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Przedmowa

Szanowni Panstwo,

mamy przyjemnos¢ przedstawi¢ Panstwu instrukcje hodowli
macznika mtynarka (Tenebrio molitor) opracowang w ramach realiza-
cji strategicznego programu badan naukowych i prac rozwojowych
,Spoteczny i gospodarczy rozwoj Polski w warunkach globalizujacych
sie rynkéw” Nr DZP/GOSPOSTRATEG-1/224/2018 finansowanego
przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju pt.: "Opracowanie strate-
gii wykorzystania alternatywnych Zrédet biatka owadéw w zywieniu
zwierzat umozliwiajacej rozwoj jego produkcji na terytorium RP”.
Podrecznik ten jest skierowany do osdb potencjalnie zaintereso-
wanych zatozeniem przydomowej hodowli macznika mtynarka, na
niewielka skale. Jego celem jest zapoznanie czytelnikdw z metodami
hodowli tego owada przeznaczonego do zywienia ludzi i zwierzat.
Wedtug definicji Komisji Europejskiej ,novel food” (nowa zywnosc)
to srodek spozywczy, ktéry nie byt dotychczas regularnie spozywany
przez mieszkancéw Unii Europejskiej. Dobrym przyktadem ,nowej
zywnosci” sg produkty przeznaczone do spozycia przez cztowieka
uzyskane z owaddw.

Wedtug prognoz ONZ (2013) w 2050 roku $wiatowa populacja
osiagnie 9 mld ludzi. Taki wzrost populacji bedzie wymagat zwiekszo-
nej produkcji zywnosci. Ocenia sie, ze zapotrzebowanie na zywnos¢
wzros$nie o 70% w stosunku do obecnego stanu. Aby sprosta¢ temu
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wyzwaniu, koniecznym stato sie poszukiwanie nowych, alternatyw-
nych zrédet pozywienia dla ludzi i zwierzat. Jednym z takich Zrédet
staje sie przetworzone biatko owadzie, ktére w przypadku niektérych
spoteczenstw (Ameryka Srodkowa, Azja, Afryka) jest od dawna skfad-
nikiem diety.

Czy macznik mtynarek jest szkodnikiem? A moze macznik to
wartosciowy pokarm dla ludzi i zwierzat? Czy tego owada mozna
nazwac jedzeniem przysztosci? Jak mozna hodowac tego owada?
Na te i inne pytania postaramy sie Painstwu odpowiedzie¢ w tej in-
strukgji. Staralismy sie, aby przekazana Panstwu wiedza umozliwita
zatozenie wtasnej hodowli bez potrzeby zasiegania specjalistycznej
wiedzy. Cieszymy sie, ze mozemy Panstwu przedstawi¢ informacje,
ktére w przysztosci moga przystuzyc sie rozwojowi sektora hodowli
owadow na terenie Rzeczypospolite] Polskiej.

Zyczymy Panstwu owocnej pracy z tymi niekonwencjonalnymi,
acz petnymi zalet i potencjatu zwierzetami.

Remigiusz Gatecki & Tadeusz Bakuta

Katedra Prewencji Weterynaryjnej i Higieny Pasz
Wydziat Medycyny Weterynaryjnej

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie
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1. Biologia macznika mtynarka

Z biegiem lat, macznik mtynarek, ze szkodnika, stat sie ciekawym
rozwigzaniem dla rolnikéw prébujacych podazac za obecnymi tren-
dami, poszukujacych alternatywnych rozwigzah w swoim gospo-
darstwie, czy chcacych wykorzysta¢ niezagospodarowane produkty
uboczne powstajace w trakcie uprawy roslin. Owad ten jest jednym
z najwiekszych chrzaszczy, ktéry jest spotykany w réznorodnych pro-
duktach pokarmowych pochodzenia roslinnego. Macznik mtynarek
jest gatunkiem wystepujacym na prawie wszystkich kontynentach
(z wyjatkiem Antarktydy) i jest spotkany w wiekszosci krajow Swiata.
W przyrodzie, owad ten zasiedla srodowiska lesne. Zaobserwowac
mozna go w prochnowiskach, dziuplach czy pod kora drzew liscia-
stych. Sciotka pokryta lis¢mi jest jednym z gtéwnych siedlisk, w kté-
rych dorosty owad zamieszkuje. Imago dobrze czuje sie w ciemnych
i ciasnych miejscach. Dlatego tez macznika mtynarka mozna spotkac
pod ktodami czy kamieniami. W srodowisku naturalnym Tenebrio mo-
litor odzywia sie rozktadajacg sie materig organiczng. Zjada gnijace
liscie, patyki, trawy, a takze mniejsze owady, okazjonalnie martwe
zwierzeta. Ma to korzystny wptyw na srodowisko, poniewaz zjadaja
materie organiczng, ktéra zwykle nie jest zjadana przez inne organi-
zmy. Sa to zwierzeta zerujace nocg, cho¢ zdarza sie je obserwowac
w dzien. Moga one by¢ rowniez szkodnikami traw, sadzonek i zbéz.
Macznik mtynarek w $rodowisku rzadko ma kontakt z innymi zwie-
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rzetami. Jego reakcja obronna polega na przewrdceniu sie na grzbiet
i rozpyleniu substancji o nieprzyjemnym zapachu.

Obecnie owad ten rzadko wystepuje w naturze, co prawdopodob-
nie spowodowane jest jego wysoka synantropijnoscig - to znaczy, ze
Swietnie przystosowat sie do zycia w ekosystemie przeksztatconym
przez cztowieka. W Polsce jest pospolitym szkodnikiem, spotykanym
szczegdlnie w: magazynach, mieszkaniach, mtynach i piekarniach.
Jako szkodnik moze by¢ tez spotykany w budynkach inwentarskich
w szczegolnosci przy systemach zywienia zwierzat a nawet w elemen-
tach konstrukecyjnych (drewniane belki, termoizolacja). Larwy macznika
mozna takze znalez¢ w miejscach przechowywania zywnosci dla ludzi.

Unia Europejska postrzega macznika mtynarka i inne owady jako
alternatywe dla obecnej sytuacji na rynku pasz. Wykorzystanie owa-
déw jako substratu biatkowego uwaza sie za obiecujaca perspektywe
w hodowli drobiu, akwakultury, zwierzat towarzyszacych a nawet
w zywieniu ludzi. Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady
Unii Europejskiej nr 2015/2283, wprowadzito pojecie ,nowej zyw-
nosci” (tzw. Novel food), do ktérej zaliczamy owady oraz ich czesci.
Owady moga by¢ spozywane w postaci sproszkowanej lub w catosci,
zarowno jako bogata w biatko przekaska badz sktadnik innych po-
karmow. Maczniki moga by¢ suszone, smazone, gotowane, pieczone
a nawet (w krajach Dalekiego Wschodu) spozywane na surowo.
Zgodnie z Rozporzadzenie Komisji (UE) 2017/893 z dnia 24 maja
2017 r., jadalne owady (w ich sktad wchodzi 7 gatunkéw) zostaty
zakwalifikowane przez europejskg administracje do kategorii zwierzat
gospodarskich. Na podstawie tego przepisu macznik mtynarek stat
sie zwierzeciem, ktére moze by¢ hodowane na terenie UE w skali
wielkotowarowej jak i przydomowej. Wptyneto to na rozwdj sektora
hodowli owaddw jako nowej gatezi rolnictwa. Ponadto to niekon-
wencjonalne ,szescionozne bydto” moze stanowi¢ alternatywe dla
rolnikow, ktérzy z przyczyn niezaleznych muszg sie przebranzowic.
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1.1. Taksonomia

Macznik mtynarek (Linnaeus, 1758) (tac. Tenebrio molitor) posiada

wszystkie cechy wpisujace go do typu stawonogdw, na przyktad:

e Posiada chitynowy pancerz utworzony z ptytek potgczo-
nych ruchomo ze sobga. Stanowi on egzoszkielet (szkielet
zewnetrzny), ktéry stuzy do przyczepu miesni poprzecznie
prazkowanych, oraz jest pierwszg linie obrony przed atakami
innych zwierzat. Nalezy pamieta¢, ze pancerzyk chitynowy
nie ro$nie wraz z owadem, przez co jest zrzucany w formie
wylinki (linienie). Okres pomiedzy poszczegdlnym linieniami
nazywa sie instarem.

e W cyklu rozwojowym obecne jest stadium larwalne.

e Ma segmentowane ciato, mozna wyrdznic¢ gtowe (caput), tu-
téw (thorax) oraz odwtok (abdomen). Posiada tez cztonowate
konczyny (odndza).

Macznik mtynarek przynalezy do gromady owadow (Insecta), po-
niewaz posiada jedng pare czutek, zuwaczki wraz ze szczekoczutkami
oraz 3 pary odnozy. Ponadto z uwagi na obecnos¢ skrzydetek (choc
bardzo rzadko uzywanych) zaliczany jest do podgromady owaddw
uskrzydlonych (Pterygota). Macznik mtynarek jest typowym przed-
stawicielem rzedu chrzaszczy (Coleoptera). Wskazujg na to chocby
dwie pary skrzydet z czego pierwsza para przeksztatcona jest w po-
krywe z oskdrka chitynowego, chronigcg tutdw. Druga para skrzydet
spetnia role lokomocyjng. Co wiecej, posiada charakterystyczny dla
chrzaszczy aparat gebowy typu gryzacego, sktadajacy sie z wargi
gornej, szczeki goérnej, szczeki dolnej, wargi dolnej, gtaszczek szcze-
kowych i wargowych. Pomimo, ze Tenebrio molitor odzywia sie przede
wszystkim pokarmem roslinnym, to jednak sa one oportunistycznymi
miesozercami Dlatego zaliczany jest do podrzedu chrzaszczy wielo-
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zernych (Polyphaga). W przypadku tego podrzedu, u larw obserwuje
sie odndza pieciosegmentowe z pojedynczym pazurkiem na stopie.
Macznik mtynarek jest typowym przyktadem chrzaszcza nalezacym
do rodziny czarnuchowatych (Tenebrionidae).

Sama rodzina czarnuchowatych liczy ponad 20000 gatunkéw.
Jedna z charakterystycznych cech czarnuchowatych, jak sama na-
zwa wskazuje jest dominacja koloru czarnego na pancerzyku form
dorostych. W biologii istnieje wiele cech typowych dla tej rodziny,
przy czym nie majg one znaczenia w hodowli i stanowig one jedynie
rozszerzenie do rozwazan naukowych. Rodzaj Tenebrio spp. obej-
muje dwa gatunki, Tenebrio obscurus i omawiany Tenebrio molitor.
Tenebrio obscurus z uwagi na swdj niewielki rozmiar znalazt jedy-
nie zastosowanie w zywieniu mniejszych zwierzat egzotycznych.
W przypadku macznika mtynarka jego zastosowanie i wybor zostat
omowiony w pdzniejszych rozdziatach.

Ryc. 1. Systematyka macznika mtynarka.

Typ: stawonogi
Gromada: owady

Podgromada: owady uskrzydlone

Podrzad: chrzasicze wieloierne
Rodzina: czarnuchowate
Rodzaj: Tenebrio

Gatunek: Macznik miynarek

L

[y
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1.2. Morfologia

Morfologia ciata u owaddw jest zréznicowana w zaleznosci od
stadium rozwojowego. Rozwd] macznika mitynarka ma ztozony
charakter. Wyrdznia sie nastepujace formy rozwojowe: jaja, larwy,
poczwarki i owad dorosty (imago). Budowa ciata pozwala w tatwy
sposéb rozrézni¢ Tenebrio molitor od innych owaddw.

