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Referaty plenarne

Owady w Srodowisku i zyciu czlowieka

Marcin KADEJ

Uniwersytet Wroctawski, Wydziat Nauk Biologicznych

Zaktad Biologii, Ewolucji i Ochrony Bezkregowcow

Pracownia Biologii Konserwatorskiej i Ochrony Bezkregowcow

Pracownia Biologii i Entomologii Sadowej, ul. Przybyszewskiego 65, 51-148 Wroctaw
marcin.kadej@uwr.edu.pl

,,Gdyby nie my, owady bylyby najprzerazliwszym tworem przyrody.
Bo zycie jest zaprzeczeniem mechanizmu, a mechanizm - Zycia,
owady zas$ - to ozywione mechanizmy, kpina, szyderstwo natury...”
Stanistaw LEM (1955 r.) ,,Szpital przemienienia”

Owady (Insecta) to najliczniejsza grupa organizmoéw srodowisk ladowych. Dotychczas opisano
powyzej miliona gatunkéw (Stork 2018). Kolejne czekajg na odkrycie przez specjalistow taksonomow.
Obecnie wyroznia si¢ ok. 35 rzedéw owadow (Beutel i in. 2014); wsrdd nich najliczniej reprezentowane sa
chrzaszcze (Coleoptera), muchowki (Diptera), blonkéwki (Hymenoptera) oraz motyle (Lepidoptera) (Grimaldi
i Engel 2005).

Zwierzeta te charakteryzuja si¢ niezwykla réznorodno$cia zardwno pod wzgledem morfologii
(wielkos¢ ciata, kolor, rzezba, mikrostruktura), systeméw rozrodczych, behawioru, ale takze pobieranego
pokarmu, zdolnosci do zasiedlania ekstremalnych srodowisk, w koncu adaptacji do zajmowanych siedlisk oraz
interakcji z innymi gatunkami. Wszystkie te cechy przyczynity si¢ bez watpienia do ich ewolucyjnego sukcesu,
ktory objawia si¢ nie tylko liczba gatunkow, ale takze ogolng biomasg. To czyni owady jedng z wazniejszych,
o ile nie najwazniejsza, grupg wplywajaca ostatecznie na trwatosc¢ i stabilnos$¢ ekosystemow. Owady petnia
bowiem szereg ustug ekosystemowych. Wérdd nich wyrézniamy miedzy innymi zapylanie roslin, rozsiewanie
nasion, rozktad martwej materii organicznej, spulchnianie gleby, tworzenie mikrohabitatéw dla innych
organizméw czy drapieznictwo. Dla wielu organizméw $rodowisk wodnych i ladowych stanowia wazne,
a czesto jedyne, zrodto pokarmu (Scudder 2017).

Owady odgrywaja takze istotng rol¢ w ochronie przyrody. Gatunki ostonowe (np. pachnica
prochniczka) sprzyjaja ochronie wielu wspotistniejacych z nig gatunkow zwierzat. Inne, majace cechy
inzynierow $rodowiskowych (np. koziordég debosz) przyczyniaja si¢ do tworzenia mikrosiedlisk dla innych
taksoné6w — owadow (Buse i in. 2008), gadow (Gottfried i in. 2019a) czy ssakéw (Gottfried i in. 2019b).
Z kolei gatunki charyzmatyczne takie jak np. niepylak apollo lub nadobnica alpejska sktaniajg nas do zmiany
postrzegania owadow i przyczyniajg si¢ do obnizenia poziomu leku przed nimi, tzw. entomofobii.

Aktywno$¢ wielu owadow przektada si¢ takze na nasze funkcjonowanie. Podgladanie owadow
przyczynito si¢ do rozwoju technologii optycznych, lotniczych, a nawet pewnych rozwigzan stosowanych w
wojskowosci. To systemy wentylacyjne termitow daty impuls do budowy klimatyzacji uzytkowanej w naszych
budynkach, to zdolnosci owadow do postrzegania $wiata przy uzyciu oczoéw zlozonych zainspirowaty
przemyst optyczny do konstruowania jeszcze wydajniejszych systemow optycznych. Dzi§ badamy owady pod
katem wykorzystania tych zwierzat w biodegradacji poliestru (Kosewska i in. 2019), produkcji biopaliw (Qing
1in. 2011, Mohan i in 2023), wykrywania substancji zabronionych (Schott i in. 2015), a nawet detekcji choroéb
(Piqueret 2022).
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Owady stanowig takze wazna grupe w zakresie mozliwego wykorzystania w obszarze
farmaceutyczno-medycznym. Potencjal chemiczny owadéw w odniesieniu do substancji biologicznie
czynnych jest wcigz bardzo stabo rozpoznany (Seabrooks i Hu 2017). Wiele gatunkéw to swoiste zywe
laboratoria majace zdolnos$ci do syntezy zwiazké6w chemicznych o szerokim spektrum dziatania. Cze$¢ z tych
substancji moze by¢ z powodzeniem wykorzystana w przemysle farmaceutycznym i medycynie do leczenia
rozlicznych schorzen i chordb. Niektore substancje moga mie¢ charakter przeciwnowotworowy albo
antybakteryjny (Mudalungu i in. 2021, Sahoo i in. 2021). Terapia czerwiami muchowek z rodziny
plujkowatych jest doskonatym przyktadem tego jak owady moga wspiera¢ proces gojenia ran — powiktan
cukrzycy (stopa cukrzycowa) czy tez dlugotrwalego unieruchomienia (odlezyny) (Bazalinski i in. 2018).
Wiedza o biologii i ekologii owadow, zwlaszcza gatunkow nekrofagicznych, moze mie¢ ogromne znaczenie
w postgpowaniach kryminalistycznych, pozwalajac migdzy innymi na okreSlenie sprawcy czynu
zabronionego, czasu jaki uptynat od $mierci do ujawnienia zwtok (post mortem interval) lub stwierdzenie czy
doszto do przemieszczenia zwtok (Kadej 2022).

Dzi§ badamy mozliwosci zasiedlania przez owady $rodowisk ekstremalnych. Chcemy poznaé
mechanizmy pozwalajace tym zazwyczaj niewielkich rozmiaréw istotom zasiedla¢ np. zasolone wody,
przezywac¢ w niskich temperaturach (np. chtodniczych, a nawet zamrazalniczych), trwac przez dtugie miesiace
bez pokarmu, pokonywa¢ dtugie dystanse, wznosi¢ si¢ na spore wysokosci, przetamywac bariery systemow
chemicznej obrony roslin oraz srodkéw ochrony stosowanych przez czlowieka.

W dobie kryzysu zwigzanego z eksplozja demograficzng oraz koniecznos$ciag wyzywienia rosnacej
populacji ludzkiej owady stanowia powazna alternatywe dla kosztownej produkcji biatka zwierzecego.
Nie tylko mogg stanowi¢ doskonalej jakosci pasz¢ do skarmiania zwierzat gospodarskich (Rozporzadzenie
Komisji UE 2017/893 z 24 maja 2017), ale takze sa zrodtem bogatego w biatko, witaminy
i zwigzki mineralne zrodtem pokarmu dla ludzi (Kim i in. 2019, Galecki i in. 2021).

Poza pozytywnym oddzialywaniem owadow na $rodowisko, w tym nasza egzystencjg, niektore
gatunki owadow moga mie¢ takze negatywny wptyw z naszej perspektywy. Cz¢$¢ z nich moze by¢ wektorem
wiruséw oraz chorobotwodrczych mikroorganizméw, grzybow, pierwotniakow 1 nicieni. Przyktadowo
do najbardziej niebezpiecznych zwierzat na $wiecie naleza komary, ktore co roku ,,przyczyniaja” si¢ do $mierci
prawie miliona 0sob. Czg$¢ moze wptywac na nasze zdrowie stanowigc przyczyng alergii oraz innych choréb
odzwierzecych (np. muszyce). Inne moga stanowi¢ o pasozytnictwie i zwigzanym z tym dyskomforcie (np.
owady hematofagiczne). W koncu tez niektore gatunki uznawane sa za tzw. szkodniki magazynowe
(surowcow, produktoéw), szkodniki upraw rolnych oraz upraw ogrodniczych i lesnych.

Owady stanowig takze element naszej kultury, co wigcej wplywaja na nig i jg ksztattujg (Duffus i in.
2021). Przejawami takiej artystycznej i przy okazji naukowej aktywnosci sa dedykowane im specjalistyczne
atlasy, albumy i przewodniki z profesjonalnymi zdjgciami. Owady sg takze inspiracjg dla malarstwa, rzezby.
W koncu tez odniesienia do nich odnajdziemy takze w poezji, prozie, powiesciach science fiction, bajkach
a nawet filmach.

Pomimo, czasem negatywnego oddziatywania owadow na ludzi, warto podkresli¢ znaczaco wigkszy
udziat korzysci jakie czerpiemy z obecno$ci owadow w §rodowisku naturalnym oraz otoczeniu cztowieka
(Boczek i Proszynski 2015). W zwigzku z tym, ale takze w obliczu drastycznego spadku biomasy owadow
(Hallmann i in. 2017), powinni$my zmieni¢ swoje nastawienie do tej grupy, od ktorej bez watpienia zalezy los
rozlicznych organizmow, w tym nas samych - ludzi.

PiSmiennictwo
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Cindy Schoumacher
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Strategia ,,0d Pola Do Stotu”: Strategia ,,0d Pola Do Stotu”:
cele ogdlne zadania
“/l/_/f N ogdlne zuzycie i ryzyko zwigzane z
ff' pestycydami chemicznymi:
-50%; stosowanie bardziej
niebezpiecznych pestycydéw:
b -50%
straty sktadnikéw pokarmowych: -
50% bez pogorszenia zyznosci gleby;
climate global Overall use and risk of Nutrient lozzes: -50%  yusycie nawozéw: -20%
footprint transition chemical pesticides: without deterioration in
-50%; use of more soil fertility; use of
hazardous pesticides: fertilisers: -20 %
slad weglowy transformacja globalna
sprzedaz srodkow
y ¢ ¢ przeciwdrobnoustrojowych dla
zwierzat hodowlanych oraz w
akwakulturze: -50%
- grunty rolne UE pod uprawami
new resilience ekologicznymi: 25%; istotny

wzrost w udziale akwakultury

opportunities

Sales of EU's agncultural land organicznej
nowe mozliwosci odpornosc/elastycznosc antimicrobials for under organic farming:
farmed animals and 25%; signil
in aquaculture: -50% Increase in organic Eurnpean
seuacuitors . R

Strategia ,,Od Pola Do Stotu — czynniki horyzontalne

e
* Wiaczenie spoteczne / partnerstwo / szeroki konsensus spoteczny na rzecz
zrébwnowazonych systemdw zywnosciowych Farm to Fork
* Wspotpraca na réznych poziomach zarzadzania i w réznych obszarach Strategy
lityki For a fair, healthy and
polityki environmentally-friendly
food system

Nie pozostawianie nikogo z tytu/ sprawiedliwatransformacja

Rola badan naukowych i innowacji w kierowaniu transformacja

Wsparcie finansowe w celu przyspieszenia inwestygji i dziatan
wspierajacych

STRATEGIA ,,0D POLA DO STOLU”

Rola miast i spotecznosci wiejskich
dla sprawiedliwego, zdrowego i

Pomyslna integracja wymiaru zewnetrznego/miedzynarodowego przyjaznego srodowisku systemu

Zywnosciowego
“ European
Commission

Strategia ,,Od Pola do Stotu” i alternatywne Zrédta
biatka

+ Alternatywne zrodta biatkg takie jak biatka pochodzenia roslinnego, mikrobiologicznego czy
morskiego, sg jednym z kluczowych obszaréw badan nad zréwnowazonym systemem
zywnosciowym i globalnym bezpieczenstwem zywnosciowym.

» Promowanie konsumpcji zywnosci zréwnowazonej zaréwno pod wzgledem zdrowotnym
jak i srodowiskowym podkreslajac znaczenie diety roslinnej.

» Zgodnie ze strategig,Od Pola Do Stotu”, przejscie na zréwnowazone systemy
zywnosciowe nie nastgpi bez zmiany diety ludzi Alternatywne zrédia biatka majg duzy
potencjat jako komponenty diety .

o STRATEGIA ,,0D POLA DO STOtU”

From Farm to Fork Europejski Zielony tad

e ‘mi Europejska zywnos¢ musi pozostac bezpieczna i bogata w sktadni ki
odizywcze oraz charakteryzowac sig¢ wysoka jakoscia.
European food must remain safe, nutrtious and of high quality Produkcja zywnosci musi wywiera¢ minimalny |
It must be praduced with minimum imgact on nature. Commission
. wplyw na srodowisko.
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Komunikat: Zapewnienie bezpieczenstwa zywnosciowego
i zwiekszenie odpornosci systemow zywnosciowych

* Opublikowany w marcu 2022 r. safeguarding -food-security-reinforcing -

resilience -food-systems.pdf (europa.eu)

* Inwazja na Ukraine moze mie¢ powazne konsekwencje dla globalnego
bezpieczenstwa zywnosciowego, negatywnie wptywajgc na wrazliwe kraje i

grupy ludnosci .

* Wplyw na wzrost kosztéw w catym fancuchu dostaw zywnosci, destabilizacja
rynkéw rolnych poprzez wzrost kosztéw energii i nawozow oraz zaktécenie
przeptywoéw handlowych z i do Ukrainy i Rosji .

» Komunikat prezentuje srodki wsparcia globalnego, wsparcia dla rolnikow w

UE i wsparcia dla konsumentéw w UE.

European |
Commission

Nadchodzgca strategia biatek pochodzenia roslinnego

» Chociaz w tytule wymieniono ,biatka pochodzenia roslinnego", strategia bedzie obejmowaé
réwniez inne rodzaje biatek / alternatywne zrodta biatek .

» Cel: zwiekszenie bezpieczenstwa zywnosciowego przy jednoczesnym zmniejszeniu wptywu
na srodowisko i klimat zaréwno w UE, jak i na catym $wiecie.

W niniejszym przegladzie skupimy sie zaréwno na stronie produkcyjnej, jak i popytowe;j,

integrujgc wymiar konsumpciji wéréd zwierzat oraz ludzi .

wyzwania klimatyczne .

Inny kontekst: bardziej ambitne podejscie (np. wyzwania $rodowiskowe), nowe mozliwosci,

» Raport na temat biatek pochodzenia roslinnego dla zréwnowazonego systemu
zywnosciowego, planowany na pierwszy kwartat 2024 r.

European
Commission
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Zywnos$¢ 2030

Ramy polityki badawczo-rozwojowej UE na rzecz przysztosci naszych systemdéw zywieniowych i zywnosciowych

’Ooﬁ"g Badania naukowe i innowacje na rzecz przysztosci systemow
R&I for future-proofing food systems Ful“’e"; 2030 zywnosciowych
by
rmssewen rolnictwo precyzyjne druk 3D noéé przetworzona
TV Sustainable ) precyzyl ywnosep
biotworzywa
N xay E e produkcja 2ywnosci przetwdrstwo pakowanie logistyka
- dystrybucja zdrowi ludzie strumienie odpadow
Responsible
Rozwigzanie przysztosciowe — 2030
Diverse Zréwnowazone
odporne
E = B o odpowiedzialne
réznorodne
< Inclusive
konkurencyjne
wiaczajace/inkluzywne
+ Potrzeba sy j$ do przy $ciowy ch sy stemow
zywnosciowy ch poprzez struktury zacje, taczenie i zwigkszanie skali badar
naukowy ch i innowacji.
v J 502030
+ Dostarczenie 6w dla polity k ir i f(wiedzy , metod, i ' #¥

ustug, modeli biznesowy ch, itp.) doty czacy ch 4 priory tetow

- European
Commissian

Zywnos$¢ 2030
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Zywnos¢ 2030 Sciezki dziatania
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Zywnos¢ 2030 Sciezki dziatania
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Alternatywne zrédta biatka i zmiany sposobu odzywiania

Projekt

Biokonwersja niedostatecznie wykorzystywanych zasobéw w biatka nowej generacji na cele
(2019-2023), IAEUR 7.9 M zywnosciowe i paszowe. Projekt skupi si¢ na Kuczowych barierach, ktére ogranlczajqukorzystanle

W Projekt przyczynia sie do dostarczania nowych biatek na cele
(2019-2023), IAEUR 7.9 M paszowe/zywnosciowe w Europie poprzez pokonywania barier w zwiekszaniu rentownosci tafcucha

wartosci owadowj otwieraniunowych rynkow.

Skiadniki zawierajace biatko z mikroalg dla zywnosci i pasz przysztosci. Projekt koncentruje sie¢ na
(2019-2023), IAEUR 7.7 M wprowadzamu na mnowacyjnych zdrowych i zrébwnowazonych  produktéw

Celem projektu jest potW|erdzen|e (walidacja) na skale przemystowg oraz zaprezentowanig
(2020-2023), IAEUR 8.1 M. innowacyjnych optacalnych zasobooszczednychi odzywczych biatekrodlinnveh i mikrobioloaicznvehz
ladalnveharzvbéw, produkowanych w UE poprzez upcyKing (przetwarzaniewtére) strumienibocznych
z przetwdrstwa zywnosci (pozostatosci makaronu, skérka chleba)i przemystu piwowarskiego.
Jeden z 7 projekiéw finansowanychw ramach Zielonegot.adu — temat ,0d Pola Do Stotu” (podtemat
(P12 I PRSI PR B " Przejscie na zrdwnowazong,zdrowg diete") Jego celemjest przejécie na zrownowazongi zdrowg diete
w szkotach. W projekcie szkoty, dzieci i mtodziez(w wieku 0-18 lat) stanowig ,katalizatory” zmian
systemowych, majacychna celu przejscie na zréwnowazongi zdrowg dietewszystkich obywateliUE.

Usuwanie luk w oceniebezpieczenstwa,wartosci odzywczej,alergennoscioraz wptywu na srodowisko w
(PL Py 0PI MNP SVEETR] Il celu promowania wykorzystania alternatywnych zrédet biatka i zmiany sposobu odzywiania Projekt
skupia sie na lukach w wiedzy i proaktywnym zaangazowaniuw celu opracowaniazoptymalizowansd]j
diety przysztosci, opartej na alternatywnych biatkach, cieszgcych sie szerokg akceptacja grup
interesariuszy.

Celem projektu jest wtgczenie alternatywnych biatekdo gtéwnegonurtu, uczynienieich dostgepnymi i
16 (PL PRI P IRV VA (Bl akceptowalnymi  Projekt zaktada wspdtprace Kuczowych przedstawicieli tafncucha wartosci
alternatywnychbiatek (producentéw, kucharzy, sprzedawcéw detalicznych konsumentéw, naukowcow).
Wspélnie z obywatelamizaprojektowanychzostanie 11 zywych laboratoriéwi 4 rzeczywiste srodowiska

Horyzont Europa: 2021-2027

European
Commission

Filar 1 Filar 2 Filar 3

Doskonala baza naukowa Globalne wyzwania i europejska Innowacy jna Europa
konkurency jno$¢ przemy stowa

Zdrowie

Integracyjne
. Bezpieczenstwo cywilne na rzecz
Program , DziatanidVarii Sktodowskiej- 5 :'Ecor:fl?lzr;::;lmwe Przemyst i
Curie” (Marie Skiodowska-Curie Actions) Przestrzen kosmiczna
. Klimat, Energetyka i Mobilnos¢

. Zywnosc, Bicgospodarka
Zasoby Naturalne, Rolnictwo i Europejski Instytut Innowacji i Technologii

Srodowisko

ie szerszego i i iani i Zrefor iei ieni jski Systemu Badan i Innowacji

_ European
Commission
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Klaster 6

Environmental
Observation

Circular Systems

Obserwacja Srodowiska
Systemy Zywnosciowe
Bior6znorodnosé i Zasoby Naturalne

Bio-based
innovation
systems in the
EU Bioeconomy

Biodiversity and Rolnictwo, Lesnictwo i Obszary Wiejskie

Natural

RES ot Morza, Oceany i Wody $rédlagdowe

Systemy innowacji oparte na biotechnologii
w biogospodarce UE
Systemy o obiegu zamknietym

Seas, Oceans and Agriculture,

Forestry
iniand Waters. S g Rural Areas |

Horyzont Europa

Opublikowano Pierwszy Program Prac (2021-2022) i Drugi
Program Prac (2023-2024)

Rozpoczeto projekty na lata 2021 i 2022, zamknieto
zaproszenia do sktadania wnioskéw na 2023 r. (wnioski sg
obecnie oceniane), a zaproszenia na 2024 r. pozostana
otwarte od pazdziernika 2023 r. do lutego 2024.

Plan Strategiczny (2025-2027) jest obecnie w toku g ==,

Uczestnictwo w Programie Horyzont Europa

* Portal Finansowania i Przetargéw : Funding & tenders (europa.eu)

» Wytyczne i Instrukcije : hitps://ec.europa.eu/info/funding -
tenders/opportunities/portal/screen/support/manuals

* Najczesciej zadawane pytania - FAQ: Eunding & tenders
(europa.eu)

_ European
Commission
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Horyzont Europa 2021-2024 — zaproszenie do sktadania
wnioskow - alternatywne zrodta biatka i zmiana sposobu
odzywiania

» Alternat ywne zrodta biatka :

« 2021: Wypeianie luk w wiedzy na temat wartosci odzywczej, bezpieczenstwa, alergennosci i
oceny $rodowiskowej alternatywnych biatek i zmian w diecie > Giant Leaps

» 2022: Budowanie zrownowazonych i zdrowych Srodowisk Zywnos$ciowych, przyiaznych dla
alternatywnych zrédet biatka > LIKE-A-PRO

» 2023: HORIZON -CL6-2023-FARM2FORK -01-13: Mieso hodowlane i hodowlane owoce morza -
aktualna sytuacija i perspektywy na przysztos¢ w UE

opartej na alternatywnych zrédtach biatka

+ Bialka pochodzenia roslinego (2021): Rozwoj zréwnowazonych i konkurencyjnych ladowych
systemow upraw roslin biatkowych i tancuchow wartosci > VALPRO

» Zachowania konsumentow (2021): Przejscie na zdr i zrownowazonag di - EEAST,
PLANEAT \

. b
-,
= Commission

© European Union 2020

Unless otherwise noted the reuse of this presentatioauthorisedunder theQC_BY 4 0icense. For any use or reproduction of elements that are
not owned by the EU, permission may need to be sought directly from the respective right holders.

European
Commission

Slide xx: element concerned source e.g. Fotolia.com Slidexx: element concerned source:e.g. iStock.com
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Lars-Henrik Lau Heckmann

Head of Business Development, Better Insect Solutions, Dania

Hodowla owadow w skali masowej w Swiecie i Europie.

