiatowa akwakultura ro$nie
w tempie 7% rocznie, podczas gdy produkcja w krajach Unii Europejskiej od dwoch
dekad utrzymuje si¢ na statym poziomie'®. Zarowno w Polsce jak i w pozostatych
krajach UW podejmowane sg inicjatywy majace na celu wsparcie sektora hodowli

Rysunek 3. Wielko$¢ i warto$¢ hodowli ryb w poszczegolnych krajach UE
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Zrodto: Eumofa, Eurostat.

10" https://ec.europa.eu/fisheries/cfp/aquaculture pl
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ryb. Jak wynika ze ,Strategii Rozwoju Zréwnowazonej Akwakultury Inten-
sywnej 2020” Polska ma ogromny potencjat rozwoju hodowli ryb. Wsrdd celow
Strategii wskazuje si¢ na mozliwo$¢ wzrostu udziatu ryb pochodzacych z polskiej
akwakultury intensywnej w rosngcym krajowym rynku ryby $wiezej do poziomu
przynajmniej 35%!!.

Obok akwakultury, rowniez rynek karmy dla zwierzat stanowi atrakcyjny
sektor z punktu widzenia wykorzystania bialtka owadziego. Substytucja migsa
w karmach dla zwierzat biatkiem owadoéw pozwala na ograniczenie niekorzystnych
sktadnikéw takich jak antybiotyki, hormony wzrostu. Liczne badania potwier-
dzaja wysoka jako$¢ biatka pochodzacego z owaddw, co przeklada si¢ na wysoka
jakos¢ karmy. Rynek produktow spozywczych charakteryzuje si¢ systematyczna
tendencjg wzrostowa. Warto zauwazy¢, ze rosnie udzial wykorzystania w diecie
zwierzat gotowych produktow. W wielu krajach europejskich odsetek korzystania
z karm gotowych sigga 90%, podczas gdy w Polsce ksztattuje si¢ on na poziomie
30%. O wysokim potencje wzrostu $wiadczg rowniez stosunkowo wysokie
przecietne wydatki gospodarstw domowych (np. w Niemczech przekraczaja
300 euro). Wyzsze dochody, rosngca swiadomos¢ w zakresie zywienia zwierzat
oraz rozwijajacy si¢ segment premium gotowych karm zwierzecych sg waznymi
determinantami wzrostu'>.

Szacunkowa liczba gospodarstw domowych w Unii Europejskiej, ktore po-
dsiadaja co najmniej jedno zwierze domowe to ponad 85 mln, co stanowi 38%
wszystkich gospodarstw domowych. Roczna sprzedaz produktéw spozywczych
dla zwierzat wynosi 8,5 mln ton 1 przektada si¢ na obrdt siegajacy wartosci
8,5 miliardoéw euro.

Rysunek 4. Liczba zwierzat domowych w poszczegdlnych krajach europejskich w 2019 roku.
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! Stowarzyszenie Producentow Ryb Lososiowatych. 2020. Strategia Rozwoju Zrownowazonej

Akwakultury Intensywnej 2020, s.178.

12 https://www.wiadomoscihandlowe.pl/artykul/rynek-karmy-dla-zwierzat-w-polsce-bedzie-szybko-
rosl
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Rysunek 5. Europejskie gospodarstwa domowe posiadajace przynajmniej jednego kota lub jednego
psa w 2019 roku
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Zrodto: Annual Report 2020, FEDIAF.

Jak wynika z danych organizacji FEDIAF — zrzeszajacych przedstawicieli
europejskiego przemystu karmy dla zwierzat (the European pet food industry),
populacja psow w krajach Unii Europejskiej ksztaltowala si¢ na poziomie
65,5 mln zwierzat, natomiast w calej Europie liczba tych zwierzat przekroczyta
poziom 87,5 min. Srednio co czwarte gospodarstwo domowe posiadato psa.
Najwyzszy odsetek psow w gospodarstwach domowych odnotowano w Rumunii
(46%), Czechach (415), Polsce (39%), Portugalii (38%), a takze na Litwie (37%),
na Wegrzech (35%) oraz Irlandii (35%). Rownie duza popularnoscia cieszyly
si¢ koty, ktorych populacja w 2019 roku osiggneta poziom 77,44min w krajach
Unii Europejskiej, natomiast w catej Europie liczba tych zwierzat wyniosla
ponad 106 min. Oznacza to, ze koty zamieszkiwaty 25% europejskich gospo-
darstw domowych. W przypadku tych zwierzat najwigkszy odsetek posiadaczy
zaobserwowano w Rumunii (47%), na Lotwie (38%), na Wegrzech (34%) oraz
w Polsce (33%). Szczegdlowe zestawienie danych przedstawiono na rysunku 2.
Rynek karmy dla zwierzat domowych charakteryzuje si¢ relatywnie dynamicznym
wzrostem. Tempo wzrostu branzy karmy dla zwierzat domowych wyliczone
na podstawie danych z ostatnich trzech lat, ksztattuje si¢ na poziomie 2,6% rocznie.

Podsumowanie

Europejski sektor owadow jest obecnie stosunkowo nowa niszg przemystu
rolniczego, ktory stopniowo przeksztalca si¢ w kierunku waznego segmentu
z punktu widzenia jako$ci oraz zréwnowazonego rozwoju. Przemyst ten cechuje
znaczacy potencjal do tego, aby sta¢ si¢ strategicznym ogniwem tancuchow
zywno$ciowych 1 paszowych na rynkach krajow Unii Europejskiej. Nalezy
podkresli¢, ze biatko owadow zyskuje popularno$¢ z uwagi na rolg jaka moze
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petni¢ w uzupetnianiu diety zardwno zwierzat jak i ludzi — z olbrzymim poten-
cjatem poprawy cyrkularnodci powigzania rolno-spozywczego'. Rosnace
zapotrzebowanie na alternatywne zrddta biatka przyczynia si¢ do rozwoju
przedsigbiorstw zaangazowanych w produkcj¢ biatka owadziego. Relatywnie niskie
wymagania inwestycyjne, technologiczne oraz szybkie cykle hodowlane i niskie
bariery wej$cia na rynek to atuty, ktore przyczyniaja si¢ do globalnego wzrostu
tego nowatorskiego sektora rolno-spozywezego'*. Szacuje si¢, ze w ciggu nadcho-
dzacej dekady rynek owadow osiagnie wartos¢ 8 miliardow USD, a wielko$¢
produkcji ksztattowa¢ si¢ bedzie na poziomie 730 tysigcy ton. Swiatowymi
liderami rynku owaddéw sg migdzy innymi Kreca Ento-Food BV (Holandia),
Entomo Farms (Kanada), Haocheng Mealworm Inc (Chiny), Agriprotein (Wielka
Brytania), Ynsect (Francja), Deli Bugs Ltd. (Holandia), Hargol Foodtech (Izrael),
Aspire Food Group (Stany Zjednoczone, Kanada), All Things Bugs (Stany Zjedno-
czone) , LLC, Tiny Farms (Stany Zjednoczone), Beta Hatch (Stany Zjednoczone),
Entocube (Finlandia), Nordic Insect Economy (Finlandia), Rocky Mountain Micro
Ranch (Stany Zjednoczone), Coalo Valley Farms (Stany Zjednoczone), Armstrong
Cricket Farm Georgia (Stany Zjednoczone), Cowboy Cricket Farms (Stany Zjedno-
czone), Global Bugs Asia Co. Ltd. (Tajlandia), Jr Unique Foods Ltd. (Tajlandia),
cze$¢, 1 migdzy innymi The Cricket Lab. (Wielka Brytania, Tajlandia)’®>. W Polsce
gléwnym graczem na rynku biatka owadziego jest firma HiProMine, ktorej celem
jest produkcja najwyzszej jakosci sktadnikéw odzywcezych dla zaspokojenia
rosngcych wymagan przemystu paszowego i spozywczego'®. Nalezy jednocze$nie
podkresli¢, ze specyfika hodowli owaddéw sprzyja prowadzeniu dziatalnosci
takze w mniejszej skali. W krajach rozwijajacych si¢, owady pozyskuje si¢ w ich
naturalnym $rodowisku, a takze na terenach uprawnych oraz w lasach. Pozyskane
w ten sposob owady wykorzystywane sg na potrzeby wlasne, a ewentualne
nadwyzki sg sprzedawane na rynku lokalnym'.

Rozwdj rynku pozyskiwania biatka z owadow charakteryzuje si¢ ogromnym
potencjalem wzrostu. Swiadczy o tym miedzy innymi struktura rynku pasz
wysokobiatkowych dla drobiu oraz trzody chlewnej. W Polsce obecnie produkuje
si¢ ponad 10 mln ton pasz, z czego 85% stanowia pasze stosowane w karmieniu
drobiu oraz trzody chlewnej. Rowniez akwakultura jest atrakcyjnym z punktu

13 TPPIF. 2019. The International Platform of Insects for Food and Feed. Building bridges between
the insect production chain, research and policymakers. s.3.

4 Madau F.A., Arru B., Furesi R., Pulina P. 2020. Insect Farming for Feed and Food Production
from a Circular Business Model Perspective. Sustainability, 12(13), s. 5418.

15 Alliedmarketresearch. 2019. Edible Insects Market by Product Type (Whole Insect, Insect Pow-
der, Insect Meal, Insect Type (Crickets, Black Soldier fly, Mealworms), Application (Animal Feed,
Protein Bar and Shakes, Bakery, Confectionery, Beverages)—Global Forecast to 2030.

16 https://www.hipromine.com/pl/o-firmie/

17" Food and Agriculture Organization of the United Nations, 2013, Edible insects. Future prospects

for food and feed security, Rome. s.131.
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widzenia wykorzystania biatka owadow sektorem. W Unii Europejskiej z hodowli
ryb pochodzi ponad 1,3 min ton, z czego w Polsce produkcja osiggneta poziom
ponad 36,5 tysigca ton. Nalezy jednocze$nie zauwazyc¢, ze akwakultura zarowno
w Polsce jak i Unii Europejskiej charakteryzuje si¢ wysokim potencjalem wzrostu
w relacji do tendencji swiatowych. Kolejnym niezwykle atrakcyjnym sektorem
jest rynek karmy dla zwierzat domowych. W krajach Unii Europejskiej 25%
gospodarstw domowych posiada co najmniej jedno zwierze. Szacuje si¢, ze liczba
zwierzat domowych w Polsce siega ponad 17 mln zwierzat. Wzrost dochodéw oraz
wicksza $wiadomos$¢ wihascicieli zwierzat domowych przyczynia si¢ do rosngcego
popytu na wysokiej jakosci karme, zawierajacg komponenty wysokobiatkowe.

Owady postrzegane sg obecnie jako wazne przyszle zrodlo zrownowazonych
surowcow do pasz dla zwierzat w wielu krajach na catym $wiecie. Stanowig one
sktadnik pozywienia wielu zwierzat, w tym ryb, dzikiego ptactwa, a takze drobiu
z wolnego wybiegu, zatem mozna zalozy¢, ze zwierzeta te sa ewolucyjnie przysto-
sowane do ich zjadania w ramach ich regularnej diety. Owady spetniaja wymagania
zywieniowe zwierzat pod wzgledem sktadu odzywczego, a ich masowa produkcja
jest obiecujaca z punktu widzenia aspektow srodowiskowych oraz niskich
wymagan procesowych (niewielka powierzchnia, mozliwos$¢ stosowania odpadow
organicznych, niska emisyjno$¢ gazoéw cieplarnianych)'®. Oceniajgc perspektywe
rozwoju rynku owadow jako alternatywnego zrodla biatka wykorzystywanego
do produkcji pasz nalezy uwzgledni¢ obowiazujace i przyszie regulacje prawne,
a takze stosunek i poziom akceptacji spotecznej, w tym producentdéw oraz konsu-
mentow.

2. Prawne aspekty wykorzystania biatka owadéw w produkcji pasz

Wzrost zapotrzebowania na biatko owadzie przyczynilo si¢ do zwigkszenia
hodowli gromady stawonogow. Przewaznie jest to dzialalno$¢, ktéra podlega
krajowym systemom kontroli'. W zwiazku z tym na calym $wiecie powstaja
liczne uregulowania prawne dotyczace hodowli i dodatku biatka z owadow
do pasz. W czgsci panstw mucha czarna oraz macznik dozwolone sg do wykorzy-
stania do tworzenia pasz (np. w USA). W innych krajach natomiast jest to niedo-
zwolone (np. Korea). Polska natomiast nie posiada krajowych uregulowan. Opiera
si¢ natomiast na ustaleniach unijnych.

W UE powstaja glownie rozporzadzenia na wybrany temat. Dotycza one
przede wszystkim higieny srodkow spozywczych ze szczegdlnym uwzglednieniem
pasz oraz zywnosci pochodzenia zwierzecego.

18 Sogari G., Amato M., Biasato 1., Chiesa S., Gasco L. 2019. The Potential Role of Insects as Feed:
A Multi-Perspective Review. Animals, 9, s.2.

19 Kowalska D. 2019. Owady jako zrodto sktadnikow odzywczych w paszach dla zwierzat, Roczni-
ki Naukowe Polskiego Towarzystwa Zootechnicznego, 3, s. 25-26.
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Jeszcze na poczatku XXI w., zgodnie z rozporzadzeniem Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE) nr 999/2001 z dnia 22 maja 2001 r. ustanawiajacego
zasady dotyczace zapobiegania, kontroli i zwalczania niektorych zakaznych
gabczastych encefalopatii, zabronione bylo stosowanie biatka zwierzgcego
do karmienia zwierzat hodowlanych ze wzgledu na bezpieczenstwo zwierzat.
Niemniej jednak od tego czasu istnieja coraz wicksze mozliwosci hodowli oraz
produkc;ji biatka owadziego w zywnos$ci®.

Unia Europejska jest rowniez propagatorem $wiatowego PROteINSECT
Project. Glowne kierunki dziatan obejmuja takie dziatania, jak:

— opracowanie i optymalizacja metod produkcji larw much do zastosowania
zaré6wno w krajach rozwinietych, jak i rozwijajacych si¢, na malg i duza skalg,

— okreslenie kryteriow bezpieczenstwa 1 jakosci dla produktéw zawierajacych
biatko owadow,

— ocena metodologii przetwarzania oraz ocena surowych i rafinowanych
ekstraktow biatek owadow w probach karmienia ryb, kurczakoéw i §win,

— ocena optymalnego projektu systemow produkcji paszy na bazie owadow
z wykorzystaniem wynikéw kompleksowej analizy cyklu zycia.

— otworzenie platformy pro-owadowej w Europie w celu zachecenia do dyskus;ji
1 ostatecznego przyjecia zrownowazonych technologii produkcji, a takze w celu
zbadania i debaty wokot ram regulacyjnych?..

Ostatecznym celem projektu bylo zgromadzenie naukowcow i ekspertow
w taki sposob, aby umozliwic¢ postep dyskusji o bezpiecznej eksploatacji owadow
na pasze, okre$lenie prawodawstwa na temat produkcji biatka owadziego oraz
wprowadzenie rozwiazan na rynek.

Zgodnie z projektem nalezatlo m.in. wyjasni¢ status owadoéw jako ,,nowej
zywnosci”?. Nowa zywno$¢ — zgodnie z rozporzadzaniem w sprawie nowej
zywnosci z dnia 25 listopada 2015 r. (rozporzadzanie UE 2015/2283) nowa zywnos¢
rozumiana jest jako ,,zywno$¢ i sktadniki zywnosci, ktore nie byly spozywane
w UE na znaczng skalg przed 15 maja 1997 r. Natomiast nowe przepisy usprawniaja
procedure udzielania zezwolen, wskutek czego mozliwe jest osiaggniecie wyzszego
poziomu innowacyjno$ci oraz bezpieczenstwa w sektorze spozywczym przy jedno-
czesnym rozszerzeniu dostepnego asortymentu srodkow spozywcezych. Kluczowe
poprawki wniesione do nowego rozporzadzenia dotycza: procedury wydawania
zezwolen, ewaluacji bezpieczenstwa przez europejskie instytucje oraz urzedy,
a takze okreslenie wykazu nowej zywnos$ci, zwigkszenie sprawno$ci oraz przej-

2 Kaczmarowski M. 2019. Gatunki owadow zaliczone do zwierzat gospodarskich w Unii Europej-
skiej, Zycie Weterynaryijne, 95(2), s. 158.

2l Fitches E.C., Smith R. 2018. PROteINSECT: Insects as a Sustainable Source of Protein, w:
Halloran A., Flore R, Vantomme P., Roos N. (red.), Edible Insects in Sustainable Food Systems,
Springer, 422

22 Fitches E.C., Smith R. 2018. PROteINSECT: Insects as a Sustainable Source of Protein, Spring-
ler, 2018, s. 422.
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rzystosci, szybsze 1 bardziej proporcjonalne oceny bezpieczenstwa, nowe techno-
logie i innowacje®.