Larwy maja trzy pary odndzy zakonczone pazurkiem. Posiadaja
jasnobrgzowe/kremowe, cylindrycznie wydtuzone ciato. Z uwagi na
gruby pancerzyk chitynowy, ubarwienie w okolicach gtowy i odndzy
jest ciemniejsze. Poszczegblne segmenty posiadaja ptytki chitynowe,
ktére posrodku maja ciemne przebarwienia okolone jasniejszym za-
rysem. Na ostatnim segmencie ciata znajduje sie maty, rozdwojony
wyrostek. Larwy przechodza od 6 do nawet 23 linien. Wraz z kolej-
nymi wylinkami ro$nie dtugos¢ i masa ciata owada. Larwy pierwszych
stadidw majg okoto 1-2 mm dtugosci, a przy ostatnich stadiach dtu-
gos¢ wzrasta do nawet 3 cm. Larwy po zrzuceniu wylinki sg biate
i miekkie, ale w krétkim czasie nowy pancerzyk chitynowy twardnieje
i ciemnieje.

Poczwarki maja okoto 2 cm dtugosci. Z poczatku przybieraja biaty
kolor, a wraz z uptywem czasu, kolor przechodzi w kremowy. Przyj-
muja one ksztatt litery ,J”. Zarys ciata poczwarki przypomina formuja-
ce sie ciato dorostego owada. Juz u poczwarek mozna rozrézni¢ ptec.
Jesli na brzusznej stronie pygidium (koncu odwtoka) wystepujg dwa
drobne zabki, to wtedy jest to samica.

Imago (posta¢ dorosta) posiada pozbawione ornamentaciji,
sptaszczone i masywne ciato, pokryte metalicznie btyszczacym
pancerzem chitynowym. Ubarwienie zalezy od wieku. Bezposrednio
po przeobrazeniu, imago macznika mtynarka ma kolor biaty, a po
procesach melanizacji przybiera kolor brazowy lub czarny. Posiada
wydtuzone ciato z réwnolegtymi bokami o dtugos¢ 12-18 mm. Po-
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krywy skrzydet sg dtugie z wyraznie zaznaczonymi rzedami. Rzedy
pokryw sa zaznaczone wgtebiong i punktowanga linig. Skrzydfa |
pary sg dobrze rozwiniete i umozliwiaja macznikowi lot. Przedplecze
najszersze jest w 1/3 dtugosci. Czutki nitkowate o potozeniu brzez-
nym. Dymorfizm ptciowy stabo zaznaczony: - u samcow przedplecze
nieco bardziej wysklepione niz u samic; - réznice w budowie odnozy:
u samcéw przednie golenie sg dtuzsze i bardziej wygiete niz u samic.
Jak tatwo i szybko rozpozna¢ macznika mtynarka? Macznik mty-
narek przypomina chrzaszcze z rodziny biegaczowatych z uwagi
na podobng wielkos$¢, ksztatt i ciemny kolor. Jednak kilka charakte-
rystycznych cech odréznia Tenebrio molitor od innych chrzaszczy,
w tym ksztatt i wyglad odwtoka. Podobnie jak wiele innych chrza-
szczy, brzuch macznika mtynarka jest rownomiernie podzielony
na dwa segmenty, a skrzydta sg bezpiecznie ukryte pod spodem.
Charakterystyczng cecha macznika sg réwno podzielone, liniowe
rowki biegnace na catej dtugosci odwtoka. Mniej zauwazalng cecha
réznicujaco jest to, ze macznik mtynarek ma tylko cztery segmenty
stepu na tylnych tapach, w przeciwienstwie do wiekszosci chrzgszczy
naziemnych ktére posiadajg pie¢ segmentéw. Ta cecha powoduje,
ze omawiany gatunek nie potrafi szybko sie porusza¢, tak jak inne
chrzaszcze. Morfologicznie, macznik mtynarek jest bardzo podobnym
owadem do swojego bliskiego krewnego - plesniakowca I$Snigcego
(tac. Alphitobius diaperinus). Kluczowe réznice miedzy tymi dwoma
chrzaszczami dotyczg wielkosci i ksztattu ich tutowia i odwitoka.
Macznik mtynarek posiada bardziej prostokatny brzuch, zaokraglony
na koncu, a takze szerszg klatke piersiowg réwng szerokosci brzucha.
Plesniakowiec ISnigcy ma bardziej kulisty ksztatt odwtoka, ktéry na
koncu tworzy ostrzejsza koncowke. Plesniakowiec I$nigcy posiada
wezszg klatkg piersiowg w pordwnaniu z szerokoscig brzucha. Po-
nizej przedstawiono wyglad form rozwojowych macznika mtynarka.
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Ryc. 2. Larwa macznika mtynarka w przyblizeniu.

r

Autor: AJC1, https:/www.flickr.com/photos/ajc1/16688250746. (CC BY-SA 2.0)

Ryc. 3. Gtowa i konczyny macznika mtynarka.

Autor: Krimelomat, https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Mehlwurmzangen.jpg. (Domena pu-
bliczna)

Ryc. 4. Formy rozwojowe Tenebrio molitor.

Larwa Paczwarka Imago
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Ryc. 5. Poréwnanie macznika mtynarka i plesniakowca I$nigcego.

Macznik mtynarek posiada ztozony cykl rozwojowy. Oznacza to,
ze w trakcie cyklu zyciowego wystepuje larwa jako forma mtodocia-
na, poczwarka jako forma spoczynkowa i imago jako posta¢ dorosta.
W warunkach hodowanych cykl rozwojowy Tenebrio molitor jest
krotszy niz w srodowisku.

Macznik mtynarek charakteryzuje sie wysokim potencjatem
rozrodczym. Sam proces rozrodu mozna podzieli¢ na trzy etapy.
Pierwszym etapem jest aktywne poszukiwanie samic przez samce.
Skutkuje to licznymi pogoniami po catej hodowli. Na pierwszy rzut
oka zjawisko to moze by¢ nieprawidtowo interpretowane przez po-
czatkujacych hodowcdw jako zachowania kanibalistyczne. Drugim
etapem jest kopulacja. Samiec wchodzi na samice i wprowadza pracie
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do drog rodnych oraz wstrzykuje paczke nasienia. Ostatnim, trzecim
etapem jest ztozenie zaptodnionych jaj przez samice. Odbywa sie
to 3-4 dni po kopulacji. W tym celu samice zakopuja sie w Scidtce
i sktadaja jaja w jak najblizszej odlegtosci od pokarmu. Samica macz-
nika w ciggu 1-2 miesiecy (okres zycia imago) sktada do 400-500 jaj.
Rozwdj od jaja do larwy, w odpowiednich warunkach zajmuje okoto
7 dni. Trzeba pamietac¢, ze nawet niewielkie odchylenia warunkéw
Srodowiskowych (w szczegdlnosci temperatury) mogg wydtuzyc
ten okres do 3 tygodni. W warunkach hodowlanych, larwy w ciggu
maksymalnie 2 miesiecy przechodzg od 9 do 23 linien. Zwykle okoto
25% larw konczy forme mtodociang na 17 instarze. Liczba instarow,
a tym samym czas rozwoju stadiéw mtodocianych uzalezniony jest
od temperatury i wilgotnosci panujacej w hodowli.

Larwy, ktére wychodza na powierzchnie podtoza oraz przybieraja
ksztatt litery ,J” sg gotowe do przepoczwarczenia. Czas potrzebny
na rozwdj od jaja do stadium poczwarki wynosi okoto 45-60 dni.
Czas przepoczwarzenia sie do formy imago jest réwniez powiazany
z temperatura i wilgotnoscia. W optymalnych warunkach powinien
trwac maksymalnie 2 tygodnie. Swiezo przepoczwarzone imago maja
kolor mleczny i wraz z czasem przybierajg kolor brazowy a nastepnie
czarny. Forma dorosta macznika mtynarka moze przezy¢ nawet 173
dni, przy czym S$rednia dtugos$c¢ zycia w hodowli wynosi okoto 32-
62 dni (w zaleznosci od doniesien naukowych). Caty cykl rozwojowy
Tenebrio molitor w hodowli, mozna zamkna¢ w okoto 16 tygodni przy
temperaturze okoto 30°C. Oprocz temperatury na szybkos¢ przepro-
wadzenia petnego rozwoju wptywa dostepnosc tlenu, wilgotnose,
zageszczenie, zywienie i fotoperiod.
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Ryc. 6. Cykl rozwojowy w trakcie przyktadowego procesu hodowlanego.

Smierc

Cykl rozwojowy

RN
trwa 3-6 miesiace ]ﬁ

7-10 minut

Jaja

Postaé

dorosta Wykiute larwy
12 mm

Przeobraione

imago | Larwa po

wylince

Poczwarki

Larwy po
>14 instarze

Ryc. 7. Rozwoj macznika mtynarka od larwy do osobnika dorostego w mie-
sigcach.

faza
v
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imago 1l v Vv

Ryc. 8. Larwy macznika mtynarka.
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Ryc. 9. Przejscie larwy Tenebrio molitor w stadium poczwarki.

Ryc. 10. Poczwarki Tenebrio molitor, w réznej fazie wzrostu.
Ryc. 11. Poczwarki chwile przed przeobrazeniem.

$ )
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Ryc. 12. Postac¢ dorosta po przepoczwarzeniu.
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Ryc. 14. Kopulacja macznika mtynarka.

1.4. Budowa anatomiczna

U owadow, tak jak u innych organizméw wyrdzniamy systemy na-
rzadéw odpowiedzialne za podstawowe funkcje zyciowe. Poznanie
ich roli w organizmie pozwala lepiej zrozumie¢ potrzeby i zachowania
macznika mtynarka.

Uktad nerwowy Tenebrio molitor zbudowany jest ze zwoju mézgo-
wego znajdujacego sie w gtowie, trzech zwojéw piersiowych i sied-
miu zwojéw brzusznych. Zwoje piersiowe i brzuszne tworzg ztozong
siatkowana strukture przesytajacg impulsy nerwowe do catego ciata.

Macznik mtynarek, posiada charakterystyczny dla owadéw
otwarty uktad krazenia, w ktorym ptynie hemolimfa. Tenebrio molitor
posiada segmentowane serce w ksztatcie rurki z komorami, przy-
mocowane do grzbietowej $ciany hemocelu (jamy ciata). Hemolimfa
krazy przez system naczyn z ujsciami i wlotami zlokalizowanymi na
catej dtugosci ciata. Pozwala to na prawidtowe krazenie hemolimfy
po hemocelu i jamie gtowowe].

U Tenebrio molitor uktad oddechowy sktada sie z systemu tchawek,
tworzacy sie¢ rozwidlajacych sie rurek. Przetchlinki umiejscowione
na powierzchni ciata umozliwiaja oddychanie powietrzem atmosfe-
rycznym. Ponadto posiadajg one wyspecjalizowane organy zamykaja-
ce, stuzace zabezpieczeniu organizmu przed nadmierng utrata wody.
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Od duzych pni tchawkowych odgateziajg sie coraz mnigjsze tchawki
az do osiagniecia rozmiaru ponizej 1 um. Tracheole, czyli koncowe
tchawki penetruja cate ciato. Sq one zdolne do wnikania do $wiatta
komadrek. Nalezy wspomnie¢, ze koncowe tchawki sg wypetnione
ptynem, w ktérym dochodzi do rozpuszczania sie gazow. Umozliwia
to wymiane dwutlenku wegla na tlen.