Streszczenie

Uptyneto okoto 10 lat od miedzynarodowych ,,narodzin” hodowli owadoéw, a sektor ten staje
si¢ coraz bardziej intersujacy z perspektywy komercyjnej dla interesariuszy w catym tancuchu
wartosci. Nowe firmy i organizacje badawcze stale facza si¢ we wszystkich segmentach istniejagcych
sektorow takich jak konwencjonalna/tradycyjna hodowla zwierzat, produkcja paszy i zywnosci czy
gospodarka odpadami. Dywersyfikacja i specjalizacja maja kluczowe znaczenie dla stworzenia
w przysztosci solidnych podstaw systemu ekologicznego hodowli owadow. Ponadto, ostatnie lata
przyniostly istotne zmiany regulacyjne, zwtaszcza w Europie, ktére umozliwiajg produkcje owadow
oraz ich wykorzystanie jako produktéw. Pierwsza czg¢s¢ prezentacji poswigcona bgdzie omowieniu
przesztosci, terazniejszosci oraz przysztosci hodowli owadow, z uwzglednieniem powyzszych zmian.

W czesci drugiej przedstawiona zostanie perspektywa wielkoskalowej hodowli czarnej muchy
na przyktadzie podejécia zaproponowanego przez firm¢ Better Insect Solutions (BIS). BIS jest
siostrzang spotka w grupie Big Dutchman, ktéra wraz ze siostrzanymi firmami Big Dutchman,
INNO+ 1 SKOV stanowi centrum koncepcyjne dla hodowli owadow. Od 2020 r., BIS taczy
technologi¢ grupy, zapewniajac kompleksowe rozwigzania wsparte rozlegtym know-how w zakresie
hodowli zwierzat i owadow.
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Damian Jozefiak i Bartosz Kieronczyk
Katedra Zywienia Zwierzat
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

Wybrane aspekty hodowli Hermetia Illucens w Polsce

Wstep

Liczba ludnosci na calym §wiecie nieustannie ro$nie, a prognozy mowia, ze osiggnie prawie
10 mld do roku 2050 (Perroy 2015). Wraz ze zwickszajaca si¢ liczba ludno$ci wzrasta
zapotrzebowanie na biatko zwierzgce, a wzrost ten jest nawet dynamiczniejszy ze wzgledu na
bogacenie si¢ spoteczenstw, ktoére konsumujg go znacznie wigcej niz spolecznosci mniej zamozne.
Zdecydowana wigkszo$¢ spozywanego przez ludzi biatka zwierzgcego pochodzi od zwierzat
gospodarskich. Produkcja zwierzeca wymaga wykorzystanie materialdow paszowych o charakterze
biatkowym, jak rowniez przestrzeni i innych zasobow naturalnych, w tym wody. Najdobitniej
Swiadczy o tym przyklad ryb — do wyprodukowania jednego kilograma ryby dostepnej w handlu
detalicznym, np. pstraga, wegorza lub tososia, trzeba odlowi¢ 1 przetworzy¢ na maczke rybng od 2-3
nawet do 5 kilograméw dziko zyjacych ryb (Naylor 2000, 2021). Zwierzeta gospodarskie, takie jak
drob czy trzoda chlewna potrzebuja pasz z wysoka zawartoscig biatka wytwarzanych obecnie na
bazie roslin, gldwnie soi. Roczny wzrost popytu na biatko ma si¢ podwoi¢ do roku 2050 (Westhoek
2017), lecz jego zrddel nie przybywa w takim samym tempie. Calo$¢ wymienionych czynnikéw
powoduje powstanie globalnego deficytu biatka, ktorego skutki obserwowane sg juz dzis. Najbardziej
widocznym efektem ograniczonej dostgpnosci jest wzrost cen na rynku materiatow paszowych.

Catla Unia Europejska importuje rocznie okolo 18 mln ton nasion i poekstrakcyjnej $ruty
sojowej. Import nastgpuje przede wszystkim z Brazylii, Argentyny i Stanow Zjednoczonych.
Natomiast maczka rybna importowana jest w glownej z Chile i Peru. Powoduje to szereg
niekorzystnych zjawisk. Europa jest uzalezniona od producentow soi 1 maczki rybnej, ale
jednoczesnie od panstw, ktore sg ich najwigkszymi eksporterami. Wymienione fakty sg sprzeczne ze
strategiami Unii na rzecz zroOwnowazonego rozwoju, ochrony $rodowiska 1 przeciwdziatania
zmianom klimatycznym. Wiele krajow UE zacze¢lo promowa¢ dzialania na rzecz zmniejszenia
importu soi, np. w strategii ,,0d pola do stotu” jako czynnika krytycznego w bezpieczenstwie
zywnosciowym, wskazujac potrzebe zmniejszenia uzaleznienia Europy od importu biatkowych
materialow paszowych. Nalezy pamigtaé, ze wickszo$¢ importowanej poekstrakcyjnej sruty sojowej
jest przeznaczona na cele paszowe, gtownie zywienie drobiu, czyli stanowi material posredni do
produkcji migsa drobiowego 1 wieprzowego. W Polsce z istotnych lokalnych zrdédet biatka nalezy
wymieni¢ produkty rzepakowe, ktore rowniez sa wykorzystywane w paszach dla drobiu 1 trzody.

Z powyzszych wzgledow w tym przypadku zachodzi konwersja wysokiej jakosci biatka
roslinnego w r6znego typu biatka pochodzenia zwierzecego konieczne dla przemystu spozywczego,
ale rowniez branz zywienia zwierzat towarzyszacych (ang. pet food). Cato$¢ wymienionych aspektow
wplywa na koniczno$¢ dywersyfikacji krajowych zZrddel biatka, ktore moga by¢ produkowane
lokalnie, zwigkszajac konkurencyjno$¢ polskich producentdow pasz 1 zywnosci. W wielu
z wymienionych aspektow owady moga stanowi¢ wazny element nie tylko jako dodatkowe czy

15



57
INSECTS

Hodowla owaddéw na cele paszowe i zywieniowe  OWAD2023 Olsztyn 14-15.06.2023

alternatywne zrodto biatka, ale rowniez jako swoiste narz¢dzie w gospodarce cyrkularnej, redukujace
r6éznego typu produkty uboczne przemystu rolno-spozywczego.

Hermetia Illucens: produkcja w modelu zintegrowanym

Podobnie jak w przypadku innych gatunkéw zwierzat gospodarskich, produkcja zintegrowana
Hermetia illucens (HI) wymaga organizacji i zarzadzania okreslonymi obszarami gtownymi:

1. Stada zarodowe owadow i stada prarodzicielskie (GPF)

2. Stada rodzicielskie w nie$nosci,

3. Inkubacja jaj

4. Tucz

5. Przetworstwo zywca i nawozu

Hodowla materiatu zarodowego jak i pozniejsza inkubacja jaj wymaga nie tylko $cisle
kontrolowanych warunkéw w tym wysokiej bioasekuracji, ale rowniez automatyzacji procesoOw
np. w celu ustalenia wylegowosci jaj, przezywalnosci wylegdéw. Gdyz sa to czynniki kluczowe
w ustaleniu obsady i obcigzenia w pdzniejszym tuczu. Ponadto praktycznie w kazdym
z obszardéw produkcji stosuje si¢ inne mieszanki paszowe o odmiennej warto$ci pokarmowe;.
Natomiast obecnie brakuje norm zywienia owadéw w tym HI, dlatego kazdy z producentow
opracowuje wlasne receptury, co jest dlugim procesem wymagajacym nie tylko dos§wiadczenia
z zakresu zywienia, ale rbwniez wykonania wielu analiz chemicznych dostepnych materiatow
paszowych jak i kompletnych substratow.

Najlepsza miarg efektywnosci produkcji zywca larw Hermetia Illucens, podobnie jak
w przypadku zwierzat gospodarskich sg wartosci dwoch wskaznikow: a) zuzycia
(wykorzystania) paszy (FCR - Feed Conversion Ratio) lub sktadnikow pokarmowych na produkcje
1 kg zywca; b) masa zywca uzyskanego z jednego metra kwadratowego powierzchni budynku.
Wspolczynnik wykorzystania paszy (FCR), skorygowany na pasze¢ o zawartosci 88% suchej masy,
powinien by¢ poréwnywalny do wartosci uzyskiwanych w przypadku kurczat rzeznych
odchowywanych do wieku 42 dni i larw Hermetia illucens tuczonych przez 7 dni. Jednak nalezy
zaznaczy¢, ze sama wartos¢ pokarmowa obu pasz, ich forma fizyczna jak i komponenty sg zupetnie
odmienne.

W przypadku kurczat rzeznych wykorzystanie potencjatu genetycznego, czyli uzyskanie
FCR na poziomie 1-5/1,6 kg paszy na kg przyrostu w 42 dobie odchowu jest mozliwe tylko przy
zastosowaniu w mieszankach wysokowartosciowych materiatow paszowych typu Sruty
poekstrakcyjne, zboza, oleje, aminokwasy paszowe i witaminy. Natomiast zywienie larw Hermetia
illucens dajace podobne wartosci FCR (ok. 5 kg paszy ptynnej lub ok. 1,6 kg w przeliczeniu paszg
powietrznie suchg o zawartosci 88% suchej masy na kilogram przyrostu) oparte jest na surowcach
odpadowych i ubocznych przemystu rolno-spozywczego takich jak wyttoki warzywne, owocowe,
wywary ptynne itd. Réznica w zywieniu tych dwoch gatunkéw zwierzat zdecydowanie zmienia
ekonomike ich produkcji oraz koszt uzyskania kilograma zywca. Ewolucyjne zdolnosci owadow do
odzywiania si¢ materialami niskiej jakosci, a wrecz odpadami warzyw czy owocow lub
przeterminowang zywnos$cig sprawia, ze karma (w przeliczeniu na sktadniki pokarmowe) dla
owadow moze by¢ tansza niz np. dla drobiu czy trzody chlewne;j.

Masa owadow zywca uzyskanego z jednego metra kwadratowego powierzchni
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budynku w okreslonym czasie jest drugim waznym wskaznikiem efektywnos$ci produkcji zywca.
W przypadku wigkszo$ci zwierzat gospodarskich produkcja zywca trwa kilka lub nawet
kilkadziesiat tygodni. Kurczeta rzezne charakteryzujace si¢ jedng z najwiekszych dynamik wzrostu
osiggajac mas¢ ubojowa w 5-6 tygodniu zycia. W przypadku larw Hermetia illucens odchow jest
bardzo krotki tj. okoto tygodnia, co wptywa bezposrednio na ilo$¢ zywca uzyskiwang z 1m?
instalacji. W ciggu cyklu (7 dni) uzyskuje si¢ nawet do 25 kg zywca z 1m2 linii produkcyjne;.
Zastosowanie systemow wertykalnych pozwala na zwickszenie uzysku zywca z m? budynku
1 wykorzystanie catej kubatury budynku. Jednak zwigzane jest to z optymalizacja warunkow
zoohigienicznych jak temperatura, wilgotno$¢ a w konsekwencji kontrola wymiany powietrza.

Podsumowanie

Produkcja Hermetia Illucens w wielu obszarach jest podobna do innych gatunkow zwierzat
gospodarskich. Zarowno w aspekcie czynnikdw zootechnicznych, zoohigienicznych, bioasekuracji
jak procesu skalowania. Z powodu wielu czynnikéw biologicznych chow i hodowla tego gatunku
owadow wymaga modelu zintegrowanego lub cigglych dostaw materiatu wylggowego w postaci jaj
lub mtodych wylegow. Ponadto przetwarzanie owadéw na cele paszowe zwigzane jest z ich
higienizacja 1 standaryzacja zar6wno w aspekcie jako$ci mikrobiologicznej jak 1 warto$ci
pokarmowej. Z powyzszych wzgledow materialy paszowe pozyskiwane z Hermetia Illucens
stanowig alternatywne Zrddlo biatka, energii 1 innych sktadnikow dla wielu zwierzat gospodarskich
i towarzyszacych. Natomiast ich jako$¢ jest uzalezniona nie tylko od warunkéw odchowu,
ale rowniez procesOw technologicznych w przetwoérstwie zyweca.
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Nils Th. Grabowski

Instytut Jakosci i Bezpieczenstwa Zywnosci, Uniwersytet Medycyny Weterynaryjnej w Hanowerze,
Hanower, Niemcy

Nadzor weterynaryjny nad produkcjg pierwotng i przetworstwem
owadow hodowlanych

Wstep

Bezkregowce zawsze stanowity czgs¢ diety cztowieka, cho¢ tradycje ich spozywania byly zazwyczaj
lokalne. Kluczowymi kryteriami wyboru potencjalnych gatunkow byty tatwos¢ ich pozyskania, obfitos¢
wystepowania i/lub wielko$¢, mozliwos¢ kontrolowania gléwnych zagrozen dla bezpieczenstwa zywnoS$ci
oraz smak. Uzytkowanie tych gatunkéw obejmowato ich pozyskanie w srodowisku naturalnym (wiele owadow
jadalnych), hodowle (np. $limaki jadalne czy pszczoty bezzadle), a nawet udomowienie (pszczoty miodne,
jedwabniki). Poniewaz Organizacja Narodow Zjednoczonych do spraw Wyzywienia i Rolnictwa (FAO)
zarekomendowala owady jadalne jako jedng (z kilku) z opcji zwalczania globalnej kleski gtodu, do hodowli
wlaczono wigcej gatunkow owadow jadalnych. Dotychczas oraz w spoteczenstwach zachodnich hodowla
owadow zajmowali si¢ albo amatorzy - prywatni mito$nicy albo przedsigbiorstwa komercyjne, dostarczajace
insekty jako karme dla zwierzat domowych. Poniewaz niektore z gatunkow byly juz spozywane przez ludzi
(np. $wierszcz domowy czy szarancza wedrowna) lub okazaty si¢ by¢ jadalne (np. larwy czarnej muchy),
rozsadnym wydawato si¢ rozpocza¢ od tego momentu.

Przemystowa hodowle owaddw jadalnych zapoczatkowano w Azji Poludniowo-Wschodniej, gtownie
w oparciu o $wierszcze. Ponadto, hodowano takze wiele innych typow bezkregowcow z wielu réznych
powodow, np. jako organizmy modelowe w badaniach naukowych czy tez w celu zwalczania szkodnikow.

Owady hodowlane to insekty hodowane komercyjnie w okres§lonym celu. Takim celem moze by¢
zywnos¢, pasza dla zwierzat gospodarskich i karma dla zwierzat towarzyszacych, zastosowanie przemystowe
(w tym w przemysle farmaceutycznym), zagospodarowanie odpadow, ekologia (np. zapylanie, zwalczania
szkodnikéw) czy tez chow amatorski i ogrody zoologiczne (np. motyle i duze chrzaszcze). Podczas gdy jedne
gatunki moga by¢ hodowane do wielu roznych celow, np. macznik mtynarek — stanowiacy zarowno zrédto
zywnoscli, jak i paszy, inne mogg stuzy¢ pojedynczemu celowi, np. zapylacze z rodzaju Bombus. Jednak owady
nie s3 jedynymi hodowlanymi bezkregowcami; w obrgbie typu Arthropoda - stawonogi, niektére skorpiony
i pajaki sg takze hodowane jako zrédlo zywnosci lub do celow medycznych, a roztocza serowe
wykorzystywane sa przy dojrzewaniu niektorych tradycyjnych serow.

Dotychczas weterynarze nie byli wigkszym stopniu zaangazowani w hodowlg owadoéw. Niestety —
poniewaz glownym zadaniem weterynarzy jest troska o zdrowie i dobrostan zwierzat, a owady sg zwierzetami.
Chociaz tradycyjne szkolenie zawodowe studentow weterynarii obejmowato, w najlepszym przypadku,
jedynie pszczelarstwo, szkolenie to ma szans¢ stanowi¢ podstawe wspierania nowoczesnych ferm owadow,
poniewaz koncepcja zarzadzania stadem odnosi si¢ réwniez do nich. Ponizszy artykul ma na celu
zmotywowanie czytelnikow do zaangazowania si¢ w t¢ nowatorskg dziatalnos$¢, ktora stworzy dodatkowe
mozliwosci zatrudnienia dla weterynarzy pracujacych w gospodarstwach, a takze juz stanowi wyzwanie dla
weterynarzy zajmujacych si¢ zdrowiem publicznym w Unii Europejskiej, poniewaz pierwsze produkty
pozyskiwane z owadow zostaty umieszczone w Unijnym Wykazie nowej Zywnosci i mogg trafi¢ na rynek.
Z powodu ograniczen czasowych, nie bedzie mozliwosci zaglgbienia si¢ w szczegoty dotyczace
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poszczegoblnych gatunkow owaddw, nawet tych najistotniejszych. Byloby to porownywalne z probg opisania,
z perspektywy lekarza weterynarii, zarzadzania stadem bydta, trzody chlewnej i koni, w réwnie krotkim czasie.

Tabela 1 prezentuje potencjalne zaangazowanie weterynarzy roéznych specjalnosci w rézne systemy
zarzadzania hodowla/produkcja owadow. Lekarze weterynarii skupia si¢ gtownie na hodowli, zwierzgtach
i ich dobrostanie, zaangazowanie specjalistow z zakresu zdrowia publicznego bedzie wymagane zawsze, gdy
jakiekolwiek produkty pochodzenia owadziego beda wprowadzane na rynek. Weterynarze pracujacy
w sektorze przemyslowym skoncentruja si¢ pozyskiwanych gatunkach, natomiast ci prowadzacy badania
naukowe — na tych zwigzanych z ich badaniami. Dwie ostatnie kategorie nie beda dalej rozpatrywane.

Tabela 1: Zaangazowanie lekarzy weterynarii w hodowle owadow

Wyszczegodlnienie Lekarz Zdrowie publiczne Przemyst Badania
weterynarii

Pozyskiwanie w SR 4+

srodowisku naturalnym

— ,,dzikie zbiory”

Hodowla +++ +++ +++ +++

Przetworstwo +++ 4+ ++

Marketing 4+ n

Zdrowie zwierzat +++ + 4+ ot

Dobrostan zwierzat +++ +++ 4+ ++

Choroby  odzwierzece- +++ +++ 4+ ++

Zoonozy

Bezpieczenstwo i jakos¢ ++ -+ ++ T+

Nalezy pamigtac, ze — pomimo pewnych cech wspolnych — kazdy gatunek owada hodowlanego jest
takze gatunkiem samym w sobie; weterynarze podchodzg w réznych sposob do owiec, koz i bydta, to samo
dotyczy owadow, nawet jesli nalezg one do tej samej rodziny taksonomicznej, jak np. rozne rodzaje Swierszczy
czy macznika. Wiele oséb ma tendencj¢ do postrzegania insektow jako grupy homogenicznej. Nie jest to
jednak podejscie stuszne i aby to zrozumieé, mozna sprobowaé znalez¢ odzwierciedlenie taksonomii owadow
w taksonomii ssakow (Tabela 2). Ludzie wyraznie odrdzniajg bydto od pséw, cho¢ jedne i drugie zwierzeta sg
ssakami, natomiast rézne grupy owadow uwazajg za znacznie bardziej podobne do siebie, cho¢ wcale takimi
nie s3. W rzeczywistosci, rzad Orthoptera — Prostoskrzydte nalezy do bardziej podstawowej grupy (owady
0 przeobrazeniu niezupetnym - hemimetaboliczne) niz Coleoptera — Chrzaszcze (owady holometaboliczne),
co 0znacza, w przeniesieniu na taksonomig¢ ssakow, ze bylyby one tak ze sobg spokrewnione jak pies i kangur.
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Tabela 2: Porownanie taksonomiczne owadow 1 ssakow

OWAD2023

Olsztyn 14-15.06.2023

Klasa Mammalia - Ssaki Insecta - Owady
Rzad Artiodactyla Carnivora Orthoptera Coleoptera
Rodzina Bovidae Canidae Gryllidae Acrididae Tenebrionidae
Rodzaj Bos Capra Canis Acheta Locusta Tenebrio Alphitobius
(Pod)- B. taurus C. C. lupus A. L. T. molitor A. diaperinus
gatunek aegagrus familiaris domesticus migratoria

hircus
Nazwa Bydto Koza Pies Swierszcz Szarancza Macznik Plesniakowiec
zwyczajowa  domowe domowa domowy domowy wedrowna miynarek I$nigcy

Weterynarze w produkcji pierwotnej

Zasadniczo, fermy owadow dziataja w ten sam sposob jak inne fermy hodowlane. Za funkcjonowanie
przedsigbiorstva odpowiada rolnik-hodowca. Tradycyjne, wigksze gospodarstwa hodowlane posiadaja
personel — ,.grupe zadaniowa”, w ktorej sktad wchodza np. doradca zywieniowy, specjaliSci z zakresu

sztucznego zaplodnienia 1 weterynarz. W przypadku ferm owadow, taka ,,grupa zadaniowa” moze korzystac

z ustug nie tylko weterynarza, ale takze biologa. Gtoéwne kompetencje i zadania weterynarza to dbanie
o zdrowie i dobrostan zwierzat, natomiast biolog zajmuje si¢ naturalnym cyklem zyciowym hodowanych
owadow. Wspolnie starajg si¢ dostosowac ten naturalny cykl zyciowy do warunkéw hodowli fermowej,
przestrzegajac zaréwno zasad dobrej praktyki rolniczej jak i odpowiednich norm i regulac;ji.

Tabela 3: Rodzaje chordb wystepujacych u owadoéw hodowlanych

Etiologia Znaczenie dla owadow Leczenie Zdrowie
hodowlanych publiczne
Wirusy +++ Eutanazja -
Bakterie 4+ ? o+
Grzyby +H ? ++
Pasozyty jednokomoérkowe ? ? ?
Pasozyty wielokomérkowe ? ? -
Toksyny ++ Eutanazja +++
Niedobory sktadnikow +++ Optymalizacja zywienia -
odzywczych
Choroby zwigzane +++ Optymalizacja warunkoéw ?

warunkami utrzymania

utrzymania
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W odniesieniu do zdrowia zwierzat (Tabela 3), choroby moga wptywac na owady w ten sam sposob
jak na kregowe zwierzeta gospodarskie, jednak nasza wiedza o nich jest znacznie mniejsza. Wirusy, grzyby,
bakterie i pasozyty jednokomorkowe sa najpowszechniejszymi patogenami atakujacymi owady. Z uwagi na
ich wcze$niejsze zastosowanie w zwalczaniu szkodnikow, wykonano wiecej badan np. na réznych szczepach
Bacillus thuringiensis czy na grzybie Beauveria bassiana. Krotsza histori¢ badan majg inne z nich, np. wirus
paralizu $wierszczy. Niedobory skladnikow odzywczych u owadoéw, toksyny czy choroby zwigzane
z warunkami utrzymania pozostaja w duzej mierze nierozpoznane. Leczenie zwykle polega na eutanazji partii
owadoéw dotknietych choroba lub, jesli to mozliwe, optymalizacji warunkéw hodowli. Obawy dotyczace
zdrowia publicznego koncentrujg si¢ gtdéwnie na ocenie kryteriow mikrobiologicznych w rozumieniu unijnych
i krajowych przepiséw dotyczacych zywnosci.