Niemniej jednak zgodnie z Katalogiem Nowej Zywnosci (rozporzadzenie
(UE) 2017/2470 z dnia 20 grudnia 2017 r.) owady oraz zywno$¢ z owadoéw nie
nalezg do nowej zywnosci. Natomiast od poczatku 2018 r. produkty powstate na
bazie jadalnych owadow klasyfikowane sg jako ,,nowa zywnos$¢” zgodnie z rozpo-
rzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2015/2283. Zakres definicji
nowej zywnosci obejmuje zarowno czesci owadow (np. odnoza), jak i cate owady
oraz czgsci z nich (np. biatka). Niemniej jednak ze wzgledu na watpliwo$ci natury
prawnej do 31 grudnia 2017 r. cale owady mogly by¢ wprowadzane do obrotu
w celach zywieniowych jedynie w czesci panstw cztonkowskich Unii.

Unia Europejska rozszerza mozliwosci stosowania biatka owadziego.
Dotychczas, zgodnie rozporzadzeniem (UE) 2017/893 od 1 stycznia 2018 r.
dozwolone jest on jako sktadnik karmienia akwakultury zwierzat domowych bez
zadnych szczegdlnych ograniczen dotyczacych gatunkéw owadow, ktdre moga
by¢ wykorzystane (w odrdéznieniu od zwierzat akwakultury), natomiast thuszcze
z owadow 1 biatka hydrolizowane sa dozwolone w paszy dla zwierzat gospodar-
skich oraz w karmie dla zwierzat domowych.

Na mocy Rozporzadzenia (UE) 2017/893 z dnia 24 maja 2017 r. zmieniajace
zalaczniki 1 i IV do rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE)
nr 999/2001 oraz zatgczniki X, XIV 1 XV do rozporzadzenia Komisji (UE)
nr 142/2011 w odniesieniu do przepisow dotyczacych przetworzonego biatka
zwierzecego (Dz. Urz. L 138/92 z dn. 25.05.2017) mozliwe jest roéwniez dopusz-
czenie biatka owadziego w karmieniu rowniez drobiu oraz §win. Rozporzadzenie
Komisji (UE) 2021/1372 z dnia 17 sierpnia 2021 r. (zmieniajace zatacznik IV
do rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 999/2001
w odniesieniu do zakazu karmienia zwierzat gospodarskich innych niz przezu-
wacze, innych niz zwierzeta futerkowe, biatkiem pochodzacym od zwierzat),
umozliwito stosowanie przetworzonego biatka owadzie w paszach dla drobiu oraz
trzody chlewnej. Ww. rozporzadzenie wprowadzito takze mozliwos¢ skarmiania
krzyzowego przetworzonego biatka zwierzecego w stosunku do drobiu i trzody
chlewne;.

Zgodnie z wymogami prawa zywno$¢ z owadoéw moze by¢ legalnie kupowana
i sprzedawana na terenie Unii Europejskiej po uzyskaniu zezwolenia Komisji
Europejskiej. Nowa zywno$¢ wymaga przed rynkowej analizy ryzyka w zakresie
bezpieczenstwa (dotychczas niespozywana, wigec brak wiedzy na temat skutkow
spozycia). Zwicksza si¢ rowniez mozliwosci importu owadéw jako zywnosci
zgodnie z rozporzadzeniem (UE) 2017/625 wraz z pézniejszymi zmianami,

2 Komisja Europejska, Nowa zywno$¢, https://op.europa.eu/pl/publication-detail/-/publication/
f3040819-¢136-11e6-ad7c-01aa75ed71al/language-pl

2 Zarzynska J., Zabielski R. 2020. Entomogafia — jedzmy owady? Zycie Weterynaryjne 2020,
95(3), s. 166-167.
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Istnieje réwniez kilka ustalen prawnych dotyczacych:

— higieny zywnosci i pasz - konieczno$¢ zarejestrowania podmiotéw produku-
jacych owady dla celow paszowych (art. 9 Rozporzadzenia (WE) nr 183/2005)
i spetnia¢ ogdlne wymogi higieniczne;

— wymagan dotyczacych paszy dla owadow - Producenci owadéw moga
pozyskiwaé jedynie takie substraty, ktore sa prawnie dopuszczone jako pasza
dla owadéw w Unii Europejskiej. Zwierzeta te mogg by¢ karmione wylacznie
kwalifikowalnymi materiatami dla zwierzat gospodarskich: tj. materiatami
pochodzenia roslinnego i/lub zwierzgcego wymienionymi w Zatgczniku
IV do Rozporzadzenia (UE) nr 142/2011; Zatacznik XIV rozdziat 1 sekcja
2.5.b Rozporzadzenia (WE) nr 999/2001 i projekt Rozporzadzenia zmienia-
jacego Zatacznik III do Rozporzadzenia (WE® nr 853/2004). Dostawcy pasz
dla producentéw owadéw musza przestrzega¢ wymogoéw ustawodawstwa
UE w zakresie higieny pasz (tj. Rozporzadzenia (WE) 183/2005). Dotyczy to
réwniez rejestracji jako podmiot prowadzacy przedsigbiorstwo paszowe przed
wilasciwymi organami krajowymi po wdrozeniu planu HACCP, jezeli nie jest
objety art. 5 ust. 1 Rozporzadzenia (WE) nr 183/2005 (producenci pierwotni).
Producenci owadow muszg rowniez zarejestrowa¢ nazwe dostawcy substratu/
paszy, jego adres, dat¢ dostawy zgodnie z art. 18 Rozporzadzenia (WE)
nr 178/2002. Producenci owadéw musza przechowywac aktualne informacje,
w ktorych wyszczegolnia si¢ parametry wstepne dla substratow/pasz, ktore
maja by¢ bezpiecznie wykorzystywane jako pasza dla owadow przeznaczonych
dla celow spozywczych i paszowych.

— wymagania dotyczace zdrowia zwierzat i ochrony $rodowiska - Owady
przeznaczone na cele spozywcze i/lub paszowe maja status prawny ,,zwierzecia
gospodarskiego”, w zwigzku z tym ogolne wymogi dotyczace zdrowia
zwierzat stosuje si¢ rowniez do owadow. Producenci owadow musza spetniac
wymogi dotyczace zdrowia zwierzat i srodkéw bioasekuracyjnych w odnie-
sieniu do zakaznych choréb zwierzat, jak przewidziano w ustawie o zdrowiu
zwierzat — czyli art. 10 Rozporzadzenia (UE) 2016/429 oraz Rozporzadzenia
Komisji (UE) 2017/893 z 24 maja 2017 r. Gatunki owadow i ich produkty
nie powinny: by¢ chorobotwoércze lub mie¢ innych niekorzystnych skutkow
dla zdrowia ro$lin, zwierzat lub ludzi i by¢ chronione lub definiowane
jako inwazyjne gatunki obce zgodnie z Rozporzadzeniem (UE) 1143/2014.
Zgodnie z rozporzadzeniem Komisji (UE) 2017/893 z 24 maja 2017 r. owady
hodowane w Unii Europejskiej nie powinny: by¢ gatunkami chorobotworczymi;
mie¢ innych niepozadanych skutkow dla zdrowia roslin, zwierzat ani ludzi; by¢
uznane za wektory patogendéw ludzkich, zwierzgcych ani roslinnych; a takze
by¢ chronione ani zdefiniowane jako inwazyjne gatunki obce. Przy uwzgled-
nieniu krajowych ocen ryzyka i opinii EFSA z 8 pazdziernika 2015 r. wymie-
niono kilka gatunkéw owadow, ktore spetniajg wyzej wymienione kryteria, tj.:
muchy — mucha czarna (Hermetia illucens) i mucha domowa (Musca domestica),
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chrzaszcze — macznik miynarek (Tenebrio molitor) i plesniakowiec zlocisty
(Alphitobius diaperinus), $wierszcze — $swierszcz domowy (Acheta domesticus),
$wierszcz bananowy (Gryllodes sigillatus) i $wierszcz kubanski (Gryllus
assimilis)®.

— u$miercenie owadow i dalsze etapy przetwarzania wymagane do produkcji pasz
- u$miercenie owadow i dalsze etapy przetwarzania wymagane do produkcji
pasz dla zwierzat objete sg ustawodawstwem unijnym dotyczacym produktow
ubocznych pochodzenia zwierzecego (tj. Rozporzadzenie (WE) nr 1069/2009
i jego Rozporzadzenie wykonawcze (UE) nr 142/2011). Zgodnie z Rozporza-
dzeniem (WE) nr 1069/2009, owady i ich produkty pochodne s3 traktowane
jako materialy kategorii 3 i w zwigzku z tym sg dopuszczone do stosowania w
paszach dla zwierzat przeznaczonych do produkcji zywnosci oraz w karmie dla
zwierzat domowych. Producenci owadow na pasz¢ muszg przestrzega¢ metod
przewidzianych w Rozporzadzeniu (WE) 142/2011.

— wymagania higieniczne dla produktéw pochodzacych z owaddéw - Zgodnie
z Rozporzadzeniem (UE) nr 142/2011, produkty uboczne z owadoéw przetwa-
rzane zgodnie z zalecanymi standardami moga by¢ nastgpnie stosowane jako:
przetworzone biatka zwierzgce (PAP) pochodzace z owadow, jako biatka hydro-
lizowane lub jako tluszcz. Zatacznik X powyzszego Rozporzadzenia naktada
wymogi mikrobiologiczne na uzyskane produkty. Jezeli to konieczne, owady
réwniez powinny by¢ okresowo badane pod katem obecnos$ci innych specy-
ficznych czynnikow chorobotworczych oraz chemikaliow (np. pestycydow
lub metali cigzkich i mikotoksyn zgodnie z limitami przewidzianymi w Dyrek-
tywie 2002/32/WE w sprawie niepozadanych substancji w paszach zwierzecych)
i czynnikow fizycznych.

— wycofania produktow z rynku - Rozporzadzenie (WE) nr 178/2002, art. 20
stanowi: konieczno$¢ wycofania lub zniszczenia danej paszy z rynku, jezeli
podmiot uwaza, ze pasza przez niego przywozona, wyprodukowana, przetwo-
rzona, wytworzona lub rozprowadzana nie spelnia wymogdéw w zakresie
bezpieczenstwa pasz lub ma podstawy, aby tak sadzic.

Podsumowanie

Wzrost zapotrzebowania biatka owadziego przyczynit si¢ do tego, ze na catym
$wiecie powstaja liczne uregulowania prawne dotyczace hodowli i dodatku biatka
z owadow do pasz. Polska nie posiada krajowych uregulowan na temat, niemniej
jednak opiera si¢ na ustawodawstwie Unii Europejskiej. UE, w wyniku aktyw-
nosci ekspertow PROteINSECT, zwiekszyty sie mozliwosci wykorzystania biatka
owadziego w hodowli zwierzat i akwakultury, za$ rozporzadzenie KE 2021/1372
z dnia 17 sierpnia 2021 r. (zmieniajace zatacznik IV do rozporzadzenia Parlamentu

% Kowalska D. 2019. Owady jako zrodto sktadnikow odzywczych w paszach dla zwierzat, Roczni-
ki Naukowe Polskiego Towarzystwa Zootechnicznego, 3, s. 25-26.
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Europejskiego i Rady (WE) nr 999/2001 umozliwito stosowanie przetworzonego
biatka owadzie w paszach dla drobiu oraz trzody chlewnej. Obecnie 7 gatunkoéw
owadow spelniaja warunki dopuszczenia do hodowli jako pasze lub dodatki
paszowe dla zwierzat tj. mucha czarna, mucha domowa, macznik mtynarek,
plesniakowiec 1$niacy, $wierszcz domowy, $wierszcz bananowy i $wierszcz
kubanski.

3. Perspektywy stosowania bialka owadow w Zywieniu zwierzat
w opinii najwiekszych producentow pasz w Polsce

3.1.  Cele i metodyka badania ankietowego

Gloéwnym cel badan ankietowych byto:

— Okredlenie perspektyw stosowania biatka owaddéw w zywieniu zwierzat
w opinii wiodgcych producentow pasz w Polsce.

Sformutowane zostaty takze cele dodatkowe, ktérymi byty:

— Identyfikacja czynnikéw utrudniajacych lub uniemozliwiajacych wykorzy-
stanie biatka owadow w zywieniu zwierzat;

— Identyfikacja czynnikow umozliwiajacych lub zwigkszajacych wykorzystanie
biatka owadow w zywieniu zwierzat;

— Poznanie rynkow zbytu i struktury asortymentowej produkcji najwazniejszych
firm paszowych w Polsce.

Postawione zostato nastgpujace pytanie badawcze:

— Czy glowni producenci pasz w Polsce sa sktonni, przy odpowiednich
warunkach wprowadzi¢ biatko owadow do receptur wytwarzanych przez siebie
pasz?

Badanie przeprowadzono w Iutym 2021 r. na zbiorowosci 13 najwigk-
szych producentow pasz w Polsce, biorgc pod uwage roczng sprzedaz w tonach.
Podmioty te zaspokajaja ponad 90% zapotrzebowania na produkty paszowe
w kraju. Producenci pasz posiadaja wiedze dotyczaca teoretycznych i praktycznych
aspektow zywienia zwierzat, rynku komponentow paszowych jak i preferencji
hodowcow zwierzat oraz konsumentéw produktéw migsnych. Sg to duze podmioty
prowadzace poza dziatalno$cig produkcyjng takze prace badawczo-rozwojowe.
Informacje uzyskane od producentdw pasz maja wigc istotne znaczenie poznawcze
w zakresie perspektyw stosowania biatka owadow w zywieniu zwierzat oraz
innych innowacyjnych rozwigzan w tym zakresie. Respondenci byli zainte-
resowani prowadzonymi w ramach projektu badaniami. Wyrazali tez czgsto
poglad, Zze badania w zakresie wykorzystania biatka owadow i innych alter-
natywnych do Sruty sojowej zrddel biatka w zywieniu zwierzat sg bardzo
potrzebne.
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Firmy biorgce udziat w badaniu, w kolejnosci alfabetyczne;:
— Agrocentrum Sp. z 0.0.

— Cargill Poland Sp. z o.0.,

— De Heus Sp. z 0.0.,

— Ekoplon Sp. z 0.0., spotka komandytowa,

— Goodvalley Polska S.A.,

— Nutripol Sp. z 0.0., Grupa Indykpol,

— Lira Sp. z o.0.

— Neorol Sp. z 0.0.,

— Wielkopolski Indyk,

— Wipasz S.A,,

— Piast Pasze Sp. z o.0.

— Sano - Nowoczesne Zywienie Zwierzat Sp. z 0.0.
— Tasomix Sp. z 0.0.

Badania przeprowadzono przy wykorzystaniu techniki CATI (Computer
Assisted Telephone Interview), w ktoérych respondentami wywiadu byli gltéwni
technolodzy (osoby o podobnych kompetencjach) lub pracownicy dziatow do§wiad-
czalno-rozwojowych. Kwestionariusz wywiadu sktadat si¢ z 14 pytan (aneks 1),
byty to pytania jednokrotnego oraz wielokrotnego wyboru. W przypadku 8 pytan
byt to wybor dychotomiczny pomiedzy ,,tak” albo ,,nie”, jednak w trakcie przepro-
wadzania ankiety, na wniosek respondentéw, uwzgledniono takze odpowiedz
»trudno powiedzie¢”. Ponadto przed przeprowadzeniem badania na grupie
docelowej, ankieta zostata skonsultowana i zmieniona zgodnie z uwagami repre-
zentanta jednego z badanych podmiotow.

3.2. Wyniki badan ankietowych

Biatko owadow — perspektywy stosowania w paszach

Pytanie 1 pozwolilo na poznanie struktury asortymentowej produkcji
ze wzgledu na grupy zwierzat (tabela 5). Wyniki zostaty zestawione w kolejnosci
przypadkowej w celu zachowania anonimowosci podmiotéw bioracych udziat
w badaniu.

Najwigkszy udzial w strukturze produktowej stanowiag pasze dla drobiu
i trzody chlewnej. W przypadku dziewieciu z badanych firm pasze dla drobiu byty
najwazniejszym segmentem produkcji. Zgodnie z obowigzujacymi przepisami
(marzec 2021) biatko owadow moze by¢ wykorzystywane jedynie w przypadku
zywienia zwierzat towarzyszacych i akwakultury. Jak pokazano w tabeli 1 stanowi
to niewielka cze$¢ krajowego rynku pasz. Z drugiej strony w zywieniu drobiu
i trzody chlewnej istotne znaczenie ma $ruta sojowa, ktora to wiasnie moze by¢
przynajmniej czgsciowo zastepowana biatkiem owadow. Wystepuje wiec poten-
cjalnie bardzo duzy i strategicznie wazny segment rynku paszowego, gdzie biatko
owadow mogtoby by¢ stosowane.
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Tabela 5. Udzial procentowy produktow paszowych dla poszczegdlnych grup zwierzat (%)

Akwakultura Trzoda chlewna Droéb Bydlo Zwierzeta towarzyszace Inne

12 78 8 2
100
100
0,015 6,2 74,3 19,2 0,25

30 48 20 2
25 10 60 5
20 72 8
40 10 50
25 65 10
30 70
20 50 30
25 40 15 4 20
10 79 10 1

Zrédto: badania wlasne

Pytanie 2 mialo na celu uzyskanie informacji o wiodacych rynkach zbytu
czolowych producentéw pasz w Polsce. Wszystkie przedsigbiorstwa biorace udziat
w badaniu sprzedaja glownie na rynku krajowym.