Przewdd pokarmowy macznika mitynarka jest przystosowany
gtownie do diety roslinnej, ale jest réwniez w stanie strawic¢ pokarm
pochodzenia zwierzecego. Uktad trawienny zaczyna sie waskim
i krotkim gardtem, ktére prowadzi do wola. Nastepnym organem jest
stabo rozwiniety zotadek. Jelita dzieli sie na jelito Srodkowe, jelito
Slepe, jelito tylne i odbytnice. Odcinki przewodu pokarmowego po-
siadajg rézng dtugose, uzalezniong od wypetnienia trescig i stadium
rozwojowego. Trawienie pokarmu przebiega przede wszystkim
w jelicie Srodkowym za pomocg enzymdw. Na skutecznosé konwers;ji
paszy ma wptyw takze flora przewodu pokarmowego. Do przewodu
pokarmowego swoje ujscie maja cewki Malpighiego bedace swo-
istym narzadem wydalniczym. W cewkach kumuluja sie metabolity
przemiany materii w tym kwas moczowy oraz jony np. potasu czy
sodu. Nastepnie wraz z woda sa one wydalane do jelita tylnego,
gdzie mieszajg sie ze strawionym pokarmem, a pdzniej sg wydalane
z katem. Woda i jony mogg by¢ ponownie absorbowane przez $ciane
jelita.

Ryc. 15. Przewdd pokarmowy macznika mtynarka.
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1.5. Dlaczego warto hodowac¢ owady

Dlaczego warto w ogodle zainteresowac sie tematyka jadalnych
owadow? Obecna sytuacja w sektorze produkgji rolnej i spozywczej
stawia przed nig nowe wyzwania. Wyjatkowo cenne dla tych sekto-
réw sa alternatywne Zrédta biatka. W przysztosci jego niedobdr moze
by¢ odczuwalny w rolnictwie. Naukowcy zauwazyli potencjat w ja-
dalnych owadach. Okazato sie, ze mozna je wykorzysta¢ w zywieniu
ludzi i zwierzat. Owady w diecie cztowieka nie s3 niczym nowym
i w wielu kulturach stanowig element codziennej diety. Owady wy-
korzystywane s3 jako pozywienie w wiekszosci krajow tropikalnych,
podczas gdy w kulturze zachodnie] nie stanowig nawet odsetka wy-
korzystywanej zywnosci. W Polsce do niedawna owady trafiaty na
talerz przez przypadek lub w formie egzotycznej potrawy.

Warto zauwazy¢, ze wykorzystanie owaddw jako paszy jest po-
wrotem do naturalnych zachowan i diety zwierzat udomowionych.
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Jedzenie owadéw przez zwierzeta jest czyms$ naturalnym, wystarczy
spojrzec¢ na wiele gatunkow utrzymywanych przez cztowieka tj. ryby,
gady oraz ptaki. Hodowla owaddw moze by¢ dobrze rokujacym po-
mystem, a dowoddw na to mozna szuka¢ w wielu krajach Europy
i Swiata. W samej Europie istnieje wiele firm, ktére rozwinety wiel-
kotowarowa hodowle owaddw. W Unii Europejskiej owady zostaty
uznane za zwierzeta gospodarskie. Owady posiadajg dobry sktad od-
zywczy porownywalny do ryb czy drobiu. Raport ONZ wskazuje, ze
jadalne owady moga by¢ rozwigzaniem problemu gtodu na $wiecie.
Wierzy sie tez, ze niedtugo te niekonwencjonalne zwierzeta beda
stanowity zrdbwnowazona i przyjazna dla ekologii branze produkujaca
biatko i inne substancje na potrzeby ludzi i innych zwierzat.

Owady spotyka sie na prawie kazdym kroku. Ich liczbe okresla sie
na ponad 2 min gatunkdw, przez co sg najwieksza grupa zwierzat.
Konsumpcja owadodw, znana jako entomofagia, wzbudza coraz wieksze
zainteresowanie jako potencjalne rozwigzanie problemu wyzywienia
spoteczenstwa w nadchodzacych latach. Przyjmuije sie, ze ponad 2000
gatunkow owaddw uznaje sie za jadalne, zgodnie z kalkulacjami Food
and Agriculture Organization oraz ,Listy jadalnych owaddw $wiata
prowadzonej przez Uniwersytet w Wageningen. Obecnie uwaza
sie, ze rynek hodowli owaddéw bedzie sie dynamicznie rozwijat. Jego
wzrost szacowany jest na okoto 1,2 min ton rocznej produkcji w roku
2025. Biatko owadzie powstate w trakcie réoznych proceséw techno-
logicznych zaliczamy do tzw. - PAP, czyli przetworzonego biatka zwie-
rzecego. Az 78% producentow owaddw funkcjonujacych na terenie
Unii Europejskiej uwaza, ze ich produkty w przysztosci beda stanowic
wartosciowy substrat do produkcji paszy.

Wazne z punku widzenia kosztéw i ekologii jest to, ze hodowla
owadow moze przebiega¢ na produktach ubocznych powstatych
w rolnictwie i przemysle spozywczym a takze na przeréznych po-
zostatosciach z gospodarstw domowych. Umozliwia to odzyskanie
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wartosci odzywczych z produktéw przeznaczonych do wyrzucenia
i utylizacji. Takie biologiczne przetwarzanie organicznych odpadéw
wpisuje sie rozwoj zielonej gospodarki w sektorze rolnym oraz sta-
nowi interesujgcy wktad w zrownowazony rozwoj rolnictwa w Polsce
i na Swiecie. Obecnie, uznaje sie, ze hodowla jadalnych owaddw moze
przynies¢ korzysci w hodowli zwierzat a nawet w zywieniu ludzi.

Na swiecie jak juz wspomniano, spozywa sie wiele gatunkdw owa-
déw, ale nie wszystkie jestesmy w stanie hodowac. Ograniczeniami
sg specyficzne warunki srodowiskowe, czy po prostu nierentownosé
hodowli. Tak wiec, z grupy ponad 2000 gatunkdw trzeba byto wybrac
owady, ktére cztowiek bedzie w stanie hodowac¢ na masowg skale.
Za taka skale nalezy uznac produkcje 1 tony zywych owadéw dzien-
nie. Dobor odpowiednich gatunkow byt jednym z celéw projektu pt.
,Opracowanie strategii wykorzystania alternatywnych zrédet biatka
owadow w zywieniu zwierzat umozliwiajacej rozwdj jego produkcji
na terytorium RP” realizowanego w ramach strategicznego programu
badan naukowych i prac rozwojowych ,Spoteczny i gospodarczy
rozwdj Polski w warunkach globalizujacych sie rynkow” Nr DZP/
GOSPOSTRATEG-1/224/2018 finansowanego przez Narodowe
Centrum Badan i Rozwoju. Sam wybor gatunkdw o najlepszych wta-
Sciwosciach do hodowli stanowit trudne zadanie. Przyjeto, ze gatunki
owadow do hodowli wielkotowarowej powinny spetnia¢ nastepujace
cechy: brak duzego zaangazowania cztowieka w chéw owadow, niskie
wymagania utrzymania, szybki przyrost masy ciata, krétki cykl roz-
wojowy, wysokg przezywalno$c stadiow mtodocianych, plastycznos¢
diety, wysoka biokonwersja paszy, wysoka odpornos¢ na patogeny,
zdolnoé¢ do zycia w zageszczeniu i wysoka rozrodczosé. Nalezy réw-
niez wspomniec¢ o wielu waznych czynnikach jak na przyktad: tatwosc
utrzymania odpowiedniego $rodowiska, wymagania zywieniowe po-
zwalajace na zastosowanie szerokiego zakresu pokarméw, odpornosé
na niekorzystne warunki mikroklimatyczne (szczegdlnie na wahania
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temperaturowe), potencjat w zywieniu ludzi i zwierzat i mozliwosc
wykorzystania odpaddw organicznych. Istotne byto takze okreslanie
optymalnych parametréow hodowli owaddw i technologii ich produk-
cji. W projekcie rozpatrywano kilka potencjalnych gatunkéw owadow.
Dwa z nich zostaty uznane jako najbardziej odpowiednie dla polskich
warunkow. Jednym z nich jest wtasnie macznik mtynarek.

Dla Tenebrio molitor odpady organiczne mogg stuzy¢ jako podtoze
do utrzymania hodowli. Dzieki temu mozna przeksztatci¢ odpady
w wysokowartosciowy produkt. Ponadto cykl rozrodczy tych owa-
déw jest wzglednie kroétki, a ilos¢ sktadanych przez samice jaj umozli-
wia podtrzymanie stada podstawowego (rozrodowego) i utworzenie
stad produkcyjnych. Hodowla tego owada prowadzi do minimalnej
emisji gazow cieplarnianych i zuzycia wody w poréwnaniu z konwen-
cjonalnymi zwierzetami hodowlanymi. Warto rowniez wspomnie¢, ze
hodowla macznika mtynarka zajmuje znacznie mniejsza powierzch-
nie uzytkowg w przeciwienstwie do innych zwierzat hodowlanych.
W przypadku owaddw utrzymuje sie wiele stad na kilku poziomach,
dzieki czemu owady mozna hodowaé na m3, a nie na m2 tak jak
Swinie czy bydto. Do wyprodukowania 1 kg biatka wysokiej jakosci
Z macznika mtynarka, potrzeba o wiele mniej pokarmu w stosunku do
innych zwierzat hodowlanych oraz owadéw. Nie bez znaczenia jest
fakt, ze dla Tenebrio molitor zostaty juz opracowane strategie produk-
cji przemystowej wraz z odpowiednimi aspektami bezpieczenstwa.
Na rynku sg tez dostepne przerdzne artykuty popularno-naukowe
czy przewodniki dotyczace wymagan technologicznych, biologii oraz
metod hodowli macznika mtynarka.

Oprécz wyzej wspomnianych aspektdow warto zaznaczy¢, ze
macznik mtynarek jest naturalnym sktadnikiem diety zwierzat
dzikich. Larwy tego owada sg bogate w biatko. Ponadto maja pro-
fil aminokwasowy, ktéry pordéwnuje sie do soi czy tososia. Profil
kwasow ttuszczowych larw macznika mtynarka mozna przyréwnac
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do ryb takich jak toso$ czy pstrag. Owad ten charakteryzuje sie
wysokg zawartoscig kwaséw ttuszczowych tj. linolowego (omega-6)
i a-linolenowego (omega-3), oraz wysoki poziom kwasu oleinowego
i laurynowego. Ciekawe jest réwniez to, ze w larwach wystepujg
przeciwdrobnoustrojowe peptydy. Zawartos¢ procentowa chityny
w larwie macznika mtynarka nie powinna wywota¢ negatywnych
efektow po spozyciu. Nadmieni¢ trzeba, ze produkty pochodzenia
owadziego zawieraja sktadniki odzywcze, ktére w zywieniu zwierzat
trzeba dodatkowo suplementowac np. witaminy czy pierwiastki.
Owady te sg bezpieczne pod katem mikrobiologicznym i przy za-
stosowaniu odpowiednich standardow higieny, istnieje niskie ryzyko
przenoszenia przez nie chordb. Na koniec warto przytoczy¢ opinie
Europejskiego Urzedu ds. Bezpieczenstwa Zywnosci potwierdzaja-
ca, ze produkty z larw macznika mtynarka sg bezpieczne, zgodnie
z wymogami i szczegdtowymi procedurami oceny okreslonymi przez
prawodawstwo Unii Europejskiej (UE) dotyczace nowej zywnosci
(rozporzadzenie (UE) 2015/2283).

Rada Unii Europejskiej dnia 04.05.2021 po przeprowadzonej ana-
lizie Europejskiego Urzedu ds. Bezpieczenstwa Zywnosci (EFSA) wpi-
sata macznika mtynarka do katalogu produktow ,nowej zywnosci”.
Wykazano, ze larwy sa bogatym Zrodtem biatka, ttuszczu i btonnika.
Moga wiec stuzy¢ za ,zrownowazone zrodto pozywienia o niskiej
emisji dwutlenku wegla”.