Aby dokona¢ oceny mikrobiologicznej w produkcji pierwotnej konieczne jest zrozumienie jej dwoch
gtownych zrodel, tj. samego zwierzecia oraz srodowiska, w ktorym zyje. Mikrobiom i mykobiom zwierzecia
jest zwigzany z taksonomia. Wydaje sig, ze istnieje podstawowe zbiorowisko mikroorganizmow wystepujace
u wszystkich owadow, plus jeden specyficzny dla okreslonego rzedu owaddw, plus jeden dla rodziny, plus
jeden dla rodzaju, plus jeden dla gatunku. Oznacza to, ze kazdy gatunek posiada okreslony zestaw
mikroorganizmow, ktory moze rowniez reagowac inaczej podczas pozniejszego przetwarzania.

Z uwagi na brak odpowiednich danych, Eilenberg i wspolpracownicy zaproponowali w 2015 r.
vademecum dotyczace sposobu monitorowania zdrowia u owadéow hodowlanych.

Obserwacja

Srodki zaradcze w odniesieniu do partii owadéw

Srodki zaradcze w odniesieniu do
Rejestruj nastepujqce dane: kolonii

Uwaga!

- niespodziewana $mier¢ - Ocena problemu
- Pobér préb

- nietypowe objawy  Diagnoza ) )
——— dfiad Chron kolonie!
P wydajn ! - Odseparowanie kolonii od catej partii owadéw
Podejmij dziatania wobec zaatakowanych partii " "
e - Okresowy "odpoczynek" genetyczny, kwarantanna 1-2
owadow: el

- Izolacja - Kilka kolonii do wtasnego programu hodowlanego

- Leczenie lub eutanazja fermy
- Doktadne usuniecie, sprzatanie, dezynfekcja

Rysunek 1: Monitorowanie zdrowia owadow hodowlanych, na podstawie Eilenberg et al. (2015%)

Pierwszym i kluczowym krokiem jest obserwacja. Znajomos$¢ tego, co zwykle pozwala zespotowi
wykry¢ to, co niezwykle. Obydwie opcje powinny by¢ dokumentowane, poniewaz dokumentacja i ocena
danych pozwala wykry¢ spadek wydajnosci. Jesli wystapi problem zdrowotny, nalezy podja¢ kilka dziatan
niemal jednoczesnie. Z jednej strony, jesli to mozliwe, nalezy ustali¢ etiologi¢. Obejmuje to dokumentacje,
badanie po$miertne oraz pobor prob. Z drugiej strony, obowigzkowo nalezy odizolowaé zaatakowane partie
owadow tak szybko jak to mozliwe, aby zapobiec rozprzestrzenianiu si¢ choroby. Idzie to w parze z ochrong
kolonii, ktore stanowia kluczowe elementy kazdej fermy owadow. Jesli podejrzewa si¢ chorobe zakazng lub
zostala ona potwierdzona, zakazone partie nalezy poddaé¢ eutanazji, a nast¢pnie starannie posprzatac

1 (PDF) Diseases in insects produced for food and feed (researchgate.net)
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i zdezynfekowaé wszystkie narzedzia i pomieszczenia, w ktdrych hodowano te partie. Jesli przyczyna byta
choroba niezakazna, nalezy podja¢ odpowiednie kroki w celu wyeliminowania zrédia problemu. Czasem nie
ma mozliwosci uratowania kolonii. W takich przypadkach korzystnym rozwigzaniem jest posiadanie kilku
kolonii, oddzielonych fizycznie, w celu wypelnienia powstajacych luk.

Dobrostan zwierzat w odniesieniu do owadow jest przedmiotem intensywnej debaty. Przez dlugi czas
uwazano, ze insekty nie odczuwaja bolu z powodu pozornego braku nocyreceptoréw. Jednak znaleziono
je uniektorych gatunkéw; poza tym, owady wyposazone sa w ogromng liczbe roznorodnych receptoréw, ktore
dostarczaja im niezwykle szczegdlowy obraz otaczajacego $wiata, a kazdy z tych receptorow moze by¢
nadmiernie stymulowany. Zatem, koncepcja owadow jako “automatéw o martwym sercu” nie znajduje
obecnie poparcia w badaniach naukowych. Ponadto, owady sg zdolne do uczenia si¢ (warunkowanie
klasyczne), moga ulega¢ frustracji i uwaza si¢, ze osiagnely poziom qualia, czyli pierwszy poziom
$wiadomosci. Tak czy inaczej, zasada pigciu wolnosci dotyczy wszystkich zwierzat, wlaczywszy owady.
Dobrostan zwierzat byt podnoszony w wielu dyskusjach, prowadzonych przez autora z cztonkami audytorium,
poniewaz bardzo tatwo nakresli¢ paralele do tradycyjnej masowej hodowli zwierzat gospodarskich.

Dobrostan zwierzat jest wazny; jesli eksploatujemy inne zywe istoty, warunki, w jakich przebywaja
powinny by¢ tak komfortowe, jak tylko to mozliwe. Jednakze, dobrostan zwierzat odnosi si¢ do zaspokajania
potrzeb zwierzat, a nie obserwujacych je ludzi. Mozna si¢ spodziewac, ze krowy nie przejmuja si¢ kurzem czy
pajeczynami, ktéore moga niepokoi¢ osoby odwiedzajace ferme. Jednak krowy wola chodzi¢ po tukach niz
gwaltownie zmienia¢ kierunek podczas pokonywania zakretow, co z kolei ma mniejsze znaczenie dla ludzi.
Rozwazajac dobrostan zwierzat, nalezy koniecznie mysle¢ z ich perspektywy, nie naszej wlasnej. Uderzajagcym
przyktadem jest kanibalizm, wystepujacy u wielu owadow, ktory wzburza wiele os6b. Myslenie, ze kanibalizm
u owadow stanowi oznake nadmiernego zageszczenia osobnikow, stresu i masowej hodowli jest niewlasciwe,
poniewaz insekty przejawiajg takie zachowanie réwniez na wolnym wybiegu. Powodow jest wiele, lecz
kanibalizm jest kluczowa cecha wielu owadéw, bez wzgledu na ocene tego zjawiska wedtug ludzkiego
kodeksu postgpowania.

Ludzka perspektywa jest uwzgledniana w etyce. Na naszym Uniwersytecie, etyk stwierdzil, Ze etyczne
podejscie do hodowli owadow zaktada pozwolenie im na przejawianie zachowan typowych dla danego
gatunku, az do momentu ich pozyskiwania/zbioru.

Kryjowki: kartony po
jajkach—> Wilgotnos¢: widkno

kokosowe—>

Odpowiednie zaopatrzenie
w $wiezg wode—>

Dostep do karmy - kartony,

pokrywki, naczynia> Sktadanie jaj w naczyniach

ziemnych z popiotem z tuski
ryzu lub ziemig—>

Rysunek 2 pokazuje, w jaki sposdb mozna dostosowaé naturalnych cykl zyciowy owadow do
warunkow fermowych, na przyktadzie hodowli $wierszczy prowadzonej w Tajlandii. Zapewnienie kartonow
na jajka pozwala zwierzetom wybra¢ poziom o$wietlenia i zaspokaja ich potrzebe ukrywania si¢ w ciemnych
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przestrzeniach. Karma podawana jest w ptaskich naczyniach, aby dostep do niej byt fatwy; woda oferowana
jest w bezpieczny sposdb, aby zwierzeta si¢ nie utopily. Wilgotno$¢ utrzymywana jest na odpowiednim
poziomie poprzez zastosowanie podtozy, ktore zatrzymujg wilgo¢, ale nie sg toksyczne, poniewaz zwierzeta
lubig zué wszystko, co znajda. Swierszcze sktadaja jaja w ziemi, a wigc dostarczane sa im odpowiednie
naczynia, ktore nastepnie mozna usuna¢ tworzac partie owadow pochodzace z danej kolonii, hodowane metoda
polegajaca na wprowadzaniu i usuwaniu danej partii w catosci (“all in, all out”).

Podobnie jak w przypadku tradycyjnego inwentarza, niezbedne jest monitorowanie produkcji. Jest to
tym bardziej istotne, ze nie ma zbyt wielu dostepnych danych, a zaobserwowano, ze kazda kombinacja gatunek
owada x rodzaj karmy x warunki utrzymania jest specyficzna i niepowtarzalna. Dlatego tez dokumentacja
prowadzona na danej fermie stanowi pierwszy krok do poprawy wydajnosci lub zdiagnozowania probleméw
z produkcjg. Zaleca si¢ tworzenie rejestrow kolonii i partii owaddéw oraz dokonywanie ich oceny przy uzyciu
systemu elektronicznego, np. programow obliczeniowych. Krzywe prezentujace dang parti¢ mozna poréwnac
z krzywa referencyjna, otrzymujac w ten sposob cenne informacje na temat status quo. Poniewaz rzeczywista
waga moze si¢ r6zni¢ w zaleznosci od liczby jaj i przezywalnosci, zaleca si¢ rowniez analize partii owadow
z szerszej perspektywy, t.j. w oparciu o warto$ci procentowe and rosnace wskazniki. Takie podejscie
umozliwia poroéwnanie partii, ktore mogly dobrze si¢ rozwinaé, na podstawie pojedynczego zwierzgcia,
chociaz catkowita waga partii moze by¢ niska.

Podobnie jak w przypadku innych rodzajow zwierzat gospodarskich, celem hodowli owadéw jest
znalezienie rOwnowagi migdzy zwigkszeniem wydajnos$ci a utrzymaniem zwierzat w dobrym zdrowiu. Jednym
z najwazniejszych aspektow jest prawidtowe zywienie. Obecnie zywienie owadéw hodowlanych w Europie
stanowi rownowage migdzy tym, co zwierzeta mogg jes¢, a tym co zezwala sig im jes¢. Jesli na rynek ma trafi¢
produkt przeznaczony do spozycia przez ludzi lub stanowiacy pasze dla zwierzat gospodarskich, zywienie
owadoéw musi by¢ catkowicie zgodne z przepisami unijnymi i krajowymi. Wynika to z faktu, ze owady
hodowlane stanowig inwentarz w rozumieniu regulacji unijnych, a wiec maja do nich zastosowanie wszelkie
odpowiednie przepisy. Zatem, kazdy wybor karmy dla owadow powinien by¢ sprawdzony i zweryfikowany
W oparciu o przepisy unijne i krajowe. Warunki srodowiskowe sg rowniez istotne, zwlaszcza w odniesieniu do
bezkrggowcodw. Niskie temperatury wydtuzajg czas trwania cyklu, niska wilgotnos¢ moze utrudnia¢ linienie,
wysoka wilgotno$¢ moze sprzyjaé powstawaniu ple$ni, a niewlasciwy fotoperiod moze wptywaé na
metamorfoze owadow. Im lepiej spetlnione zostang wymagania danego gatunku, tym lepszej wydajnosci
mozemy oczekiwac. Kolejnym celem jest selekcja rodow w celu zwiekszenia wydajnosci. Nastgpnie, poprawa
zdrowia zwierzat, ukierunkowana na zapobieganie chorobom i stworzenie podstaw wiasciwej diagnostyki
i leczenia. Dobrym pomystem wydaje si¢ by¢ rowniez szczepienie owadow przeciwko typowym wirusom
powodujacym epidemie. U $wierszczy obserwujemy zwigkszong $miertelnos¢ nimf w ciggu pierwszych
czterech tygodni. Sg na nig narazone takze inne taksony, takie jak macznik, ale ich hodowla w otrgbach
pszennych utrudnia wykrycie potencjalnych strat. Okaze si¢, czy mozna zaradzi¢ temu zjawisku z perspektywy
weterynaryjne;j.

Chow wsobny stanowi problem u wielu owadoéw, a proponowanym rozwigzaniem jest odSwiezanie
kolonii przeprowadzane raz na jaki$ czas. W przysztosci, jedng z opcji moze by¢ zastosowanie wymiennych
barier w celu ograniczenia skali homozygotycznos$ci. Wyjasniono juz znaczenie dobrostanu zwierzat oraz
potrzebe podejmowania decyzji w oparciu o zgromadzone dane — odzwierciedlaja one wysitki czynione
obecnie w odniesieniu do tradycyjnych gatunkow zwierzat gospodarskich.
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Weterynarze a przetworstwo owadow

Podczas przetwarzania owadow hodowlanych nalezy pamigtaé o taksonomii (patrz Tabela 2),
poniewaz — poczynajac od mikrobiomu specyficznego dla danego gatunku — nalezy odpowiednio dostosowac
rowniez obrobke cieplng. Celem gtdéwnym jest uzyskanie bezpiecznego produktu, a dany rodzaj obrobki cieplej
moze by¢ skuteczny w eliminacji ogolnej liczby bakterii u jednego gatunku, natomiast niewystarczajacy
u innego.

W Europie konsumpcja catych owadow odbywa sie¢ w matej skali, a wstret, jaki wzbudzaja owady
powstrzyma wielu ludzi od ich spozywania. Zamiast tego, insekty sa homogenizowane i dodawane do innych
produktéw spozywczych, np. wyrobow piekarniczych. Po u$mierceniu, zwierzeta te sa dokladnie myte,
liofilizowane i mielone. Uzyskane w ten sposob maczki owadzie sa zwykle odttuszczane, aby wydtuzy¢ ich
przydatnos¢ i okres przechowywania (thuszcz jest wykorzystywany osobno), a czasami ekstrahowane sg inne
substancje takie jak biatko i chityna. Chityna jest cennym produktem, ktéry moze zosta¢ przeksztalcony
w chitozan. Chociaz wigkszo$¢ chityny dostgpnej komercyjnie na $wiecie pochodzi z przetworstwa krewetek,
chityna owadoéw zawiera inne, specyficzne gatunkowo, produkty uboczne, ktére moga znalez¢ rdzne
zastosowania.

Z perspektywy mikrobiologicznej, przetwarzanie moze zwickszy¢ lub zmniejszy¢ liczbg bakterii,
w zaleznoséci od kombinacji okre$lonych czynnikéw. Jednak bezpieczenstwo produktu musi by¢ zawsze
nadrzednym celem.

Weterynarze a zdrowie publiczne

Podobnie jak w innych obszarach produkcji, zadania w zakresie zdrowia publicznego dotyczace
owadoéw hodowlanych koncentrujg si¢ na rejestracji i nadzorze produkcji pierwotnej oraz kwestiach
zwigzanych z bezpieczenstwem zywnosci. Cho¢ istnieja doniesienia o wybuchach epidemii, np. w hodowli
Swierszczy, ten aspekt nie zostal uwzgledniony, prawdopodobnie z uwagi na fakt, ze obecnie w Europie
znajduje sie niewiele takich ferm.

Jak wczesniej wspomniano, owady hodowlane przeznaczone do produkcji zywnosci i/lub paszy dla
zwierzat traktowane sg jak zwierzeta gospodarskie z prawnego punktu widzenia, co oznacza, ze kazdy nowy
gatunek owada musi automatycznie przejs¢ t¢ samg procedure administracyjng, ustanowiong prawem unijnym
i krajowym. Przestrzeganie przepisoOw dotyczacych zywienia jest kluczowym czynnikiem przy wprowadzaniu
owadoéw na rynek. Obecnie zasada pigciu wolnosci moze stanowi¢ podstawe oceny dobrostanu zwierzat.
USmiercanie powinno odbywaé si¢ poprzez zamrazanie. Pozostatosci po cyklu produkcyjnym (karma,
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odchody, wylinka, martwe zwierzeta, etc.) okreslane sa mianem “‘frass” i stuza jako nawoz w Azji.
W przeciwienstwie do zwyktego obornika, frass musi by¢ ogrzewany (przez minimum godzing w temperaturze

70°C) przed opuszczeniem zaktadu.

W przypadku wszelkich produktow pochodzenia zwierzecego, kluczowym elementem jest
bezpieczenstwo zywnosci. Europejski Urzad ds. Bezpieczenstwa Zywnosci (EFSA) opublikowat ocene ryzyka
dla owadow jadalnych, stwierdzajac, ze ryzyko zwigzane z ich konsumpcja jest takie samo lub mniejsze jak
w przypadku bardziej tradycyjnych artykutow spozywczych. Obecna wersja rozporzadzenia dotyczacego
nowej zywnos$ci odnosi si¢ wyraznie do owadow jadalnych, a zatem wprowadzanie ich do obrotu moze
odbywaé si¢ wylacznie zgodnie z procedurami wyszczegélnionymi w tym rozporzadzeniu. Produkt
zatwierdzony jako nowa zywnos$¢ trafia do Unijnego Wykazu, gdzie znalez¢ mozna specyfikacje dotyczace
jakos$ci 1 analiz. W ten sposob ocena bezpieczenstwa zywnos$ci dotyczaca produktéw na bazie owadow
uwzglednia kryteria mikrobiologiczne, specyfikacje Unijnego Wykazu oraz wszelkie wymogi krajowe.
Dotychczas dopuszczono do obrotu produkty czterech gatunkoéw — Tenebrio molitor, Alphitobius diaperinus,
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Locusta migratoria i Acheta domesticus. Jednak rzeczywista sytuacja jest ztozona, poniewaz zezwolenia
ograniczajg si¢ do okreslonych wariantow (gatunek x, przetwarzany metoda y i wykorzystywany jako sktadnik
w portfelu produktow z). Dotychczas wszyscy wnioskodawcy wybierali tzw. ochrong danych, ktora przyznaje
im wylaczne prawa na pie¢ lat. W zwiazku z tym, ocena zywnosci dotyczaca produktow na bazie owadow
obejmuje takze okreslenie, czy dany produkt spelnia te wymogi. Lekarze weterynarii zajmujacy si¢ zdrowiem
publicznym sa réwniez zaangazowani w audyt zaktadow przetworczych i szkolenie personelu laboratoryjnego;
cho¢ sektor ten jest obecnie niewielki, oczekuje sie¢, ze bedzie si¢ rozwijat.

Oprocz kryteriow mikrobiologicznych, wiekszo$¢ ogdlnych zagrozen dotyczy takze owadow.
Mikroorganizmy i pasozyty sa skutecznie eliminowane poprzez ogrzewanie. Prionow nie wykryto jak dotad
u owadow, wirusy sg entomopatogeniczne (ale nie infekuja ludzi); chociaz wiele owadoéw to zywiciele
posredni dla niektorych pasozytow, inne elementy tego cyklu zwykle nie istnieja, konczac wszelkie tancuchy
infekcji. Kolejnym aspektem sa jednak zanieczyszczenia wtorne, ktérych wystapienie jest rownie
prawdopodobne jak w przypadku innych artykutéw spozywczych i ktore obejmuja klasyczny zestaw ludzkich
patogenow.

Obecnie pozyskiwane instary nie zawieraja toksyn; w Tajlandii opisano przypadek histaminozy,
jednak nie udato si¢ ustali¢ doktadnego zrédta jej pochodzenia (owady, sos rybny lub inne przyprawy). Tym
niemniej, histaminoza zwigzana z owadami jest mozliwym scenariuszem, gdy te zwierzeta ulegng zepsuciu.

Pozostatosci 1 zanieczyszczenia sag waznym aspektem, jednak nie powinny przedosta¢ si¢ do cyklu
produkcyjnego, jesli przestrzegane sa przepisy dotyczace karmy. Najistotniejsza kwestia dotyczaca
bezpieczenstwa zywnosci sa alergeny, poniewaz nie sa one dezaktywowane w procesie przetworstwa.
Najbardziej znanym alergenem jest tropomiozyna. Substancja ta wystgpuje w mig$niach wszystkich
stawonogow 1 jest odpowiedzialna za alergie na kurz (roztocza) i skorupiaki. Zatem, istnieje mozliwos¢
wystgpienia reakcji krzyzowej, kiedy osoba uczulona spozywa owady, dlatego odpowiednia informacja musi
znajdowac si¢ na etykietach produktow zawierajacych owady.

W przysziosci pewna role moga takze odegra¢ fatszerstwa, poniewaz hodowla niektorych owadow
jest drozsza (np. szaranczy), a gdy owady zostang zamienione w maczke, niedozwolone domieszki czy nawet
catkowitg substytucje¢ bedzie mozna wykry¢ jedynie przy uzyciu metod biologii molekularne;.

Czesto wspominano réwniez, nawet w nowszych publikacjach, o ryzyku uszkodzenia mechanicznego,
sugerujac, ze ciernie/kolce, haczyki czy fragmenty kutykuli moga negatywnie wplywac na blony sluzowe.
Przeglad literatury z ostatnich 100 lat wskazuje, ze opisano okoto 15 takich przypadkéw, wigkszos¢ w latach
dwudziestych ubieglego wieku, kiedy to dana osoba spozyta bardzo duze ilosci surowych szaranczy lub
chrzgszczy (wbrew tradycji, ktora przewiduje ich pieczenie); uwzgledniajac 2,8 miliona konsumentéw na
pokolenie, jest to wigc niezwykle rzadki scenariusz.

Zatem, owady nie stanowig zadnego zagrozenia, ktdre nie bytoby juz znane z innych produktow
zywnos$ciowych.

Przygotowanie lekarzy weterynarii

Pomimo obiecujacej przysztosci hodowli owadow, wszystkie zaangazowane w nig sektory (w tym
weterynarze) potrzebujg czasu, aby uswiadomi¢ to sobie i odpowiednio si¢ przygotowac. Podczas gdy np.
Belgia, Holandia i Dania poczynily juz postepy w tym zakresie, wiele sektorow w Niemczech wcigz debatuje,
czy owady moga by¢ spozywane i stanowi¢ alternatywe dla rolnikow-hodowcow. Ostatnio w Niemczech
zaproponowano rozwigzania typu ,,podlacz i uzywaj” (“plug-and-play”) w odniesieniu do czarnej muchy
(Hermetia illucens) aby przywroci¢ do uzytkowania nieuzywane chlewnie czy budynki dla drobiu, zamieniajac
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rolnika w hodowce larw, ktory otrzymuje mtode larwy oraz dostarcza larwy gotowe do pozyskania przez firme
nadzorujaca.

W Instytucie, gdzie zatrudniony jest autor, wiedza na temat owadow przekazywana jest weterynarzom
od okoto o$miu lat poprzez prezentowanie tego zagadnienia na seminariach, spotkaniach i kongresach
poswigconych weterynaryjnej ochronie zdrowia publicznego. Badanie ankietowe przeprowadzone wsrod
lekarzy weterynarii podczas kongresu w Monachium ujawnito brak informacji. Sytuacja zmienita si¢ w 2020
r., kiedy podczas kongresu lekarzy weterynarii zorganizowano transmisje online pierwszego seminarium
poswigconego zarzadzaniu stadem owadow hodowlanych.