Pytania 3, 5, 7, 8, 9, 11 dotyczyly perspektyw wykorzystania biatka owadow
w zywieniu zwierzat w opinii gldownych producentow pasz w Polsce, co pokazano
w tabeli 6.

Wigkszo$¢ firm paszowych bierze pod uwage lub juz stosuje biatko owadow
w swoich produktach oraz przewiduje, ze ich odbiorcy beda sktonni do kupowania
produktow zawierajacych biatko owadow.

Czy wptynie to na zwigkszenie ich konkurencyjnosci rynkowej? Zalezy
zdaniem respondentéw od ceny i dostgpnosci biatka owadow, na co wskazywali
w czasie wywiadu telefonicznego. Ponad potowa badanych przewiduyje,
ze wykorzystanie biatka owadow przyczyni si¢ do spadku udziatu $ruty sojowej
w recepturze pasz w nadchodzacych 10 latach. 77% podmiotow bioracych udziat
w badaniu uwaza, ze dostgp do rodzimej produkcji biatka owadow przyczyni
si¢ do zwickszenia bezpieczenstwa surowcowego producentow pasz w Polsce.
Oznacza to, ze bez wzgledu na ekonomiczng optacalno$¢ wytwarzania biatka
owadow, badania w tym zakresie powinny by¢ prowadzone i finansowane przez
panstwo polskie.

W pytaniu 6 respondenci zostali poproszeni o wskazanie jaka czgs¢ biatka
pochodzacego ze $ruty sojowej mogliby teoretycznie zastapi¢ biatkiem owadow,
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Tabela 6. Perspektywy wykorzystania biatka owadéw w paszach (liczba wskazan)

Pytanie Tak | Nie | Trudno
powiedzie¢
3. Czy Panstwa firma stosuje, badz bierze pod uwage stosowanie biatka 10 3 )
owadow w zywieniu zwierzat?
5. Czy Panstwa zdaniem Wasi klienci byliby sklonni do zakupu pasz
T : . 10 2 1
zawierajacych biatka owadow?
7. Czy Panstwa zdaniem zastosowanie biatka owadow w paszach zwigkszy
, P 7 3 4
Panstwa konkurencyjno$¢ na rynku?
8. Czy byliby Panstwo sktonni otworzy¢ whasng hodowle owadow do celow 5 7 1
paszowych?
9. Czy Panstwa zdaniem wykorzystanie bialka owaddéw przyczyni si¢ do 7 5 1
spadku udziatu $ruty sojowej w recepturze pasz w nadchodzacych 10 latach?
11. Czy Panstwa zdaniem dostgp do rodzimej produkcji biatka owadow
przyczyni si¢ do zwigkszenia bezpieczenstwa surowcowego producentow pasz 10 3 -
w Polsce?

Zrédto: badania wlasne

Tabela 7. Odsetek biatka pochodzacego ze $ruty sojowej, jaka respondenci teoretycznie byliby
sktonni zastapic¢ biatkiem owadow.

Odsetek potencjalnej zastgpowalnosci biatka soi

ey bialko owadow [0%; 25%) | [25%;50%) | [50%:75%) | [75%; 100%]

Liczba wskazan 6 6 0 1

Zrodto: badania wlasne

przy zalozeniu, ze bytoby one dostepne na rynku, a jego stosowanie ekonomicznie
optacalne i prawnie dopuszczalne. Wyniki przedstawia tabela 7.

Analizujac powyzsze wyniki mozna przyjac¢, ze ponad potowa badanych
podmiotow rozwaza zastgpienie przynajmniej 25% biatka pochodzacego ze $Sruty
sojowej biatkiem owaddéw. Mozna wigc przypuszczaé, ze przy odpowiednich
warunkach pojawi si¢ w Polsce duze zapotrzebowanie na biatko owadow jako
komponent pasz.

Rosliny strqgczkowe — perspektywy stosowania w paszach

Potencjalng alternatywa do $ruty sojowej sg takze ro§liny straczkowe. Badania
nad ich szerszym wykorzystaniem sa prowadzone od wielu lat zaré6wno przez
jednostki naukowe jak i samych producentow pasz. Respondenci w czasie przepro-
wadzania ankiety podkreslali by traktowaé biatko owadow jako dodatkowy
innowacyjny komponent pasz, ktory bedzie réwnolegle stosowany z roslinami
stragczkowymi w zywieniu zwierzat. Pytanie 4 miato na celu uzyskanie informacji
o prowadzonych przez producentdw pasz badaniach dotyczacych wykorzystania,
alternatywnych do $ruty sojowej, roslinnych zrodet biatka. Uzyskane odpowiedzi
zestawiono w tabeli 8.

Respondenci wymieniali nastepujace alternatywne do $ruty sojowej zrodia
biatka roslinnego w zywieniu zwierzat:
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Tabela 8. Badania dotyczace wykorzystania alternatywnych do $ruty sojowej zrodet biatka roslinne-
20 W zywieniu zwierzat

Alternatywne do s$ruty sojowej zrodta biatka roslinnego

Lo . Bobik Lubin Groch Inne
W zywieniu zwierzat

Liczba wskazan 10 11 11 9

Zrédto: badania wlasne

Tabela 9. Perspektywy wykorzystania alternatywnych do $ruty sojowej zrodet biatka roslinnego
w paszach (liczba wskazan)

Pytanie Tak Nie

Czy Panstwa zdaniem wykorzystanie ro$lin straczkowych (bobik, tubin, groch ) przyczyni
si¢ do spadku udziatu $ruty sojowej w recepturze pasz w nadchodzacych 10 latach?

Czy Panstwa zdaniem dost¢p do rodzimej produkcji roslin straczkowych (bobik, tubin,
groch) przyczyni si¢ do zwigkszenia bezpieczenstwa surowcowego producentdw pasz w 13 -
Polsce, np. w razie zmniejszenia dostaw §ruty sojowej lub nagtego wzrostu jej ceny?

Zrbdto: badania wlasne

— $ruta z obtuszczonych nasion stonecznika,
— maczka guar,
— $ruta rzepakowa i ekstrudowna $ruta rzepakowa,
— nasiona soi pelnottuste ekstrudowane produkowane w Polsce i na Ukrainie,
— suszony wywar zbozowy,
— suszone kietki stodowe,
— drozdze pastewne.

Pytania 10 i 12 dotyczyty perspektyw stosowania alternatywnych do $ruty
sojowej zrodet biatka roslinnego w Polsce. Co przedstawia tabela 9.

Wiegkszo$¢ producentéw pasz przewiduje spadek udziatu Sruty sojowej
w paszach w wyniku czg¢éciowego zastgpowania jej roslinami strgczkowymi.
Natomiast wszyscy respondenci wyrazili poglad, ze dostep do rodzimej produkcji
roslin straczkowych (bobik, tubin, groch) przyczyni si¢ do zwigkszenia bezpie-
czenstwa surowcowego producentow pasz w Polsce.

Czynniki warunkujgce wykorzystanie biatka owadow w produkcji pasz w Polsce

Wazna cze$cig poznawcza kwestionariusza byly pytania odnoszace
si¢ do czynnikéw utrudniajacych oraz umozliwiajacych zwiekszenie wykorzy-
stania biatka owadéw w produkcji pasz. W pytaniach tych mozna byto zaznaczac
wiele odpowiedzi oraz podawac¢ dodatkowe czynniki. W przypadku utrudnien
i barier w stosowaniu biatka owadow respondenci nie podali zadnych dodatkowych
ograniczen. Wyniki zestawiono w tabelach 101 11.

Najwazniejszym ograniczeniem na jakie wskazywali producenci pasz jest
zbyt niska podaz biatka owadow. Istotng bariera w stosowaniu biatka owadow jest
brak uregulowan prawnych dopuszczajacych jego szerokie stosowanie w zywieniu
zwierzat. Obecnie (marzec 2021) jest to jedynie mozliwe w przypadku akwakultury
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Tabela 10. Czynniki utrudniajace lub uniemozliwiajace wykorzystanie biatka owadow
w produkcji pasz

Czynnik Liczba wskazan

Zbyt mate zapotrzebowanie rynkowe na pasze i karmy z dodatkiem biatka owadoéw -

Brak wystarczajacej podazy biatka owadow 11

Brak wiedzy o cenach, sktadach i postaci komponentow paszowych zawierajacych

biatka owadow ?

Brak praktycznej wiedzy w zakresie wykorzystania biatka owadéw w Zywieniu zwierzat 6

Uwargnkov&{anie} k_ulturc_)we powodujace brak akceptacji dla wykorzystania biatka 1

owadow w zywieniu zwierzat

Brak uregulowan prawnych dopuszczajacych szerokie stosowanie biatka owadow 10

W zywieniu zwierzat

Zrédto: badania wlasne

oraz zwierzat towarzyszacych. Bardzo czgsto respondenci wskazywali na brak
wiedzy o cenach, sktadach i postaci fizycznej komponentéw paszowych zawiera-
jacych biatko owadow. Natomiast, zaden z respondentdéw nie wskazal na ograni-
czenia po stronie popytowej. Oznacza to, ze jezeli biatko owadow bedzie dostepne
W przystepnej cenie a jego stosowanie prawnie dopuszczone, to producenci
spodziewaja si¢ popytu na tego rodzaje pasze. Otwarta pozostaje kwestia ceny
biatka owadow tak, by byta ona konkurencyjna dla innych alternatyw.

Producenci zwracali uwagg, w rozmowach prowadzonych przy okazji wypet-
niania kwestionariusza, ze kazdy nowy rodzaj komponentu paszowego zwieksza
bezpieczenstwo zywnosciowe kraju. W przypadku owadow istotny jest krotki
okres produkcyjny (okoto 2 miesigce), niewielkie zapotrzebowanie na wode
i $wiatlo oraz mozliwos¢ wielopoziomowej hodowli. Owady takie moga by¢ tez
karmione odpadami, szczegolnie jezeli chodzi o muchg czarna.

Ostatnim pytanie ankiety dotyczylo czynnikow umozliwiajacych i zwigk-
szajacych wykorzystanie biatka owadow w produkcji pasz. Wyniki przedstawia
tabela 11.

Wsrdd innych czynnikow respondenci wymieniali:

— informacje o warto$ci pokarmowej biatka owadoéw w zywieniu poszczegodlnych
zwierzat,
— spadek cen produktéw zawierajacych biatko owadow.

Ponownie wida¢ konieczno$¢ zmian w uregulowaniach prawnych tak by pro-
ducenci mogli zacza¢ stosowac biatko owaddéw w produkcji pasz. Mozna przy-
puszczaé, ze zmiany legislacyjne przyczynia si¢ takze do zwigkszenia podazy
biatka owadow, tym bardziej, ze juz dwie wytwodrnie funkcjonuja na rynku
Polskim. Nalezy podkreslic role panstwa, nie tylko w finansowaniu badan
naukowych, ale takze szkoleniach zarowno hodowcow zwierzat jaki producentow
pasz. Waznym czynnikiem wydaje si¢ tez wsparcie instytucjonalne w zakresie
wspotfinansowania inwestycji w zakresie rozwoju technologii produkcji biatka
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Tabela 11. Czynniki umozliwiajace lub zwickszajace wykorzystanie biatka owadéw w produkcji pasz

Czynnik Liczba wskazan
Szkolenia hodowcow zwierzat w tym zakresie 4
Szkolenia producentéw pasz w tym zakresie 5

Wsparcie inwestycyjne przez panstwo polskie rozwigzan technicznych umozliwiajacych

lub usprawniajacych proces wykorzystania biatka owaddéw do produkcji pasz 6
Doptaty do hodowli owadow przeznaczonych na pasze dla zwierzat 3
Odpov&_fiednie u_regu]owania prawne dopuszczajace szerokie stosowanie biatka owadow 12
W Zywieniu zwierzat

Wzrost podazy biatka owadow na krajowym rynku 9
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Zrédto: badania wlasne

owadow jak i doptaty do hodowli owadow. Respondenci wskazywali, ze finansowa
pomoc panstwa jest szczegdlnie potrzebna w poczatkowej fazie rozwoju rynku
pasz zawierajacych biatka owadow. Pozwoli to na zmniejszenie ryzyka dziatalnosci
gospodarczej, jak rowniez zmniejszy bariery wejscia w nowe segmenty produkcji
pasz. Tym samym powinno przyczyni¢ si¢ do zwigkszenia podazy biatka owaddow.
Wsparcie panstwa moze przyspieszy¢ postep technologiczny i wystapienie efektow
skali w produkcji komponentow paszowych zawierajacych biatko owadow.

Podsumowanie

Cel gtowny oraz cele dodatkowe przeprowadzonego badania ankietowego
zostaty zrealizowane. Uzyskano twierdzaca odpowiedZ na postawione pytanie
badawcze: Czy glowni producenci pasz w Polsce sq sktonni, przy odpowiednich
warunkach wprowadzi¢ biatko owadow do receptur wytwarzanych przez siebie
pasz?

W czasie rozméw respondenci zauwazali problem znacznego uzaleznienia
krajowej produkcji pasz od s$ruty sojowej, ktéra praktycznie nie jest uprawiana
w Polsce i krajach sgsiednich. Powoduje to konieczno$¢ poszukiwan alternatyw
do tego importowanego komponentu. Pewne nadzieje poktadane s3 w szerszym
wykorzystaniu ro$lina straczkowych, jednak ich areat jest niewielki, co przektada
si¢ na niska dostgpnos¢ przy relatywnie wysokich cenach. Powoduje to, ze biatko
owadow jest wartoSciowa alternatywa zaréwno do $ruty sojowej, jak i roslin
stragczkowych. Problemem jest, ze biatko owadoéw jest innowacja wymagajaca
badaf. Podaz tego surowca jest niewielka, a wiedza nad praktycznym wykorzy-
staniem nowych gatunkéw owadow - ich hodowli, technologii przetwarzania
i wykorzystania w zywieniu zwierzat wymaga ciagltego rozwijania. Tym wigksze
znaczenie badan naukowych w tym zakresie. Powinny by¢ one prowadzone nie
tylko przez jednostki naukowo-badawcze, ale rowniez przez podmioty rynkowe.
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W czasie prowadzenia rozmow z przedstawicielami glownych podmiotéw rynku
paszowego padaty stwierdzenia o waznosci wspotpracy jednostek naukowych
z firmami paszowymi. Badanie to jest przyktadem takiej whasnie kooperacji, gdzie
opinie praktykow biznesu sg istotng czgscig naukowego opracowania.

Zesp6t badawczy pragnie podzigkowaé wszystkim osobom bioracym udziat
w wywiadzie ankietowym za poswigcony czas i cenne uwagi dotyczace prowa-
dzonych przez nas badan.

4. Analiza ekonomiczna produkcji PAP owadziego

Obecnie w Polsce brak jest wigkszych podmiotéw zajmujacych si¢ produkeja
przemystowa owadow. Wyjatkiem jest spotka HiProMine z Robakowa k. Poznania,
ktora od 2015 roku prowadzi chéw i przetworstwo owaddéw w celu otrzy-
mania zywnosci. Pozostate istniejagce podmioty charakteryzuja si¢ ekstensywna
produkcja jednostkowa lub matoseryjna, oparta na znacznych naktadach pracy
zywej wobec prawie zupelnego braku automatyzacji. W przeciwienstwie do rynku
polskiego na $wiecie istniejg duze podmioty realizujace przemystowa produkcje
insektow, funkcjonuja one jednak w zupelnie innych uwarunkowaniach technolo-
gicznych.

Oszacowanie kosztu wytworzenia 1 tony PAP owadziego z macznika mtynarka
i muchy Hermetia illucens zostato zatem przeprowadzone w oparciu o symulacje
hodowli w polskich warunkach rynkowych (cenowych i technologicznych). Ogolna
charakterystyke etapow procesu hodowlanego oparto na publikacjach: Recommen-
dations for Breeding and Holding of Regular Mealworm, Tenebrio Molitor (Insect
Group, Water and Environment, Institute of Technology: Aarhus, Denmark) oraz
Black Soldier Fly Biowaste Processing — A Step-by-Step Guide (Eawag: Swiss
Federal Institute of Aquatic Science and Technology, Diibendorf, Szwajcaria).
Oprécz tego dokonano weryfikacji ekonomicznych warunkow polskiego chowu
insektéw dzigki wizycie studyjnej w przedsigbiorstwie hodowlanym w Tutawkach.
W ten sposob udato si¢ ustali¢ istniejace etapy i ograniczenia techniczno-organi-
zacyjne produkcji owadow, charakterystyczne dla obecnego etapu rozwoju rynku
w Polsce.