Ryc. 16. Macznik mtynarek jako przekaska (smak zalezy od uzytych przypraw).
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BBy <it nvveoun uunyoZacych behawioru

Tenebrio molitor, tak jak kazde zwierze hodowlane charakteryzuje
sie zachowaniami specyficznymi dla gatunku. Warto je pozna¢, gdyz
dzieki nim z tatwoscia mozna zaobserwowac odstepstwa od jego
naturalnego behawioru.

W trakcie rozrodu, macznik mtynarek wykazuje wiele charaktery-
stycznych zachowan kopulacyjnych. Postacie doroste tego owada sa
zdolne juz na 2 dzien po przepoczwarzeniu do rozrodu. Wiekszosc
jednak kopuluje w 3 dniu. Po 5 dniach prawie wszystkie postacie
doroste powinny by¢ po pierwszym kryciu. Mtode samice w odroz-
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nieniu od mtodych samcoéw wczesniej inicjujg stosunek. Stwierdzono,
ze zageszczenie, zwieksza sukces reprodukcyjny mtodych imago
Tenebrio molitor. Postacie doroste aktywnie poszukujg partnera do
krycia, przez co sugeruje sie, ze nie ma krytycznego maksymalnego
zageszczenia dorostych dla powodzenia reprodukcji. Co ciekawe
atrakcyjnos¢ samcow dla samic wzrasta wraz dtugosciag zycia owada.
Sama pozycja w jakiej owady kopuluja nie ma wiekszego znaczenia
dla rozrodczosci. Nawet usuniecie jednego z czutek lub gtaszczki nie
wptywa znaczaco na atrakcyjnos¢. Dopiero usuniecie obu czutek
i gtaszczek catkowicie zahamowato zachowania godowe samcow
podczas zachowan kopulacyjnych. Samce wykazuja nastepujace za-
chowania godowe: machanie lub falowanie czutkami oraz unoszenie
przedniej czesci ciata w trakcie wykrycia samicy. Dalsza sekwencja
godowa polega na stukaniu w czutki, ocieranie sie o samice. Na
koniec samiec zbliza sie do koniuszka odwtoka samicy. Wydaje sie,
ze owady wykazujg lewostronnos¢ lub prawostronnos¢ w doborze
partnera. W hodowli dochodzi réwniez do silnej rywalizacji pomiedzy
samcami, przez co owady wytworzyty mechanizmy obronne pozwa-
lajace na ochrone swojego materiatu genetycznego.

Wiele zachowan tych owaddw jest uzaleznionych od srodowiska
w jakim zyja. Co ciekawe, owady sg w stanie ,uczy¢” sie podstawo-
wych zaleznosci i je zapamietywaé nawet po przepoczwarzeniu.
Doroste owady sa w stanie szybciej na nowo nauczy¢ sie pewnych
zachowan, ktére wczesniej wykonywaty jako larwy.

Macznik mtynarek jest bardzo ruchliwym owadem, przy czym
praktycznie mato ktéry ruch jest przypadkowy. Scidtka, kubatura
hodowli oraz zageszczenie maja istotny wptyw na szybkosé, dtugosc
ruchu a nawet ilos¢ krokow jakie owad wykonuje. Wiek, pte¢ czy
masa ciata nie wptywa na ruchliwos¢ owaddw. Mobilnos¢ pozwala
owadom lokalizowac¢ podstawowe zasoby takie jak partner, pokarm,
miejsce do ztozenia jaj czy schronienie. Umozliwia tez przemieszczac
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sie owadom do $rodowiska o sprzyjajacych warunkach. Analogicznie
mobilnos¢ i wysoka aktywnos¢ pozwalaja tym owadom na unikanie
zagrozenia lub przemieszczanie sie z niekorzystnego srodowiska. To
zachowanie (tj. przenoszenie sie i gromadzenie do jednego miejsca)
moze byc¢ wskazdwka, ze w hodowli dzieje sie cos ztego. Maczniki kie-
ruja sie zwykle zmystami, w tym najwazniejszym - wechem, nastep-
nie dotykiem i na samym koncu wzrokiem. Orientacje przestrzenng
okresli¢ jako wielozmystowa. Na behawior i odbiodr srodowiska moze
miec¢ znaczenie réwniez wiek i pte¢ owada, liczba kry¢, nawodnienie
i dieta. Owady zwykle wybierajg najkorzystniejsze miejsce do zero-
wania, ktore bedzie sie charakteryzowato odpowiednimi wtasciwo-
Sciami fizyko-chemicznymi, odpowiednia wilgotnoscia i temperatura.

Doroste postacie macznika mtynarka wykazujg silne reakcje
behawioralne na wilgo¢. Wyraznie zauwazalne jest to w przypadku
wrzucenia $wiezych warzyw/owocéw do hodowli. Owady wrecz
rzucaja sie na wilgotny pokarm. Kiedy osobnikom o prawidtowym
nawodnieniu ciata proponuje sie produkty wilgotne, wykazuja one
mniejsze zainteresowanie. Zbyt duza wilgotnos¢ scidtki, w dtuzszej
perspektywie, prowadzi do gromadzenia sie owaddw w bardziej
suchym regionie. Gdy najwyzsza dostepna wilgotnos¢ wzgledna
nie przekracza 70%, reakcja jest niewielka, cho¢ widoczna. Wraz
ze spadkiem wilgotnosci w hodowli, intensywnosc¢ zerowania gwat-
townie spada. Reakcja na wilgo¢ u stada wynosi maksymalnie 15
minut. Co ciekawe, owady wyszukujg produktéw wilgotnych tylko
wtedy, gdy wyczuja zmiany wilgoci w hodowli a nie w przypad-
ku niedoboru wody w organizmie. Sugeruje to, ze bardzo ciezko
stwierdzi¢ niedobdr wilgotnosci w hodowli jedynie po zachowaniu
owadow. Receptorami wilgotnosci sg prawdopodobnie wyspecjali-
zowane narzady ulokowane na czutkach.

Owady moga reagowac nawet na stabe pole elekromagnetyczne.
Okazuje sie, ze moze ono modyfikowac¢ zachowania istotne dla cyklu
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produkcyjnego. Wspomniane pole moze powodowad zaburzenia
orientacji. Prawdopodobnie owady moga odbierac ziemskie pole ma-
gnetyczne, ktdre stuzy im do nawigacji. Po dtuzszej ekspozycji na ten
czynnik moze dochodzi¢ do przyzwyczajenia sie na bodziec. Wptyw
pola elektromagnetycznego na owady moze mie¢ jednak charakter
okresowy. Opisywane pole moze zaburza¢ droge do pokarmu a tym
samym moze zmniejszac ilo$¢ pobieranego paszy. Nalezy sie wiec
wystrzegac kabli i wysokiego napiecia wokdét pojemnikéw hodowla-
nych.

Bodzce optyczne, w szczegdlnosci Swiatto, moga wptywacé na
zachowanie Tenebrio molitor. Ogélnie przyjmuje sie, ze macznik po-
siada fototropizm ujemny, co oznacza, ze ucieka od Swiatta. Owady
te, pod wptywem S$wiatta znacznie czesciej wykonujg przystanki
podczas chodzenia. Nawet ruchy skrecania moga by¢ powigzane
z reakcjami optycznymi. Obserwuje sie rowniez rytmiczne i dobowe
zmiany aktywnosci i wrazliwosci oczu. Wzrok ma bezposredni wptyw
na zywotnos¢ owaddw. Samo Swiatto moze wywotywac reakcje pa-
mieciowe. Dla przyktadu, owady moga sie przyzwyczai¢, ze zapalenie
Swiatta oznacza¢ moze zadanie pokarmu, a tym samym prowadzi to
do wzrostu aktywnosci. Co wiecej przebadano reakcje owaddw po
dtuzszym wystawieniu na poszczegodlne Zzrodta Swiatta i wykazano, ze
silniej reaguja one na $wiatto LED niz na zarowe. Samo $wiatto moze
tez powodowac, zakopywanie sie owaddw w podtozu, co jednak nie
ma znaczenia hodowlanego.

Ogolnie rzecz ujmujac, aktywnosc i cykl zyciowy Tenebrio molitor,
w duzej mierze jest uzalezniony od temperatury. Generalnie przyj-
muje sie, ze wraz ze wzrostem temperatury, rosnie rowniez aktyw-
nos¢ tych owadow. Temperatura $rodowiska wptywa w znaczacy
sposoéb na metabolizm tych owadéw. Wzrost temperatury powoduje
spadek ttuszczu w larwach na korzys¢ biatka. Macznik mtynarek po-
siada ograniczong zdolnos¢ do reagowania na wahania temperatury
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w krotkich odstepach czasu. W przypadku wysokich temperatur,
owady dostosowuja swoje zachowanie, aby unikna¢ szkodliwych
skutkéw przegrzania. Zaliczy¢ do tego mozna np. zwiekszong cze-
stotliwo$¢ oddychania. Zbyt niska temperatura powoduje, ze owady
staja sie apatyczne oraz zaczynaja sie ttoczy¢ w jednym miejscu. Przy
bardzo niskiej temperaturze dochodzi do odretwienia, a w tempera-
turze ponizej 0oC wchodzg w stan hibernacji (przy krétkotrwatym
wystawieniu owaddéw na ten czynnik). Mrozenie owadow jest jedng
z metod ich usmiercania i przechowywania. Aby sprawdzi¢ czy hi-
bernacja/usmiercanie owaddw zostato przeprowadzone prawidtowo,
nalezy sprawdzi¢, czy dochodzi do reakcji po dotknieciu korczyn,
czutek i zuwaczek. W przypadku braku reakcji proces uwazamy za
przeprowadzony pomysinie. U owadow dochodzi rdwniez do aklima-
tyzacji do zimniejszych temperatur, jednak nalezy to przeprowadzac
stopniowo. Ponadto taka aklimatyzacja (pomimo braku apatii) wcigz
bedzie negatywnie wptywata na sukces produkcyjny.

Poczwarki macznika mtynarka, cho¢ na pierwszy rzut oka bierne,
sg w stanie odbierac¢ bodZce ze Swiata zewnetrznego. S3 one zdolne
do ruchu oraz komunikacji z innymi osobnikami. Ruch ogranicza sie
do rotacji lub skurczéow odwtoka. Po dotknieciu ruch ten jest wyraznie
widoczny, ale nawet bez stymulacji poczwarki wykonuja, niewidocz-
ne dla oka ruchy rzedu ponizej mikrona. Poczwarki reaguja sponta-
nicznie i sg bardzo wrazliwie na bodZce dzwiekowe, mechaniczne
lub swietlne. Poczwarki reaguja nawet na pole magnetyczne ziemi.
Okazuje sie, ze to pole wptywa na ruchliwos$é poczwarek, w tym na
liczbe skurczow odwtoka. Moze to wynika¢ z proby usytuowania sie
poczwarki w jak najlepszej pozycji. Zaskakujace sa tez zdolnosci sen-
soryczne i behawioralne poczwarek macznika mtynarka. Potrafig one
wyczuwac srodowiska nadmiaru i niedoboru tlenu a tym samym ich
unikac. Dlatego zauwazy¢ mozna, ze poszczegdlne stadia rozwojowe
macznika sg w stanie wyczuc gazowe $rodowisko.
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Interesujgce z punktu widzenia hodowli sg zachowania zywienio-
we. Owady aktywnie reguluja stosunek spozycia biatka i weglowo-
dandw. Najlepszy stosunek biatka do weglowodanéw wynosi 1:1.
Bilans ten ma szczegdlnie wazny wptyw na dtugos¢ zycia postaci
dorostych oraz zdolno$¢ do rozrodu. Gdy wspominany stosunek
biatka do weglowodanéw zostaje zachowany, to doprowadza on
do lepszych sukceséw produkcyjnych. Dlatego tez, przy podaniu
owadom produktu wysokobiatkowego, zawsze warto rowniez dodac
produkt posiadajacy duzg zawartos¢ weglowodandw. Spozycie zyw-
nosci o niezrbwnowazonej wartosci odzywczej moze spowodowacd
znaczne ostabienie zdolnosci produkcyjnych owaddéw. Sam bilans nie
ma jednak wielkiego znaczenia na przezywalnos¢ owaddw. Zwykle
wptyw braku réwnowagi zywieniowej na mase ciata owadéw moze
by¢ rekompensowany przez pézniejsza selekcje pokarmow uzupet-
niajacych. Dlatego tez owady, ktére byty np. pozbawione biatka,
w pierwszej kolejnosci wybiorg produkty o wysokiej zawartosci
tego sktadnika. Owady same potrafig regulowac¢ podaz pokarmu
wzgledem potrzeb zywieniowych. Szybkos¢ cyklu produkcyjnego
jest rowniez uzalezniona od zywienia. Okazuje sie, ze w przypadku
réznorodnosci zywienia, uzyskuje sie najlepsze przyrosty w popula-
cji. Dlatego czasem warto owady poobserwowad, aby zobaczyc jaki
pokarm preferujg najbardziej. Wskaze to jakich pokarméw maczniki
wyszukuja, a tym samym pozwoli na okreslenie ewentualnego pokar-
mu uzupetniajgcego.