Nieobowigzkowe seminaria dla studentow medycyny weterynaryjnej organizowane sg od lat
dwutysigcznych. Obecnie studenci uczestnicza w wykltadzie na temat miodu i produktéw na bazie owadow
w ramach cyklu wykladéw dotyczacych higieny zywnosci. W ubieglym roku rozpoczal si¢ nowy,
nieobowigzkowy kurs poswigcony owadom hodowlanym. Jedna z jego wersji adresowana jest do studentow
medycyny weterynaryjnej i skupia si¢ na zarzadzaniu stadem, a druga przeznaczona jest dla studentow biologii
i dotyczy adaptacji nowych, obiecujacych gatunkdéw bezkregowcdéw do warunkow hodowli fermowej. Oprocz
teorii, od studentow oczekuje si¢ opieki nad partig §wierszczy, ktore karmig oni wybrang przez siebie pasza
oraz monitoruja ich cykl produkcyjny. Studenci ucza si¢ takze jak przeprowadzi¢ badanie po$miertne i pobrac
proby. Ponadto, studenci weterynarii mogg wzig¢ udziat w kolejnym kursie, dotyczagcym nauki o produktach,
ktorego uczestnicy przygotowuja dania z owadami.

Whioski

W przypadku tradycyjnych zwierzat gospodarskich, weterynarze odgrywaja zasadnicza rolg
w zakresie dbania o zdrowie i dobrostan zwierzat w produkcji pierwotnej, bedac czesScig wickszego zespotu
zajmujgcego si¢ poprawg wydajnosci stada. W kolejnych sektorach, weterynarze badajg i oceniajg jakos¢
i bezpieczenstwo produktow. Nie ma zadnego powodu, dla ktorego nie mieliby oni podejmowac takich samych
aktywnosci w odniesieniu do owaddéw hodowlanych, poniewaz obserwujemy rozwdj tego sektora.
W rzeczywisto$ci, owady hodowlane stanowig kolejny obszar pracy, a weterynarze zapewniaja niezbedng
wiedzg i umiejetnosci, konieczne do poprawy wydajnosci ferm hodowlanych owadow, ponownie w ramach
zespolow specjalistow obejmujacych takze rolnikow-hodowcow i biologow.
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Tadeusz Bakula

Katedra Prewencji Weterynaryjnej i Higieny Pasz, Wydzial Medycyny Weterynaryjnej, Uniwersytet
Warminsko-Mazurski w Olsztynie

Rejestr zwierzat gospodarskich — owady

W ciggu ostatnich lat na calym $wiecie zaczgto szybko rosngé zainteresowanie owadami
w kontek$cie zywienia ludzi oraz zwierzat. W wielu krajach §wiata, w tym w Polsce, prowadzona jest juz
masowa - fermowa hodowla owadow. Dotychczasowe badania wskazuja, ze biatko owadzie charakteryzuje
si¢ pozadanym sktadem aminokwasowym biatka oraz kwasow ttuszczowych thuszczu.

Wedhug raportu ONZ owady moga zapewni¢ zrownowazong i przyjazna dla srodowiska produkcje
pasz dla zwierzat jak i zywnosci dla ludzi. Owady od dawna stanowig zrédlo pozywienia, entomofagia jest
praktykowana w wigkszos$ci krajow tropikalnych. Obecnie 2111 gatunkéw owadow uwazanych jest za jadalne.
W Polsce i w wielu krajach ,,zachodniej cywilizacji” nie mamy takiej tradycji. Owady traktowane s3 nadal
jako ciekawostka. Niemniej w niedalekiej przysztosci moga okaza¢ si¢ jedynym skutecznym rozwigzaniem
w kwestii wyzywienia stale rosngcej liczby ludnosci.

Zgodnie z definicja zawarta w rozporzadzeniu (UE) 2017/893 owady gospodarskie oznaczajg
zwierzeta gospodarskie, zdefiniowane w art. 3 ust. 6 lit. a) rozporzadzenia (WE) nr 1069/2009 (tj. kazde
zwierze utrzymywane, tuczone lub hodowane przez cztowieka i wykorzystywane do produkcji zywnosci, wetny,
futer, pior, skor i skorek lub jakiegokolwiek innego produktu uzyskanego ze zwierzqt lub w innych celach
gospodarskich) w odniesieniu do tych gatunkéw owadow, dla ktorych wydano zezwolenie na produkcje
przetworzonego biatka zwierzgcego zgodnie z rozdziatem II sekcja 1 czg$¢ A pkt 2 zatacznika X do
rozporzadzenia (UE) nr 142/2011. Produkcja przetworzonego biatka zwierzgcego (PAP) pozyskanego
z owadow lub ttuszezy pozyskanych z owadow przeznaczonych do karmienia zwierzat wymaga zatwierdzenia
dzialalno$ci zgodnie z art. 24 rozporzadzenia (WE) nr 1069/2009, a co si¢ z tym wiaze podlega nadzorowi
stuzb weterynaryjnych w zakresie speilniania wymogéw tego rozporzadzenia oraz rozporzadzenia
wykonawczego (UE) nr 142/2011 odnoszacego si¢ do m.in. odpowiedniej obrobki materialu, wymogow
w zakresie przechowywania czy transportu produktu. Skutkuje to podwdjnym nadzorem weterynaryjnym
zarobwno w zakresie produkcji pasz z wykorzystaniem biatka owadziego jak i dziatalnoscia polegajaca na
samym pozyskiwaniu i przetwarzaniu ubocznych produktéw pochodzenia zwierzgcego z owadow.

Zgodnie z rozporzadzeniem Komisji (UE) 2017/893, PAP uzyskane od owadow gospodarskich
i przeznaczone do produkcji paszy dla zwierzat gospodarskich innych niz zwierzeta futerkowe moze by¢
uzyskiwany z nastepujacych gatunkow owadow:
czarna mucha (Hermeti aillucens) i mucha domowa (Musca domestica);

macznik mtynarek (Tenebrio molitor) 1 plesniakowiec 1$niacy (Alphitobius diaperinus);

swierszcz domowy (Acheta domesticus), $wierszcz bananowy (Gryllodes sigillatus) 1 $wierszcz kubanski
(Gryllus assimilis).

Biatko pochodzenia owadziego (PAP) w UE zostalo zatwierdzone i moze by¢ wykorzystywane do
produkcji paszy dla ryb, zwierzat towarzyszacych, drobiu i $win. Rynek produkcji owadéw stale rosnie,
a ekonomisci prognozujg wzrost w okresie 5 lat, z 2 tysiecy ton rocznej produkcji w 2018 r. do okoto 1 miliona
200 tys. ton w roku 2025. Rozporzadzenie (WE) nr 178/2002, Rozporzadzenie (WE) nr 852/2004 (higiena
zywnosci) oraz Rozporzadzenie (WE) nr 183/2005 majg zastosowanie do wszystkich producentéw owadow
prowadzacych chow, przetworstwo, obstuge (np. transport, sktadowanie) lub dystrybucje owadow w tancuchu
produkcji pasz lub zywnosci.
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Producenci owadoéw — jak kazdy inny podmiot dziatajacy na rynku spozywczym lub paszowym — sa
odpowiedzialni za zapewnienie bezpieczenstwa produktéw wprowadzanych do obrotu. Podmioty posiadaja
ogo6lne obowiazki — takie jak rejestracja lub zatwierdzenie ich dzialalnosci przed wiasciwymi organami
krajowymi — oraz ustanawiaja normy higieny, ktére maja by¢ stosowane na réznych etapach produkc;ji.

Podmioty produkujace owady/zwierzgta gospodarskie do celow zywieniowych i paszowych musza
by¢ zarejestrowane przed wilasciwymi organami krajowymi — zgodnie z art. 9 Rozporzadzenia (WE) nr
183/2005 1 spetnia¢ ogodlne wymogi zawarte w Zataczniku I Czgs¢ A tekstu. Cze$¢ B tego samego zatacznika
zawiera szereg zalecen dotyczacych opracowania przewodnikéw dobrych praktyk obejmujacych dzialania
produkcji pierwotnej, natomiast Zatacznik II1 opisuje ogdlne praktyki dotyczace karmienia owaddéw (w tym
operacje sktadowania i dystrybucji). USmierceniec owadow i inne czynnos$ci zwigzane z ich przetwarzaniem
nie sg uwazane za ,,produkcje pierwotng”, poniewaz kroki te prowadza do zmiany charakteru produktu
pierwotnego. Tym samym powyzsze czynnosci podlegaja réznym wymogom w zakresie higieny, zgodnie
z unijnym ustawodawstwem dotyczacym zywnosci i bezpieczenstwa pasz. Podmioty hodujace owady dla
celow paszowych na ,,innych etapach niz produkcja pierwotna” —tj. od etapu usmiercenia do kolejnych etapéw
przetwarzania — muszg spelnia¢ okreslone wymogi higieniczne ustanowione w Zalaczniku II do
Rozporzadzenia (WE) 183/2005 (wymogi te dotycza urzadzen i sprzgtu, personelu, operacji sktadowania
i transportu, obowigzkowych planéw pobierania probek, zasad prowadzenia dokumentacji, reklamacji
i wycofania produktéw z rynku). Producenci przetworzonych biatek zwierzecych pozyskanych z owadéw lub
thuszczoé6w pozyskanych z owadoéw przeznaczonych do karmienia zwierzat muszg zosta¢ zatwierdzeni przed
wlhasciwymi organami krajowymi. Producenci owadéw moga stosowac jedynie takie substraty, ktore sa
prawnie dopuszczone jako pasza dla owadow w Unii Europejskie;j.

Pomimo obowigzywania od 2017 r. zapisbw zawartych w przytoczonych Rozporzadzeniach UE
2017/893 z dnia 24 maja 2017 r., dotyczacych owadow jako zwierzat gospodarskich w naszych, polskich,
rejestrach do tej pory nie ma odpowiedniego rejestru, ktory umozliwitby uzyskanie tzw. numeru
weterynaryjnego przez hodowcoéw owadow i podmioty przetwarzajace owady na komponenty zywnosciowe
1 paszowe.

W Unii Europejskiej 1 tym samym w Polsce dopuszczone jest wprowadzanie §wierszczy
i produktow ze swierszczy jako pasz dla zwierzat i zywnos¢ dla ludzi.

Miedzy innymi w 2022 i 2023 roku Komisja Europejska wydala rozporzadzenia wykonawcze
nr 2022/188 z dnia 10 lutego 2022 r. i nr 2023/5 z dnia 3 stycznia 2023 r. zezwalajagce dwom firmom spoza
Polski na wprowadzanie na rynek §wierszczy i zywnosci zawierajacej produkty ze Swierszczy.

Podmiot hodujacy $§wierszcze, z ktdrych bedzie produkowaé si¢ zywno$¢ oraz podmiot produkujacy zywnosé
ze $wierszczy zobowigzani sg do przestrzegania wymogow prawa zywnosciowego, w szczegolnosci
rozporzadzenia (WE) nr 178/2002 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 28 stycznia 2002 r.
i rozporzadzenia (WE) nr 852/2004 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 29 kwietnia 2004 r. oraz innych,
w tym krajowych, przepisow regulujacych produkcje zywnosci.

W Polsce podmiot planujacy prowadzenie chowu $wierszczy z przeznaczeniem na zZywnoS¢ jest

zobowigzany powiadomi¢ przed rozpoczeciem dziatalnosci wilasciwego miejscowo powiatowego lekarza
weterynarii 1 uzyska¢ wpis do odpowiedniego rejestru zgodnie z artykulem 21 ustawy z dnia
16 grudnia 2005 r. o produktach pochodzenia zwierzecego (Dz. U. z 2020 poz. 1753, z p6zn. zm.).
W odniesieniu do chowu $wierszczy z przeznaczeniem na pasze, prowadzenie takiej dziatalnosci rowniez
wigze si¢ z rejestracja 1 objeciem nadzorem weterynaryjnym na kazdym etapie produkcji
i dystrybucji zgodnie z art. 9 rozporzadzenia (WE) nr 183/20055. Naktada to obowiazek ztozenia wniosku do
wlasciwego terytorialnie powiatowego inspektoratu weterynarii w celu zarejestrowania dziatalno$ci w zakresie
produkcji pasz i nadania weterynaryjnego numeru identyfikacyjnego.
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Powstajace, coraz liczniej, nowe fermy owadzie, aby mogly wprowadzi¢ swoje produkty do obrotu

muszg by¢ pod kontrola Inspekcji Weterynaryjnej i z tego powodu musza by¢ wpisane do rejestru, ktérego
niestety do tej pory nie ma.
Producenci zywnosci (przyktad - cukiernia), ktérzy chca zastosowac biatko owadzie w swoich produktach nie
moga tego zrobi¢, poniewaz hodowcy owadow (dostawcy surowca) nie sa zarejestrowani i nie posiadaja
numeru weterynaryjnego a co za tym idzie nie moga wykaza¢, ze w hodowli owadow stosuja normy
jakosciowe GHP i HCCP.

Obecnie zarejestrowani hodowcy owadow, otrzymali numery weterynaryjne na podstawie wpisu do
rejestru podmiotéw zarejestrowanych i okreslonych kodem F, K i L

F - podmiot wytwarzajgcy lub wprowadzajqcy do obrotu materialy paszowe z wytqczeniem materiatow
paszowych z grup: biatka uzyskiwanego z mikroorganizmow nalezgcych do grupy bakterii, drozdzy, glonow
i grzybow, z wylgczeniem drozdzy hodowanych na substancjach pochodzenia zwierzecego lub roslinnego,
produktow ubocznych uzyskiwanych w procesie wytwarzania aminokwasow w drodze fermentacji, okreslonych
w rozporzgdzeniu nr 999/2001

K - podmiot prowadzgqcy gospodarstwo, w ktorym prowadzi si¢ hodowle [ub chow zwierzqgt
gospodarskich, wigczajqgc gospodarstwa rybne, w ktorych nie miesza si¢ pasz lub miesza si¢ je bez dodatkow
paszowych

L - podmiot wytwarzajgcy nie przeznaczone do wprowadzania do obrotu mieszanki paszowe bez
udziatu dodatkow paszowych lub premiksow zawierajgcych dodatki paszowe, z wylgczeniem dodatkow do
kiszonek

Wiasciwe stosowania prawa zdecydowanie ulatwi prace Inspektorom Inspekcji Weterynaryjnej
a wlascicielom ferm — hodowcom owadow i przetworcom owadow — produkcje zywnosci 1 pasz, ktora beda
mogli rozwija¢ zgodnie z prawem.

Ponizej zamieszczam cytat z odpowiedzi na petycje w sprawie rejestracji owadow jako zwierzat
gospodarskich otrzymanej od Zastgpcy Gtownego Lekarza Weterynarii Pawla Mejera z dnia 17 lutego 2013 .
znak sprawy: ZU.510.15.2023.

,Zgodnie z art.3 14 c ustawy o Inspekcji Weterynaryjnej powiatowy lekarz weterynarii jest wiasciwym
organem, o ktorym mowa w art. 93-95 rozporzqdzenia UE2016/426, a co za tym idzie dokonuje on rejestracji
zakladu oraz nadaje kazdemu zaktadowi niepowtarzalny numer identyfikacyjny. W zawigzku z powyzszym, do
czasu wydania przez Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi krajowych aktow prawnych wykonujgcych
przepisy rozporzqdzenia UE 2016/429 w tym zakresie proponuje si¢ nadawanie zaktadom, w ktorych
utrzymywane sq owady hodowlane w celu uzupetnienia biatka w paszach lub z przeznaczeniem do konsumpcji
przez ludzi weterynaryjnego numeru identyfikacyjnego z symbolem ,,71” na podstawie rozporzqdzenia
Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi w sprawie sposobu ustalania weterynaryjnego numeru identyfikacyjnego.

Reasumujqc na podstawie art.,227 rozporzgdzenia UE 2016/429 Parlamentu Europejskiego
i Rady istnieje mozliwos¢ rejestracji i zatwierdzania zaktadow utrzymujgcych owady zdefiniowane jako inne
zwierzeta. Przy czym to na podmiotach utrzymujgcych tego typu zwierzeta spoczywa obowigzek
zawnioskowania do wiasciwego miejscowo powiatowego lekarza weterynarii o nadanie weterynaryjnego
numeru identyfikacyjnego dla tego rodzaju zaktadu”

Moim zdaniem owady wpisane do grupy zwierzat gospodarskich powinny by¢ klasyfikowane do
rejestrow produkcji podstawowej, najlepiej przypisanych dla kazdego gatunku oddzielnie, poniewaz rézne
gatunki owaddéw maja odmienne warunki utrzymania, zywienia i przeznaczenia.
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Podstawa prawna:

1. Rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE) 2022/188 z dnia 10 lutego 2022 r. zezwalajace na
wprowadzenie na rynek mrozonych, suszonych i sproszkowanych postaci Acheta domesticus jako nowej
zywnosci zgodnie z rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2015/2283 oraz zmieniajace
rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE) 2017/2470 (Dz. Urz. z 11.02.2022 r., L 30, s. 108).

2. Rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE) 2023/5 z dnia 3 stycznia 2023 r. zezwalajace na wprowadzanie
na rynek czgsciowo odtluszczonego proszku z Acheta domesticus (Swierszcza domowego) jako nowej
zywnosci oraz zmieniajgce rozporzadzenie wykonawcze (UE) 2017/247 (Dz. Urz. z 4.01.2023 r., L 2, 5. 9).
3. Rozporzadzenie Komisji (UE) 2021/1372 z dnia 17 sierpnia 2021 r. zmieniajace zalacznik IV do
rozporzadzenia (WE) nr 999/2001 Parlamentu Europejskiego i Rady w odniesieniu do zakazu karmienia
zwierzat gospodarskich innych niz przezuwacze, innych niz zwierzgta futerkowe, biatkiem pochodzacym od
zwierzat

4 Rozporzadzenie Komisji (UE) 2017/893 z dnia 24 maja 2017 r. zmieniajace zalaczniki 1 i IV do
rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 999/2001

5. Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego I Rady (UE) 2016/429 z dnia 9 marca 2016 1.

w sprawie przeno$nych chordb zwierzat oraz zmieniajace i uchylajace niektére akty w dziedzinie zdrowia
zwierzat ("Prawo o zdrowiu zwierzat")

6, Rozporzadzenie Komisji (UE) nr 142/2011 z dnia 25 lutego 2011 r. w sprawie wykonania rozporzadzenia
Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1069/2009 okreslajacego przepisy sanitarne dotyczace produktow
ubocznych pochodzenia zwierzecego, nieprzeznaczonych do spozycia przez ludzi, oraz w sprawie wykonania
dyrektywy Rady 97/78/WE w odniesieniu do niektoérych probek i przedmiotéw zwolnionych z kontroli
weterynaryjnych na granicach w mysl tej dyrektywy

7. Rozporzadzenie (WE) nr 178/2002 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 28 stycznia 2002 r.
ustanawiajace ogolne zasady i wymagania prawa zywno$ciowego, powotujace Europejski Urzad ds.
Bezpieczenstwa Zywnosci oraz ustanawiajgce procedury w zakresie bezpieczenstwa zywnosci (Dz. Urz. WE
L 312z01.02.2002, str. 1, z pdzn. zm.).

8. Rozporzadzenie (WE) nr 852/2004 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 29 kwietnia 2004 r. w sprawie
higieny §rodkow spozywczych (Dz. Urz. UE L 139 z 30.04.2004, str. 1, z p6zn. zm.).

9. Rozporzadzenie (WE) nr 183/2005 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 12 stycznia 2005 r.
ustanawiajace wymagania dotyczace higieny pasz (Dz. Urz. UE L 35 z 08.02.2005, str. 1, z p6zn. zm.).

10. Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 16 pazdziernika 2008 r. w sprawie sposobu
ustalania weterynaryjnego numeru identyfikacyjnego. (Dz.U.08.193.1193 z dnia 30 pazdziernika 2008 r.)
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Doniesienia
Sesja A
Technologie w hodowli 1 przetworstwie owadow

Pawel Gorzynski
TENEBRIA Sp. z o0.0.

Hodowla macznika mlynarka — od badan do przemyshtu

Hodowla owaddéw to nowa, bardzo perspektywiczna galaz branzy rolnej. Mozliwos¢
produkcji duzych ilosci biatka, wykorzystywanie odpadéw, $§wietne witasciwosci produktow
“owadzich” sprawiaja, Zze coraz wigcej osOb zwigzanych z tradycyjnym rolnictwem interesuje si¢
rozpoczeciem hodowli we wlasnych gospodarstwach. By byto to mozliwe, niezbg¢dne jest przekazanie
odpowiedniej wiedzy, wytycznych do prowadzenia tego typu hodowli. W tym miejscu pojawia si¢
potrzeba potaczenia nauki i przemystu. Firma Tenebria realizuje cel wdrozenia hodowli na skale
przemystowa rozpoczynajac od badan, poznajac zasady hodowli owadow, ich potrzeby zywieniowe
i sSrodowiskowe. Tworzy nowe produkty na bazie owadow, ich odchodéw i wylinek. Sprawdzone w
warunkach laboratoryjnych rozwigzania stanowia podstawe do rozwinigcia ich w peinej
przemystowej skali. Wynikiem takiego dzialania jest udostepnienie zainteresowanym rozwigzan
technologicznych i instrukcji do prowadzenia hodowli

Stowa kluczowe: mtynarek, owady, automatyzacja, badania
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Michat KrzyZaniak, Anna Bordiean, Mariusz Stolarski, Kazimierz
Warminski, Waldemar Lajszner, Lukasz Graban, Olga Kosewska, Lukasz

Grabe, Dumitru Peni
Wydziat Rolnictwa i Le$nictwa, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

Hodowla i przetwarzanie macznika mlynarka - wyniki badan
wlasnych

Owady znane s3 ze swojej skutecznosci w konwersji roznych zrodet biomasy w bogate zrodto
biatka 1 skladnikéw odzywczych. Macznik mtynarek (Tenebrio molitor L.) jest jednym
z najpopularniejszych gatunkow hodowlanych i majacy status zwierzecia gospodarskiego. Larwy
tego gatunku sg zasobne w biatko, tluszcz, witaminy i mikroelementy i moga by¢ z powodzeniem
wykorzystywane jako zrodto pasz i zywnosci.

Niniejsza prezentacja zawiera wyniki badan nad wykorzystaniem pozostato$ci biomasowych
w chowie i przetwarzaniu larw macznika mtynarka, realizowanych w latach 2019-2023, w Katedrze
Genetyki, Hodowli Ro$lin i Inzynierii Biosurowcow Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego
w Olsztynie. Celem badan byla ocena mozliwosci wykorzystania réznych rodzajéw biomasy
pochodzenia rolniczego 1 przemystowego w hodowli macznika mtynarka, wraz z uwzglgdnieniem
réznych mieszanek paszowych z pozostatosci biomasowych. Ponadto badania zespolu Katedry
koncentrowaly si¢ na przetwarzaniu owadow t.j. rozne metody suszenia larw, ekstrakcja thuszczu czy
kompaktowanie odchodow na nawdz naturalny.

W badaniach, prowadzonych zar6wno w matej jaki wigkszej skali, wykorzystano dostepne na
rynku pozostatosci (m. in. otrgby pszenne 1 Zytnie, $ruta rzepakowa poekstrakcyjna, makuchy
z tloczenia nasion roslin oleistych), biomase lignocelulozowa po ekstrakcji nadkrytycznej
z wykorzystaniem COz, jak rowniez biomasg¢ lignocelulozowa poddang obrébce wstepnej (eksplozja
pary, metoda Organosolv), a nastgpnie hydrolizie enzymatycznej. W badaniach okre§lono m. in.
parametry wzrostu i przezywalnosci larw, efektywnos$¢ wykorzystania pasz, czy sktad fizyko-
chemiczny larw.