Biorac to pod uwage, nie bylo mozliwym oszacowanie wewnetrznej stopy
zwrotu (IRR) projektow wprowadzajacych masowa produkcje owadoéw. Wynika to
z braku wzorca naktadow kapitatlowych, ktorych fundamentem powinna by¢ rozwi-
nigta technologia. W obecnych warunkach mamy do czynienia bardziej z podej-
sciem eksperymentalnym, co nie pozwala wyodrgbni¢ dominujgcego standardu
technologicznego, a co za tym idzie niezbednej konfiguracji $rodkéw trwatych
produkcyjnych, wlasciwych dla wysokowydajnej produkcji. Ponadto trudno jest
ustali¢ hipotetyczng marze zysku dla tego typu przedsiewzie¢ ze wzgledu na brak
dtugookresowych zasad subwencjonowania kosztow produkc;ji.
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4.1.  Koszty wytworzenia 1 tony PAP owadziego na bazie macznika
mlynarka

Koszty produkcji PAP wytworzonego na bazie mgcznika mtynarka w gtdwnej
mierze determinowane sg sposobem i skala chowu, kosztami pracy, poziomem
mechanizacji, jak rowniez technologia przetwarzania larw. W praktyce wyroznia
si¢ cztery gléwne etapy procesu hodowlanego. Pierwszym jest etap reprodukcji,
w ktorym doroste chrzaszcze skladaja jaja wykorzystywane na dalszych etapach
produkcji. Ilo$¢ ztozonych jaj, a takze wspotczynnik przezywalnosci owadow
w duzej mierze uzaleznione sa od takich czynnikow, jak temperatura, wilgotnos¢
powietrza, dostepno$¢ paszy oraz poziom zaggszczenia owadow?. Etap ten
konczy si¢ odseparowaniem zlozonych jaj od dorostych osobnikow. Separacja
moze si¢ odbywac poprzez usunigcie stada podstawowego badz tez zastosowanie
specjalnych pojemnikow, ktoérych dno stanowi sito umozliwiajace odseparowanie
jaj od dorostych osobnikéw. Istnieje rowniez mozliwos¢ przeniesienia jaj wraz
z paszg do odrebnego pojemnika.

Kolejny etap stanowi odchéw. Jest to faza wzrostu larw, trwajaca do momentu,
gdy larwy zbierane sg do uboju, jak réwniez w celu odtworzenia stada podsta-
wowego. Owady przechowywane sg w specjalnie przygotowanych pojemnikach.
Zwykle sg to plastikowe pojemniki o zréznicowanych rozmiarach (np. 40 x 60 cm).
Pojemniki te sg zazwyczaj ulozone w regatach z wielopoziomowymi stojakami
badz potkami. Czesto spotykang praktyka jest przenoszenie larw do wigkszych
pojemnikow w miare ich wzrostu. Analogicznie do pierwszego etapu istotna role
odgrywaja czynniki zwigzane utrzymywaniem odpowiedniej wilgotnosci, zaggsz-
czenia oraz temperatury powietrza. Istotne znaczenie ma rowniez sposob zywienia
larw. Zasadniczy skladnik stanowi karma sucha, np. otrgby pszenne, S$ruty
zbozowe czy tez drozdze. Uzupetnieniem jest karma mokra suplementujgca wazne
sktadniki odzywcze i stanowigca niezbedne zrodto wody. Przyktad stanowi¢ moga
surowe warzywa, jak marchew, ziemniaki, buraki. W zalezno$ci od wskazanych
uwarunkowan okres od momentu zlozenia jaja do osiagnigcia dojrzatej larwy
wynosi od 50 do 70 dni.

Kolejnym etapem jest separacja larw od pozostalosci paszy i odchodow.
Przyjmuje si¢, iz separacji podlegaja w pelni doroste larwy, ktorych waga
osiagneta od 150 do 200 mg. Elementem problematycznym tego etapu w matych
hodowlach jest brak na rynku w peini zautomatyzowanych urzadzen stuzacych
do separacji. Stad tez czgsto spotykana metodg jest wykonywanie tych czynnosci
recznie z wykorzystaniem sit o r6znych rozmiarach oczek. Jest to jednak metoda
czasochtonna i wymagajaca znaczacego zaangazowania pracy ludzkiej, co obniza
wydajnos¢ procesu i wptywa na zwickszenie kosztow produkcji. Jednostki reali-

% Diehl E., Valsamakis G., Van Der Veen 1., Merkus K., Di Magliano L.P., Sauren S., Jager W.,
2014. Alternative invertebrate protein as a source for animal feed. https://www.academia.
edu/11399886/Alternative_invertebrate protein_as a source for animal feed; dostep z dn.
30.03.2021 r.

394



zujgce pelny cykl hodowlany pozostawiajg pewna ilos¢ larw w celu przepoczwa-
rzenia 1 w ten sposob uzupetnienia stada podstawowego. Jest to zwykle od 5
do 10% populacji?’.

Ostatnim etapem procesu jest u$miercanie larw, a nast¢pnie przetworzenie
powstalej] masy w PAP owadzi stanowiacy potencjalny surowiec do produkcji
pasz. Czynnos¢ te poprzedza 24-godzinny okres utrzymywania larw bez paszy, co
ma na celu opréznienie jelit, a tym samym eliminacj¢ tego rodzaju zanieczyszczen
z powstatego surowca. W zaleznosci od sposobu dalszego wykorzystania, obrobka
larw moze polega¢ na mieleniu, odtluszczeniu, jak réwniez usuwaniu chityny.
Pozostatosci z produkcji moga zosta¢ zagospodarowane jako nawodz badz tez
substrat wykorzystywany przez biogazownie®®.

Biorac powyzsze pod uwage, przyjeto dtugos¢ cyklu chowu zywca owadziego
oraz produkcji PAP owadziego na bazie Macznika mtynarka na 3 miesigce®.
W tym czasie mozliwe jest wytworzenie okreslonej partii produktu, przy czym
uzaleznione jest to wylacznie od wielkosci stada hodowlanego i mocy przero-
bowych zaktadu. W tabeli 12 zostata przedstawiona symulacja kosztu wytworzenia
w tym okresie 1 tony PAP owadziego. Zaktada si¢ ponadto ze w obecnych uwarun-
kowaniach technologicznych zwielokrotnienie tej wielko$ci wymagaé bedzie
odpowiedniego zwielokrotnienia ustalonej wysokosci kosztu. Wzrost efektyw-
nos$ci kosztowej bedzie natomiast mozliwy gtownie dzigki wzrostowi wydajnosci

pracy.

4.2. Koszty wytworzenia 1 tony PAP owadziego na bazie Hermetia
illucens

Koszty produkcji PAP owadziego wytworzonego na bazie Hermetia illucens
determinowane sa sposobem chowu, jak rowniez technologia przetwarzania larw.
Ponizej zostaty przedstawione etapy produkcji biomasy larw Hermetia illucens.

Chéw dorostych osobnikéw i larw Hermetia illucens, ktora powinna zapewnié
stata dostepnos$¢ okreslonej ilosci mtodych (5-dniowych) larw. W ramach tego
etapu realizowane sg nast¢pujace zadania:

— skladanie i zbidr jaj — Wspolezynniki przezycia to 350 jaj/samice z tego min.
70% przezy¢ oraz 80% wyjs$¢ z poczwarki z tego min. 70% przezy¢.

— wyleg jaj 1 karmienie larw — po wykluciu larwy wypadajg z jaj do specjalnego
pojemnika, gdzie natychmiast zaczynaja jes¢. Wysokiej jakosci zywnosé

27 Andersen, J.L.; Berggreen, LE.; Heckmann, L.-H.L. 2018. Manual for breeding and keeping
mealwarms, Danish Technological Institute, Aarhus, Denmark, s. 8.

# Andersen, J.L.; Berggreen, L.E.; Heckmann, L.-H.L. 2017. Recommendations for Breeding and
Holding of Regular Mealworm, Insect Group, Water and Environment Institute of Technology,
Aarhus, Denmark, 2017.

2 Dlugos$¢ cyklu jest uzalezniona od parametrow technicznych procesu, w tym temperatury, wilgot-
nosci powietrza, poziomu zageszczenia, sposobu zywienia. W zaleznos$ci od przyjetych rozwigzan
cykl ten trwa od 3 do 6 miesigcy.
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w pojemniku przetworczym sktada si¢ z karmy startowej dla kurczat wymie-
szanej z woda. Mieszanina ta zawiera wody okolo 70% wody. Larwy 5-dniowe
s nastepnie zbierane z pojemnikow, zliczane, i wigkszo$¢ z nich jest nastepnie
przenoszona do jednostki przetwarzania, gdzie sg one dodawane do odpadow.
przepoczwarzenie — niewielka czg¢$¢ S-dniowych larw (2-5%), w zalezno$ci
od ilosci przetwarzanych odpadéw i wydajnosci odchowalni, przechowuje si¢
w jednostce hodowlanej. Wyklute z jaj larwy umieszcza si¢ w odchowalni,
gdzie s3 one stale karmione dobrze skomponowana mieszanka paszowa,
dopoki w ciggu okoto dwoch tygodni, nie przeksztalca si¢ w prepoczwarki.
Prepoczwarki, ktore przedostaly si¢ do pojemnika transferowego, sa zbierane
i przenoszone do pojemnika do przepoczwarzania. Pojawienie si¢ dorostych
osobnikéw rozpoczyna si¢ dziesie¢ dni po umieszczeniu poczwarek w pudetku
do przepoczwarzania, a nastepnie postepuje wedlug krzywej w ksztalcie
dzwonu 1 konczy si¢ wraz z ostatnimi osobnikami po 25 dniach.

gody - muchy kopulujg w klatce godowej i sktadajg jaja w tym samym czasie,
co pozwala na bardziej wydajne funkcjonowanie odchowalni.

Tabela 12. Kalkulacja technicznego kosztu wytworzenia 1 tony PAP owadziego na bazie Macznika

mtynarka

Nazwa Kosztu Wartosé Uzasadnienie i specyfikacja kosztu

gﬁrrl;lgrodzema - zaopatryquie procesu technollogiczneg(-) w niezbedne materialy, w tym
pracowniczej 12000 zt karme, odziez ochronna, $rodki czystosci i inne.

wraz — obsluga procesu przetworzenia larw w PAP owadzi (mielenie,
z narzutami odtluszczanie, usuwanie chityny itp.)

Zatrudnienie kadry pracowniczej podyktowane jest koniecznosciag

wykonania nastgpujacych czynnosci:

— techniczne przygotowanie procesu hodowlanego (m.in. przygotowanie
pojemnikow hodowlanych, urzadzen stuzacych separacji owadow, karmy
dla larw oraz osobnikow dorostych),

— manipulowanie procesem chowu, w tym uzupetnianie karmy, usuwanie
martwych jednostek (larw, osobnikéw dorostych),

— uzupehnianie stada podstawowego,

— zbieranie jaj i lokowanie ich specjalnie dedykowanych pojemnikach,

— separacja larw,

— usuwanie pozostalosci pohodowlanych (odchody larw, pozostatosci
karmy),

— biezacy monitoring procesu hodowlanego — temperatura, wilgotnos¢,
zaggszczenie owadow, zuzycie karmy i inne,

Przyjeto zalozenie, iz wyprodukowanie tony PAP owadziego wymaga
zaangazowania jednego pracownika. Jest to osoba wykonujaca prace
proste, wymagajace podstawowej wiedzy z zakresu technologii chowu
insektow, przetworstwa larw, a takze obstugi urzadzen technicznych
wykorzystywanych w procesie technologicznym. Koszty wynagrodzen
wraz z narzutami przyjeto na poziomie 4000 zt./miesiac. Podstawe stanowito
przecigtne miesigczne wynagrodzenie pracownikow przemystowych
wykonujacych prace proste, okreslone przez GUS (Glowny Urzad
Statystyczny, Rocznik Statystyczny Rzeczpospolitej Polskiej, Warszawa
2019).

Przyjeto roéwniez, iz przecigtna dtugo$¢ cyklu hodowlanego wyniesie
3 m-ce.

Kalkulacja: 1 osoby x 4000 zt/mc x 3 mc = 12000 zt
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Karma dla
osobnikow
dorostych i larw

1870 zt

Zgodnie z technologia chowu Macznika mtynarka kluczowym aspektem

warunkujgcym efekty produkcji jest odpowiednie karmienie. Dotyczy to

zardwno osobnikow dorostych, jak tez larw. W niniejszej kalkulacji przyje¢to
nastgpujace zatozenia:

— hodowla 1 tony zywca owadziego wymaga 1,7 ton karmy suchej z
domieszka karmy mokre;j,

— owady karmione b¢da mieszanka w nast¢pujacych proporcjach: pasza
sucha (otrgby/$ruta takich zboz jak pszenica, zyto, owies - 65%), pasza
wilgotna (warzywa takie, jak marchew, burak, ziemniak — 20%), pasza
biatkowa (bobik, groch, tubin - 15%).

Dla potrzeb kalkulacji przyjeto nastgpujace ceny rynkowe poszczegolnych
sktadnikow zywieniowych: pasza sucha (600 z/t), pasza wilgotna (200 zt/t)
pasza biatkowa (800 zi/t).

Kalkulacja dla 1 tony zywca owadziego:

—  pasza sucha: 1,105 t. x 600 zV/1 t. = 663 zt
—  pasza wilgotna: 0,34 t. x 200 zl/1 t. = 68 zt
—  pasza biatkowa: 0,255 t. x 800 zt t. =204 zt
Razem: 663 zt + 68 zt + 204 zt = 935 zt

Ponadto przyjeto zatozenie dotyczace strat zywca powstatych w toku
hodowli oraz ubytku masy ciata larw poddawanych przetworzeniu w PAP
owadzi. Lacznie ubytek ten osiagnie poziom 50%. Tym samym wytworzenie
1 tony PAP owadziego wymaga¢ bedzie nakladow zywieniowych na
poziomie produkcji 2 ton zywca owadziego.

Kalkulacja dla 1 tony PAP owadziego:
935 zt (koszt dla 1 tona zywca owadziego) / 0,5 (wspotczynnik strat
i ubytkow) = 1870 zt

Koszt oszacowano w oparciu o hurtowe ceny komponentow surowcowych
na podstawie analizy dostgpnych ofert hurtowej sprzedazy poszczegdlnych
komponentdw.

Energia
elektryczna

1250 zt

Koszt energii elektrycznej zwiazany jest z biezaca obstuga

i funkcjonowaniem urzadzen technicznych wykorzystywanych w procesie

chowu larw oraz przetwarzania ich w PAP owadzi. Obejmuje on koszty:

— os$wietlenia pomieszczen produkcyjnych,

— funkcjonowania systeméw grzewczych, systemow rekuperacji oraz
recyrkulacji powietrza,

— zuzycia energii zwiazanego z przetworzeniem larw w PAP owadzi,

— pozostate koszty zwigzane z obstuga drobnych urzadzen technicznych.

Kalkulacja: 2,5 m-ca x 500 zt (przecigtny miesigczny koszt zuzycia pradu
uwzgledniajacy moc i czas pracy urzadzen technicznych oraz ceng rynkowa
energii elektrycznej) = 1250 zt

Ceng pradu (0,45 zt/kWh) przyjeto na podstawie ofert poszczegdlnych
dostawcow energii elektrycznej do przedsigbiorstw.

Materiaty
eksploatacyjne

1000 zt

Koszt podyktowany jest koniecznoscia nabycia odziezy ochronnej dla
personelu obstugi, srodkéw czystosci, zuzycia wody, wymiany zuzytych
badz zniszczonych pojemnikéw na insekty, sit oraz innych zasobow
operacyjnych.

Koszt oszacowano na podstawie ofert rynkowych dostawcow
poszczegodlnych materiatlow eksploatacyjnych.

Razem koszt
jednostkowy

16120 zt

Zrédlo: opracowanie wilasne na podstawie aktualnych cen rynkowych $rodkéw obrotowych oraz

stawek wynagrodzen wraz z narzutami.
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Nastepnym etapem jest przyjmowanie i wstepne przetwarzanie bioodpadow
stanowiace pozywienie larw. Bardzo wazne jest, aby odpady nadawaty si¢ do
karmienia larw. Pierwszy etap obejmuje kontrole odpadow, ktora zapewnia, ze
nie zawieraja one zadnych niebezpiecznych materiatdw, ani substancji nieorga-
nicznych. Dalsze etapy obejmujg zmniejszenie wielkosci czastek odpadéw, odwod-
nienie odpadow, jesli maja one zbyt wysoka wilgotno$¢ i/lub zmieszanie rdéznych
rodzajow odpaddéw organicznych, aby zapewni¢ larwom odpowiednie zréwno-
wazone pozywienie o odpowiedniej wilgotnosci (70-80%).

Kolejng faza jest karmienie larw na bazie bioodpadow — 5-dniowe larwy
z jednostki hodowlanej karmione sg bioodpadami w pojemnikach przetworczych.
Mtode larwy zywia si¢ bioodpadami i rosng, a tym samym przetwarzaja i redukuja
odpady. Zatozenie: 10 000 5-dniowych larw w pojemniku przetworczym (40 x 60
x 17 ecm) zywi si¢ 15 kg mokrych odpadow (75% wody) przez 12 dni.

Nastepnie nalezy przygotowac zbior produktow — po 12 dniach przetwarzania
odpadow przez larwy Hermetia illucens kazdy pojemnik przetworczy zostaje
oprozniony. Na tym etapie larwy osiagnety maksymalng mase, ale jeszcze nie
przeksztatcity sie w prepoczwarki. Ich warto§¢ odzywcza jest zatem najwicksza.
Zbior produktow jest procesem, w ktorym larwy sg oddzielane od pozostatosci.
Mozna to zrobi¢ za pomoca recznego lub automatycznego sita wstrzagsowego.