RozZnice w zachowaniu owaddw mogg bezposrednio wskazywad
na problemy, ktére zaistniaty w hodowli. Nawet niewielkie odchy-
lenia obserwowane przez hodowce moga wskazywac na problemy
zoohigieniczne lub wnikniecie czynnikdéw etiologicznych do stada.
Wiele czynnikdw chorobotwdérczych zmienia zachowanie owadéw
na przyktad zanik zachowan obronnych badZ zmniejsza przyjmowa-
nie pokarmu. Takie owady wrecz narazajg sie na potencjalne zagroze-
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nie. Dobrym przyktadem jest zarazenie gregarynami (pasozyty), ktére
ostabiajg rozrodczos¢, zmniejszaja pobieranie pokarmu, zwiekszaja
Smiertelnos¢ czy powoduja zamieranie hodowli. Nadmierna popu-
lacja roztoczy moze zmienia¢ behawior. Powodujg one u owadodw
czestsze czyszczenie antenek, ocieranie sie o przedmioty czy wrecz
zachowania konwulsyjne. Objawy dla wspomnianych przypadkow
pojawiaja sie po okoto tygodniu od wystgpienia problemow. Wspo-
mniane czynniki powodujg duzy stres u owaddéw. Na szczescie owa-
dy te majg zdolnos¢ do unikania infekgji. Warto wspomniec¢, ze samce
znacznie rzadziej zarazajg sie patogenami, co moze by¢ zwigzane np.
Z Mniejsza masa pobieranego pokarmu, lub krotsza dtugoscia zycia.
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2. Aspekty hodowlane

Jesli stworzy sie odpowiednie warunki dla macznika mtynarka, to
hodowla jest w stanie uzyskac¢ wieksze korzysci z jego utrzymania.
Oczywiscie w kwestii hodowli na niewielka, przydomowa skale, na
potrzeby wtasne, wspomniane wymogi mogg generowac dodatkowe
koszty. Jednak w przysztosci pozwolg uzyska¢ sukces hodowlany.
W trakcie catego cyklu produkcyjnego gtownym efektem, ktory na-
lezy uzyskac jest duza liczba larw o wysokiej masie ciata. Jest to uza-
leznione od wielu czynnikéw. Zaliczy¢ do nich mozna temperature,
wilgotnos¢, fotoperiod, dostepnosé tlenu, zageszczenie i zywienie.
Czynniki te sg szczegdlnie wazne dla sukcesu ekonomicznego ho-
dowli oraz pozwalaja zwiekszy¢ mozliwosci produkcyjne stada.

Ryc. 18. Czynniki mogace wptywac na macznika mtynarka w hodowli.

Temperatura ‘Wilgotnos¢ Fotoperiod Dostepnos¢ tlenu Zageszczenie

2. Aspekty hodowlane 33



2.1. Warunki zoohigieniczne

Warunki sSrodowiskowe panujace w hodowli majg ogromny wptyw
na sukces produkcyjny i ekonomiczny. Szybkos¢ cyklu rozwojowego
w gtdwne] mierze jest uzalezniony od temperatury. Tenebrio molitor
posiada bardzo szeroki zakres temperatur (0-40°C), w ktérych moze
przezy¢. Jednak zty dobdr spowoduje, ze owady nie bedg sie pra-
widtowo rozwijac. Zwiekszona $miertelnos¢ wsréd tych owadow
pojawia sie ponizej 8°C, a minimalna temperatura wzrostu dla macz-
nika mtynarka wynosi okoto 10°C. Do zahamowania przyrostow do-
chodzi réwniez powyzej 35°C, a temperatura, w ktérej dochodzi do
zamierania stada wynosi ponad 40°C. Aby uzyskac korzystne wyniki
hodowlane, macznika mtynarka powinno sie utrzymywaé w prze-
dziale temperatury od 17°C do 30°C. Zgodnie z literatura, najlepsza
temperatura dla rozwoju Tenebrio molitor znajduje sie w przedziale
25-28°C. Co nam to da? W zakresie temperatury 25-28°C, caty cykl
produkcyjny mozna zamkna¢ w okoto 16 tygodni. Oto kilka przykta-
déw z literatury naukowej.

W naturalnych warunkach czas od ztozenia jaja do wyklucia trwa
okoto 14-21 dni. W warunkach hodowlanych w temperaturze 26-
30°C wyklucie trwa tylko 4 dni. W przypadku temperatury 15°C, klu-
cie moze trwac nawet 34 dni. Innym przyktadem potwierdzajacym, ze
temperatura jest niezwykle istotna jest wzrost larw. W temperaturze
20°C, larwy gotowe do zbioru uzyska sie w 12-18 miesiecy, a przy
25-28°C, czas skracamy do 3-5 miesiecy. Dzieki temperaturze moz-
na tez skrécic czas przeobrazenia w postac¢ dorosta. W temperaturze
15°C przeobrazenie poczwarki wynosi 30 dni, a w temperaturze
25-28°C czas wystarczy okoto 7-14 dni. Optymalna temperatura
wptywa tez na przezywalnosc postaci dorostych, co przektada sie na
wieksza liczbe ztozony jaj.
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Ryc. 19. Zakresy temperaturowe w hodowli macznika mtynarka.

Spektrum termiczne

Minimalnai maksymalnatemperatura wzrostu

Temperatura suboptymalna
40°C
35°C
A 30°C
| A 25-
A 17°C 28°C
10°C
0°C

Optimum

Oczywiscie pamieta¢ trzeba, ze zadana temperatura musi
panowac¢ w hodowli przez 24 godziny. Dlatego tez nalezy zadbac
o odpowiedni osprzet techniczny, ktory zagwarantuje szybki rozwdj
macznika mtynarka. Przede wszystkim nalezy pamietac o ogrzewa-
niu. System grzewczy powinien by¢ bezpieczny i sprawny. W tym
wypadku dobrym pomystem jest elektryczny system grzewczy, ktory
nie wytwarza spalin i nie wymaga duzego zaangazowania cztowieka.
W ogrzewaniu elektrycznym mozna zainstalowac termostaty pozwa-
lajagce na utrzymanie konkretne] temperatury w pomieszczeniach.
Lepiej jest posiadac dwa niezalezne termostaty, poniewaz jesli jeden
sie zepsuje, to podwyzszajaca sie temperatura nie spowoduje zamie-
rania stada.

Kolejnym waznym czynnikiem dla hodowli jest wilgotnos¢.
Woprawdzie macznik mtynarek jest bardzo odporny na wysoka i niska
wilgotnos¢, to jednak jej prawidtowy poziom wptywa na zwiekszo-
ne pobieranie pokarmu. Optymalna wilgotnos¢ dla Tenebrio molitor
powinna wynosi¢ okoto 55-80% wilgotnosci wzglednej powietrza.
Literatura i specyfikacja hodowli, wskazuje, ze zakres wilgotnosci
wzglednej 50-75% rowniez jest prawidtowy. W hodowli gtéwnym
Zzrédtem wody sa np. $wieze owoce lub warzywa. W hodowli warto
wprowadzi¢ state nawadnianie, poniewaz larwy macznika mtynar-
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ka uzyskuja lepsze wyniki produkcyjne. Prawdopodobnie jest to
zwigzane z lepsza przyswajalnoscia paszy. Nawadnianie powinno
wykonywac sie takze przy postaciach dorostych, gdyz wydtuza to
ich przezywalnos¢. Dlatego tez hodowle mozna zrasza¢ woda np.
przy uzyciu spryskiwacza do roslin. Nalezy pamietac, aby woda nie
zalegata w hodowli ani nie skraplata sie w pomieszczeniu, poniewaz
moze doprowadzi¢ do rozwoju grzybow lub roztoczy.

Ryc. 20. Zalecane zakresy wilgotnosci w hodowli macznika mtynarka.

Owad ten w $rodowisku wykazuje ujemny fototropizm. Larwy
i imago zwykle Zerujg w ciemnosci. Normalnie przebywaja one
w wierzchniej warstwie podtoza. Swiatto jest potrzebne do prawi-
dtowego rozwoju larw i dla rozrodu. W hodowli warto zastosowac
fotoperiod o dtugim czasie dnia swietlnego np. 12 godzin. Pamietac
nalezy, aby lampy miaty barwe Swiatta najbardziej zblizong do na-
turalnej. Warto w takim wypadku posiadac system automatycznego
sterowania $wiattem.

Owady tak samo jak konwencjonalne zwierzeta czy cztowiek po-
trzebujg odpowiedniego stezenia tlenu. Owady sa mate, ale w skali
wielkotowarowej zuzywac beda duzo tlenu. W warunkach nadmiaru
czy normalnego stezenia tlenu, czas rozwoju larw jest podobny. Po-
woduje to szybszy rozwdj postaci dorostych, ale skutkuje za to nizsza
masa larw. Im mniejsze stezenie tego pierwiastka w pomieszczeniu
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tym wieksza $miertelnos¢ wsrod larw. Dlatego tez, pomieszczenia
warto zaopatrzy¢ w wewnetrzne wentylatory wyciagowe. Beda one
usuwac nieswieze powietrze i pyt, wymusza wymiane powietrza,
oraz pozwolg na szybkie usuniecie z pomieszczenia nadmiaru wilgoci.
Wentylatory, tak samo jak grzanie, powinny dziatac¢ przez 24 godziny
na dobe. Umozliwi to prawidtowe rozprowadzenie ciepta i wilgoci
po pomieszczeniu. Bez cyrkulacji powietrza, stada utrzymywane na
regatach moga miec¢ roézny poziom temperatury czy wilgoci. Larwy
w duzym zageszczeniu wytwarzaja duzo ciepta, ktére nalezy brac
pod uwage przy bilansowaniu systemu ogrzewania i wentylacji. Tym
samym, brak wentylacji moze doprowadzac¢ owady do stresu ciepl-
nego.