Stowa kluczowe: macznik mtynarek, pozostatosci, chéw owadoéw, przetwarzanie owadow, sklad
owadow
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Adam Kowalczyk, Piotr Grgbkowski

Larvox Sp z o.0.

Roézne koncepcje hodowli Hermetia Illucens w odniesieniu do skali
przedsiewziecia.

W ostatnim czasie hodowla muchowki Hermetia Illucens staje si¢ coraz bardziej popularna,
zwlaszcza w kontek$cie utylizacji odpadéw organicznych. Autorzy postarajg si¢ przyblizy¢
zagadnienia hodowlane poczawszy od skali malego gospodarstwa po instalacje przemystowe
przetwarzajace dziesigtki ton odpadoéw dziennie. Poruszane bgda kwestie stworzenia i utrzymania
odpowiedniego klimatu do hodowli, problemow jakie moga pojawi¢ si¢ przy zwiekszaniu skali
przedsiewziecia oraz zagrozen jakie nalezy wziag¢ pod uwage budujac swoj pierwszy, wlasny system
biokonwersji odpadow bazujacy na larwach Hermetia Illucens.

Stowa kluczowe: Hodowla, larwy, Hermetia illucens, bst, BSFL, odpady organiczne, biokonwersja.

33



s

INSECTS

Hodowla owaddw na cele paszowe i zywieniowe  OWAD2023 Olsztyn 14-15.06.2023

Sylwia Kaczmarek, Krzysztof Dudek
HiProMine S.A.

Wartos¢ nawozu ekologicznego z frassu Hermetia illucens w rozwoju
zréwnowazonego rolnictwa

W obliczu wyzwan zwigzanych ze zmianami klimatu i globalnym kryzysem ekologicznym,
rolnictwo zrownowazone nabiera coraz wigkszego znaczenia. W tym kontekscie, fras z larw muchy
Hermetia illucens, zwany rowniez "czarnym ztotem”, zyskuje na znaczeniu jako ekologiczny nawoz
organiczny, ktory moze ograniczy¢ stosowanie nawozoéw chemicznych, poprawi¢ jakos¢ gleby oraz
zwigkszy¢ plony. Nawoz z Hermetia illucens, czyli fras owadzi, stanowi cenne zrddto sktadnikéw
odzywczych dla roslin. Z uwagi na swoje pochodzenie, fras owadzi zawiera w swoim skladzie
chityne, ktéra zapewnia dodatkowe korzysci z aplikacji — oprécz poprawy produktywnosci roslin,
moze réwniez skutkowaé indukowang odpornoscig roslin na stresy abiotyczne. Chityna moze
réwniez poprawia¢ odpornos¢ roslin na patogeny i choroby. Tak wigc, moze on by¢ stosowany do
promowania zdrowia upraw 1 gleby w gospodarstwach rolnych, zmniejszajac w ten sposob
zapotrzebowanie na chemiczne $rodki ochrony roslin.

Badania wykazaly, ze stosowanie frasu poprawia strukture gleby oraz zwicksza zawartos¢
azotu, fosforu, potasu i innych pierwiastkdw w niej zawartych. Ponadto, zastosowanie tego nawozu
przyczynia si¢ do redukcji emisji gazdéw cieplarnianych oraz ograniczenia ilosci odpadoéw
organicznych. Istniejg takze dowody na to, ze fras poprawia stan fizjologiczny ro$lin oraz ich warto$¢
odzywcza, szczegbdlnie w przypadku upraw poddanych stresowi suszy. Badania naukowe wskazuja,
ze zastosowanie frasu moze przyczyni¢ si¢ do rozwoju rolnictwa zrbwnowazonego, a takze stanowi¢
cenny surowiec dla rolnictwa, poprzez wykorzystanie go jako Zrodla sktadnikow odzywcezych dla
ro$lin oraz poprawy struktury gleby. Nawoz ekologiczny na bazie odchodow owadow to produkt,
ktory moze by¢ bezpiecznie stosowany na wszystkich polach, w ogrodach, parkach 1 terenach
zielonych, szkotkach, ogrodach hobbystycznych, szklarniach, sadach czy roslinach ozdobnych.
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Sesja B
Wybrane aspekty hodowli Hermetia illucens

Bartosz Kieroﬁczykl, Zuzanna Mikolajczakl, Mateusz, Rawskiz, Piotr

Szymkowiakl, Damian Jo’zeﬁakl

'Katedra Zywienia Zwierzat, *Katedra Zoologii, Wydzial Medycyny Weterynaryjnej i Nauk
o Zwierzetach, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu.

Wplyw wybranych thuszczow paszowych na wyniki wzrostu kurczat
rzeznych oraz wspolczynniki strawnosci skladnikow pokarmowych

Celem doswiadczenia byto okreslenie wptywu wybranych ttuszczow paszowych na wyniki
wzrostu oraz wspotczynniki strawnosci sktadnikéw pokarmowych u kurczat rzeznych. Wykorzystano
800 jednodniowych kurek (Ross 308) losowo przydzielonych do 8 grup zywieniowych. Ustalono
nastepujacy uktad doswiadczenia: BSFL — tluszcz z larw Hermetia illucens, SO — olej sojowy, RO —
olej rzepakowy, PO — olej palmowy, PKFD — destylat kwasow ttuszczowych z nasion palmy oleistej,
PF — thuszcz drobiowy, PL — smalec, BT — 16j wolowy. Dokonano pomiar6w masy ciata (BW),
pobrania paszy (FI) oraz kalkulowano przyrosty masy ciala (BWG) 1 wspotczynnika wykorzystania
paszy (FCR). Porownanie srednich wykonano przy uzyciu testu Dunnet’a, przy zatozeniu istotnosci
réznic na poziomie p < 0.05. Nie odnotowano réznic mie¢dzy grupa referencyjng (BSFL),
a pozostalymi grupami w zakresie BWG 1 FI (od 1 do 35 doby zycia ptakéw). Natomiast FCR w
grupach PO, PF i BT byt istotnie wyzszy. Zastosowanie RO w dietach kurczat rzeZnych wykazywato
tendencje do wzrostu warto$ci FCR. Zanotowano obnizenie wspotczynnikow strawnos$ci dla suchej
masy (SM), biatka ogolnego (BO) oraz pozornej energii metabolicznej skorygowanej do zerowego
bilansu azotu (AMEn) w grupie BT w odniesieniu do grupy referencyjnej w 14 dobie odchowu.
Natomiast w 21 dobie stwierdzono obnizenie dostgpnosci SM 1 BO w grupie BSFL w poréwnaniu do
SO, RO, PO, PKFD 1 PF. Obnizenie wspotczynnika strawnosci ekstraktu eterowego (EE)
obserwowano w RO oraz AMEn w BT (28 doba).

Uzyskane wyniki sugeruja mozliwo$¢ zastapienia powszechnie wykorzystywanych thuszczéw
paszowych pochodzenia roslinnego i zwierzecego przez ttuszcz z larw H. illucens w zywieniu kurczat
rzeznych.

Praca zostala wykonana w ramach projektu OPUS 20, pt. "Rola ttuszczu pozyskanego z larw
Hermetia illucens w zywieniu drobiu - od warto$ci pokarmowej do statusu zdrowotnego kurczat
rzeznych" finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki (2020/39/B/NZ9/00237).

Stowa kluczowe: thuszcz paszowy, alternatywne Zrddia energii, kurczgta brojlery, Hermetia illucens
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Bartosz Kieroﬁczykl, Mateusz Rawski’, Kinga Stuper-Szablewska3, Piotr

. 1 L r I
Szymkowiak , Damian Jozefiak
'Katedra Zywienia Zwierzat, *Katedra Zoologii, Wydziat Medycyny Weterynaryjnej i Nauk o
Zwierzgtach,
*Katedra Chemii, Wydzial Le$ny i Technologii Drewna, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu.

Pozorna energia metaboliczna tluszczu z larw Hermetia illucens
wykorzystywana w dietach kurczat rzeznych

Celem pracy bylo oszacowanie pozornej energii metabolicznej (AME) oraz AME
skorygowanej do zerowego bilansu azotu (AMEn) tluszczu pozyskanego z larw Hermetia illucens
oraz zastosowanie okreslonych wartosci w zywieniu kurczat rzeznych w r6znym wieku. Uktad
doswiadczenia obejmowat 4 grupy zywieniowe, tj. HIO - dieta bez zastosowania thuszczu paszowego;
HI03, HI06 1 HIO9 - dieta bazowa z dodatkiem 3, 6 1 9% tluszczu owadziego. Dla okre$lenia wartos$ci
gestosci energetycznej ttuszczu wykorzystano model regresji liniowej. Uzyskane wyniki potwierdzity
hipotez¢ badawcza, ze tluszcz z larw H. illucens jest zblizony pod wzgledem wartosci energii
metabolicznej do oleju sojowego 1 wynosi odpowiednio 9049 kcal/kg i 9019 kcal/kg dla AME oraz
AMEn. Opracowano model regresji uwzgledniajacy wiek ptakéw oraz udziat ttuszczu w mieszance
petnoporcjowej, tj. AME = 2 559,758 + 62,989 x udziat thuszez (%) + 7,405 x wiek w dniach, oraz
AMEn = 2 543,2663 + 62,8649 x udziat thuszczu (%) + 7.3777 x wiek w dniach. Dodatkowo
przeprowadzono do$wiadczenie in vivo na kurczgtach rzeZznych, w ktérym wykorzystano opracowany
model regresji do obliczenia ggstosci energetycznej thuszczu z larw w celu optymalizacji mieszanek
dla ptakéw w wieku od 7-14, 15-21, 22-35 doby zycia. Nie odnotowano statystycznie istotnych roznic
(p>0.05) w przypadku pomiaru przyrostOw masy ciala, pobrania paszy 1 wspdlczynnika
wykorzystania paszy.

Podsumowujac, po raz pierwszy okreslono wartos¢ AME i AMEn dla tluszczu z larw
H. illucens opracowujac model regresji liniowej uwzgledniajacy udziat thuszczu oraz wiek ptakow.
Ponadto eksperymentalnie udowodniono poprawnos$¢ zastosowanych modeli do obliczania gestosci
energetycznej thuszczu z owadow.

Praca zostala wykonana w ramach projektu OPUS 20, pt. "Rola ttuszczu pozyskanego z larw
Hermetia illucens w zywieniu drobiu - od wartosci pokarmowej do statusu zdrowotnego kurczat
rzeznych" finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki (2020/39/B/NZ9/00237).

Stowa kluczowe: thuszcz paszowy, alternatywne zrédta energii, kurczeta brojlery, Hermetia illucens
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Bartosz Kieroﬁczykl, Piotr Szymkowiakl, Zuzanna Mikolajczakl,

Mateusz, Rawskiz, Damian Jo’zeﬁakl

'Katedra Zywienia Zwierzat, *Katedra Zoologii, Wydzial Medycyny Weterynaryjnej i Nauk
o Zwierzgtach, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu.

Wplyw tluszczu z larw Hermetia illucens na mikroekologie przewodu
pokarmowego kurczat rzeznych

Celem dos$wiadczenia bylo zbadanie wpltywu zastosowania tluszczu pozyskanego z larw
Hermetia illucens w dietach kurczat rzeznych jako czesciowy lub catkowity substytut oleju sojowego
na wyniki odchowu, mikrobiote przewodu pokarmowego, jej aktywno$¢ oraz wybrane parametry
fizjologiczne i immunologiczne krwi. Wykorzystano 576 jednodniowych kurek Ross 308 losowo
przydzielonych do 3 grup doswiadczalnych. Zastosowano nastepujacy uktad, tj. SO — 100% oleju
sojowego; BSFL50 — mieszanina tluszczu z larw 1 oleju sojowego w proporcjach 50:50; oraz
BSFL100 — 100% tluszczu owadziego. Stosowanie thuszczu z H. illucens skutkowato zwigkszona
proliferacja potencjalnie patogennych bakterii w tym: Enterobacteriaceae, Bacteroides-Prevotella
cluster 1 Clostridium perfringens w wolu ptakéw. Ponadto, implementacja tluszczu owadziego
zwigkszata produkcje SCFA i obnizala pH w tym odcinku. Natomiast, nie wykazano negatywnego
oddzialywania w pozostatych odcinkach przewodu pokarmowego. Istotng redukcje liczebnosci
mikrobioty, tj. Enterobacteriaceae, Bacteroides-Prevotella cluster, Bacillus spp., C. leptum subgroup
1 C. coccoides-Eubacterium rectale obserwowano w jelitach §lepych, gdy zastosowano mieszaning
thuszczoéw (BSFL50). Co wigcej w grupie BSFL100 odnotowano obnizenie koncentracji cholesterolu
we krwi, podczas gdy obie grupy doswiadczalne redukowaly poziom ALT w watrobie.

Ze wzgledu na niewystarczajagce uwalnianie kwasu laurynowego z tluszczu H. illucens
notowano negatywne zmiany w mikrobiocie wola. Jednakze, pozytywne efekty uzyskane
w przypadku pozostatych odcinkow przewodu pokarmowego w kontekscie modulowania
mikrobiomu jelitowego oraz wsparcie zdrowia watroby przemawiaja za mozliwos$cig stosowania
thuszczu owadziego w dietach kurczat.

Praca zostala wykonana w ramach projektu OPUS 20, pt. "Rola ttuszczu pozyskanego z larw
Hermetia illucens w zywieniu drobiu - od wartos$ci pokarmowej do statusu zdrowotnego kurczat
rzeznych" finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki (2020/39/B/NZ9/00237).\

Stowa kluczowe: tluszcz paszowy, alternatywne zrodta energii, kurczeta brojlery, mikrobiota.
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Bartosz Kieroﬁczykl, Mateusz, Rawskiz, Zuzanna Mikolajczakl, Piotr

Szymkowiakl, Kinga Stuper—Szablewska3, Damian Jo’zeﬁakl

'Katedra Zywienia Zwierzat, *Katedra Zoologii, Wydzial Medycyny Weterynaryjnej i Nauk
o Zwierzgtach

*Katedra Chemii, Wydzial Le$ny i Technologii Drewna, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu.

Wplyw tluszczu z larw Hermetia illucens na jakos¢ miesa kurczat
rzeznych

Celem doswiadczenia bylo okre§lenie wplywu wzrastajacego udziatu thuszczu pozyskanego z larw
Hermetia illucens w dietach kurczat rzeznych na jako$¢ produktu koncowego, tj. mig$nia
piersiowego. Czterysta jednodniowych kurczat rzeznych (Ross 308) przydzielono losowo do 4 grup
doswiadczalnych ze wzrastajacym udziatem thuszczu, odpowiednio 0% (HIO0), 3% (HI03), 6% (HI06)
i 9% (HI0O9) w mieszance. W ramach analiz profilu kwasow tluszczowych (FA) w migéniu
piersiowym wykazano istotny efekt liniowy (p<0.05) w kontekscie C12:0, C15:0, C18:2, C18:3n6,
C18:3n3 oraz nasyconych FA (SFA), nienasyconych FA (UFA), jednonienasyconych FA (MUFA),
wielonienasyconych FA (PUFA). Ponadto obserwowano kwadratowy wptyw na kolor migsa (CIE
Lab). Parametry zwigzane ze zdolno$cig zatrzymania wody odzwierciedlaty i byly zgodne
z wynikami barwy migsa. Uwzgledniajac calo$¢ trwania doswiadczenia (7-35 dni) wykazano
korzystne wyniki odchowu kurczat w grupie, gdzie zastosowano 6% udziat ttuszczu z H. illucens.

Przeprowadzone badanie potwierdzilo, ze thuszcz z larw H. illucens negatywnie wplywa na
poziom kwasé6w n3 w mieg$niu piersiowym. Jednak wskazniki fizykochemiczne zwigzane
z akceptacjg konsumentow nie ulegly istotnym zmianom, aby negatywnie ograniczy¢ ich ostateczng
decyzje, nawet w przypadku zastosowania stosunkowo duzego udziatu thuszczu owadziego w dietach
kurczat rzeznych.

Praca zostala wykonana w ramach projektu OPUS 20, pt. "Rola ttuszczu pozyskanego z larw
Hermetia illucens w zywieniu drobiu - od wartosci pokarmowej do statusu zdrowotnego kurczat
rzeznych" finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki (2020/39/B/NZ9/00237).

Stowa kluczowe: tluszcz paszowy, alternatywne zrddta energii, kurczeta brojlery, migsien piersiowy
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Sesja C
Aspekty prawne, ekonomiczne, systemy jakosci w hodowli
1 przetworstwie owadow

Krzysztof Dudek
HiProMine S.A.

Produkcja owadow na cele paszowe - aktualna sytuacja branzy
i rynku

Obecnie w $§wiatowym sektorze produkcji owadow na cele paszowe funkcjonuje ponad sto
podmiotow, z ktérych zdecydowana wigkszos$¢ jest na etapie wczesnego start-upu. W prezentacji
przedstawiono dziatalno$¢ 27 wiodacych przedsiebiorstw z branzy, ktére to odpowiadajg za prawie
100% catkowitej podazy na rynku wynoszacej ok 15 tys. ton rocznie. Obecnie w Europie tylko
holenderski Protix posiada zaktad produkcyjny funkcjonujacy z pelng wydajnoscia o powierzchni
14 000 m2. Firma InnovaFeed wybudowata zaktad o powierzchni 18 000 m2 w 2020 roku, lecz
prawdopodobnie nie osiggnat on jeszcze pelni zdolnosci produkcyjnych. Trzecie miejsce w Europie
pod katem zaawansowania skalowania produkcji zajmuje Agronutris — przedsiebiorstwo, ktore
oglosito w 2022 roku zakonczenie budowy zakladu o powierzchni 20 000 m2. Na réznych etapach
planowania lub budowy znajduja si¢ ponadto dwa najwieksze z planowanych zaktadow — Ynsect
o powierzchni 57 000 m2 oraz Tebrio — 60 000 m2. Ponadto zapowiedziana jest budowa dwoch
zaktadow o powierzchniach powyzej 20 000 m2 nalezacych do HiProMine (25 440 m2) i Hermetia
Baruth (20 000 m2), a na uwagg zastuguje takze inwestycja realizowana przez Enorm Biofactory -
18 000 m2. Powierzchnia produkcyjna w prosty sposob przektada si¢ na zdolno$¢ do hodowli i chowu
owadow w skali masowej. Z tego powodu obecnie jedynie Protix jest podmiotem oferujgcym
produkty w skali przemystowej, jego wydajno$¢ wynosi okoto 10 tys. ton. Pozostate 5 tys. ton
sktadajace si¢ na sume¢ podazy przypada na pozostatych producentéw, z czego najbardziej znaczace
warto$ci osigga HiProMine (ponad 740 ton rocznie) oraz Ynsect (550 ton rocznie). Uzyskane ilosci
zywca sg sprzedawane do zainteresowanych podmiotow gospodarczych w postaci suszonej larwy,
migsa owadziego, maczki 1 oleju. W proporcji 1:1 z Zzywcem owadzim szacowana jest produkcja
nawozu naturalnego. Jednak wigkszo$¢ firm nie opracowata jeszcze technologii przetwarzania go na
nawo0z organiczny i nie wprowadzita produktéw na rynek.
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Jakub Urbanski
Fabryka Owadow Sp. z o.0.

Implikacje praktyczne rozporzadzenia o nowej zywnosci w kontekscie
owadow jadalnych

Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego 1 Rady (UE) 2015/2283 z dnia 25 listopada 2015
r. W sprawie nowej zywnosci w istotny sposob ograniczyto mozliwo$¢ wprowadzania na rynek
produktéw spozywczych z owadow jadalnych. Komisja Europejska uznata, ze owady jako produkt
spozywczy nie byly obecne na rynku europejskim przed 1997 rokiem, co sprawito, ze zostaly
zakwalifikowane jako kategoria nowej zywnosci.

Obecnie wprowadzenie do obrotu owadéw wymaga uzyskania autoryzacji Europejskiego
Urzedu ds. Bezpieczenstwa Zywnosci. Do maja 2023 r. EFSA wydata na rzecz 5 podmiotéw tacznie
7 opinii dopuszczajacych owady i produkty ich przetwarzania na rynek spozywczy UE. Jednoczesnie
na rynku obecne s3 obj¢te moratorium produkty oferowane przez inne podmioty, ktére zlozyly
whnioski autoryzacyjne do EFSA.

Efektem regulacji jest bardzo ograniczona podaz produktow z owaddéw na europejskim rynku
spozywczym. Regulacje, ze wzgledu na wymog uzyskania autoryzacji EFSA ograniczaja takze
pojawianie si¢ nowych produktéw, tym samym opo6zniajac szesze otwarcie rynku spozywczego na
produkty owadow.

Praca szczegétowo omawia aspekty prawne rozporzadzenia, wymogi formalne i prawne
zwigzane z rejestracja nowych produktow przez EFSA, w tym zakres badan niezbgdnych dla
autoryzacji oraz wydane juz dokumenty dopuszczajace wprowadzenie gatunkow takich jak Tenebrio
molitor, Locusta migratoria, Acheta domesticus i Alphitobius diaperinus.

Stowa kluczowe: owady jadalne, nowa Zywnos$¢, prawo, novel food.
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Wojciech Zahaczewski
OVAD Sp. z o.0.

Macznik mlynarek jako surowiec na rynku pet food

Owady gospodarskie s3 nowym surowcem w Unii Europejskiej. Europejska legislacja
pozwala na stasowanie ich w zywieniu trzody chlewne;j, kur, ryb, ludzi (novel food) oraz zwierzat
towarzyszacych. Po pierwszych probach sektora lobbowania na rzecz zywienia owadami drobiu czy
akwakultury i mimo potwerdzonych badaniami dobrych wynikow takiego zywienia w hodowli tych
zwierzat, zainteresowanie sektora skupito si¢ na rynku pet food. Trend ten jasno wida¢ w staraniach
francuskiego Ynsect, czy polskiego Hipromine. Rowniez firma OVAD idzie w tym kierunku. Jest ku
temu kilka powodow, a najwaznieszym z nich wydaje si¢ by¢ konsument koncowy - czyli pies i jego
wiasciciel.

O rynku petfood w Polsce, zastosowaniu na nami karm i suplementdw owadzich i ich
komercjalizacji, szansach 1 problemach, a takze surowcach 1 produktach firmy OVAD
z przeznaczeniem na ten rynek, opowie Wojciech Zahaczewski, dyr. ds. sprzedazy w firmie OVAD.