Kolejnym krokiem jest obrobka larw i1 pozostalosci - larwy oraz pozosta-
tosci odpadow, moga by¢ dalej przetwarzane. Zazwyczaj pierwszym krokiem
jest usmiercenie larw. Kolejne etapy moga polega¢ na obrobce larw w wysokiej
badz niskiej temperaturze. Natomiast typowym etapem obrobki pozostatosci jest
kompostowanie lub przekazanie do fermentatora biogazu w celu produkcji paliwa.

W dalszej kolejnosci swiezo zebrane larwy mozna miesza¢ z innymi sktad-
nikami (np. $ruta sojowa, sorgo, kukurydza itp.) aby uzyska¢ mieszanke, ktora
spetnia wymogi zywieniowe zwierzecia docelowego (np. rézne gatunki ryb)
Mieszaning mozna podawaé bezposrednio do granulatora, ktdry prasuje z niej
granulki paszowe.

Ostatnim etapem jest dalsze przetwarzanie zebranych usmierconych larw —
mrozenie utatwia przechowywanie, jest jednak energochtonne. Suszenie w piecu
zmniejsza zawartos¢ wody, a takze ulatwia przechowywanie (nalezy uzyskac
wilgotno$¢ ponizej 10%). Wysuszone larwy mozna odttusci¢ przy pomocy prasy
do wyciskania oleju lub wiréwki. W procesie tym nastepuje separacja ttuszczu
od biatka, ktore mozna nastepnie suszy¢ i przechowywac. Biatko larwy powinno
zawiera¢ ponizej 10% tluszczu, aby moglo by¢ przechowywane bez zepsucia.
Larwa pozbawiona ttuszczu moze zastapi¢ maczke rybna w paszach dla zwierzat.

Biorac pod uwage cykl hodowlany przyjeto, ze okres chowu zywca i przetwo-
rzenia go w 1 tong PAP owadziego na bazie Hermetia illucens wynosi 20 dni.
W tym czasie mozliwe jest wytworzenie okreslonej partii produktu, przy czym
uzaleznione jest to wylacznie od wielkosci stada hodowlanego i mocy przero-
bowych zaktadu. W tabeli 13 zostala przedstawiona symulacja kosztu wytwo-
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rzenia w tym okresie 1 tony PAP owadziego. Zaktada si¢ ponadto, ze w obecnych
uwarunkowaniach technologicznych zwielokrotnienie tej wielkosci wymagac
bedzie odpowiedniego zwielokrotnienia ustalonej wysokosci kosztu. Wzrost
efektywnosci kosztowej w przysztosci bedzie natomiast mozliwy gtéwnie dzigki
wzrostowi wydajnos$ci pracy.

Z przeprowadzonych kalkulacji wynika, iz gléwnym zrodtem naktadow
sa koszty wynagrodzen kadry pracowniczej. Stanowity odpowiednio — 70,4%
dla produkcji PAP owadziego na bazie Macznika mtynarka oraz 69,6,1% dla
produkcji na bazie Hermetia illucens. Wynika to z przyjetych zalozen, iz poszcze-
golne czynnosci procesu hodowlanego, obrobki larw, jak tez przetworzenia ich w
PAP owadzi, wykonywane sa w spos6b manualny. Jest to zjawisko typowe dlamatych
zaktadéw o ograniczonych zdolno$ciach wytworczych, niskim poziomie mechani-
zacji i uproszczonych metodach organizacji pracy. Znajduje rowniez potwierdzenie

Tabela 13. Kalkulacja technicznego kosztu wytworzenia 1 tony PAP owadziego na bazie Hermetia
illucens

Nazwa kosztu Wartos¢ Uzasadnienie i specyfikacja kosztu

Zatrudnienie kadry pracowniczej podyktowane jest konieczno$cia

wykonania nastgpujacych czynnosci:

— techniczne przygotowanie procesu hodowlanego (m.in. przygotowanie
pojemnikow hodowlanych, urzadzen stuzacych separacji owadow, karmy
dla larw oraz osobnikow dorostych),

— manipulowanie procesem chowu, w tym uzupehianie karmy, usuwanie
martwych jednostek (larw, osobnikow dorostych),

— uzupehianie stada podstawowego,

— zbieranie jaj i lokowanie ich specjalnie dedykowanych pojemnikach,

— separacja larw,

— usuwanie pozostatosci pohodowlanych (odchody larw, pozostatosci
karmy),

— biezacy monitoring procesu hodowlanego — temperatura, wilgotnosé,
zageszezenie owadow, zuzycie karmy i inne,

— zaopatrywanie procesu technologicznego w niezbgdne materiaty, w tym

Wynagrodzenia karmeg, odziez ochronna, $rodki czystosci i inne.

kadry — obsluga procesu przetworzenia larw w PAP owadzi (mielenie,

pracowniczej 8000 zt odtluszczanie, usuwanie chityny itp.)

wraz

Z narzutami Przyjeto zatozenie, ze wyprodukowanie tony PAP owadziego wymaga
zaangazowania dwoch pracownikow — 1 do obstugi chowu oraz 1

do obstugi procesu przetwarzania larw w PAP owadzi. Sa to osoby
wykonujace prace proste, wymagajace podstawowej wiedzy z zakresu
technologii chowu insektow, przetworstwa larw, a takze obstugi urzadzen
technicznych wykorzystywanych w procesie technologicznym. Koszty
wynagrodzeh wraz z narzutami przyj¢to na poziomie 4000 zh./miesiagc.
Podstawe stanowito przecigtne miesigczne wynagrodzenie pracownikow
przemystowych wykonujacych prace proste, okreslone przez GUS (Gtowny
Urzad Statystyczny, Rocznik Statystyczny Rzeczpospolitej Polskiej,
Warszawa 2019).

Przyjeto rowniez, iz przecigtna dtugos¢ cyklu hodowlanego wyniesie
1 miesigc w tym 12 dni obejmuje proces karmienia larw od postaci
5-dniowej.

Kalkulacja: 2 osoby x 4000 zt/mc x 1 mc = 8000 zt
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Zgodnie z technologia chowu Hermetia illucens kluczowym aspektem
warunkujacym efekty jest odpowiednie karmienie. Dotyczy to larw.
W niniejszej kalkulacji przyjeto nastgpujace zalozenia:

— 1 tona larw 13-dniowych to okoto 7 mln larw (przelicznik 100 larw
=12,88g")

— 7 mln larw wymaga 10,5 t pokarmu na tydzien, w ciagu 12 dni jest to
18 ton?

— chéw 1 tony larw wymaga 18 ton karmy mokrej (75% wody),

Karma 500 71 — produkcja 1 tony PAP owadziego (suche zmielone larwy) wymaga okoto

dla larw 36 ton karmy mokrej. Wynika to z utraty masy ciata larw poddawanych
obrdbee. Przyjeto zatozZenie, iz poziom utraty masy wyniesie 50%. Tym
samym wytworzenie tony PAP owadziego wymaga przetworzenia 2 ton
dojrzatych larw,

— biorac pod uwage, ze karme stanowig bioodpady, jedynymi kosztami
sa: koszt kontroli jako$ci bioodpadow (wynagrodzenie 2 pracownikow),
koszt rozdrabniania (koszt energii zuzytej przez rozdrabniarke), koszt
osuszania (dodanie suchych komponentéw karmy) lub nawadniania
odpadow (koszt wody 500 zt).

Koszt energii elektrycznej zwigzany jest z biezaca obstuga
i funkcjonowaniem urzadzen technicznych wykorzystywanych w procesie
chowu larw oraz przetwarzania ich w PAP owadzi. Obejmuje on koszty:

— o$wietlenia pomieszczen produkcyjnych,

— koszt energii wykorzystanej przez urzadzenia do przystosowania
bioodpaddéw (rozdrabniarka)

koszty funkcjonowania systemOw grzewczych oraz systemow
Energia 2000 7t wentylacyjnych,

elektryczna — koszty zuzycia energii zwigzane przetworzeniem larw w PAP owadzi,

— pozostate koszty zwiazane z obshuga drobnych urzadzen technicznych

Kalkulacja: 1 miesigc x 2000 zt (przecigtny miesi¢czny koszt zuzycia pradu
uwzgledniajacy moc i czas pracy urzadzen technicznych oraz ceng rynkowa
energii elektrycznej) = 2000 zt

Ceng pradu (0,45 zt/kWh) przyjeto na podstawie ofert poszczegélnych
dostawcow energii elektrycznej do przedsigbiorstw.

Koszt podyktowany jest konieczno$cia nabycia odziezy ochronnej dla
personelu obstugi, srodkow czystosci, zuzycia wody, wymiany zuzytych
Materiaty 1000 7t badz zniszczonych pojemnikéw na insekty, sit oraz innych zasobow
eksploatacyjne operacyjnych.

Koszt oszacowano na podstawie dostepnych ofert rynkowych dostawcow
poszczegdlnych materiatow eksploatacyjnych.

Razem koszt
jednostkowy
wyprodukowania | 11500 zt
1 tony PAP
owadziego

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie aktualnych cen rynkowych $rodkéw obrotowych oraz
stawek wynagrodzen wraz z narzutami.

w dostepnych analizach z zakresu optacalno$ci hodowli insektow?*®. Skalkulowany
w ten sposob naktad nalezy traktowac jako punkt wyjscia do okreslenia putapu
kosztowego umozliwiajacego osiagnigcie akceptowalnego poziomu rentownosci
przy uwzglednieniu alternatywnych zrédet biatka (soja, rosliny straczkowe,
rzepak itp.).

3 Niyonsaba, H.H., Hohler, J., Kooistra, J. , Van der Fels-Klerx, H.J., Meuwissen, M.P.M. 2021.
Profitability of insect farms. Journal of Insects as Food and Feed. Special Issue: Advancement of
insects as food and feed in a circular economy, p. 1-12.
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Tabela 14. Hurtowe ceny PAP owadziego wytworzonej na bazie Macznika mtynarka oraz Hermetia
illucens w 2021 r.

Nazwa producenta Cena (USD/1 tone)
Macznik miynarek
Qingdao Ever-Success Trading Co., Ltd. 1100-1200
Yiwu Jadear Trading Co., Ltd 1200-1800
High Sincere Pets Inc. 1500

Hermetia illucens

VIET D.E.L.T.A INDUSTRIAL CO.,LTD 1000-3000

Shanxian Yongzheng Pet Food Co., Ltd. 1000

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie cen poszczegolnych producentow.

Jednym z kierunkoéw, w ktorych nalezy upatrywaé redukcji kosztow jest
mechanizacja, a w wybranych obszarach wrecz automatyzacja poszczegdlnych
elementéw procesu®. Przyktad moze stanowi¢ automatyzacja separacji larw
poprzez stosowanie sit wibracyjnych, mechanizacja procesu usuwania odchodow,
czy tez mechanizacja oddzielania poczwarek od stada podstawowego. Wdrazanie
tego rodzaju rozwigzan w sposob istotny ogranicza zapotrzebowanie na prace
ludzka, a tym samym obniza udziat kosztéw zatrudnienia.

Wdrazanie postgpu techniczno-organizacyjnego stymuluje rowniez wzrost
wydajnosci pracy, umozliwiajacy osiggnigcie efektow skali produkcji. W tym
kontek$cie nalezy podkresli¢, iz hodowla owaddéw na potrzeby przemystu
paszowego powinna mie¢ charakter masowy. Tylko w takim przypadku mozliwe
bedzie zaspokojenie znaczacych potrzeb surowcowych producentow pasz. Efekt
skali produkcji powoduje spadek jednostkowych kosztow stalych, przez co
obnizeniu ulegaja catkowite koszty wytworzenia. Spadkowi ulegaja réwniez
jednostkowe koszty zmienne produkcji, co jest zwigzane z mozliwo$cig uzyskania
rabatow ilosciowych od dostawcow srodkow obrotowych (karma, srodki czystosci,
energia elektryczna i inne).

Koniecznos¢ redukcji kosztow znajduje tez potwierdzenie w obecnych cenach
rynkowych poszczegdlnych komponentow surowcowych (tabela 14).

Z przegladu dostepnych ofert hurtowej sprzedazy wynika, iz cena
PAP owadziego wytwarzanego na bazie Macznika mlynarka ksztattuje
si¢ w granicach od 1100 do 1800 USD/tong, a zatem jest znaczaco nizsza
w stosunku do technicznego kosztu wytworzenia okreslonego w tabeli 12. Podobne
zjawisko obserwuje si¢ w odniesieniu do produktu powstatego na bazie Hermetia
illucens. Ceny ksztattuja si¢ tu w przedziale od 1 do 3 tys. USD/ton¢ i w sposdb
istotny odbiegaja od kosztu przyjetego w niniejszym opracowaniu.

31 Van Huis A. 2013. Potential of Insects as Food and Feed in Assuring Food Security. Annual Re-
view of Entomology, Vol. 58, p. 568.
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4.3. Hodowla owaddéw na potrzeby rynku paszowego w Polsce

W tabeli 15 przestawiono oszacowanie rocznego zapotrzebowania w skali
polskiego rynku paszowego na komponent owadzi, uwzgledniajac przy tym trzy
alternatywne warto$ci wspotczynnika zastgpienia: 5%, 10% oraz 20% dla soi
i ro$lin straczkowych takich jak bobik i tubin. Wspotczynniki zastapienia kompo-
nentow roslinnych pasz przez komponent owadzi zostaly przyjete na podstawie
badan nad recepturami dla potrzeb testow zywieniowych w duzej skali fermowe;.
Wielkosci te majg w tym wypadku znaczenie czysto symulacyjne w odniesieniu

Tabela 15. Oszacowanie rocznego zapotrzebowania na komponent owadzi dla produkcji pasz
w Polsce (dane w tys. ton oraz w %)

Roczne zuzycie komponentu
roslinnego na produkcje

Proponowany udziat
komponentu owadziego

Roczne zapotrzebowanie
na komponent owadzi

paszy (tys. ton) 2020 rok (%) (tys. ton)
Pasza dla drobiu

Soja 1511,55 5 75,58
10 151,15
20 302,31

Bobik, tubin i inne 293,31 5 14,66
10 29,33
20 58,66

Pasza dla trzody

Soja 575,29 5 28,76
10 57,53
20 115,06

Bobik, tubin i inne 111,63 5 5,58
10 11,16
20 22,33

Pasza dla ryb i inne

Soja 74,45 5 3,72
10 7,44
20 14,89

Bobik, tubin i inne 14,45 5 0,72
10 1,44
20 2,89
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do oszacowania zapotrzebowania na substrat owadzi do produkcji pasz w skali
catego rynku polskiego.

Dodatkowo dokonano podziatu zapotrzebowania ze wzgledu na segmenty
rynku paszowego obejmujace paszg dla drobiu, trzody chlewnej oraz ryb i innych.
Jako komponent owadzi przyjeto PAP wykonany ze zmielonych larw owadow.
W oszacowaniu wykorzystano dane na temat produkcji roslinnej za rok 2020%.

W odniesieniu do pasz dla drobiu, w przypadku 5% zastgpienia komponentu
roslinnego, roczne zapotrzebowanie na PAP owadzi szacuje si¢ na poziomie okoto
90 tys. ton, dla 10% zastapienia — 180 tys. ton, a dla 20% — 360 tys. ton. Produkcja
pasz dla trzody chlewnej wymaga zabezpieczenia surowca przy 5%, 10% 1 20%
zastgpieniu odpowiednio na poziomie: 34 tys. ton, 68 tys. ton oraz 137 tys. ton
produkcji owadziej. Zastapienie komponentow ros§linnych w produkcji pasz dla ryb
1 innych stwarza roczne zapotrzebowanie na komponent owadzi na poziomie: dla
5% zastapienia 4,4 tys. ton, dla 10% zastgpienia 8,9 tys. ton, a dla 20% zastapienia
17 tys. ton.

Przedstawione szacunki pozwalajg okresli¢c niezbedna do utworzenia skale
rocznych zdolnosci produkcyjnych w odniesieniu do przemystu hodowli insektow.
Nalezy podkresli¢, ze taka skala hodowli wymaga powstania wysoko wydajnych
procesow, w ktorych praca w znacznym stopniu zostanie zautomatyzowana.

W obecnej chwili na terenie Polski powstaja wydajne technologie chowu
owadow. Z punktu widzenia ekonomicznego wysoka wydajnos¢ pozwala optyma-
lizowac¢ koszt jednostkowy, w kierunku wykorzystania efektow skali. Docelowym
benchmarkiem w tym zakresie pozostaja jednostkowe koszty paszowych kompo-
nentow ro$linnych (soja, ro$liny stragczkowe), ktoére w obecnych warunkach
rynkowych zapewniajg optacalno§¢ produkcji zwierzgcej przy wzglednie
stabilnych cenach dla konsumenta finalnego.