Do hodowli warto dodawac akcesoria, ktére beda stanowity kry-
jowke dla owadow. Dobrym pomystem jest umieszczenie hodowli np.
wyttaczanek po jajach. Sg one idealng kryjowka dla postaci dorostych,
umozliwiajg ich tatwe wybieranie i przeniesienie do hodowli podsta-
wowej. Jesli owady nie zjedza cate] paszy to musimy ja wymienic.
Wynika to z tego, ze owady zyjac na paszy coraz bardziej jg zanie-
czyszczaja. Przez to zmienia ona swoje wtasciwosci fizykochemiczne.
Dlatego podtoze warto wymienia¢ co okoto 3 miesigce. Najlepiej
robi¢ to poprzez przesiewanie. Przy tej okazji mozna usungé niezje-
dzone lub wysuszone odpadki oraz martwe osobniki. Jesli w trakcie
przesiewania trafimy na poczwarki to warto je od razu przenies¢ do
oddzielnego pojemnika. Jezeli jest taka mozliwos¢, to przesiewanie
mozna wykonywac co 3-5 dni. Innym rozwigzaniem jest czeste zy-
wienie matymi dawkami pokarmu, ktéry bedzie zjadany w catosci na
biezaco.

Hodowle warto utrzymywac¢ w pomieszczeniach albo przynaj-
mniej na stelazach, posiadajacych dobra izolacje termiczna. Pozwoli
ona utrzymac prawidtowa temperature i wilgotnos¢, przy wzglednie
niskich kosztach. Z dostepnych opracowan wynika, ze zainwestowa-
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nie w dobrg izolacje sufitu i $cian (100-150 mm), pozwoli to w przy-
sztosci na duze oszczednosci wynikajace z niskiej utraty ciepta. Taka
inwestycja szybko tez powinna sie zwrdcic. Pamietac trzeba o regu-
larnym czyszczeniu/odkurzaniu pomieszczen, w ktérych utrzymuje
sie macznika mtynarka. Czyszczenie i mycie sg niezwykle istotne
dla bezpieczehstwa przysztych konsumentéw. Niweluje to wiele
niebezpiecznych czynnikdéw biologicznych, chemicznych i fizycznych.
Warto korzysta¢ z odkurzaczy przemystowych, ktérych wywiew be-
dzie poza pomieszczeniami hodowlanymi. Wtedy wszelkie czynniki
chorobotworcze nie spowodujg zanieczyszczenia pojemnikdw z owa-
dami. Takie sprzatanie powinno by¢ wykonywane przynajmniej raz
w tygodniu. Powierzchnie ptaskie (takie jak sufit czy $ciany) powinno
sie czysci¢ tagodnym detergentem lub $rodkiem dezynfekujgcym co
trzy miesigce. W przypadku elementdw przytwierdzonych do $cian,
powinno sie je odkreca¢ w celu dokfadnego umycia i pozbycia sie
kurzu, pytu itp.

2.2. Pojemniki i zageszczenie hodowli

Utrzymanie Tenebrio molitor w odpowiednim zageszczeniu jest
rownie wazne co warunki klimatyczne panujace w hodowli. Po-
wierzchnia hodowli musi zawsze by¢ uzalezniona od ilo$ci osobni-
kéw. Najlepsze do utrzymania owadow beda pojemniki plastikowe.
Pojemniki z tworzyw sztucznych sa tatwe w obstudze. Trzeba pa-
mieta¢, zeby posiadaty grube $cianki, aby owady sie nie przegryzty.
Zgodnie z dostepnymi opracowaniami, zalecana wielkos$¢ pojemni-
kow do utrzymywania stada wynosi 650 mm dtugosci na 500 mm
szerokosci na 150 mm wysokosci lub 600 mm dtugosci na 400mm
szerokosci na 125 mm wysokosci. Warto, aby takie skrzynki byty
fatwe do czyszczenia i mycia. Trzeba zwraca¢ uwage na ewentualne
zarysowania i uszkodzenia po ktérych macznik mtynarek mogtby sie
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wspigc. Pojemniki powinno sie my¢ ptynem do mycia naczyn lub de-
likatnym detergentem. Nastepnie trzeba je doktadnie sptukac czysta
woda i doktadnie osuszy¢ czystg miekka sciereczka. Pamietad trzeba,
zeby myc¢ Sciany wewnetrzne i zewnetrzne skrzynek hodowlanych.
Dla owaddéw dorostych (stada podstawowego) sprawdzaja sie sys-
temy rusztowe oparte na tacach uktadanych w stos. Naprzemiennie
uktadane sa tace z osiatkowanym i zamknietym dnem. Srednica oczek
osiatkowania powinna wynosi¢ okoto 0,5 mm. Taka metoda utatwia
pozyskiwanie jaj i matych larw, ktore beda spadaty do tacy z za-
mknietym dnem. Podtozem we wspomnianych pojemnikach moze
by¢ 10-30 mm warstwa ptatkdow owsianych, ktéra stanowi idealng
podstawe diety macznika mtynarka. Innym sposobem jest wykorzy-
stanie skrzynek z dnem petnym, w ktérych doroste osobniki sktadajg
jaja przez okreslony czas np. 1 tydzien. Nastepnie postacie doroste sg
wybierane a pozostatosci paszy sg odstawiane do wyklucia sie larw.

Zgodnie ze specjalistyczng literaturg, ilo$¢ osobnikéw dorostych
w stadzie powinna wynosi¢ 0,94 owada/cm?. Liczba larw w stadzie
powinna wynosi¢ 1,18 owada/cm?. Czemu jest to istotne? Poniewaz
prawidtowe zageszczenie owaddw w stadzie wptywa na wyniki pro-
dukcyjne hodowli. Zageszczenie macznika mtynarka w hodowli ma
wptyw na wiele waznych aspektéw takich jak: kanibalizm, zwiekszo-
na $miertelno$¢, wzrost larw, rozréd czy nawet na mase poczwarek.
Ponizej zamieszczono szacunkowa ilos¢ postaci dorostych i larw
w pojemnikach 600 x 400 x 125 mm. Obliczono rowniez teoretyczng
mase larw z jednego pojemnika przy masie jednej larwy = 145 mg
(uznawana jako niska masa ciata).
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Ryc. 21. Optymalne zageszczenie w hodowli macznika mtynarka

iﬁ o RERLL LU

1,18 em?
0,94 cm?®

65cm x 50cm

0,94 cmZ/imago = 3457 owadow w pojemniku

65cm % 50cm

m = 2 754 owadow w pejemniku

2754 owadow x 145mg = 0,4kg

Warto utrzymywac tace na stelazach dzieki czemu mozna umie-
sci¢ kilka lub kilkanascie tac na tej samej powierzchni. Trzeba pamie-
ta¢ o ich cyklicznym myciu. Z tego powodu regaty drewniane moga
by¢ ciezkie w utrzymaniu i stanowia dobra kryjowke dla szkodnikéw
np. roztoczy. Dobrze sprawdzg sie regaty metalowe.

Ryc. 22. Komercyjny zestaw do hodowli mgcznika mtynarka na niewielka skale.
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Ryc. 23. System utrzymania macznika mtynarka na stelazach.

Ryc. 24. Przyktadowe pojemniki do hodowli rusztowej macznika mtynarka.
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2.3. Zywienie macznika mtynarka

Macznik mtynarek w srodowisku naturalnym zywi sie martwag
materig organiczng. Na ich diete skfadajg sie rozktadajace sie liscie,
patyki, trawy, rosliny, martwe owady a nawet padlina. Dlatego tez
mozna uznac je za owady wszystkozerne. Maczniki spotykane w ma-
gazynach sg uznawane za szkodniki zbozowe. Mozna je w szczegdl-
nosci spotkac na uszkodzonym lub przetworzonym ziarnie. Osobniki
hodowane przez cztowieka nie posiadaja duzych wymagan zywienio-
wych. Mogg one by¢ karmione produktami pochodzenia roslinnego
i zwierzecego. Oczywiscie trzeba pamietac, ze jesli owady beda
wprowadzane na rynek, to ich pasza powinna spetnia¢ okreslone
wymogi prawne. Wymogi te sg identyczne co do zasad zwigzanych
Z zywieniem zwierzat gospodarskich. Macznika mozna utrzymywac
wytacznie na jednym produkcie np. na otrebach. Jednak taka uboga
dieta moze wptywac na przezywalnos¢ larw, szybkos¢ wzrostu oraz
na rozrodczos$¢ postaci dorostych. Dlatego tez utrzymywanym owa-
dom warto urozmaicac¢ pokarm. W zywieniu Tenebrio molitor mozna
wykorzystac¢ warzywa i owoce. Dobrze w tej roli sprawdzg sie rzeczy,
ktére sg pod reka np. marchew, jabtka, zielenina, ogorek, buraki,
pietruszka, kapusta, satata, rzepa, rzodkiew, dynia, sliwka, gruszka,
banany i wiele innych. Mozliwosci jest naprawde wiele. Wspomniane
produkty zawieraja bardzo cenne substancje odzywcze, witaminy,
mikro i makroelementy, ktorych moze brakowa¢ w podtozu. Pamietac
trzeba, aby warzywa i owoce umy¢ przed podaniem owadom, gdyz
moga zawiera¢ zanieczyszczenia takie jak kurz, gleba, potencjalnie
niebezpieczne patogeny czy srodki ochrony roslin. Bezposrednio
przed podaniem owoce i warzywa nalezy osuszy¢ i pocig¢ na drobne
czesci. Ponadto stanowig one dla owaddw wazne i naturalne Zrédto
wody. W przypadku podawania mokrych produktéw nalezy usuwac
niezjedzone warzywa i owoce po 24 lub najpdzniej po 48 godzinach.
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Poziom wilgotnosci paszy suchej dla macznika mtynarka powinna
wynosi¢ okoto 18%. Wykorzystuje sie réwniez produkty spozywcze
takie jak wyroby piekarskie, produkty zbozowe czy nabiat.

Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze najwazniejszg cze$¢ diety sta-
nowi pokarm suchy. Poziom paszy powinien siega¢ maksymalnie 40
mm ponizej gornej granicy pojemnika. Mozna stosowac komercyjne
pasze dla zwierzat lub wykorzysta¢ sprawdzone receptury. Jedna
Z najprostszych receptur jest mieszanka 5% drozdzy suszonych, 15%
maki razowej i 80% otrebdw pszennych. W badaniach potwierdzono,
ze witaminy z grupy B sg niezbedne do rozwoju owaddw, dlatego
dodatek drozdzy moze wptynac pozytywnie na zwiekszone przyrosty
larw macznika. Celowa suplementacja innymi witaminami w szcze-
golnosci A, C, D, E, K nie jest potrzebna. Do hodowli mozna dodawac
probiotyki. W tym celu nalezy wykorzysta¢ preparaty dedykowane
dla innych zwierzat gospodarskich np. pszczoét. Mozliwe, ze owady
mogg rowniez stuzy¢ jako nos$nik probiotykéow dla zwierzat.

Diete macznika mtynarka warto suplementowad biatkiem zwie-
rzecym, np. wykorzystujac karme dla psoéw czy kotéw. Dodatek
produktéw pochodzenia zwierzecego powinien znaczaco zmniejszy¢
poziom kanibalizmu w hodowli. Warto tutaj doda¢, ze kanibalizm
najczesciej dotyka poczwarki. Pozbywajac sie tego zjawiska mozna
zwiekszy¢ liczbe osobnikéw dorostych w przysztosci. Wczesniej
wspomniano, ze stosunek biatka do weglowodandw jest wazny
w prawidtowym rozwoju macznika mtynarka. Od tego stosunku
zalezy réwniez szybkos¢ przeprowadzenia petnego cyklu zyciowego
Tenebrio molitor. Tucz larw macznika mtynarka jest znacznie wydtu-
zony, jesli poziom weglowodandw spada do okoto 20%. Natomiast
okresowe zwiekszenie zawartosci biatka moze korzystnie wptynac
na zwiekszenie przezywalnosci, skrécenie czasu tuczu i zmniejszenie
kanibalizmu. Nie mozna jednak przesadzi¢. U owaddw trzeba utrzy-
mywac zrownowazone zywienie. Dla przyktadu zbyt duza liczba ka-
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lorii w owadziej diecie potrafi zwiekszy¢ smiertelnosc¢ larw. Pokarmy
bogate w kalorie moga powodowac wieksza zapadalno$¢ macznika
mtynarka na choroby. Za zjawisko to w szczegdélnosci odpowiedzialne
sg ttuszcze, ktére ostabiaja odpowiedz uktadu immunologicznego.