Stowa kluczowe: macznik mtynarek, pet food, owady, hodowla, komercjalizacja, grupa docelowa,
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Marcin Wrébel', Michat Euczynski®> Michat Dgbrowski?, Tadeusz

Bakuta?, Lukasz Zielonka?
1Zaktad Badan i Rozwoju, ChemProf, Gutkowo
?Katedra Prewencji Weterynaryjnej i Higieny Pasz, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

Biodegradacja deoksyniwalenolu w materialach paszowych
z wykorzystaniem larw macznika mlynarka.

Grzyby plesniowe sa jednymi z najczesciej spotykanych patogendw porazajacych niemal
wszystkie wazne gospodarczo gatunki ro$lin, a przez swoja aktywno$¢ biologiczng stwarzaja
zagrozenie dla zdrowia ludzi 1 zwierzat. Obecno$¢ mikotoksyn w materialach paszowych moze
powodowaé wystapienie standw chorobowych okreslanych jako mikotoksykozy. Powoduje to duze
straty w rolnictwie oraz prowadzi do sytuacji, w ktorej zboza i pasze zgodnie z regulacjami, nie moga
by¢ wykorzystywane w celu zywienia ludzi i zwierzat. W krajach o klimacie umiarkowanym
najczesciej wystepuja toksynotworcze grzyby plesniowe rodzaju Fusarium. Sposrod produkowanych
przez nie mikotoksyn, na szczegdlng uwage zastuguje deoksyniwalenol (DON), ktory jest najczescie]
oznaczany i najbardziej znaczacy w rolnictwie i produkcji zwierzgce;.

Celem niniejszej pracy bylo przeprowadzenie biologicznej biodegradacji deoksyniwalenolu oraz
okreslenie czy mozna wykorzysta¢ pasze skazone deoksyniwalenolem w celu produkcji biomasy
macznika mtynarka z przeznaczeniem na cele paszowe. W tym celu przeprowadzono doswiadczenie
zywieniowe na larwach macznika mlynarka z wykorzystaniem skontaminowanych pasz o dwoch
r6éznych poziomach st¢zenia DON (D1 = 663 pg/kg, D2 = 919 pg/kg) wobec paszy kontrolnej (C).
Larwy hodowano przez dwa tygodnie w kontrolowanych warunkach $rodowiskowych.
Po zakonczonym eksperymencie larwy owadow oraz ich odchody poddano badaniu na obecnos¢
DON z wykorzystaniem LC-MS/MS.

Doswiadczenie wykazato standardowy wzrost masy larw na skontaminowanych paszach.
Potwierdzono rowniez wysokie stezenia DON w odchodach owadow. Uzyskane wyniki wykazaly
bardzo niski poziom wchianiania toksyny z przewodu pokarmowego co potwierdza wspotczynnik
przej$cia toksyny z paszy do biomasy larw (1,97%; 3,50%).

Przedstawione dane pozwalaja na stwierdzenie, ze jest mozliwo$¢ wykorzystania
skontaminowanych deoksyniwalenolem pasz do produkcji biomasy larw i zastosowanie uzyskanej
biomasy w charakterze bezpiecznego materiatu paszowego.

Stowa kluczowe: biodegradacja, deoksyniwalenol (DON), Macznik mtynarek
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Elzbieta Terech-Majewska, Joanna Pajdak-Czaus
Katedra Epizootiologii, Wydzial Medycyny Weterynaryjnej, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

Zagrozenia zdrowotne w podchowach kontrolowanych macznika
mlynarka (Tenebrio mollitor)

Owady to grupa zwierzat od dawna wykorzystywanych w gospodarce przez czlowieka.
Jednakze od niedawna zmienia si¢ perspektywa ich znaczenia zwtaszcza jako zwierzat zywieniowych
oraz karmowych. Od 2015 roku rozpoczal si¢ proces legalizacji oraz intensyfikacji produkcji tych
zwierzat. W praktyce oznacza to potrzebe stalego podnoszenia wiedzy o biologii, behawiorze
potrzebach fizjologicznych oraz zagrozeniach dla ich zdrowia. Hodowla macznika mtynarka (MM)
podlega tym samych regulacjom pod wzgledem ochrony zdrowia co pozostate zwierzeta
gospodarskie.

MM jest znanym owadem, ktory zyskat sobie rangg¢ popularnej ,.karmowki” dla zwierzat
egzotycznych. Z uwagi na zywienie gtownie ro$linne (zboza, warzywa, owoce) oraz mozliwos¢
wykorzystania w zywieniu zwierzat akwakultury, drobiu, trzody chlewnej oraz ludzi ma szanse sta¢
si¢ jednym z gtéwnych gatunkéw w hodowli wielkotowarowe;.

Pomimo tego, ze wiedza na temat zagrozen zdrowia tego gatunku w intensywnych
podchowach jest ograniczona, ale wiadomo, ze jest wrazliwy na jako$¢ paszy oraz warunki
srodowiskowe. Sposréd czynnikow zakaznych wymienia si¢ wirusy (z rodziny Ascoviridae,
Baculoviridae, Polydnaviridae, Flaviviridae), bakterie (z rodzaju Bacillus, Serratia, Aeromonas,
Pseudomonas, Paenobacillus, Micrococcus), grzyby (z rodzaju Metarhizium, Beauveria), pasozyty
(z rodzaju Steinerhema, Heterorhabditis). Objawy zakazen czgsto sg mato specyficzne i trudne do
rozpoznania w praktyce kliniczne;j.

W tym celu nalezy stworzy¢ procedury diagnostyczne oraz protokoty ochrony zdrowia, dzieki
ktorym mozliwa bedzie kontrola zagrozen, co przyczyni si¢ do zapewnienia jako$ci i1 bezpieczenstwa
zdrowotnego dla produktéw koncowych produkowanych z MM. Praca ma charakter przegladowy,
w ktorej przyblizono aktualny stan wiedzy na ten temat.

Stowa kluczowe: macznik miynarek, choroby, ochrona zdrowia
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Sesja D

System automatycznego chowu macznika miynarka wraz z opracowaniem
technologii zywienia

Piotr Zapotoczny', Jacek Reinerz, Piotr Lampaz, Pawel Majewskiz,
Mariusz Mrzyglo’dz , Pawel Go’rzyﬁskf

1Uniwersytet Warminsko Mazurski w Olsztynie,zPolitechnika Wroctawska, ’ Tenebria Sp. z 0.0.

System automatycznego chowu mgcznika mlynarka wraz
z opracowaniem technologii zywienia

Realizacja projektu B+R jest odpowiedzia na rosngce zapotrzebowanie na wysokiej jakosci
sktadniki odzywcze pochodzenia owadziego. W ramach projektu B+R zostanie opracowany
innowacyjny, automatyczny system chowu macznika mtynarka wraz z technologia zywienia (w tym
skladem paszy i jej formulacjg) i zespolem narzedzi informatycznych wspierajacych kontrole
1 harmonogramowanie produkcji (z wykorzystaniem systeméw wizyjnych i uczenia maszynowego).

Ustalone w ramach projektu B+R optymalne warunki chowu 1 automatyka odpowiedzialna za
ich utrzymanie w warunkach przemystowych umozliwiaja znaczng oszczgdnos¢ czasu pracy ludzkiej,
paszy i energii.

Opracowany system umozliwi takze szybka adaptacj¢ na potrzeby hodowli macznika
mitynarka obiektow, ktore byly pierwotnie wykorzystywane do tuczu innych zwierzat (np. trzody
chlewnej). Nowi hodowcy macznika mtynarka nie bedg zmuszeni do dlugotrwatego zdobywania
do$wiadczenia hodowlanego metodg prob i1 btedow. Beda mogli skorzysta¢ z systemu kompletnego,
sprawdzonego, zautomatyzowanego i zawierajacego know-how zapewniajace sukces hodowli.

Waznym aspektem w catym tancuch produkcji jest przetworstwo larw na gotowe produkty
takiej jak: biatko, tluszcz 1 chityna. Bez przemystu przetwérczego hodowcy beda mieli ograniczony
rynek zbytu a tym samy dochodowo$¢ hodowli bedzie niska. W wyniku realizacji projektu
finansowanego przez ARiIMR zostanie zaprojektowana i1 wykonana prototypowa linia do
przetwarzania larw macznika mtynarka.

Stowa kluczowe: hodowla, automatyzacja, przetworstwo, owady
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Pawel Majewskil, Piotr Lampal, Mariusz Mrzyglo’dl, Piotr Zapotocznyz,
Jacek Reiner'

'Politechnika Wroctawska, 2Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

Wielozadaniowy system monitoringu hodowli macznika mlynarka
oparty na widzeniu maszynowym oraz uczeniu maszynowym

Wielkoskalowos¢ hodowli larw owadow (Tenebrio molitor oraz Hermetia illucens) wymusza
automatyzacj¢ procesu hodowli 1 jej monitoring, co umozliwia adaptacyjne sterowanie hodowlg oraz
szybie wykrywanie nieprawidtowosci. W ramach badan opracowano wielozadaniowy system
monitoringu hodowli macznika mtynarka oparty na widzeniu maszynowym oraz uczeniu
maszynowym. Na podstawie obrazéw RGB skrzynek hodowlanych z macznikiem mtynarkiem,
pozyskiwanych za pomocg uktadu wizyjnego, wyznaczano szereg wskaznikéw okreslajacych
aktualny stan badanej populacji owaddow, uzywajac modutdéw opartych o modele uczenia
maszynowego. Modut detekcji stadiow rozwojowych odpowiadal za zliczanie larw, poczwarek oraz
osobnikow dorostych. Modut detekcji anomalii umozliwial zliczanie larw martwych oraz pasozytow
(Alphitobius diaperinus Panzer). Modut segmentacji semantycznej pozwalal obliczy¢ procentowy
stopien pokrycia skrzynki wylinka chitynowa oraz pozostalosciami pokarmu. Modutl fenotypowania
larw odpowiadal za wyznaczanie dystrybucji wielko$ci (szerokosé, dhugosé, objetosé) larw
w skrzynce hodowlanej. Modut aktywnos$ci pozwalal okre§la¢ znormalizowang aktywno$¢ larw.

Opracowany 5-modutowy system umozliwit efektywne przeprowadzenie wielu do§wiadczen
dlugoterminowych w rzeczywistych warunkach hodowlanych m.in.: (1) wyznaczenie optymalne;j
dawki pokarmowej oraz czgstotliwosci karmienia, (2) wyznaczanie referencyjnych modeli wzrostu
przy okreslonym karmieniu, (3) badanie szybkosci przeobrazania larw w zalezno$ci od warunkow
srodowiskowych, (4) okreslenie okresow wzmozonej aktywnosci larw w ciagu dnia oraz
(5) obserwacja wczesnych symptomow obumierania i przeobrazania si¢ larw. Wysoka doktadnos¢
detekcji, segmentacji oraz wymiarowania naszego systemu potaczona z wnioskowaniem w czasie
rzeczywistych potwierdza zasadnos¢ uzywania go w warunkach hodowli wielkoskalowe;.
Opracowane rozwigzanie moze by¢ w przysztosci rozszerzone na inne gatunki owadow np. Hermetia
illucens.

Stowa kluczowe: Tenebrio molitor, uczenie maszynowe, widzenie maszynowe, monitoring,
fenotypowanie, detekcja anomalii
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Arkadiusz Kowalski, Jacek Reiner
Politechnika Wroctawska

Komputerowo wspomagane planowanie i sterowanie tuczem owadow
na przykladzie macznika mlynarka

Optymalne zaplanowanie 1 prowadzenie procesu wielkoskalowego tuczu owadoéw jadalnych
jest duzym wyzwaniem dla hodowcoéw. Hodowla taka prowadzona jest bowiem jako szereg
rownolegltych podprocesow, rdéznigcych si¢ stadiami rozwojowymi, tak wigc 1 potrzebami
zywieniowymi oraz akcjami obstugi. Potrzeby te silnie zaleza od formuly zywieniowej oraz
warunkow srodowiskowych, ktorych zaburzenie moze skutkowaé silnym rozregulowaniem procesu.

W odpowiedzi na powyzsze wyzwanie opracowano model symulacyjny procesu

hodowlanego macznika mtynarka, umozliwiajacy uruchamianie kolejnych wsadow hodowlanych
z przesunigciem czasowym. Okresy migdzy sortowaniami oraz udzialy poszczegodlnych frakceji
wynikaja z modeli wzrostu, ktore zostaty opracowane na podstawie analizy danych hodowlanych
(obrazéw) 1 beda mogly by¢ modyfikowane. W ten sposob, przy symulowanym zasiedlaniu,
wyznaczana jest dynamika liczebnosci kuwet, jak rowniez wyliczana jest produkcja larw, wylinki
i odchodoéw. Powyzszy model rozszerzony o formuty zywieniowe, wylicza zapotrzebowanie na paszg
oraz akcje obslugi hodowlanej. Dalsze rozszerzenie modelu o informacje kosztowe pozwala na
biezaca 1 okresowg analiz¢ finansowg przedsiewzigcia.
Opracowane rozwigzanie wykorzystuje ponadto biezace dane z systemu wizyjnego. Obrazy z kazdej
kuwety sa analizowane przez algorytmy sztucznej inteligencji (deep learning), wyznaczajace cechy
fenotypowe oraz pozostatos$ci pokarmu. Uzyskane wyniki umozliwiajg zatem adaptacyjne sterowanie
procesem hodowlanym.

Opracowane algorytmy planowania i sterowania hodowla bazuja na procesie hodowlanym
firmy Tenebria. Nadrzgdnym celem opracowanego rozwigzania do planowania 1 sterowania
produkcja jest maksymalizacja rentownosci przedsigwzigcia ROI, osiggana poprzez wielokryterialng
optymalizacje kosztow 1 czasu chowu, maksymalizacje przychodoéw i wykorzystania miejsca na
regatach.

Stowa kluczowe: zarzadzanie tuczem owaddéw, model symulacyjny, przetwarzanie obrazow,
algorytm sztucznej inteligencji
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Pawel Gorzynski
TENEBRIA Sp. z 0. o.

Innowacyjna technologia przetwarzania larw macznika mlynarka
i wprowadzenie na rynek bezpiecznych produktow pochodzenia
owadziego

Celem operacji jest opracowanie i wdrozenie innowacyjnej technologii przetwarzania larw
macznika mtynarka i wprowadzenie na rynek bezpiecznych produktow pochodzenia owadziego.
Cel zostanie osiagnigty poprzez wdrozenie innowacyjnego procesu przetwarzania biomasy larw
owadow poprzez potaczone techniki obrobki mechanicznej i ekstrakeji rozpuszczalnikowe;.

Projekt majacy na celu wprowadzenie na polski rynek biatka owadziego 1 innych produktéw
powstajacych w procesie przetwarzania larw macznika mtynarka jest innowacyjny w skali Polski
projektowana technologia zawierajgca niestandardowe rozwigzania dajaca mozliwos¢ uzyskania
wysokiej jakosci produktéw biatkowych o niskiej zawarto$ci chityny i thuszczu jest innowacyjna w
skali migedzynarodowe;j.

Projekt ma na celu wprowadzenie innowacyjnych produktéw na rynek RP: biatka owadziego
(PAP owadzi) odthuszczonego i o niskiej zawartosci chityny (low fat,low chitin); thuszczu owadziego
(oleju) zawierajacego nienasycone kwasy tluszczowe i chityny.

Efektem realizacji bedzie zaklad przetworczy z prototypowa linig technologiczna do
przetwarzania macznika miynarka. Kolejny efekt to opracowanie w gospodarstwie rolnika
indywidualnej] metody hodowlanej macznika mtynarka i1 dobranie optymalnych parametrow
hodowlanych w celu dostarczenia do przetwarzania surowca o najwyzszej jakosci.

Efektem koncowym bedzie produkcja oparta o indywidualng metode przetwarzania biomasy
larw owadow macznika mtynarka.

Stowa kluczowe: Macznik miynarek, owady, przetwarzanie, biatko, thuszcz, chityna.
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Wybrane aspekty sanitarno-weterynaryjne produkcji biatka owadziego

Krzysztof Kwiatekl, Zbigniew Sieradzkil, Zbigniew Osinski', Anna
Weinerl, Tomasz Grendal, Ewelina Patyral, Ewelina Kowalczykl,

2 . 3
Tadeusz Bakutla”, Joanna Golebiowska
1 . 2. :
Panstwowy Instytut Weterynaryjny - Panstwowy Instytut Badawczy, Uniwersytet Warminsko-
Mazurski w Olsztynie, *Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi

Wytyczne do systemowego wdrozenia bezpieczenstwa produkcji
bialka owadziego

Celem zadania byto opracowanie wytycznych w zakresie wdrozenia zasad Dobrej Praktyki
Produkcyjnej (GMP) i Higienicznej (GHP) wraz z elementami bioasekuracji dla okreslenia
infrastruktury hodowli owadow i technologii uzyskiwania PAP owadziego dla celow paszowych
1 spozywczych. Drugim elementem aktywnos$ci bylo okreslenie wytycznych w zakresie wdrazania
systemu HACCP w produkcji biatka owadziego. Oprocz dziatan zapewnienia bezpieczenstwa
produkowanego PAP owadziego, wlaczono aspekt oceny ryzyka oraz tzw. kulture bezpieczenstwa
zywnos$ci, ktore zostalty prawnie wskazane, jako wazne skladniki w systemie zarzadzania
bezpieczenstwem lancucha zywno$ciowego.

Opracowania:

,»Wytyczne Dobrej Praktyki Higienicznej, Produkcyjnej 1 Bioasekuracji w wytwarzaniu biatka
owadziego dla celow paszowych i spozywczych”. Opracowanie zawiera ogdlne wymagania prawa
zywnos$ciowego 1 paszowego, dobre praktyki zywienia owadow, ich hodowli, metody przetwarzania
owadow na cele paszowe 1 zywnosciowe z uwzglednieniem zasad GMP 1 GHP. Ponadto, podano
wytyczne GMP 1 GHP do stosowania w czasie przechowywania, pakowania, oznakowania
1 transportu.

,»Wdrozenie systemu HACCP 1 ocena ryzyka w produkcji przetworzonego biatka owadziego”.
Opracowanie podzielono na trzy czesci: I - system HACCP — zasady 1 etapy realizacyjne w trakcie
wdrazania na poziomie zaktadu; II - kulture bezpieczenstwa zywnosci; III — oceng zagrozen i ryzyka
w produkcji PAP owadziego.

Przewodnik wykrywania w paszach skladnikow przetworzonego biatka zwierzgcego
1 owadziego metoda mikroskopowa”. Opracowanie, bogato ilustrowane obrazami mikroskopowymi
typowych sktadnikow rdéznego rodzaju PAP stanowi oryginalng pozycje pisSmiennicza do
wykorzystania laboratoryjnego w przedmiotowych badaniach.

Opracowane wytyczne GHP, GMP 1 systemu HACCP, wzbogacone o metodologi¢ oceny
ryzyka oraz nowy element systemowy - kulture¢ bezpieczenstwa zywnosci, stanowig material do
wykorzystania przez producentéw biatka owadziego na roznych etapach jego produkeji 1 obrotu.

Stowa kluczowe: HACCP, GMP, GHP, PAP, bialko owadzie
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Monika Przeniosto-Siwczynska, Anna Weiner, Tomasz Grenda, Ewelina
Patyra, Zbigniew Sieradzki, Maja Chytek-Purchala, Martyna
Skowronek, Magdalena Goldsztejn, Nina Koziel, Beata Krol, Beata
Kozak, Zbigniew Osinski, Krzysztof Kwiatek

Panstwowy Insert Weterynarii - Panstwowy Instytut Badawczy w Putawach

Ocena wybranych parametrow bezpieczenstwa przetworzonego biatka
owadziego i mieszanek paszowych wytworzonych z jego udzialem

Owady jako zrdédlo pelmowartosciowego biatka, thuszczow oraz innych sktadnikéw

odzywczych stanowig alternatywe w stosunku do tradycyjnej zywnosci pochodzenia zwierzecego.
Gatunki owadow, ktore zostaly uznane za zwierzg¢ta gospodarskie, np. czarna mucha (Hermetia
illucens) czy macznik mtynarek (Tenebrio molitor) spetiaja warunki bezpieczenstwa dla celow
zywnosciowych 1 paszowych, tzn. nie sg uznane za chorobotworcze, nie daja niepozadanych skutkéw
dla zdrowia zwierzat 1 ludzi, nie sg chronione ani okres$lone jako inwazyjne.
Celem badan byla ocena bezpieczenstwa przetworzonego biatka owadziego 1 pasz wytworzonych
z udziatem biatka owadziego poprzez ocene¢ wystepowania czynnikow zagrozen. Przeprowadzone
badania dotyczyly okreslenia cech charakterystycznych PAP owadziego w badaniu mikroskopowym,
stanu mikrobiologicznego, wykrywania substancji przeciwbakteryjnych oraz organizmow
genetycznie zmodyfikowanych.

Material do badan stanowito przetworzone biatko owadzie pozyskane z macznika mtynarka,
przetworzone biatko owadzie pozyskane z czarnej muchy, pasze z bialkiem owadzim z macznika
mlynarka oraz pasze z biatkiem owadzim z muchy czarnej oraz ttuszcz owadzi. Lacznie zbadano
41 prébek.

Do badan zastosowano metod¢ mikroskopowa w celu okreslenia typowych elementow dla
kazdego gatunku owadéw, metody mikrobiologiczne hodowlane przy uzyciu ktérych badano
obecnos¢ bakterii z rodzaju Salmonella, Clostridium, bakterii z rodziny Enterobacteriaceae, 0g6lng
liczbe bakterii 1 ogodlng liczbe grzyboéw, metode mikrobiologiczna, dyfuzyjng 1 metody
chromatograficzne do wykrywania substancji przeciwbakteryjnych oraz technike real-time PCR do
wykrywania GMO.

Na podstawie uzyskanych wynikow dokonano oceny wybranych parametrow
bezpieczenstwa, a mianowicie okre§lono mikroskopowo elementy charakterystyczne dla kazdego
gatunku owaddow, okreslono stopien zanieczyszczen mikrobiologicznych, nie stwierdzono obecnosci
substancji przeciwbakteryjnych, nie stwierdzono elementéw charakterystycznych dla GMO.

Stowa kluczowe: owady, biatko owadzie, pasze, bezpieczenstwo pasz, kontrola laboratoryjna pap
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Agnieszka Nawrocka
Panstwowy Instytut Weterynaryjny - Panstwowy Instytut Badawczy w Putawach

Ocena bezpieczenstwa stosowania przetworzonego bialka owadziego
w produkcji pasz pod katem substancji niepozadanych
i zanieczyszczen Srodowiskowych

Przeprowadzono ocen¢ bezpieczenstwa PAP owadziego na podstawie probek biatka
owadziego (PAP), thuszczu owadziego i pasz z dodatkiem PAP w kierunku zawarto$ci pierwiastkow
toksycznych (As, Cd, Pb i Hg), obecnosci hormondéw oraz pozostatosci pestycyddéw. Oznaczenia
zawartosci As, Cd 1 Pb wykonano z zastosowaniem techniki spektrometrii mas z jonizacja w plazmie
wzbudzonej indukcyjnie (ICP-MS). Poziom Hg oznaczono technika ASA przy uzyciu analizatora
rteci. Wyniki byly zgodne z obowigzujagcymi wymaganiami (Dyrektywa 2002/32/WE Parlamentu
Europejskiego i Rady z dnia 7 maja 2002 z p6zn. zm.) i nie stanowily zagrozenia toksykologicznego
dla skarmianych nimi zwierzat.