Z tego wzgledu oszacowano S$redni jednostkowy koszt produkceji
komponentow roslinnych wykorzystywanych do produkcji pasz, na bazie kosztu
jednostkowego 1 udziatu poszczegolnych komponentow roslinnych w produkeji
pasz na rynku polskim®. Oszacowany w ten sposéb $redni koszt jednostkowy
wynioést 1377,36 zt na 1 tone produkcji komponentu paszowego. Wielkos¢ ta
stanowi docelowy maksymalny benchmark kosztowy dla chowu oraz przetwa-
rzania owadow do celéw paszowych w Polsce.

Na tej podstawie oszacowano roczne koszty calkowite chowu i przetwa-
rzania owadow dla przyjetej wezesniej skali produkceji. W tabeli 16 zostat ujety
koszt w milionach ztotych z podzialem na segmenty rynku paszowego. W zalez-
nosci od przyjetego wspotczynnika zastapienia roczny koszt produkeji kompo-

32 Instytut Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywnoséciowej. 2020. Ocena sytuacji na $wiatowym
i krajowym rynku roslin biatkowych w aspekcie bilansu paszowego, Warszawa.

3 Wyliczenie na podstawie: Zbiorcze zestawienie kalkulacji kosztow i optacalnosci produkcji: soi,
grochu, bobiku, tubinu waskolistnego, tubinu zéttego, Opolski Osrodek Doradztwa Rolniczego,
marzec 2019; https://oodr.pl/wp-content/uploads/2019/04/5ca5fdf6b9724.pdf
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nentu owadziego dla segmentu rynku pasz dla drobiu ksztattuje si¢ w przedziale
od blisko 125 mln zt do okoto 500 mln zt. W przypadku pasz dla trzody chlewne;j
okreslony przez wspolczynnik zastgpienia przedziat kosztu ksztattuje sie od
47 mln zt do okoto 190 mIn zt. W odniesieniu do pasz dla ryb i innych, koszt
chowu owadow oraz przetworzenia ich w PAP owadzi powinien zawieraé
si¢ w przedziale od 6 do 25 min zt.

Przyjete szacunki kosztow stanowig punkt wyjscia do przygotowania zatozen
odno$nie naktadow infrastrukturalnych i technologicznych, dzigki ktérym
powstang uwarunkowania produkcyjne pozwalajace na wielkoskalowa produkcje
owadow do celow zywienia przemystowego zwierzat.

Maksymalne zapotrzebowanie na PAP owadzi w roli komponentu paszowego
jako substytutu dla soi i roélin straczkowych na poziomie 20% zastgpienia,
wynosi 520 tys. ton rocznie. Odpowiada to w przyblizeniu skali produkcji repre-
zentowanej przez czwartego pod wzgledem udzialu w rynku pasz w Polsce
producenta, firmg¢ Agrocentrum. Biorgc jednak pod uwagg poczatkowy etap
rozwoju rynku i majac na uwadze bezpieczenstwo zywieniowe mozna przyjac,
ze szacowang wielko$¢ zapotrzebowania zaspokoja trzy firmy o skali produkcji
200 tys. ton rocznie (na rynku pasz przyktadem takiej skali jest firma Ekoplon).
Przy wigekszym rozproszeniu produkcji jak to obserwujemy obecnie, nie jest

Tabela 16. Oszacowanie rocznego kosztu produkcji komponentu owadziego dla zaspokojenia pro-
dukcji pasz w Polsce

Oszacowanie rocznego kosztu produkcji komponentu owadziego pasz dla drobiu

Wyszczegolnienie Udziat (%) Koszt (mln zt)
5 124,30
Poziom kosztu chowu i przetworzenia owadow na potrzeby pasz
dla drobiu, dopasowany do uwarunkowan kosztowych producentow 10 248,60
sktadnikow pasz dla, poziomu zastgpienia 5%, 10% i 20%
20 497,20

Oszacowanie rocznego kosztu produkcji komponentu

owadziego pasz dla trzody

Wyszczegolnienie Udziat (%) Koszt (mln zt)
5 47,31
Poziom kosztu chowu i przetworzenia owadow na potrzeby pasz
dla trzody, dopasowany do uwarunkowan kosztowych producentow 10 94,61
sktadnikow pasz dla, poziomu zastgpienia 5%, 10% i 20%
20 189,23

Oszacowanie kosztu komponentu owadziego do produkcji pasz dla ryb i innych (mln zl)

Wyszczegdlnienie Udziat (%) Koszt (mln zt)
Poziom kosztu chowu i przetworzenia owadow na potrzeby pasz 3 6,12

dla ryb i innych, dopasowany do uwarunkowan kosztowych 10 12.24
producentéw sktadnikow pasz, dla poziomu zastapienia 5%, ?
10%120% 20 24.49

Zréodlo: obliczenia wlasne
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mozliwym osiggnig¢cie benchmarku kosztowego na poziomie 1300-1400 zt za tong,
co jest warunkiem utrzymania neutralno$ci kosztowej substytucji komponentow
paszowych przez komponent owadzi.

Wigkszo$¢ systemow chowu przemystowego owaddéw obejmuje dwie
oddzielne jednostki: jedng do utrzymania kolonii hodowlanych i jedng do tuczu
larw. Chow dorostych owadow i produkcja jaj jest prawdopodobnie najbardziej
krytycznym etapem rozwoju skutecznego systemu hodowlanego. Z tego wzgledu
koncentracja hodowli owadow do celow paszowych w dwoch trzech zaktadach na
terenie kraju stwarza mozliwo$¢ zapewnienia odpowiedniego zaplecza infrastruk-
turalnego i technologicznego.

Alternatywnym podejsciem dla zapewnienia wiedzy specjalistycznej
potrzebnej do odchowu dorostych osobnikéw byloby scentralizowanie produkcji
jajeczek w fabryce, ktora nastgpnie rozprowadzataby larwy noworodkow
do licznych zdecentralizowanych jednostek (gospodarstw) realizujacych tucz
larw na mniejsza skale**. Celem takiego systemu bylaby decentralizacja przetwa-
rzania odpaddéw organicznych niezbednych do chowu owadow. Biorac pod uwage
konieczno$¢ stworzenia efektywnego systemu pozyskiwania odpadow do hodowli
owadow na cele paszowe, rozproszony tucz larw wydaje si¢ bardziej korzystny
bioragc pod uwage mozliwos¢ powstania lokalnych tancuchow dostaw odpadow,
opartych o lokalne przedsiebiorstwa i przetworcow odpadow.

Podsumowanie

Wykorzystanie hodowli owadoéw do zastgpienia na poziomie 5%, 10%
lub 20% komponentdéw roslinnych w produkcji pasz uwarunkowane jest wprowa-
dzeniem wielkoskalowego procesu chowu i przetwarzania owadoéw. Optacalno$¢
wielkoskalowej hodowli determinowana jest wydajnoscia kluczowych procesow,
ktora warunkowana jest implementacja innowacyjnych rozwigzan technolo-
gicznych. Ustalony benchmark kosztowy dla chowu i przetworzenia owadow
do celéw paszowych wynoszacy 1300-1400 zt za tong surowca, stanowi warunek
stabilnosci kosztowej produkcji pasz, a co za tym idzie optacalnosci catego
tancucha produkcji zwierzecej. Biorac pod uwage, ze obecny poziom (poczatek
2021 roku) rozwoju hodowli owaddéw w Polsce jest na wezesnym etapie, stworzenie
optacalnej, masowej hodowli owadow do celow paszowych wymaga na dzien
dzisiejszy znacznej redukcji kosztu jednostkowego w celu osiagnigcia zaktadanego
benchmarku. Nalezy przy tym podkresli¢, Ze jest to mozliwe poprzez zastosowanie
trzech podjesc:

— automatyzacji (ograniczenie naktadu pracy ludzkiej),
organizacji procesow i struktury produkcyjnej,
powstania systemu dotacji do kosztu produkc;ji.

3% Halloran A., Flore R., Vantomme P., Roos N., 2018, Edible Insects in Sustainable Food Systems,
Springer International Publishing AG, 20018, s. 243.
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Roczne zapotrzebowanie na poziomie 520 tys. ton PAP owadziego moga
zaspokoi¢ trzy podmioty produkcyjne w skali kraju, co odpowiada przecietnej
skali produkcji na poziomie 170 do 200 tys. ton.

Konieczno$¢ obnizenia kosztow znajduje tez potwierdzenie w danych
dotyczacych rynkowych cen analizowanych komponentow surowcowych. Ceny te
sa znaczgco nizsze w odniesieniu zatozen kosztowych przyjetych w niniejszym
opracowaniu. Z jednej strony wskazuje to na niskg optacalnos¢ stosowania uprosz-
czonych metod hodowli oraz dziatania w niewielkiej skali, z drugiej natomiast na
znaczacy potencjat zwigzany z postepem techniczno-organizacyjnym.

5. Srodowiskowe i rynkowe aspekty pozyskiwania biatka z owadow

Aspekty zywieniowe i zdrowotne nie sg jedynymi korzysciami, ktore wynikaja

z hodowli owadow przeznaczonej do produkcji biatka, jako dodatku do pasz

w hodowli zwierzat gospodarskich. Jednym z aspektow wykorzystania owadow

w sektorze spozywczym jest wzglad srodowiskowy i ekologiczny. Wérod najwaz-

niejszych korzysci wynikajacych z produkcji biatka owadziego mozemy wyroznic:

— Niska emisj¢ gazoéw cieplarnianych, w tym amoniaku, metanu, tlenku azotu
i dwutlenku wegla®. Globalna emisja amoniaku w $wiecie szacowana jest na
okoto 62 mln ton rocznie, a w krajach europejskich na 8§ min ton. Rolnictwo
przyczynia si¢ do 98% emisji amoniaku, przy czym za 72% emisji odpowiadaja
odchody zwierzat gospodarskich*. Hodowla owadow nie jest ucigzliwa dla
srodowiska pod tym wzgledem. W produkcji owadéw w poréownaniu np.
do hodowli krow emisja gazow cieplarnianych jest 700-800 razy mniejsza,
a w przypadku trzody chlewnej od 10 do 100 razy mniejsza w przeliczeniu na
kilogram masy*’. Wynika z tego, ze owady to w tej chwili zwierzeta najmniej
zanieczyszczajace srodowisko.

— Znacznie mniejsze wymagania co do powierzchni hodowli. Owady mozna
hodowa¢ biorac pod uwage catg kubatur¢ pomieszczenia, co nie jest do zasto-
sowania przy hodowlach innych gatunkow zwierzat. W przypadku hodowli
np. macznika mtynarka w skrzynkach o pojemnosci okoto 0,07m* mozna
obsadzi¢ od 1,5 do 2 kg larw tego owada. Dziatanie takie pozwala na osiag-
nigcie podwojnych korzysci. Po pierwsze, obniza ono koszty chowu zwigzane

3 Riera A., Lenaghan M., Black Soldier Fly. A Circular Economy Solution for Scotland. European
Regional Development Fund; https://www.zerowastescotland.org.uk/sites/default/files/Black%20Sol-
dier%20F1y%20-%20a%20circular%20economy%20solution%20for%20Scotland.pdf; dostep z dn.
30.03.2021.

% Bartkowicz J. 2018. Owady jadalne w aspekcie zywieniowym, ekonomicznym i §rodo-
wiskowym, Handel Wewnetrzny, 2(373), s. 77-89.

7 Wiza P.L. 2019. Charakterystyka owadow jadalnych jako alternatywnego zrodta biatka
W ujeciu zywieniowym, srodowiskowym oraz gospodarczym, Postepy techniki przetwor-
stwa spozywczego, 1, s. 98-102.
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z budowa wielu hal produkcyjnych, przez co oszczedza powierzchnie gruntéw
ornych. Ograniczona dostgpnos¢ gruntow, bedaca najbardziej rygorystycznym
ograniczeniem w zywieniu §wiatowej populacji powoduje, ze hodowlg owadow
nalezy uznac za najbardziej zrownowazong alternatywe dla produkcji mleka,
drobiu, wieprzowiny i wolowiny?*®. Po drugie, produkcja w systemie trojwymia-
rowym jest produkcja najmniej oddziatujacg na otoczenie, poniewaz hodowane
gatunki owadow sa bardzo bezpieczne w sensie bioasekuracji, czyli ochrony
biologicznej i zdrowotnej gospodarstwa.

Mnigejsze koszty ekonomiczne hodowli owadow zwigzane z ich skarmianiem.
Owady spozywaja roslinng biomase, gdzie czgsto jest to zywno$¢ niespetniajaca
wymogow sprzedazy konsumenckiej, czyli tzw. zywnos$¢ roslinna drugiej
kategorii. Produkcja owadow przetwarza, w sensie ekonomicznym zywnos$¢
bezuzyteczna, na produkty o wysokiej zawartosci podstawowych sktad-
nikow odzywczych. Larwy owadow hodowlanych bowiem, w szczegdlnosci
muchy Hermetia illucens i macznika mtynarka, posiadaja wysoka zdolnosé¢
biokonwersji materii organicznej na wysokowarto$ciowe biatko 1 ttuszcz®.
Przyktadowo, zawarto$¢ biatka i thuszczu w larwach H. illucens, w zaleznosci
od roéznych substratow pokarmowych, stanowi przecietnie odpowiednio 45%
1 35% suchej masy. Wyniki badan prof. D. Jozefiaka dowodza, ze z owadow
,»-mozna wyprodukowa¢ PAP owadzi typu full-fat, czyli biatkowo-ttuszczowe.
Moga to by¢ takze PAP owadzi odtluszczone, czyli typowe izolaty biatkowe.
Otrzymujemy tez czyste ttuszcze, ktére mogg mie¢ bardzo szerokie zastoso-
wanie. W zalezno$ci od gatunku owada i tego czym si¢ zywi, profil kwasow
thuszczowych ulega zmianie. Moze by¢ on bardziej przydatny np. do zywienia
drobiu, trzody albo ryb. Mowimy o tluszczach wysokiej jakosci z bardzo
ciekawym profilem kwasow ttuszczowych, bedacym czyms$ pomigdzy tranem
aolejem kokosowym™°. W tym miejscu nalezy zaznaczy¢, ze wskaznik redukcji
odpadow zjadanych przez owady sigga przecigtnie ponad 90%. Praktyka
hodowlana wykazuje, ze 40 tys. 5-dniowych larw na 1 m? powierzchni jest
w stanie dokona¢ metabolizacji sktadnikow odzywczych z 60 kg bioodpadow
w ciggu 12 dni, zamieniajac je na biomase larw. Taka dziatalno$¢ przyczynia
si¢ do naturalnego recyklingu sktadnikéw odzywczych i jest zréwnowazonym
srodowiskowo sposobem zagospodarowania zbednych produktow pocho-
dzacych gltéwnie z przemystu spozywczego. Mozna przypuszczaé zatem,
ze hodowle owaddéw moglyby w wysokim stopniu rozwigza¢ powszechne

¥ Oonincx D.G.A B., de Boer L.J.M. 2012. Environmental Impact of the Production of Mealworms
as a Protein Source for Humans — A Life Cycle Assessment. 7(12), PLOS ONE, s. 1-5.

¥ Homska N., Kowalska J., Mikotajczak Z., Wachowiak R., Rawski M., Kieroficzyk B., Czekata
W. 2021, Wykorzystanie Hermetia illucens w biokonwersji oraz biodegradacji odpadow i produktéw
ubocznych przemystu rolno-spozywczego, Przeglad hodowlany, 1, s. 7-13.

40 https://www.portalspozywczy.pl/mieso/wiadomosci/prof-damian-jozefiak-prezes-hipromine-caly-
wywiad, 133327 html.

407



na $wiecie zjawisko marnowania zywnosci, zar6wno na etapie jej produkcji
jak 1 konsumpcji. Ponadto, do wyprodukowania tej samej ilosci biatka owady
potrzebujg kilkukrotnie mniej pozywienia, niz typowe zwierzeta hodowlane®.
Jedng z istotnych korzysci zwigzanych z hodowlg owaddéw jest minimalne
zuzycie wody. Owady bowiem, do swojego rozwoju nie potrzebuja wody pitnej,
gdyz wystarcza im woda zawarta w owocach 1 warzywach. Jest to nieporow-
nywalny koszt odnoszac zuzycie wody odpowiednio w hodowli §win czy
bydta. Ten aspekt nabiera istotnego wzgledu w Polsce, w ktorej woda staje si¢
jednym z najwazniejszych czynnikow produkcji. Nalezy jednak zaznaczyé,
ze pomieszczenia dla owadow wymagajg stalego monitoringu w kwestii wilgot-
nos$ci, temperatury i wentylacji. Niska wilgotnos¢, czy obnizona temperatura
powoduje, ze owady zuzywaja nadmiernie swoje zapasy tluszczowe, co moze
powodowacé nizsze przyrosty larw i zwigkszong ich $miertelno$¢. Nalezy braé
zatem pod uwage zmiennosc i cykliczno$¢ kosztow hodowli owadow.