Nalezy zapewni¢ czyste i suche miejsce do sktadowania pasz
kupowanych luzem. Jesli pasze sa przetrzymywane zbyt dtugo, to
istnieje duze prawdopodobienstwo, ze znajda sie w nich roztocza,
¢my lub ryjkowce. Hermetyczne pojemniki sa dobre do przechowy-
wania petnoziarnistej maki i drozdzy.

Ryc. 25. Hodowla Tenebrio molitor, tuz po otrzymaniu $wiezego pokarmu i po
15 minutach.

Ryc. 26. Hodowla Tenebrio molitor, po otrzymaniu wyrobdw piekarskich i po
15 minutach.
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2.4. Rodzaje stad hodowlanych

W hodowli macznika mtynarka mozna wyrdznié¢ 2 rodzaje stad:
stado podstawowe i stado produkcyjne.

W sktad stada podstawowego wchodza owady, ktére hodowane
sg w celu uzyskania potomstwa zgodnie z cyklem produkcyjnym wta-
Sciwym dla macznika mtynarka uwzgledniajac potrzebe zachowania
ciggtosci produkcji prowadzone] w hodowli. Potomstwo powinno by¢
przeznaczone do doskonalenia populacji tego gatunku. Do rozrodu
nalezy przeznaczy¢ owady o najlepszych cechach produkcyjnych. Im
dtuzej zyja postacie doroste tym wieksze potomstwo zostanie uzy-
skane.

Stadem produkcyjnym okreslane sg larwy, ktore podlegaja szyb-
kiemu wzrostowi pod wptywem zabiegéw hodowlanych. Celem
utrzymania tego stada jest zaréwno uzyskanie jak najlepszych wyni-
kow hodowlanych jak i uzyskanie osobnikow do rekonstrukcji stada
podstawowego. Trzeba pamietaé, ze stado to bedzie generowato
bezposredni zysk dla hodowli.

Warto prowadzi¢ doktadng dokumentacje stada. Szczegdlng uwa-
ge warto zwrdci¢ na:

e liczbe postaci dorostych macznika,

e $miertelnos¢ w prowadzonej hodowli,

e liczbe larw uzyskanych od imago,

e dtugosc zycia postaci dorostych,

e mase ciata larw po 4 instarze,

e mase ciata larw przed ubojem,

e liczbe owadow w stadzie,

e ZUZyCie paszy przez maczniki,

e konwersje paszy.
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W przysztosci wspomniane dane pozwolg na uzyskanie informa-
cji, czy populacja owadoéw uzyskuje dobre wyniki hodowlane, czy
moze zaczynaja sie pojawiac jakies problemy w stadzie. Na Ryc. 9
przedstawiono kilka cech, ktére powinny charakteryzowad¢ owady
przeznaczone do poszczegoélnych stad owadow. Na Ryc. 10 przed-
stawiono jak szybko uzyskaé poszczegdlne stada.

Ryc. 27. Charakterystyka rozwoju stada podstawowe i stada rozrodczego.

Mato
instaréw

Stado produkcyjne Stado podstawowe

Ryc. 28. Jak szybko uzyskac stado podstawowe i stado produkcyjne.

Stado podstawowe Stado produkcyjne
Mniejsza Wigksza
liczba liczha
instarow instarow
Hiperoksja Normoksja
Mniej Wiecej
pokarmu pokarmu
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Ryc. 29. Stado podstawowe.
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Ryc. 31. Stado produkcyjne.
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Ryc. 32. Czes¢ stada produkcyjnego przed i po odsadzeniu.

Ryc. 33. Larwy macznika mtynarka przed i po zakonczeniu tuczu.

2.5. Chow wsobny i chéw niekrewniaczy

Choéw wsobny, inaczej inbred, jest to kojarzenie zwierzat spo-
krewnionych ze soba. Taki chow charakteryzuje sie prowadzeniem
hodowli bez wprowadzania osobnikéw niespokrewnionych. Chow
niekrewniaczy (outbred) polega na wprowadzeniu do hodowli macz-
nika mtynarka innych owadéw tego samego gatunku pochodzacych
z innej hodowli.

Jakie to ma znaczenie dla hodowli? Nalezy zauwazy¢, ze czesé
stada produkcyjnego wykorzystywana jest do rekonstrukcji stada
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podstawowego. Dlatego predzej czy pdzniej hodowle dotyka problem
chowu wsobnego. Inbred ma istotne znaczenie dla rozrodu owaddw.
Okazuje sie, ze chéw wsobny zmniejsza atrakcyjnosé feromondw
samcow macznika mtynarka. Przez to tez samice macznika znacz-
nie rzadziej wybieraja samcéw z chowu wsobnego niz z outbred-u.
Zmniejszenie tej zdolnosci skutkuje nizsza rozrodczoscig wsrod
owadow. W dalszej perspektywie moze prowadzi¢ do zamierania
hodowli. Chéw wsobny wptywa tez negatywnie na uktad immuno-
logiczny owaddw. Nastepstwem jest wieksza podatnos¢ owadow na
choroby. Inbred moze tez wptywac na utrwalenie sie niekorzystnych
cech hodowlanych jak np. niska masa ciata.

Jak temu przeciwdziata¢? Po pierwsze, przy rozpoczeciu hodowli
macznika mtynarka, owady warto pozyskac¢ z 2-3 Zrédet, poniewaz
chow wsobny jest dos¢ czestym zjawiskiem wsrédd hodowcow. Po
drugie, po przeprowadzeniu kilku cykli produkcyjnych nalezy do sta-
da podstawowego wprowadzi¢ owady spoza wtasnej hodowli. Przed
wprowadzeniem nowych owadéw z obcej hodowli zalecana jest
kwarantanna (14 dni) aby upewni¢ sie, ze owady nie sg chore, badz
pasza, na ktérej byty transportowane, nie byta porazona szkodnikami
(np. mklikiem macznym).

Ryc. 34. Hodowla macznika dotknieta chowem wsobnym.
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Ryc. 35. Postacie doroste Tenebrio molitor z inbred-u (po lewej) i outbred-u (po
prawej).

2.6. Dobrostan

Oproécz utrzymania odpowiednich warunkdw Srodowiskowych,
u owaddw nalezy réwniez zadba¢ dobrostan. Dobrostan owadéw
hodowlanych dotyczy przede wszystkim trzech aspektow: jak utrzy-
muje sie owady, jak traktuje sie owady i jak je przetrzymuije.

Dobrostan mozna okresli¢ jako poziom jakosci zycia z perspektywy
pojedynczego zwierzecia. Pojecie to nalezy przede wszystkim wigzac
z warunkami panujacymi w hodowli, mozliwoscia zachowania naturalne-
g0 behawioru i utrzymaniu prawidtowego zdrowia fizycznego. W duzym
uproszczeniu dobrostan odnosi sie do 5 zasad wolnosci. (1) Wolno$¢ od
gtodu, pragnienia i niedozywienia- zapewnienie hodowanym zwierze-
tom dostepu do pokarmu i Swiezej wody, ktdre zapewnig im prawidtowy
rozwoj. (2) Wolnos¢ od dyskomfortu - zapewnienie warunkow, ktore
nie beda tworzyty niezasadnego dyskomfortu fizycznego. (3) Wolnosc¢
od bélu i chordb- w znaczeniu prewencji, szybkiej diagnozy i leczenia.
(4) Wolnos¢ do wyrazania naturalnego zachowania - ma to im umoz-
liwi¢ odpowiednia powierzchnia, prawidtowe warunki zoohigieniczne
i obecnosc¢ innych zwierzat. (5) Wolno$¢ od stresu i strachu - nalezy tak
traktowac zwierzeta, aby nie generowad niepotrzebnego stresu.
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Do wspomnianych zasad wolnoéci IPIFF - International Platform

of Insects for Food and Feed (Miedzynarodowa Platforma Owadow

dla Zywnosci i Pasz) rekomenduje nastepujace zalecenia:

1.

Nalezy zapewni¢ wystarczajaca ilos¢ pozywienia i wody oraz
zabezpieczy¢ prawidtowe warunki temperaturowe i wentyla-
cje podczas hodowli i transportu.

Nalezy uszanowac fizjologiczne potrzeby owaddw, zapewnia-
jac im jak najlepsze warunki srodowiskowe, co bedzie sprzy-
jac¢ ich optymalnemu wzrostowi poprzez prawidtowe warunki
mikroklimatyczne.

Trzeba zapewni¢ prawidtowe warunki transportu, zadbac
o odpowiedni czas transportu, zapewni¢ odpowiednig
temperature i wentylacje, aby warunki te byty najbardziej
zblizone do naturalnych. Nalezy wystrzega¢ sie materiatéw
i elementodw w hodowli, ktdre moga okaleczy¢ owady. Trzeba
dazy¢ do zminimalizowania ewentualnego kanibalizmu po-
przez zapewnienie odpowiedniej przestrzeni i zageszczenia
owaddw. Powinno sie tez stosowac metody usmiercania,
ktore zapewnia szybka sSmier¢ owaddw, aby zminimalizowac
ewentualny bol.

Nalezy stosowac wytacznie pojemniki i praktyki hodowlane
zapewniajace optymalne poziomy temperatury, $wiatta, wil-
gotnosci i zageszczenia, ktdre pozwalajg na normalny wzorzec
zachowania, zgodnie z potrzebami kazdego gatunku.

Z uwagi na brak szerszych informacji, trzeba sledzi¢ aktualne
informacje dotyczace potencjalnego wptywu stresu na owa-
dy.

Czy owady moga doznawac cierpienia lub stresu? Czy sa zdolne

do odczuwania bolu? W koricu owady maja jedynie okoto 260000

neuronow. Naukowcy wcigz nie sg pewni istnienia i stopnia odczu-
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wania boélu oraz stopnia poziomu $wiadomosci u bezkregowcdw.
Wecigz trwa debata na temat istotnosci dobrostanu w hodowli
owadow. Organizacje pro-owadzie wskazuja, ze dobrze zarzadzane
hodowle mogg utrzymacé wysokie standardy dobrostanu owadodw
bez zbednego wysitku. Juz teraz wielu producentéw wprowadza
zasady humanitarnej hodowli i przetwarzania owadéw. W raporcie
FAO dotyczacym ,jadalnych owadoéw” zawarto informacje na temat
wprowadzania wysokich standardéw dobrostanu w hodowli, nawet
w przypadku braku wiedzy, czy owady moga cierpiec.

U owadow musimy rozrézni¢ bol od reakcji na bodzce. Do
bodzcow zaliczymy potencjalnie szkodliwe poziomy cisnienia,
substancji chemicznych, ciepta i zimna. OdpowiedZ na bodzZce jest
mimowolng reakcjg organizmu, ktéra nie niesie za sobg negatywnej
reakcji emocjonalnej lub zjawiska bélowego. Gdy organizm owada
odczuwa bol, przez uktad nerwowy jest on identyfikowany jako
zagrozenie. Sugeruje sie, ze wiekszos$¢ odruchéw owadzich, to tak
naprawde ewolucyjnie zaprogramowane zachowanie, ktére ma na
celu unikanie bodZzcow. Najpierw jednak owad musi tego bodzZca
doswiadczy¢. Poréwnac to nalezy do odruchu cofania reki, kiedy
dotyka czego$ goracego. Przyjmuje sie, ze owady sa zdolne do
subiektywnych doswiadczen, to znaczy, ze moga odbiera¢ w in-
dywidualny sposoéb $srodowisko przez pryzmat tego co wczesniej
przezyty. Dlatego tez niektdrzy naukowcy uznaja, ze owady moga
posiadac prymitywng swiadomosé. Pozwala ona owadom na pod-
stawowgq orientacje w terenie i prostg interpretacje bodzcow. Czes¢
naukowcow wyklucza zdolnos¢ do odczuwania przez owady bolu,
stresu czy cierpienia.