Analiza obecno$ci hormonow obejmowata hormony pochodzenia naturalnego: 17p-estradiol,
testosteron i progesteron oraz laktony kwasu rezorcylowego: zeranol i zearalenon. Badania
przeprowadzono przy uzyciu chromatografii cieczowej sprzezonej z tandemowa spektrometrig mas
(LC-MS/MS). W dwoch probkach PAP z macznika mtynarka wykryto obecnos$¢ progesteronu (27,8
pg/kg; 39,3 ng/kg), w oémiu nie stwierdzono badanych zwigzkéw powyzej limitu detekcji metody.
Probki thuszczu owadziego zawieraly tylko zearalenon w stezeniach ponizej 10 pg/kg. W dwoch
probkach mieszanki paszowej stwierdzono obecno$¢ progesteronu w stezeniach 4,71 7,0 pg/kg, w 27
byt obecny zearalenon w st¢zeniach od 2,9 do 73,6 pg/kg, czyli ponizej granicznej dopuszczalnej
wartosci (100 ug/kg). Nie wykryto pozostatych hormondéw, bedacych w zakresie analizowanych
zwiazkow.

Zakres badan pestycydow obejmowal pestycydy chloroorganiczne okreslone
w Rozporzadzeniu Min. Rol. 1 Rozw. Wsi z dnia 6 lutego 2012 r. w sprawie zawartosci substancji
niepozadanych w paszach oraz dodatkowo ponad 200 innych pestycydéw w tym: insektycydy
(fosforoorganiczne, pyretroidy, karbaminiany, neonikotynoidy), fungicydy i herbicydy. Badania
wykonano technikami GC-MS/MS 1 LC-MS/MS. Wszystkie mieszanki paszowe spetnialy
wymagania w zakresie limitéw odpowiadajacych pestycydom chloroorganicznym.

Stowa kluczowe: PAP, ocena bezpieczenstwa, zanieczyszczenia.
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Malgorzata Warenik-Bany, Marek Pajurek, Szczepan Mikolajczyk,
Sebastian Maszewski, Wojciech Pietron, Beata Furga, Magdalena

Gembal, Pawel Czerski, Ewelina Milczarczyk, Joanna Cebulska
Zaktad Radiobiologii Panstwowy Instytut Weterynaryjny - Panstwowy Instytut Badawczy,

Bialko owadzie a zanieczyszczenia pasz dioksynami

Owady to najbardziej wyrdzniajaca si¢ grupa zwierzat, dominujaca w faunie ladowej oraz
stanowigca naturalny sktadnik diety zwierzat. Produkcja biatka owadziego jest bardziej ekologiczna
1 mniej emisyjna, w porownaniu do tradycyjnej produkcji zwierzgcej. Jednak hodowle owadow moga
by¢ prowadzone z wykorzystaniem odpadow, co moze powodowa¢ wprowadzenie do tancucha
zywnosciowego niepozadanych substancji chemicznych (dioksyny, PCB, substancje
perfluoroalkilowe). W celu oceny bezpieczenstwa chemicznego biatka owadziego, przeprowadzono
badania w kierunku obecnosci trwatych zanieczyszczen organicznych (TZO).

Oznaczono 35 kongeneréw dioksyn i PCB w probkach biatka owadziego (n=10) i pasz
z dodatkiem PAP (n=30) oraz 14 substancji perfluoroalkilowych (PFAS) w biatku owadzim (n=7).
Do badan wykorzystano chromatografi¢ gazowa sprzezong z wysokorozdzielcza spektrometrig mas
oraz chromatografi¢ cieczowg z tandemowa spektrometrig mas. Oznaczone poziomy odniesiono do
najnizszego limitu dla materialow paszowych pochodzenia zwierzecego (Rozp.KE nr 2012/277),
wynoszacego 0,75 1 1,25 ng WHO-TEQ/ kg paszy o wilg. 12 % odpowiednio dla PCDD/PCDF i
sumy PCDD/PCDF/dI-PCB oraz 10 pg/kg paszy o wilg. 12 % dla ndl-PCB. Dla biatka owadziego
uzyskane wyniki byly ponizej 9% dopuszczalnego limitu dla PCDD/PCDF, <8% dla sumy
PCDD/PCDF/dI-PCB oraz <2% dla ndl-PCB. W przypadku pasz z dodatkiem PAP, wyniki byly
jeszcze nizsze, na poziomie <7% dopuszczalnego limitu dla PCDD/PCDF, <8% dla sumy
PCDD/PCDF/dI-PCB oraz <1% dla ndl-PCB. ) 14PFAS oznaczono w zakresie 0,08-0,20 ng/kg
Swiezej masy.

Owady moga by¢ uzupelnieniem lub zamiennikiem komponentéw paszowych, a otrzymane
wyniki pozwalaja stwierdzi¢, Ze nie stwarzaja one zagrozenia toksykologicznego dla skarmianych
nimi zwierzat. Nalezy mie¢ jednak na uwadze, ze jako$¢ otrzymywanego biatka owadziego moze
zaleze¢ od materialow, ktorymi skarmiane sg owady oraz warunkow ich bytowania.

Stowa kluczowe: Dioksyny, PFAS, pasza.

51



s

INSECTS

Hodowla owaddw na cele paszowe i zywieniowe  OWAD2023 Olsztyn 14-15.06.2023

Sesja F

Lider XII- Opracowanie pokarmu z udziatem biatka owadziego dla
zwierzat towarzyszacych z enteropatiami zaleznymi od diety

Remigiusz Galecki
Katedra Prewencji Weterynaryjnej i Higieny Pasz, Wydzial Medycyny Weterynaryjnej, UWM w Olsztynie

Lider XII — Wykorzystanie zalet jadalnych owadow jako nowych
komponentow karm dla zwierzat towarzyszacych

Celem projektu Lider XII jest opracowanie receptury hipoalergicznej karmy dla pséw opartej
na maczniku miynarku (Tenebrio molitor) oraz ocena jej wptywu na organizm zwierzat przy uzyciu
badan klinicznych, gastroenterologicznych, histologicznych, immunologicznych
i mikrobiologicznych. Enteropatie dietozalezne staja si¢ coraz bardziej powszechne u pséw,
a konwencjonalna karma hipoalergiczna dla zwierzat domowych jest coraz cz¢éciej nieskuteczna w
leczeniu towarzyszacych objawow. Owady jadalne stanowia nowa ptaszczyzne¢ do opracowania
spersonalizowanych strategii zywieniowych w celu rozwigzania tego problemu. Bialtko owadow
zyskalo uwage jako zréwnowazona i1 korzystna pod wzgledem odzywczym alternatywa dla
tradycyjnych zrodet biatka zwierzecego. Nalezy jednak stawi¢ czola wyzwaniom, takim jak
zapewnienie wlasciwosci 1 bezpieczenstwa diet opartych na owadach.

Macznik mtynarek ma obiecujacy sktad odzywczy 1 niski potencjat alergizujacy, ale pozostaje
niedostatecznie wykorzystywany w przemysle karm dla zwierzat domowych. Wraz z rosngcym
sektorem hodowcow owadow w Polsce, T. molitor moze by¢ realnym 1 wartosciowym komponentem
hipoalergicznej karmy dla pséw. Projekt obejmuje oceng potencjatu 7. molitor w Zywieniu psow,
badanie akceptowalnosci 1 wplywu na parametry kliniczne diet opartych na owadach oraz
zapewnienie bezpieczenstwa karmy dla psow za pomoca medycyny opartej na faktach. Pomyslne
opracowanie tej karmy dla psoOw na bazie owadow moze stanowi¢ wyjatkowe rozwigzanie dla
rosngcego zapotrzebowania na zrownowazong i kompletng pod wzgledem odzywczym karme dla
zwierzat towarzyszacych. Dodatkowo karma dla pséw moze poprawi¢ stan zdrowia pacjentow
z dietozaleznymi enteropatiami.

Wyniki tego projektu mogg mie¢ znaczacy wpltyw na jako$¢ zycia psow cierpigcych na
dietozalezne enteropatie i potencjalnie znalez¢ zainteresowanie i aprobate wsrod lekarzy weterynarii,
producentéw karmy i wiascicieli zwierzat towarzyszacych.

Badania prowadzone w ramach realizacji projektu Lider XII ,,Opracowanie karmy na bazie
biatka owadziego dla zwierzat towarzyszacych z dietozaleznymi enteropatiami” finansowanego
przez Narodowe Centrum Badan 1 Rozwoju (nr umowy LIDER/5/0029/L-12/20/NCBR/2021).
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Bartosz Pszczotkowski , Remigiusz Galecki
1Katedra Technologii Materiatow 1 Maszyn, Wydzial Nauk Technicznych, UWM w Olsztynie

2Katedra Prewencji Weterynaryjnej 1 Higieny Pasz, Wydzial Medycyny Weterynaryjnej, UWM
w Olsztynie

Wybrane wlasciwosci fizyczne karm dla psow na bazie macznika
mlynarka (Tenebrio molitor)

Tenebrio molitor jest obiecujagcym 1 zrOwnowazonym zrodlem biatka, ktore moze przynies¢
znaczace korzySci w zywieniu zwierzat. Dostepnych jest jednak niewiele informacji na temat
fizycznych wlasciwos$ci karmy dla psow o rdznej zawartosci procentowej maczki z 7. molitor. Celem
badan byta ocena wptywu réznych pozioméw zawartosci maczki z macznika mtynarka na wybrane
wiasciwosci fizyczne karmy dla pséw. W badaniu oceniono receptury karmy dla pséw o réznych
poziomach zawarto$ci maczki owadziej, w przedziale od 25+45%. Wlasciwosci fizyczne karmy
oceniano z uzyciem analizatora tekstury TA.HD.plus (Stable Microsystems), w oparciu o uzyskane
wyniki wyznaczono sile¢ nacisku niezbednego do skruszenia karmy i plastycznos¢. Wykonano
réwniez badania termoanalityczne przy uzyciu skaningowej kalorymetrii réznicowej. Wyniki tych
badan dostarczaja waznych informacji na temat fizycznych wlasciwosci karmy dla psow
skomponowanej z udzialem roéznych pozioméw maczki z 7. molitor, co moze mie¢ znaczgce
implikacje dla jej produkcji, przechowywania i stosowania.

Wybrane wtasciwosci fizyczne karmy dla psow moga wplywac na jej smakowitos¢, teksture
1 trwatos$¢, a takze wartos¢ odzywcza. Badajac wplyw réznych poziomow zawarto$ci macznika na
wlasciwosci fizyczne karmy dla pséw, pozwala na okreslenie optymalnego poziomu wiaczenia
T. molitor, ktory moze utrzymac¢ pozadane wiasciwosci fizyczne karmy dla psow.

Wyniki badania moga réwniez pom6c w opracowaniu nowych receptur karm dla psow
zawierajacych owady. Wyniki przedstawionych badan moga by¢ istotne dla producentéw z branzy
zoologicznej, technologéw 1 wlascicieli zwierzat, ktorym zalezy, aby karmy na bazie owaddéw
stanowily zdrowg alternatywe dla produktow obecnie funkcjonujacych na rynku.

Badania prowadzone w ramach realizacji projektu Lider XII ,,Opracowanie karmy na bazie
biatka owadziego dla zwierzat towarzyszacych z dietozaleznymi enteropatiami” finansowanego
przez Narodowe Centrum Badan 1 Rozwoju (nr umowy LIDER/5/0029/L-12/20/NCBR/2021).
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Remigiusz Galecki , Agnieszka Jasiecka-Mikolajczyk
'Katedra Prewencji Weterynaryjnej i Higieny Pasz, Wydziat Medycyny Weterynaryjnej, UWM
w Olsztynie
2Ka‘[edra Farmakologii i Toksykologii, Wydziat Medycyny Weterynaryjnej, UWM w Olsztynie

Wplyw karmy na bazie macznika mlynarka na wybrane subpopulacje
limfocytow u szczurow- wyniki wstepne

Dietozalezne enteropatie sa chorobami przewodu pokarmowego charakteryzujacymi sie
nadwrazliwo$cig na okreslone sktadniki pokarmowe. Chociaz wiele czynnikéw moze przyczyniac si¢
do rozwoju tych schorzen, uktad immunologiczny odgrywa wazna role¢ w ich patogenezie. Celem
tego badania byto ocena wplywu karmy dla psow na bazie macznika miynarka (7enebrio molitor) na
uktad odpornosciowy szczuréw, ze szczegdlnym uwzglednieniem limfocytow B (CD4 1 CDS),
limfocytow T i komorek NK.

Wyniki wykazaty, ze nie bylo istotnych réznic w bezwzglednej liczbie limfocytow T
i limfocytow B CD4 i CD8 pomiedzy ré6znymi rodzajami karmy. Co ciekawe, podczas badania
komorek NK roznice w liczbie bezwzglednej zaobserwowano tylko miedzy karmg komercyjng
a karma dla szczuréw, bez zauwazalnej r6znicy mi¢dzy karma zawierajaca owady a innymi rodzajami
paszy. Wyniki te wyraznie wskazuja, ze nie ma istotnych réznic we wpltywie karmy zawierajacej
T. molitor w pordwnaniu z innymi paszami na bezwzgledng liczbe wszystkich badanych komorek.

Chociaz istniala r6znica w odsetku limfocytow B migdzy réznymi karmami, stwierdzono,
ze spadek ten byt widoczny i1 nie byl poparty zmniejszeniem ich faktycznej liczby. Mozna zatem
stwierdzi¢, ze pokarm na bazie T. molitor nie wplywa negatywnie na uktad odpornosciowy szczurdw.
Wyniki te podkreslaja potencjat wykorzystania 7. molitor jako bezpiecznego 1 zrdwnowazonego
komponentu karmowego, ktory nie wptywa na funkcje uktadu immunologicznego.

Badania prowadzone w ramach realizacji projektu Lider XII ,,Opracowanie karmy na bazie
biatka owadziego dla zwierzat towarzyszacych z dietozaleznymi enteropatiami” finansowanego
przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju (nr umowy LIDER/5/0029/L-12/20/NCBR/2021).
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Beata Wesolowska , Remigiusz Galecki
'Katedra Patofizjologii, Weterynarii Sagdowej i Administracji, Wydzial Medycyny Weterynaryjnej,
UWM w Olsztynie
2Katedra Prewencji Weterynaryjnej 1 Higieny Pasz, Wydziat Medycyny Weterynaryjnej UWM
w Olsztynie

Wplyw karmy z Macznika mlynarka na zachowanie zwierzat —
badanie na modelu szczurzym

Szczury sa powszechnie wykorzystywane w badaniach nad produktami dla zwierzat
towarzyszacych jako organizmy modelowe, z uwagi na podobne wymagania zywieniowe i fizjologi¢
przewodu pokarmowego jak psy. Wykorzystanie biatka owadéw w karmach dla zwierzat zyskato
uwage jako zroéwnowazona i potencjalnie cenna alternatywa dla tradycyjnych zrodet biatka
zwierzgcego. Celem tych badan bylo okreSlenie wptywu diety opartej na maczniku mtynarku
(Tenebrio molitor) na zachowanie szczuréw. Badanie obejmowalo karmienie szczurow dieta
zawierajacg larwy macznika mtynarka i obserwacj¢ ich zachowania za pomoca standardowych testow
behawioralnych. Wstepne wyniki badan wykazaly wigkszg aktywnos¢ u szczuréw karmionych dieta
oparta na owadach. Wykazywaly zwigkszone zachowania eksploracyjne, zmniejszong Igkliwos$¢.
Wydaje si¢ iz dieta oparta na 7. molitor moze wptywac na lepsza pamie¢ i uczenie sig.

Wyniki tego badania moga mie¢ wazne implikacje dla stosowania sktadnikow pasz na bazie
owadow w zywieniu zwierzat. Badania sugeruja, ze wiaczenie biatka owadziego do diety moze mie¢
pozytywny wptyw na zachowanie zwierzat, co ma znaczacy wplyw na ich dobrostan.

Pomimo obiecujacych wynikéw badania, konieczne sga dalsze testy w celu okreslenia
mechanizmow lezacych u podstaw zaobserwowanych efektow oraz oceny mozliwosci uogdlnienia
tych odkry¢ na inne modele zwierzece 1 gatunki. Niemniej jednak badanie dostarcza waznych
informacji na temat potencjalnych korzysci stosowania 7. molitor w zywieniu zwierzat 1 podkresla
znaczenie uwzglednienia nie tylko wartosci odzywczej, ale takze wpltywu tego komponentu
karmowego na zachowanie. Mozliwe jest rowniez, ze kwasy ttuszczowe promuja pozytywny wptyw
na zachowanie poprzez korzystne dziatanie na uktad nerwowy.

Badania prowadzone w ramach realizacji projektu Lider XII ,,Opracowanie karmy na bazie
biatka owadziego dla zwierzat towarzyszacych z dietozaleznymi enteropatiami” finansowanego
przez Narodowe Centrum Badan 1 Rozwoju (nr umowy LIDER/5/0029/L-12/20/NCBR/2021).
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Remigiusz Galecki , Paulina Pukin-Sowul’
'Katedra Prewencji Weterynaryjnej i Higieny Pasz, Wydziat Medycyny Weterynaryjnej, UWM
w Olsztynie
2Katedra Finansow, Wydzial Nauk Ekonomicznych, UWM w Olsztynie

Spoleczne postrzeganie owadow jadalnych w diecie zwierzat
towarzyszacych

Akceptacja owadow w diecie zwierzat towarzyszacych zyskata w ostatnich latach znaczng
uwage. Abstrakt przedstawia wyniki ankiety przeprowadzonej w klinikach weterynaryjnych w celu
oceny spolecznego postrzegania stosowania karmy na bazie macznika mtynarka w diecie psow.
Ankieta miala na celu okreslenie poziomu akceptacji, mozliwosci rynkowych oraz czynnikow
wplywajacych na che¢ spoteczenstwa do wlaczania karmy na bazie owaddéw do diety swoich
zwierzat.

Wyniki ankiety wykazaly, ze okoto 65% respondentow bylo otwartych na pomyst
wprowadzenia karmy na bazie owadoéw do diety zwierzat towarzyszacych. Odsetek ten znacznie
wzrost do okoto 85%, gdy karma na bazie owadow byla kojarzona z wartosciami dodanymi, takimi
jak hipoalergiczno$¢ lub dziatanie prozdrowotne poparte rzetelnymi badaniami klinicznymi.
Co ciekawe, ankieta ujawnila znaczng sktonnos$¢ wiascicieli psoéw, ktérych zwierzeta cierpiaty na
alergie pokarmowe, do wykorzystania diety opartej na owadach.

Badanie to podkre$la szans¢ rynkowa dla karmy na bazie macznika mtynarka w branzy
weterynaryjnej, pod warunkiem, ze zostanie ona poddana rygorystycznym testom 1 bedzie oferowac
warto$¢ dodang popartg wiarygodnymi badaniami. Ponadto inwestowanie w badania naukowe w celu
ustalenia korzysci zdrowotnych 1 wartosci odzywczej karmy na bazie owadoéw ma kluczowe
znaczenie dla zwigkszenia postrzeganej wartosci wsrod wilascicieli zwierzat. Spetniajac
rygorystyczne normy bezpieczenstwa, karma na bazie macznika moze wykorzysta¢ szans¢ rynkowa,
jaka stwarza rosngca akceptacja jadalnych owadow w diecie zwierzat. Badania podkreslaja znaczenie
testow bezpieczenstwa i dowodéw naukowych w zdobyciu zaufania konsumentéw i1 ustanowieniu
silnej pozycji na rynku karmy dla zwierzat na bazie owadow.

Badania prowadzone w ramach realizacji projektu Lider XII ,,Opracowanie karmy na bazie
biatka owadziego dla zwierzat towarzyszacych z dietozaleznymi enteropatiami” finansowanego
przez Narodowe Centrum Badan 1 Rozwoju (nr umowy LIDER/5/0029/L-12/20/NCBR/2021).
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Sesja plakatowa

Anna Draszanowska', Lidia Kurp', Aleksandra Ziminska?, Marta

Czarnowska-Kujawska®, Magdalena A. Olszewska’

'Katedra Zywienia Cztowieka, Wydziat Nauki o Zywnoéci, Uniwersytet Warminsko-Mazurski
w Olsztynie

2Katedra Mikrobiologii Przemystowej i Zywnosci, Wydziat Nauki o Zywnoéci, Uniwersytet
Warminsko-Mazurski w Olsztynie

3Katedra Towaroznawstwa i Badan Zywnosci, Wydziat Nauki o Zywnoéci, Uniwersytet
Warminsko-Mazurski w Olsztynie

Wykorzystanie maki z owadow Hermetia illucens w produkcji chleba
i ciastek owsianych

Celem pracy byta ocena sensoryczna i instrumentalna barwy oraz wtasciwosci teksturalnych

i sity cigcia wypiekow, chleba i ciastek owsianych, z dodatkiem 10 i 30% maki pozyskanej z larw
owadow (Hermetia illucens). Jako$¢ maki z owadoéw zostala wcze$niej przebadana pod katem
warto$ci odzywczej 1 bezpieczenstwa mikrobiologicznego.
Chleby i ciastka owsiane z wyzszym dodatkiem wykazaty istotnie (p<0,05) nizsze wartosci jasno$ci
barwy (L*) i wysycenia barwy zo6ttej (b*). Ton barwy (h°) odpowiadal kolorowi brazowemu. Wyzszy
dodatek spowodowal wzrost twardo$ci migkiszu chleba, a w konsekwencji obnizenie sprezystosci.
Oceniane parametry tekstury w pozostalych probkach nie réznity si¢ miedzy soba (p>0,05).
Sita cigcia ciastek owsianych zmniejszata si¢ istotnie (p<0,05) waz ze zwigkszeniem dodatku, a zatem
ciastka z dodatkami byty migksze od kontrolnych.

Chleb z 30% dodatkiem oceniano jako mniej atrakcyjny pod wzgledem wygladu ogodlnego
z wieksza intensywnoscig koloru brgzowego, a porowatosc¢ i elastyczno$¢ migkiszu oceniono ponizej
przecigtnej  (kolejno 4,00 1 3,40 stopni natgzenia wybranych cech w  skali
10 stopniowej). Intensywno$¢ zapachu i smaku obcego w chlebie z 30% dodatkiem zostaly ocenione
na bardzo niskim poziome (kolejno 0,70 i 1,80). Chleb z wigkszym dodatkiem pod wzgledem
pozadalnosci smaku (4,40) 1 jakosci ogdlnej (6,10) zostat oceniony jako gorszy od pozostalych
wariantow (najwiecej 8,90).