— Latwos¢ dystrybucji, wysoki wspotczynnik rozrodczoscei i krotki cykl repro-
dukcji®?. Tempo uzyskiwania produktéw spozywczych z owadow jest nieporow-
nywalne z hodowanymi gatunkami zwierzat. Z 1 m? kubatury mozna otrzymac
okoto 300 kg owadziego surowca spozywczego, co daje 75 kg czystego biatka,
przy 40 kg/m? surowca z drobiu i 0,13 kg/m? surowca z bydta®. Krotki cykl
rozwoju np. muchy Hermetia illucens sprawia, ze larwy owaddéw po kilku
dniach waza ponad 400-krotnie wigcej niz bezposrednio po wylegu, uzyskujac
po dwoch tygodniach dtugos¢ 2 cm. Na wytworzenie w procesie hodowlanym
1 kg masy owadow potrzeba 2 kg karmy, gdzie w przypadku trzody chlewne;j
wynosi to ok. 3 kg, a w przypadku bydta az 8 kg.

— Produkcje PAP owadziego zawierajacego chityne, jako budulec szkieletow
zewngtrznych owadoéw. Dodatek chininy do PAP owadziego ma istotny wptyw
na wzmocnienie uktadu odporno$ciowego ryb oraz drobiu. Ponadto, sktadnik
ten znacznie przyspiesza ich wzrost i moze przyczyni¢ si¢ do obnizenia
dawek antybiotykow w hodowli tych zwierzat*. Nalezy wspomnie¢ rowniez,
iz chityna ma szerokie zastosowanie w medycynie do produkcji preparatow
gojacych rany i materiatlow opatrunkowych®.

4 Food and Agriculture Organization of the United Nations. 2013. Edible insects. Future
prospects for food and feed security, s. 171.

4 Fitches E.C., Smith R. 2018. PROteINSECT: Insects as a Sustainable Source of Protein,
w: Halloran A., Flore R, Vantomme P., Roos N. (red.), Eidble Insects in Sustainable Food Systems,
Springler, 422.

4 https://www.portalspozywczy.pl/mieso/wiadomosci/prof-damian-jozefiak-prezes-hipromine-caly-
wywiad, 133327 .html.

4 Weiner A, Paprocka 1., Kwiatek K. 2018. Wybrane gatunki owadow jako zrédto sktadnikow
odzywczych w paszach, Zycie Weterynaryjne 93(7). s. 499-504.

4 Skotucka-Szary K., Rieske P., Piaskowski S. 2016. Praktyczne aspekty zastosowania chityny i jej
pochodnych w leczeniu ran, CHEMIK 70(2), s. 89-98.
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Mozliwo$¢ produkcji nawozéw do uprawy roslin z odchodéw powstatych
przy hodowli owadéw*®. Hodowla owadow bowiem nie generuje odpadow,
a jedynym produktem ubocznym tej hodowli sg ich odchody, w postaci
drobnego granulatu. Odchody owaddw, w szczegdlnosci macznika miynarka sa
suche z powodu efektywnego wykorzystania wody dzigki reabsorbcji ptynow
przed wydaleniem. Nawo6z taki moze by¢ rowniez produkowany z odpadoéw
pochodzacych z owadow, powstalych przy ich rozwoju. Produkt jest wytwa-
rzany z resztek larw chrzaszcza czy muchy i moze by¢ rowniez stosowany
w rolnictwie ekologicznym. Waga wyprodukowanych odchodow w czasie
rozwoju larwalnego H. illucens wynosi, w zaleznosci od zastosowanej diety,
od 21g do 114,13 na 100 losowo wybranych larw*’. Odpowiednie certyfikaty
zostaly wydane np. przez francuska Agencje ds. Zywnosci, Srodowiska
1 Bezpieczefistwa 1 Higieny Pracy (ANSES). Nawodz z resztek owaddéw moze
zapewni¢ producentom rolnym nowe narzedzie dla rolnictwa ekologicznego,
ktore moze potencjalnie zwigkszyé plony przy jednoczesnym wytwarzaniu
surowcow wolnych od obrobki chemicznej lub syntetycznej. Testy przeprowa-
dzone we francuskiej firmie hodujacej owady Ynsect wykazaly znaczny wzrost
biomasy i plonéw na wszystkich testowanych uprawach w poréwnaniu ze stoso-
waniem 100% nawozu chemicznego. Wysoka zawarto$¢ sktadnikow odzyw-
czych 1 materii organicznej, a takze wlasciwosci fizykochemiczne sprawiaja,
ze nawoz z owadow jest tak samo wydajny jak nawozy mineralne w zywieniu
roslin i produkcji biomasy. Ponadto naukowcy odkryli poprawe zdrowia
gleby przy jednoczesnym zapewnieniu dostarczania niezb¢dnych elementéw
dla upraw. Testy wykazaly zwickszong aktywno$¢ drobnoustrojow w porow-
naniu do gleby nawozonej nawozem mineralnym.

Mozliwo$¢ wykorzystania owadow w postaci sproszkowanej w przetworstwie
zywnosci jako dodatek funkcjonalny wiazacy wode czy tworzacy emulsje,
a rozw0] metod przetwarzania owadow do celow spozywczych umozliwia
odizolowanie czystego biatka, czy ekstrahowanie tluszczu*.

Mozliwo$¢ stworzenia dzigki produkcji owadow zréwnowazonego systemu
zywnos$ciowego 1 zaspokojenie rosngcego zapotrzebowania rynku na biatko
paszowe (ktore ma w ciagu najblizszych 15-20 lat wzrosnag¢ o 50%). Biatko

4 Rumpold B.A., Schliiter OK. 2013. Nutritional composition and safety aspects of edible insects.
Molecular Nutrition & Food Research, 57, s. 802-823.

7 Kieronczyk B., Sypniewski J., Rawski M., Czekata W., Swiatkiewicz S., Jozefiak D. 2020. From

waste to sustainable feed material: the effect of Hermetia illucens oil on the growth performance,
nutrient digestibility, and gastrointestinal tract morphometry of broiler chickens, Annals of Animal
Science,20(1), s. 157-177.

4 Bueschke M., Kulczynski B., Gramza-Michatowska A., Kubiak T. 2017. Alternatywne zrodla
biatka w zywieniu cztowieka, Zeszyty Naukowe Szkoty Gtownej Gospodarstwa Wiejskiego w War-
szawie, Problemy Rolnictwa Swiatowego, 17(3), s. 49—59.
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z owadow jadalnych moze réwniez rozwigza¢ narastajagcy problem glodu

na $wiecie® (FAQ, 2009, 2013).

Hodowla owaddéw posiada jeszcze inny aspekt srodowiskowo-ekonomiczny.
Oprocz produkceji kompostu jako nawozu mineralnego do uprawy roslin, czy
biohumusu w celu hodowli np. dzdZzownic, generowane przez owady odchody
wraz z pozostato$ciami paszy moga postuzy¢é w procesie biokonwersji odpadow
organicznych w biogazowniach rolniczych®. Biogazownie te, w coraz wigkszym
stopniu zagospodarowuja odpady>'. Biokonwersja odpadow roslinnych poprzez
zjadanie ich przez owady, zmniejsza negatywny wptyw tych odpadéw na $rodo-
wisko oraz stwarza mozliwo$¢ wytworzenia biopaliw gazowych. Badania
pokazaty, ze wydajnos¢ larw i ich odpadow moze by¢ z powodzeniem stosowana
do produkcji metanu na drodze fermentacji beztlenowej. Uzyskane potencjaty
biometanu sg zblizone, a czgsto i wyzsze od powszechnie stosowanych substratow
do fermentacji beztlenowej, takich jak: obornik bydlecy, obornik drobiowy, czy
odpady owocowo-warzywne*. Pozyskane w wyniku ekstrakcji ttuszcze przyj-
mowaty charakterystyki wydajnych substratow zarowno w warunkach mezofi-
lowych jak i termofilowych. Sprzedaz produktow i energii wytworzonych na bazie
larw owadow i ich odchodéw moze mieé¢ istotny wptyw na poprawe kondycji
ekonomicznej biogazowni®.

Larwy H. illucens zawieraja nasycone kwasy ttuszczowe, dzigki temu owady
te majag wysoki potencjal do produkcji biopaliw, w szczegolnosci biodiesla.
Wykorzystanie larw owadow do tej produkcji jest bardzo konkurencyjne
w stosunku do wykorzystania oleju rzepakowego. Kwasy te zapewniaja wysoka
kalorycznos¢ i dobrg lepkos¢™. Ponadto, najwazniejsza korzyScia wynikajaca
z zastosowania owadéw w produkcji biopaliw jest minimalne uzytkowanie
gruntéw, w poréwnaniu z uprawa rzepaku. Nawet nieznacznie wyzszy wspot-
czynnik emisji CO, przy uzyciu tluszczu z owadéw w poréwnaniu z rzepakiem,

4 Food and Agriculture Organization of the United Nations. 2009. How to Feed the World in 2050.
Insights from an Expert Meeting at FAO 2050, 1, s. 1-35.

0 Czekata W., Janczak D., Cieslik M., Mazurkiewicz J., Pulka J. 2020. Food Waste Management
Using the Hermetia Illucens Insect, Journal of Ecological Engineering, 21(4), s. 212-216.

1 Czekata W. 2019. Efektywnos¢ biokonwersji odpadow organicznych na biogaz w procesach fer-
mentacji z wykorzystaniem owadoéw hermetia illucens, Wydawnictwo Uniwersytety Przyrodniczego
w Poznaniu, Poznan, s. 145.

52 Bulak P., Proc K., Pawtowska M., Kasprzycka A., Berus W., Bieganowski A. 2020. Biogas gen-
eration from insects breeding postproduction wastes, Journal of Cleaner Production, 224, 118777, s.
1-8.

33 Czekata W. 2019. Efektywno$¢ biokonwersji odpaddéw organicznych na biogaz w procesach fer-
mentacji z wykorzystaniem owadoéw hermetia illucens, Wydawnictwo Uniwersytety Przyrodniczego
w Poznaniu, Poznan, s. 145.

% Salomone R., Saija, Mondello G., Giannetto A., Fasulo S., Savastano D. 2016. Environmental im-
pact of food waste bioconversion by insects: Application of Life Cycle Assessment to process using
Hermetia illucens, Journal of Cleaner Production, s. 1-16.
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nie podwaza potencjalnych korzysci (niskie koszty wytworzenia) zastosowania
tych pierwszych®. Wyzej wymienione zalety zastosowania biomasy larw owadow
sktaniaja do przeprowadzenia wielu badan nad efektywnoscig produkcji biopaliw
i wydajnoscig samego produktu koncowego. Obiecujaca metodg produkcji biodiesla
z larw H. illucens jest bezposrednia transestryfikacja potaczenia metanolu
i rozpuszczalnika w postaci n-heksanu®, zwigkszajaca kilkunastokrotnie
wydajnos¢ paliwa. Inne badania polegaja na zbadaniu mozliwos$ci przeksztatcenia
CO, w lipidy do produkcji biodiesla poprzez pofaczenie fermentacji beztlenowej
i biokonwersji larw H. illucens®’.

Biatko owadow bedace alternatywag dla importowanego biatka roslinnego,
czesto GMO, moze sta¢ si¢ wartosciowym sktadnikiem pasz dla zwierzat gospo-
darskich. Jednoczesnie, pozyskanie tego surowca do produkcji pasz, otwiera szereg
mozliwosci oddzialywania hodowli owadoéw na §rodowisko. Najwazniejsza z nich
to wysoki stopien konwersji, a tym samym biodegradacji odpadow organicznych
i innych produktéw z réznych branz przemystu na wysokowarto$ciowe biatko
1 tluszcz. Ponadto, hodowlge owadow cechuje niskie zuzycie wody, powierzchni
uzytkowej poprzez wykorzystanie znacznej kubatury hal produkcyjnych,
dostepnos¢, zwigzana z krotkim cyklem reprodukcji oraz niska emisja gazow
cieplarnianych. Powyzsze aspekty nabieraja istotnego znaczenia w kontekscie
prognoz wysokiego wzrostu popytu na biatko zwierzgce w perspektywie
20-30 letniej, podczas gdy juz obecna produkcja zwierzeca powoduje powazng
degradacje srodowiska.

Produkcja biatka owadziego generuje rowniez produkty uboczne w postaci
odchodow larw i ich czeg$ci, zawierajace wysoki procent materii organicznej.
Produkty te, jak pokazuja badania, moga by¢ podstawowym skladnikiem
w wytwarzaniu nawozoéw do uprawy roslin oraz poprzez mozliwos¢ uzycia ich
w procesie fermentacji metanowej, moga stuzy¢ do produkcji biogazu, a tym
samym energii oraz biopaliw.

55 Zheng L., Hou Y., Li W,, Yang S., Li Q., Yu Z. 2013. Exploring the potential of grease from yel-
low mealworm beetle (Tenebrio molitor) as a novel biodiesel feedstock, Applied Energy, 2013, 101,
s. 618-621.

% Nguyen H.C., Liang S., Li S., Su C., Chien C., Chen Y., Huong D.T.M. 2018. Direct transesterifi-
cation of black soldier fly larvae (Hermetia illucens) for biodiesel production, Journal of the Taiwan
Institute of Chemical Engineers, 85, s. 165-169.

57 Pang W., Hou D., Ke J. Chen J., Holtzapple, M.T., Tomberlin, J.K., Chen H., Zhang J., Li, Q.
2020. Production of biodiesel from CO2 and organic wastes by fermentation and black soldier
fly, Renewable Energy, Elsevier, 149, s. 1174-1181.
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Zakonczenie

Europejski sektor owadow jest obecnie nowa nisza przemystu rolniczego,
ktory stopniowo przeksztalca si¢ w kierunku istotnego segmentu z punktu
widzenia jako$ci oraz zrownowazonego rozwoju. Przemyst ten cechuje potencjat,
aby stac si¢ strategicznym ogniwem tancuchéw zywnosciowych i paszowych na
rynkach krajow Unii Europejskiej. Relatywnie niskie wymagania inwestycyjne,
technologiczne oraz szybkie cykle hodowlane i niskie bariery wejscia na rynek to
atuty, ktore przyczyniaja si¢ do globalnego wzrostu tego nowatorskiego sektora
rolno-spozywczego.

W zwigzku z powyzszym na catym $wiecie powstaja liczne uregulowania
prawne dotyczace hodowli 1 dodatku biatka z owadéw do pasz. Polska nie posiada
krajowych uregulowan, natomiast opiera si¢ na ustaleniach UE. Rozporzadzenie
Komisji (UE) 2021/1372 (zmieniajace zatacznik IV do rozporzadzenia Parlamentu
Europejskiego i Rady (WE) nr 999/2001 umozliwito stosowanie przetworzonego
biatka owadzie w paszach dla drobiu oraz trzody chlewne;.

Jak wynika z przeprowadzonych badan wsrdd czotowych producentow pasz,
Polska posiada duzg perspektywe stosowania biatka owadow - istnieje zapotrze-
bowanie na alternatywy zrodet biatka w zZywieniu zwierzat. Wigkszo$¢ firm
paszowych bierze pod uwage lub juz stosuje biatko owadéw w swoich produktach
oraz przewiduje, ze ich odbiorcy beda sktonni do kupowania produktéow zawiera-
jacych biatko owadow. W zwiazku z powyzszym niezbgdne sa zaréwno analizy
umozliwiajace okreslenie ekonomicznej optacalnosci, jak i prace nad uregulo-
waniami prawnymi, ktore umozliwig stosowanie owadziej alternatywy nie tylko
w zywieniu zwierzat domowych i akwakultury ale takze w zywieniu drobiu
i trzody.

Obecny poziom przygotowania produkcyjnego tej branzy nie pozwala
na uzyskanie niskiego kosztu produkcji PAP owadziego. Kalkulacja technicznego
kosztu wytworzenia 1 tony PAP owadziego na bazie Macznika mtynarka wynosi
16 120 z1, natomiast na bazie Hermetia illucens 11 500 zi. Stworzenie ekonomicznie
optacalniej produkcji owadow do celow dodatkéow do pasz w Polsce, wymaga
masowego charakteru tej produkcji, jej automatyzacji i programéw wsparcia finan-
sowego. Takie dziatania pozwolityby doj$¢ do znaczacej redukcji kosztu jednost-
kowego w celu osiggniecia zaktadanego benchmarku (Sruta sojowa).

Produkcja i wykorzystanie owadziej alternatyw biatkowej w zywieniu
zwierzat ma inne ekonomiczne-$rodowiskowe walory. Uznano, iz wsrod
najwazniejszych korzys$ci wynikajacych z produkcji biatka owadziego mozna
wyrézni¢: niska emisje gazéw cieplarnianych, znacznie mniejsze wymagania
co do powierzchni hodowli, mniejsze koszty ekonomiczne hodowli owadow
zwigzane z ich karmieniem, tatwo$¢ dystrybucji, wysoki wspdtczynnik rozrod-
czosci 1 krotki cykl reprodukeji, mozliwos¢ produkeji nawozow do uprawy roslin
z odchodow powstatych przy hodowli owadow oraz mozliwos¢ stworzenia dzigki
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produkcji owadow zrownowazonego systemu zywnosciowego 1 zaspokojenie
rosngcego zapotrzebowania rynku na biatko paszowe.