Smak 1 zapach obcy w ciastkach owsianych byl wyczuwalny w nieznacznym stopniu
(najwigcej 3,00 1 2,00), czego skutkiem moglo by¢ uzycie przypraw, ktore kamuflowaly smak
1 zapach maki owadziej w wypieku o bardziej skoncentrowanej strukturze. 30% dodatek wptynat na
pogorszenie pozadalnosci smaku (5,30) 1 jakosci ogdlnej (6,10) w porownaniu do pozostatych
wariantow (7,80).

Chleb i ciastka owsiane z 10% dodatkiem maki z owadow w 90% badanych cech
sensorycznych nie rdéznity si¢ istotnie (p>0,05) od tych bez dodatku co moze decydowaé
o akceptowalnosci tego rodzaju produktow przez konsumenta.

Stowa kluczowe: produkty zbozowe, maka z owaddw, ocen sensoryczna, analiza tekstury, parametry barwy
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Krzysztof Kwiatek!, Tadeusz Bakula’, Zbigniew Osinski', Remigiusz
Galecki’, Anna Weiner'!, Tomasz Grenda', Monika Przeniosto-
Siwcezynska', Ewelina Patyra!, Zbigniew Sieradzki!, Ewelina Kowalczyk’,

Joanna Golebiowska’

"Panstwowy Instytut Weterynaryjny - Panstwowy Instytut Badawczy
2Uniwersytet Warminsko-Mazurski

3Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi

Przetworzone bialko owadzie jako alternatywa dla bialka w paszach
dla zwierzat

Intensywna produkcja zwierzgca w Polsce, w Unii Europejskiej 1 na calym $wiecie potrzebuje
zrodla biatka w niezbednej ilosci, jakosci oraz na odpowiednim poziomie bezpieczenstwa, aby
zapewni¢ zbilansowane pozywienie zwierzgtom gospodarskim i domowym. Poszukiwanie realnej
alternatywy dla tradycyjnych surowcow biatkowych wymusza niedobdr zrodet biatka, zaleznos¢ od
rynkow mie¢dzynarodowych, wahania cen, zmiany klimatyczne oraz kwestie $rodowiskowe
1 spoleczne. Takg alternatywa sa owady, postrzegane jako potencjalne Zzrodto biatka, poniewaz sa
produkowane w stosunkowo prosty oraz zrOwnowazony sposob i co wazne, maja wysoki
wspotczynnik konwersji. Zgodnie z Rozporzadzeniem Komisji (UE) 2017/893 dopuszczono do
stosowania do celéw paszowych przetworzone biatko zwierzece pochodzace od owadow
gospodarskich, ktére moze by¢ uzyskiwane z nastepujacych gatunkoéw: czarna mucha i mucha
domowa, macznik mtynarek 1 plesniakowiec 1$nigcy, Swierszcz domowy, bananowy 1 kubanski.

Hodowla owadow w Polsce 1 wykorzystanie przetworzonego biatka owadziego moze stac si¢
podstawg do rozwini¢cia nowej formy dziatalno$ci gospodarczej prowadzonej zar6wno przez
rolnikow, jak 1 zaktady przemystu paszowego.

Dlatego celem prezentowanego tematu bylo opracowanie wytycznych hodowli owadow na
cele paszowe, tj. macznika mlynarka i czarnej muchy, przyblizenie zagadnie Dobrych Praktyk
Produkcyjnych 1 Higienicznych oraz systemu HACCP, ktory powinien by¢ przedmiotem wdrozenia
w zakladzie na linii produkcji i1 przetwarzania owadoéw. W ramach realizowanej strategii zostat
roOwniez opracowany przewodnik stuzacy glownie Zakladom Higieny Weterynaryjnej do
wykrywania w paszach skladnikéw przetworzonego biatka zwierzecego i owadziego metoda
mikroskopowg. Ponadto opracowane przewodniki obejmujg zagadnienia zwigzane z dziataniami
w zakresie bioasekuracji i strategie wykorzystania owaddéw jako alternatywnych zrodet biatka
w zywieniu zwierzat oraz mozliwosci rozwoju jego produkcji na terytorium Rzeczypospolitej
Polskie;j.

Stowa kluczowe: przetworzone biatko zwierzece, owady gospodarskie, macznik mtynarek, czarna
mucha, GMP, GHP, HACCP, strategia kontroli.
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Anna Weiner!, Krzysztof Kwiatek!, Martyna Skowronek’
'Pafstwowy Instytut Weterynaryjny - Panstwowy Instytut Badawczy

Przetworzone bialko owadzie — mozliwosci laboratoryjne wykrywania
obecnosci i identyfikacji gatunkowej

Potrzeba pozyskiwania nowych zrodetl biatka dla wciaz rosngcej populacji ludzi oraz
jednoczesne zmniejszenie dostgpnych obszaréw upraw rolnych stanowig powazne wyzwanie dla
gospodarki zywnosciowej. Z tego wzgledu zostaty podjete dziatania na rzecz poszukiwania nowych
zrédet bialek pochodzenia zwierzecego. Przetworzone biatko (PAP) z owaddéw charakteryzuje sig¢
obecnoscig tatwo dostgpnego zrodia biatka, lipidow, weglowodanow, niektorych witamin
1 mineraldéw, takich jak wapn, zelazo lub cynk.

Zgodnie z Rozporzadzeniem Komisji (UE) 2021/1372 z dnia 17 sierpnia 2021 r. PAP
z owadow mozna stosowaé w zywieniu zwierzat akwakultury oraz zwierzat gospodarskich
z wyjatkiem przezuwaczy. Do celéw paszowych mozna wykorzystywac biatko z nastepujacych
gatunkow owadow: mucha czarna (Hermetia illucens), mucha domowa (Musca domestica), macznik
mitynarek (7enebrio molitor), plesniakowiec 1$niacy (Alphitobius diaperinus), $wierszcz domowy
(Acheta domesticus), $wierszcz bananowy (Gryllodes sigillatus) oraz $wierszcz kubanski (Gryllus
assimilis).

Réwnoczesnie niezbedne byto opracowanie metod pozwalajacych na kontrole stosowania
PAP z owaddéw w zywieniu zwierzat gospodarskich. W tym celu zmodyfikowano obowiazujaca
metod¢ mikroskopowa do wykrywania obecnosci PAP owadziego oraz opracowano metode real-time
PCR. W badaniu mikroskopowym stwierdzono obecnos¢ typowych elementow dla kazdego gatunku
owadow (m.in. fragmentow egzoszkieletu 1 kutikuli, tchawek 1 wtdkien migsniowych). W badaniu
metoda real-time PCR stwierdzono mozliwo$¢ identyfikacji DNA muchy afrykanskiej na poziomie
0,1%.

Wdrozone w laboratorium metody mogag by¢ wykorzystywane do kontroli zafalszowywania
materiatow pochodzenia owadziego stosowanych w produkcji pasz.

Stowa kluczowe: owady, PAP, zwierzeta gospodarskie
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Krzysztof Kwiatek, Tomasz Grenda, Magdalena Goldsztejn, Maja

Chylek-Purchata, Monika Przeniosto-Siwczynska
Zaklad Higieny Pasz, Panstwowy Instytut Weterynaryjny — Panstwowy Instytut Badawczy

Analiza mi¢sa kurczat brojlerow zywionych mieszanka paszowa
z dodatkiem PAP owadziego w Kierunku obecnosci drobnoustrojow
patogennych i substancji przeciwbakteryjnych.

Owady jako zrdédlo pelmowartosciowego biatka, tluszczow oraz innych sktadnikéw
odzywczych stanowig alternatywe w stosunku do tradycyjnej zywnos$ci pochodzenia zwierzegcego.
Gatunki owadow, ktore zostaly uznane za zwierzg¢ta gospodarskie, np. czarna mucha (Hermetia
illucens) czy macznik mtynarek (Tenebrio molitor) spetniaja warunki bezpieczenstwa w zakresie
produkcji przetworzonego biatka owadziego do celéw zywnosciowych.

Celem badan byta ocena produktow pozyskanych ze zwierzat karmionych PAP owadzim
w kontekScie przydatno$ci do przetworstwa spozywczego i bezpieczenstwa dla konsumenta.
Przeprowadzono badania tkanki mig¢sniowej kurczat brojlerow zywionych doswiadczalnymi
mieszankami paszowymi z udzialem przetworzonego bialka pozyskanego z muchy czarnej
1 macznika mlynarka.

Materiat do badan stanowity probki migsni (128 probek), ktore pozyskano w trakcie uboju od
kurczat brojleréw zywionych paszami z dodatkiem PAP owadziego. Ponadto materiat do badan
stanowily wymazy (128 probek) pobierane z kloaki kurczat poddawanych ubojowi. Do badan
zastosowano metody mikrobiologiczne hodowlane przy uzyciu ktérych badano obecnos$¢ bakterii
z rodzaju Salmonella 1 Clostridium, w tym Clostridium botulinum oraz metod¢ mikrobiologiczna,
dyfuzyjna do wykrywania substancji przeciwbakteryjnych.

Otrzymane w badaniach wyniki wskazaly, ze zarowno w probkach migsni, jak
1 wymazow z kloaki nie wykryto obecnos$ci patogendéw z rodzaju Salmonella, jak rowniez nie wykryto
bakterii z gatunku Clostridium botulinum. Ponadto na podstawie przeprowadzonych badan
wykazano, ze w probkach migsni nie stwierdzono substancji przeciwbakteryjnych.

Uzyskane wyniki wskazuja, Ze produkty pozyskane od kurczat Zzywionych paszami
zudzialem przetworzonego biatka owadziego sg bezpieczne dla konsumenta i przydatne do kolejnych
etapOw przetwOrstwa spozywczego.

Stowa kluczowe: owad, brojlery, PAP owadzi
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Julia Lisiecka’, Zuzanna Mikolajczak’, Monika Dudek’, Krzysztof

Dudek!, Bartosz Kieroniczyk?, Damian Jozefiak’

"HiProMine S.A., ul. Poznanska 12F

?Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Katedra Zywienia Zwierzat, Wotynska 33

SHiProMine S.A., ul. Poznanska 12F / Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Katedra Zywienia
Zwierzat, Wotynska 33

Masa jaj Hermetia illucens uzyskanych od osobnikow hodowlanych
i dzikich

Celem badan bylo okreslenie roznic w masie jaj muchy Hermetia illucens pochodzacych od
osobnikow hodowlanych oraz dzikich. Dodatkowo, poréwnano réznice w masie jaja w zalezno$ci od
terminami zbioru.

W niniejszym badaniu, poréwnaniu podlegaly dwie linie: hodowlana, stanowiaca
standardowy material genetyczny HiProMine S.A. (HPM) oraz dzika, pochodzaca z Malezji (M).
Na poczatku do$wiadczenia generacja linii w warunkach produkcyjnych wynosita F = 26 dla linii
HPM oraz F =1 dla linii M. W trakcie cyklu reprodukcyjnego jaja zbierano w réznych terminach.
Masa jaja stanowita iloraz masy pobranej proby jaj, przez ich ilo$¢. Szkietka mikroskopowe tarowano
na wadze, umieszczano na nich probke uprzednio zebranych jaj, nastepnie jaja wazono (PR223/E,
OHAUS Corporation, USA) i odnotowywano uzyskang mas¢. Po wazeniu przygotowano preparaty
mikroskopowe z uzyciem soli fizjologicznej. Przygotowane preparaty fotografowano przy
wykorzystaniu mikroskopu (Stemi 508, Carl Zeiss, Jena, Niemcy) z oprogramowaniem ZEISS ZEN
Microscopy Software, 1 kamery Axiocam 208 color (Carl Zeiss, Jena, Niemcy). Jaja liczono przy
uzyciu oprogramowania ImageJ Software v.1.53.

Masg jaj dla linit HPM oszacowano na 2,528 g * 10”5, natomiast dla linii M na 2,598 g 10"5.
Analiza statystyczna nie wykazata istotnych réznic pomiedzy grupami. Jednakze obie linie wykazaty
istotne obnizenie masy jaj wraz ze zbiorem w pdzniejszych dniach cyklu reprodukcyjnego (p = 0,007
dla linii HPM; p <0,001 dla linii M).

Praca zostata zrealizowana dzigki wsparciu projektu “InnHatch: Innowacyjna Technologia
Przemystowego Rozrodu Owadéw”. Projekt jest wspotfinansowany z Funduszy Europejskich przez
Narodowe Centrum Badan i Rozwoju, w ramach dzialania 1.1 ,,Projekty B+R przedsigbiorstw”,
Poddziatania 1.1.1 ,,Badania przemystowe i prace rozwojowe realizowane przez przedsigbiorstwa”
Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka.

Stowa kluczowe: Hermetia illucens, masa jaj, reprodukcja
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Anna Nogalska
Katedry Chemii Rolnej i Srodowiskowej Wydziat Rolnictwa i Le$nictwa, Uniwersytet Warminsko-
Mazurski w Olszynie

Wplyw stosowania odchodow macznika mlynarka
(Tenebrio molitor L.) na plonowanie jeczmienia jarego

Rozwijajaca si¢ dynamicznie hodowla owadow, oprocz maczki owadziej bogatej
w biatko, generuje odpady tj. wylinki oraz odchody. Odchody ze wzgledu na wysokg zawartos$¢ wegla
organicznego, azotu oraz innych makro- i mikroelementow, a takze posta¢ (suchy, sypki) i brak
zapachu, powinny mie¢ zastosowanie jako naw6z organiczny. Stosunek C:N w odchodach macznika
mtynarka jest we¢zszy niz w oborniku 1 wermikompos$cie — wynosi 10:1, co wskazuje na ich szybka
mineralizacj¢. Dlatego podjeto badania dotyczace nawozowego wykorzystania odchodéw macznika
mlynarka, ktore przeprowadzono w hali wegetacyjnej Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego
w Olsztynie. Celem badan wazonowych byla ocena dziatania odchodoéw Tenebrio molitor L. na
plonowanie jeczmienia jarego. Zastosowano trzy dawki azotu: 0; 1,0 i 1,5 g wazon™!, ktory
wprowadzono do gleby w odchodach macznika mtynarka lub w moczniku (46% N). Wraz ze
wzrostem dawki N, niezaleznie od zastosowanego nawozu, zwi¢kszal si¢ plon ziarna i stomy, MTZ
oraz liczba ZdZzbel klosono$nych. Jgczmien jary lepiej plonowat po zastosowaniu odchoddéw niz
mocznika. Odchody spowodowaty wzrost liczby zdZbet ktosonos$nych, plonu ziarna, MTZ oraz liczby
ziaren w klosie, natomiast mocznik zwigkszyt plon stomy. Uzyskane wyniki sg obiecujace i wskazuja,
ze odchody macznika miynarka maja duzy potencjal nawozowy, ktory nalezy badac
w kompleksowych do§wiadczeniach wegetacyjnych. Rosngca ilo§¢ odchodow owadow hodowlanych
w najblizszej przysziosci moze stanowi¢ obiecujaca 1 przyjazng dla srodowiska alternatywe dla
konwencjonalnych nawozéw. Z uwagi na niestabilng sytuacje¢ w krajach posiadajacych najwieksze
ztoza, szukanie nowych rozwigzan typu ,,zero waste” jest aktualne 1 potrzebne.

Badania sfinansowano z projektu badawczo-ustugowego (Nr 30.690.085-500) pt.: ,,Ocena
oddziatywania odchodow macznika mlynarka (Tenebrio molitor L.) na glebe 1 rosliny” zleconego
przez podmiot gospodarczy firmg¢ Tenebria Sp. z o.0. ul. Dworcowa 36, 14-260 Lubawa, woj.
warminsko-mazurskie.

Stowa kluczowe: jeczmien jary, plonowanie, Tenebrio molitor L., odchody, mocznik (46% N).
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Janusz F. Pomianowski', Elibieta Terech-Majewska®
'Katedra Technologii i Chemii Migsa, Wydziat Nauki o Zywnosci, Uniwersytet Warminsko-
Mazurski w Olsztynie
Katedra Epizootiologii, Wydzial Medycyny Weterynaryjnej, Uniwersytet Warminsko-Mazurski
w Olsztynie

Jakos$¢ sensoryczna miesa pstragow teczowych (Oncorhynchus mykiss)
zywionych pasza z udzialem maczki z owadow — badania wstepne

Wsrod ryb na rynku polskim bardzo popularne sg pstragi ktore jako ryby drapiezne wymagaja
paszy z dodatkiem biatka zwierzecego. Od niedawna prawo zezwala na stosowanie w zywieniu ryb
maczek z owadow, do ktorych zalicza si¢ macznika mtynarka (Tenebrio mollitor =TM). Stad celem
badan byta ocena wptywu dodatku do paszy nieodtluszczonej maczki z larw tego owada na jakos¢
sensoryczng migsa pstragow. Materiatem badawczym byly ryby, z czterech grup doswiadczalnych: 1
otrzymywata standardowa pasze Bio-mar, II grupa pasze¢ Screting z astaksantyna, 1111 IV z 3% i 6%
udzialem nieodtluszczonej maczki z larw TM. Sprawione ryby pieczono bez przypraw w piecu
konwekcyjno-parowym w temp. 220°C, przez 15min. Wydajno$¢ procesu wyliczono z réznicy mas
przed 1 po obrdbce. Oceng sensoryczng prowadzito 6 przeszkolonych osob. Zastosowano metoda
szeregowania a poniewaz nie uzyskano istotnego zréznicowania badanych grup, przeprowadzono
dodatkowo analiz¢ metodg skalowania, w skali od 0 do 10. Oceniano wyglad ogolny, barwe,
konsystencje, zapach, smak i pozadalnos¢. Wyniki weryfikowano stosujac analiz¢ wariancji na
poziomie istotnosci P<0,05. Wydajnos$¢ obrobki cieplnej ryb, wahata si¢ od 79,27% grupa I do
83,61% Il réznice te byly istotne statystycznie (P<0,05), pozostate grupy nie roznity si¢ statystycznie.
Sumy rang w ocenie szeregowania ustawity kolejnos¢ grup: IV, I, III 1 II. Porownujac uzyskane
wartos$ci z danymi z tabeli Kramera nie ustalono ich istotnego zréznicowania. W metodzie skalowania
ryby karmione pasza z udziatem owaddéw uzyskaty nieco wyzsze noty zapachu i smaku nietypowego
(0,43-1,00), w pozostalych grupach wartosci te wahaty si¢ 0,14-0,43, jednak nie roznily si¢
statystycznie (P<0,05). Pozostale analizowane cechy ryb z kazdej grupy uzyskaty zblizone oceny,
ktére rowniez nie byly istotne statystycznie (P<0,05).

Analizy wykazaty, ze mimo niewielkiego zréznicowania wynikéw badana pasza nie wptyneta
zaro6wno na wydajnos$¢ obrobki cieplnej jak 1 na jako$¢ sensoryczng ryb.

Stowa kluczowe: pstrag, owady, pieczenie, analiza sensoryczna.
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Jolanta Rubaj’, Graiyna Bielecka', Waldemar Korol', Krzysztof
Kwiatek?

"nstytut Zootechniki Panstwowy Instytut Badawczy, Krajowe Laboratorium Pasz w Lublinie
?Zaktad Higieny Pasz, Panstwowy Instytut Weterynaryjny — Pafistwowy Instytut Badawczy

Ocena wartosci odzywczej i wybrane substancje niepozadane
w maczce owadziej

Celem prezentacji jest ocena warto$ci odzywczej biatka owadziego oraz wybrane substancje
niepozadane na podstawie wynikow badan wtasnych i danych literaturowych. Zbadano 12 probek
maczek owadzich (Hermetia illucens) metodami standardowymi. Badane maczki o S$redniej
zawarto$ci biatka na poziomie 455 g/kg, charakteryzowata si¢ wystepowaniem widkna na srednim
poziomie 100 g/kg (chityna), co moze stanowi¢ czynnik ograniczajacy zastosowanie tej maczki
w zywieniu zwlaszcza mlodych zwierzat (kurczgta brojlery). Maczki owadzie zawieraly znaczace
ilosci witaminy E (197 mg/kg) i witaminy B2 (15,1 mg/kg).

Zawarto$ci aminokwasow w badanych probkach byly nizsze niz w $rucie sojowej przy
podobnej zawarto$ci biatka ogdlnego. Zwraca uwage niski wspotczynnik przeliczeniowy azotu na
biatko wtasciwe (aminokwasowe) - N x 5,27; przyczyna moze by¢ azot niebiatkowy zawarty
w chitynie. Wg danych finskich Ritvanem T. 1 wsp., wspolczynnik przeliczeniowy dla badanych
maczek owadzich wyniost N x 5,00. Przy uktadaniu receptur mieszanek paszowych z udziatem PAP
z owadoéw nalezy zbilansowac¢ niezbedne aminokwasy (Lys, Thr, Trp).

Nie stwierdzono przekroczenia maksymalnych zawartosci substancji szkodliwych (As, F, Cd,
Pb, Hg, F, azotyny) w badanych maczkach owadzich. Badane probki maczek owadzich
charakteryzowaly si¢ sladowymi zawarto$ciami metali cigzkich 1 pierwiastkow toksycznych (Pb, Cd,
Hg, As, F) 1 byly bezpiecznym materialem paszowym w aspekcie poziomu tych zanieczyszczen.

Stowa kluczowe: maczka owadzia, Hermetia illucens, substancje niepozadane.
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Piotr Bulak, Monika Kaczor, Proc-Pietrycha, Andrzej Bieganowski
Instytut Agrofizyki PAN

Mity w hodowli Hermetia illucens w skali laboratoryjnej

Woazrastajgca popularno$¢ Hermetia illucens, zwanej po polsku czarng muchg, powoduje,
ze kolejne zespoly badawcze angazuja si¢ w jej hodowle i badania rdznorakich aspektow zastosowan
lub tez po prostu biologii. W literaturze znalez¢é mozna informacje dotyczace warunkéw rozwoju
i rozmnazania tego owada, i cho¢ czgsto sg one podane w skrotowej formie, zwykle sg wystarczajace
by moc takg hodowle rozpocza€. Literatura ma jednak to do siebie, ze informacje raz podane sa na
og6l powielane w kolejnych publikacjach, o ile oczywiscie publikacje te nie dotycza wprost
zagadnienia rozwoju 1 behawioru czarnej muchy. Wtedy dane sg poglebione, lecz takich publikacji
jest niewiele 1 na ogdél koncentruja si¢ one na wybranych aspektach. Hodowla prowadzona
w Instytucie Agrofizyki w skali laboratoryjnej pozwolila przez szereg lat przyjrze¢ si¢ biologii owada
1 dostrzec pewne niuanse nie raportowane wczesniej w publikacjach, ktore moga mie¢ znaczenie
hodowlane a z pewnos$cig moga wptyna¢ na lepsze zrozumienie biologii owada.

Wyniki zaprezentowane podczas wystgpienia byly uzyskane w trakcie projektu finansowanego
z grantu NCN nr 2019/35/D/NZ9/01835

Stowa kluczowe: Hermetia illucens, czarna mucha, rozwo6j, hodowla
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