Analizujac ekonomiczng perspektywe rozwoju rynku owadow jako alterna-

tywnego zrodla biatka wykorzystywanego do produkcji pasz nalezy uwzglednic
obowigzujace i przyszle regulacje prawne, a takze stosunek i poziom akceptacji
spotecznej, w tym producentow oraz konsumentow.
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Aneks

Aneks 1. Kwestionariusz wywiadu

Szanowni Panstwo,
Uniwersytet Warminsko- Mazurski w Olsztynie prowadzi badania naukowe

dotyczace wykorzystania biatka owadow w zywieniu zwierzat. Panstwa opinie jako
praktykow i glownych producentow pasz i karmy dla zwierzat sa bardzo wazne
w kontekscie realizacji celow projektu. Ankiety sa anonimowe, a otrzymane dane
zostang wykorzystane jedynie do celow naukowych. Ich zbiorcze wyniki zostana
Panstwu udostgpnione. Dzigkujemy za wspotprace i pomoc przy realizacji ankiety.

1. Jaka czes$¢ Panstwa lacznej produkcji (w przyblizeniu) stanowia produkty

416

paszowe przeznaczone dla nastepujacych grup:
a) akwakultura .........cccceeveercereereceene

b) trzoda chlewna...................
C) AIOD oo
d) bydto
e) zwierzeta towarzyszace

Biorac pod uwage Panstwa sprzedaz dotyczy ona gléwnie?

a) rynku krajowego

b) rynku Unii Europejskiego

) INNYCh TYNKOW, JAKICh? ....eveieeiieice et

Czy Panstwa firma stosuje, badZ bierze pod uwage stosowanie biatka
owadow w Zywieniu zwierzat?

a) tak

b) nie

Czy Panstwa firma prowadzila (prowadzi) badania dotyczace wykorzy-
stania alternatywnych do S§ruty sojowej Zrodel bialka ro$linnego
w zZywieniu zwierzat (mozna zaznaczy¢ kilka opcji)?

a) bobik

b) tubin

Czy Panstwa zdaniem Wasi klienci byliby sklonni do zakupu pasz zawie-
rajacych bialka owadow?

a) tak

b) nie



10.

11.

12.

Zakladajac, ze bialko owadow byloby dostepne a jego stosowanie ekono-
micznie oplacalne i prawnie dopuszczalne, jakg cze$¢ bialka pochodzacego
ze Sruty sojowej mogliby Panstwo teoretycznie zastapié¢ bialtkiem owadéw?
a) <0%; 25%)

b) <25%; 50%)

¢) <50%;75%)

d) <75%;100%>

Czy Panstwa zdaniem zastosowanie bialka owadoéw w paszach zwiekszy
Panstwa konkurencyjno$é na rynku?

a) tak

b) nie

Czy byliby Panstwo sklonni otworzy¢ wlasna hodowle owadéw do celow
paszowych?

a) tak

b) nie

Czy Panstwa zdaniem wykorzystanie bialka owadow przyczyni sie
do spadku udzialu $ruty sojowej w recepturze pasz w nadchodzacych
10 latach?

a) tak

b) nie

Czy Panstwa zdaniem wykorzystanie roslin straczkowych (bobik, tubin,
groch ) przyczyni si¢ do spadku udzialu $ruty sojowej w recepturze pasz w
nadchodzacych 10 latach?

a) tak

b) nie

Czy Panstwa zdaniem dostep do rodzimej produkcji bialka owadéw
przyczyni si¢ do zwigkszenia bezpieczefistwa surowcowego producentow
pasz w Polsce, np. w razie zmniejszenia dostaw Sruty sojowej lub naglego
wzrostu jej ceny?

a) tak

b) nie

Czy Panstwa zdaniem dostep do rodzimej produkcji roslin straczkowych
(bobik, lubin, groch) przyczyni si¢ do zwigkszenia bezpieczenstwa surow-
cowego producentow pasz w Polsce, np. w razie zmniejszenia dostaw $ruty
sojowej lub naglego wzrostu jej ceny?

a) tak

b) nie
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13.

14.

Jakie czynniki utrudniajg lub uniemozliwiaja Panstwa zdaniem wykorzy-

stanie biatka owadéw w Zywieniu zwierzat?

a) zbyt mate zapotrzebowanie rynkowe na pasze i karmy z dodatkiem biatka
owadow

b) brak wystarczajacej podazy biatka owadow

¢) brak wiedzy o cenach, sktadach i postaci komponentéw paszowych zawie-
rajacych biatka owadow

d)brak praktycznej wiedzy w zakresie wykorzystania biatka owadow
W zywieniu zwierzat

e) uwarunkowania kulturowe powodujace brak akceptacji dla wykorzystania
biatka owadow w zywieniu zwierzat

f) brak uregulowan prawnych dopuszczajacych szerokie stosowanie biatka
owadow w zywieniu zwierzat

) INNE, JAKIE? ..ottt bt sses

Jakie czynniki Panstwa zdaniem umozliwilyby lub zwiekszyly wykorzy-

stanie biatka owadéw w zZywieniu zwierzat?

a) szkolenia hodowcow zwierzat w tym zakresie

b) szkolenia producentoéw pasz w tym zakresie

c) wsparcie inwestycyjne przez panstwo polskie rozwigzan technicznych
umozliwiajacych lub usprawniajacych proces wykorzystania biatka owadow
do produkc;ji pasz

d) doptaty do hodowli owadow przeznaczonych na pasze dla zwierzat

e) odpowiednie uregulowania prawne dopuszczajace szerokie stosowanie
biatka owadow w zywieniu zwierzat

f) wzrost podazy biatka owadow na krajowym rynku

€) INNE, JAKIE? .ottt sttt nans

Aneks 2. Obowiazujace rozporzadzenia UE i inne referencyjne teksty_

L.
2.

3.

418

Rozporzadzenia (WE) nr 852/2004 w sprawie higieny srodkow spozywczych
Rozporzadzenia (WE) nr 183/2005 ustanawiajacego wymagania dotyczace
higieny pasz, oraz opinii naukowej EFSA z dnia 8 pazdziernika 2015
Rozporzadzenie (WE) nr 178/2002 ustanawiajace ogdlne zasady i wymagania
prawa zywnos$ciowego, powotujace Europejski Urzad ds. Bezpieczenstwa
Zywnoéci oraz ustanawiajace procedury w zakresie bezpieczenstwa zywnosci
(znane jako Rozporzadzenie o ogdlnym prawie zywnosciowym);

Wytyczne w sprawie wdrozenia art. 11,12, 14, 17, 18, 19 1 20 Rozporzadzenia
(WE) nr 178/2002 o ogélnym prawie zywnos$ciowym;

Rozporzadzenie (WE) nr 882/2004 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia
29 kwietnia 2004 r. w sprawie kontroli urzedowych przeprowadzanych w celu



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

sprawdzenia zgodno$ci z prawem paszowym i zywnos$ciowym oraz regutami
dotyczacymi zdrowia zwierzat i dobrostanu zwierzat;

Rozporzadzenie (WE) nr 853/2004 ustanawiajace szczegodlne przepisy
dotyczace higieny w odniesieniu do zywnosci pochodzenia zwierzecego;
Rozporzadzenie (WE) nr 854/2004 ustanawiajace szczegodlne przepisy
dotyczace organizacji urzedowych kontroli w odniesieniu do produktéw
pochodzenia zwierzecego przeznaczonych do spozycia przez ludzi;
Rozporzadzenie (UE) 2015/2283 w sprawie nowej zywnosci z 25 listopada
2015 zmieniajagce rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
nr 1169/2011 oraz uchylajace rozporzadzenie (WE) nr 258/97 Parlamentu
Europejskiego i Rady oraz rozporzadzenie Komisji (WE) nr 1852/2001;
Rozporzadzenie Wykonawcze Komisji (UE) 2017/2469 z dnia 20 grudnia
2017 r. okreslajace wymogi administracyjne i naukowe dotyczace wnioskow,
o ktorych mowa w art. 10 Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady
(UE) 2015/2283 w sprawie nowej Zywnosci,

Rozporzadzenie Komisji 2073/2005 z dnia 15 listopada 2005 r. w sprawie
kryteriow mikrobiologicznych dotyczacych srodkow spozywczych;
Rozporzadzenie (UE) nr 1169/2011 Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
nr 1169/2011 z dnia 25 pazdziernika 2011 r. w sprawie przekazywania konsu-
mentom informacji na temat zywnosci,

Rozporzadzenie (WE) nr 1069/2009 okreslajace przepisy sanitarne dotyczace
produktéow ubocznych pochodzenia zwierzgcego, nieprzeznaczonych
do spozycia przez ludzi;

Rozporzadzenie (WE) nr 142/2011 w sprawie wykonania rozporzadzenia
Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1069/2009 okreslajacego przepisy
sanitarne dotyczace produktow ubocznych pochodzenia zwierzgcego, nieprze-
znaczonych do spozycia przez ludzi;

Rozporzadzenie (WE) nr 999/2001 ustanawiajace zasady dotyczace zapobie-
gania, kontroli i zwalczania niektorych przenosnych gabezastych encefalopatii;
Rozporzadzenie (WE) nr 767/2009 w sprawie wprowadzania na rynek i stoso-
wania pasz;

Dyrektywa 2002/32/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 7 maja 2002
r. w sprawie niepozadanych substancji w paszach zwierzecych;
Rozporzadzenie (WE) nr 1831/2003 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia
22 sierpnia 2003 r. w sprawie dodatkow stosowanych w zywieniu zwierzat;

Ponizsze dokumenty mozna réwniez uwaza¢ za istotne:

L.

Opinia naukowa EFSA ,,Profil ryzyka zwigzany z produkcja i spozyciem
owadow jako zywnosci i paszy” (8 pazdziernika 2015);

Raport w sprawie ,,nowej zywnosci”: opinia dotyczaca profilu ryzyka dla
swierszcza domowego (Acheta domesticus) Szwedzkiego Uniwersytetu Nauk
Rolniczych (raport finansowany przez EFSA, przyjety w dniu 6 lipca 2018);
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Obwieszczenie Komisji — Wytyczne dotyczace wykorzystania paszowego
zywnosci, ktora nie jest juz przeznaczona do spozycia przez ludzi (OFJEU,
16 kwietnia 2018);

System analizy =zagrozen 1 krytycznych punktow kontroli (HACCP)
oraz wytyczne dotyczace jego stosowania (Codex Alimentarius);

EN ISO 22000:2018 w sprawie systemow zarzadzania bezpieczenstwem
Zywnosci;

Kodeks Codex Alimentarius praktyki postepowania w sprawie wlasciwego
zywienia zwierzat

Dokument informacyjny IPIFF dotyczacy Rozporzadzenia (UE) 2015/2283
(28 maja 2018) w sprawie nowej Zywnosci



Podsumowanie

W okresie realizacji projektu ,,branza owadzia”, jako nowa gataz gospodarki
$wiatowej, rozwijala si¢ niezwykle dynamicznie. Za poczatek rozwoju tej branzy
(hodowli w skali masowej owadow na cele paszowe i zywieniowe) przyjmuje
si¢ 2012 r. Wedtug wewnetrznego badania IPIFF (International Platform for Insects
as Food and Feed - Miedzynarodowej Platformy Owadéw Zywnosci i Pasz),
od 2017 r. ponad 5000 ton owadow zostato wyprodukowanych przez europejskich
producentow owadow. IPIFF prognozuje, ze branza ta bedzie mogla osiagnac
znaczacy wzrost produkcji w nastepnych kilku latach, nawet do 3 milionéw ton
do 2030 r. Z czego ok. 10% produkcji bedzie miato zastosowanie spozywcze,
a pozostata czg$¢ zostanie przeznaczona na cele paszowe dla réznych gatunkow
zwierzat, w tym akwakultury, zwierzat ozdobnych, towarzyszacych, domowych
1 zwierzat gospodarskich (drobiu i §win). Do potowy dekady wickszos¢ popytu
na maczke z owaddéw bedzie przypadac na sektor karmy dla zwierzat domowych
(okoto 40-50% wyprodukowanej maczki z owadow) oraz pasza w akwakul-
turze 25-35%. Kolejnym rynkiem wilasciwym dla owadow w produkcji pasz
pod wzgledem ilo$ci sprzedanej maczki z owadoéw bedzie drob (20-30%) 1 swin
(5-15%).

Ta wielko$¢ produkcji bedzie mogla by¢ osiagnieta dzieki znacznemu
zwigkszeniu inwestycji. Od momentu powstania w ten sektor zainwestowano
ponad 1 miliard euro. Oczekuje si¢, ze do 2025 r. suma ta wyniesie ponad 3 mld
euro. Catkowity obrot producentow pasz z udziatem owadow moze przekroczy
2 miliardy euro/rok do konca dekady. Sektor ten do 2030 roku moze wygenerowac
25 000 miejsc pracy.

Chociaz tradycyjnie owady sa szeroko hodowane i spozywane w niektorych
regionach globu (np. Azja Potudniowo-Wschodnia, Meksyk, Afryka), owady
stanowia jednak w duzej mierze niezbadany rynek w krajach zachodnich.
Stosunek europejskich konsumentéw do zywnosci z udziatem owadow stopniowo
sie zmienia. Przewiduje sig, ze do 2030 r. liczba konsumentéw w Europie osiggnie
tacznie 390 milionow. Jednoczes$nie europejscy producenci pasz i hodowcy
zwierzat borykaja si¢ z problemem deficytu biatka.

Bedac pionierskg branza, produkcja owaddéw powinna by¢ postrzegana
przez Europejczykow i decydentow politycznych jako sektor ,.strategiczny”.
Ten innowacyjny sektor oferuje obiecujace rozwigzania dla globalnych wyzwan:
dla rosnacej populacji ludzi, ograniczenia zasobow naturalnych, oferuje nowe
zrodta biatka i jednoczesnie ogranicza marnotrawienie Zywnosci.

Na poziomie UE produkcja owadow powinna by¢ uwzgledniona w krajowych
strategiach majacych na celu pobudzenie rozwoju lokalnej produkcji.

W oparciu o zasady obiegu zamknigtego, hodowla owadow moze przyczynié
sic do rewitalizacji obszaréw wiejskich poprzez: taczenie tancuchow dostaw
rolno-spozywczych. Nawet do 20 milionéw ton materiatow z przemystu spozyw-
czego (takich jak: rolno-spozywcze produkty uboczne lub wycofane srodki
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Spozywcze zawierajgce migso i ryby) moga by¢ poddane recyklingowi w catosci.
Zezwolenie na wycofane srodki spozywcze zawierajace migso i ryby jako substrat
do hodowli owadoéw spodziewane jest w najblizszej przysztosci. Znaczny udziat
produktéw ubocznych przeznaczonych do spozycia przez ludzi, ktdére mozna
przerobi¢ na pasze dla zwierzat, sa obecnie poddawane recyklingowi (spalane
lub sktadowane) ze wzgledu na obecno$¢ niepozadanych materiatow, takich jak
pozostatosci np. opakowan.

Dziatania zwigzane z produkcja owadéw zapewniaja mozliwosci dywersyfi-
kacji produkcji zarowno upraw, jak i1 zwierzat gospodarskich i dodatkowe zrodta
dochod.

Europejski sektor produkcji owadow zamierza pozosta¢ ,,zaangazowanym
partnerem” do osiggniecia celow nakreslonych w strategii ,,od pola do stotu”
(strategia F2F - Farm to Fork). System ten jest sercem Europejskiego Zielonego
Ladu (nadrzedna strategia Komisji Europejskiej), jego celem jest uczynienie
systemow zywnosciowych sprawiedliwych, zdrowych i przyjaznych dla $rodo-
wiska. Europejski Urzad ds. Bezpieczenstwa Zywnosci (EFSA - European Food
Safety Authority) juz zainicjowat dyskusje o znaczeniu strategicznym dla rozwoju
europejskiego sektora owadow (np. biezagca ocena nowej zywnosci obejmu-
jacej produkty spozywcze z owadow, autoryzacja biatek owadzich w paszach
dla drobiu i $win). Strategia F2F i wynikajace z niej ,.kluczowe reformy polityki
UE” stanowig kluczowe kamienie milowe w kierunku bardziej zréwnowazonego
fancucha dostaw zywnosci.

Pomimo tego, ze jadalne owady zostaly zaliczone do kategorii zwierzat
gospodarczych, to wcigz niewiele wiadomo na temat ich fizjologii, szlakow bioche-
micznych, behawioru, specyficznych patogenow, leczenia a nawet humanitarnych
metod utrzymywania. Obecnie ci¢zko jest zaimplementowac zasady dobrostanu
w hodowli owadow, wciaz niejasne sa kwestie etyczne.

Istotng bariera w prowadzeniu prac badawczych jest obecnie tendencja
dotyczaca patentowania nowych rozwigzan z zakresu hodowli owadéw, co moze
W znaczacy sposob spowalnia¢, czy wrecz utrudnia¢ dalszy rozwoj sektora
jadalnych owadow.

Warto zauwazy¢, ze mimo bardzo wysokiego zainteresowania $wiata nauki,
wiedza na temat roli owadow w agro-ekosystemach i wyzywieniu $wiata jest
nadal na niskim poziomie. Dlatego tez istotnym wyzwaniem dla naukowcow
i wykonawcow tego projektu jest rozpowszechnianie tej wiedzy wérod lokalnych
spotecznosci.
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