Akademickie rozwazania wcigz nie dajg jednoznacznych informa-
cji, dlatego warto, traktowac owady jako istoty czujace, czyli tak jak
inne zwierzeta gospodarskie. Nalezy sie z nimi obchodzi¢ humani-
tarnie.
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Owady oprocz komunikacji dzwiekowej czy optycznej, mogg sie
réwniez porozumiewac przez dotyk, zapach a nawet wibracje. Obec-
nie ciezko okresli¢, czy istnieja zachowania behawioralne, ktérych
powinnismy wykonywanie owadom umozliwic.

Wedtug pionieréw entomofagi, dobrostan w hodowli owadow
bedzie mdgt rozwijac sie w réznych kierunkach: w oparciu o prawo
dotyczace zwierzat gospodarskich, czyli koncentrujace sie na pod-
stawowych potrzebach zwierzat; skupienie sie na zyskach i stratach
w interakgji cztowieka z bezkregowcami; lub brak koniecznosci dba-
nia o ich dobrostan. Prawda jest, ze zasady dotyczace dobrostanu
zwierzat musza dopasowac sie do rzeczywistosci w jakiej owady sg
hodowane i uwarunkowan socjo-ekonomicznych.

Nalezy upewni¢ sie, ze zasady dobrostanu bedg dostosowane
do wymogodw utrzymania macznika mtynarka. Zawsze trzeba starac
sie spetnia¢ potrzeby tego owada. Warunki utrzymania powinny
by¢ ustawione zgodnie z wymaganiami dla tego gatunku. Trzeba
zapewni¢ owadom odpowiednie srodowisko w hodowli, ktére be-
dzie zblizone do Srodowiska naturalnego. Nalezy przypomnie¢, ze
w hodowlach macznika mtynarka moze dochodzi¢ do kanibalizmu.
Jest to zjawisko, ktérego trzeba za wszelka cene unikac. Dlaczego
poruszana tematyka jest tak wazna? Poniewaz poziom dobrostanu
ma bezposrednie przetozenie na wartos¢ odzywczag owaddw i wyniki
produkcyjne hodowli.

Chow owadow na cele zywieniowe i paszowe zwigzany jest z ich
przetwarzaniem. Dlatego tez koncowym elementem hodowli jest ich
humanitarne usmiercanie. Generalnie najwazniejsza zasada dotyczy
zmniejszenia ryzyka potencjalnego bolu oraz zapewnienia szybkiej
Smierci.

Skoro juz o usmiercaniu mowa trzeba sie pochyli¢ nad metodami,
ktére sa zwykle wykorzystywane do eutanazji macznika mtynarka.
Wiedza na temat humanitarnych metod usmiercania jest mglista,
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poniewaz jak dotad nie wykonano wielu badan. Do najczesciej wy-
korzystywanych zalicza sie metody fizyczne i chemiczne. Pod uwage
nalezy brac¢ jedynie metody, ktére na pdZniejszych etapach produkgji
nie beda stanowity zagrozenia dla potencjalnych konsumentéw. Maja
one doprowadzi¢ do zniszczenia uktadu nerwowego. Prowadzi to do
braku odbioru bodZcéw oraz $mierci zwierzecia. Zwykle odbywa sie
to bez znieczulenia. W metodach chemicznych wykorzystywane sg
$rodki wziewne np. dwutlenek wegla (CO2). Niemoznoé¢ pobrania
tlenu doprowadza do $mierci zwierzecia, bez zbednego cierpienia.
Brak jest jednak wytycznych dotyczacych czasu, stezenia CO: i ku-
batury opakowania. Najczesciej wykonuje sie usmiercanie metodami
fizycznymi. Zalicza sie do nich: miazdzenie, mielenie, mrozenie i wy-
stawienie na wysokg temperature (powyzej 55°C).

Miazdzenie polega na szybkim i silnym zgnieceniu owada, obiek-
tem o ptaskiej powierzchni. Powoduje to natychmiastowa $mierc. Do
mielenia zalicza sie metody majgce na celu rozerwanie ciata owada.
W tym wypadku blenderowanie (mielenie owaddw na wysokich ob-
rotach) jest dobrg opcja. Pozwala w bardzo krotkim czasie (1-2 s) roz-
drobni¢ cate ciato owada. Wykonanie wolniejszego procesu mielenia
powinno sie odby¢ dopiero po procesie znieczulenia. Kolejna metoda
- mrozenie, jest jedna z najczesciej wykorzystywanych metod przez
hodowcdw. Mozna zastosowac dtuzsze mrozenie w zamrazarce lub
krotkie w ciektym azocie. Obie metody z punktu widzenia dobrosta-
nu wydaja sie by¢ sensowne. Mrozenie w zamrazarce na poczatku
prowadzi do zwolnienia metabolizmu owada, a po okoto godzinnej
ekspozycji, prowadzi do Smierci. Jest to najbardziej dostepna i szero-
ko akceptowana metoda. Szybkie mrozenie, jest bardzo humanitarng
metodg, ale ciezkg (ciekte gazy tatwo sie ulatniajg) i drogg w utrzyma-
niu. Najlepsza metoda wykorzystujaca wysoka temperature jest go-
towanie we wrzatku. Dochodzi szybko do Sciecia sie biatek i $mierci
owada. Do celow kulinarnych wykorzystuje sie smazenie i pieczenie,
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jednak nalezy sie upewni¢, ze temperatura zagwarantuje szybka
Smier¢ owada. Niektorych metod nalezy sie wystrzegac. Przyktadem
jest dekapitacja (odciecie gtowy), ktéra jest w stosunku do owadow
jest niehumanitarne. Uktad nerwowy jest inaczej zbudowany niz
u ssakow. Istnieje ryzyko, ze macznik mtynarek po odcieciu gtowy
moze cierpie¢ przez dtuzszy czas.

Ryc. 36. Uszkodzenia osobnikéw dorostych (na czerwono) wskazujacych na
zachowania kanibalistyczne.

S

1

Ryc. 37. Gromadzenie sie imago w jednym miejscu moze wskazywac na obec-
nos¢ zjawiska kanibalizmu w hodowli.
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Ryc. 38. Poczwarki uszkodzone przez postacie doroste.

e ¢
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Ryc. 39. Martwe larwy macznika mtynarka.
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Ryc. 41. Zamrozone larwy macznika mtynarka.
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3. Cykl produkcyjny

Generalnie cykl produkcyjny owaddéw mozna podzieli¢ na repro-
dukcje, produkcje, separacje i ubdj. Szybkosc¢ i efektywnosc tych eta-
pow jest bezposrednio zwigzana z kosztami i optacalnoscia produkgji
macznika mtynarka. Pierwszym etapem jest reprodukcja, gdzie formy
imago sktadaja jaja potrzebne do wyhodowania larw. Trzeba mie¢ na
uwadze, ze liczba ztozonych jaj oraz ich przezywalnos¢ zalezy przede
wszystkim od warunkéw zoohigienicznych oraz zageszczenia owa-
déw. Za koniec tego etapu nalezy uwazac¢ na odseparowanie jaj od
postaci dorostych.

Nastepnym etapem produkcyjnym jest tucz owaddw. W trakcie
tego etapu dochodzi do intensywnego wzrostu larw. Po okresie oko-
to 3-4 miesiecy larwy dojrzewaja do wykorzystania ich jako produktu
finalnego hodowli. Pamieta¢ trzeba, ze w tym okresie szczegdlnie
wazne sa: temperatura, wilgotnosc, zageszczenie i rodzaj diety owa-
dow. Aby ten etap przechodzit sprawie, larwom oprécz produktow
zbozowych warto dodawacé owoce i warzywa (sg zrédtem wilgoci
oraz cennych wartos$ci odzywczych).

Obecnie szeroko dostepng technologia separacji larw jest prze-
siewanie przez sita mechaniczne o odpowiednich oczkach. Reczne
przesiewanie to czasochtonna metoda wymagajaca duzego zaan-
gazowania pracownikéw. W tym okresie zawsze nalezy pozostawic
okoto 5-10% larw do rekonstrukgji stada podstawowego.
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Etapem koriczacym cykl produkcyjny jest ubdj larw. Warto, aby
to zadanie poprzedzi¢ oczyszczeniem przewodu pokarmowego owa-
déw. Doprowadza to do usuniecia zanieczyszczen. Nastepnie mozna
poddac¢ owady dalszej obrébce lub przechowywaniu. Dalsze procesy
technologiczne maja na celu przygotowanie owadow do produkgji
zywnosci lub pasz.

Ryc. 42. Hodowla macznika mtynarka w warunkach laboratoryjnych.
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4. Wykorzystanie macznika mtynarka

Czy entomofagia jest czym$ nieznanym w kulturze zachodniej?
Nie do konca. Kultura zachodnia czerpie z starozytnych kultur. Juz
starozytni Rzymianie i Grecy jadali owady. Dla przyktadu ulubiona
przekasky Arystotelesa (starozytnego greckiego filozofa) byty cyka-
dy. Rzymianie zas mieli specjalne dania z owada kozioroga debosza
0 nazwie ,cossus”. Jeszcze blizsza dla polskiej kultury Biblia, opisuje
i pozwala na spozywanie szaranczy. Zgodnie z tg ksiega, nie mozna
spozywac owadow, ktére stapaja po ziemi. Nawet w Europie znajduja
sie potrawy tradycyjne, ktére bazujg na owadach np. ,Casu Marzu” -
gatunek owczego sera, ktéry dojrzewa dzieki larwom much z gatunku
Piophila casei. Z uwagi na kleski gtodu w kuchniach europejskich za-
chowato sie spozywanie slimakdéw czy zab. W tych trudnych czasach
spozywano réwniez owady, szczegdlnie chrabgszcze majowe. Jesz-
cze w XX wieku owady te powrdcity na europejskie stoty za sprawa
zupy z chrabaszczy majowych. W zapiskach historycznych wspomina
sie, ze zacy jedli larwy tych owaddw na surowo. Warto zauwazyc¢, ze
ekskluzywne owoce morza, w tym kraby, homary, krewetki, tak samo
jak owady naleza do stawonogdw.

Dla niedowiarkow i sceptykéw warto wskazac kilka faktow, ze
chcac nie cheace, swiadomie badZ nie, kazdy w swoim zyciu spozyt
owada. Takie podstawowe produkty spozywcze np. brokuty czy
puszkowane pomidory, zawierajg resztki owaddw. Standardowy kon-

60 4. Wykorzystanie macznika mtynarka



sument rocznie zjada okoto 100 gram wciornastek (naleza do podgro-
mady owaddw uskrzydlonych). Owady mozna spotkaé¢ w mrozonych
warzywach. W 100 gramach mrozonego produktu dopuszczalne jest
do 50 mszyc. W ogdlnodostepnych sokach znalezé mozna muszki
owocowki, szczegdlnie w soku pomaranczowym. Dopuszczalne
jest 5 osobnikdw na 226 g soku. Jezeli ktos lubi kukurydze konser-
wowg, powinien liczy¢ sie z mozliwoscig spozycia larwy omacnicy
kukurydzianej lub stonki kukurydzianej. A grzyby? Ten typowy dla
kuchni polskiej produkt réwniez moze by¢ porazony larwami owa-
déw. Nawet po ich oczyszczeniu mozliwe jest, ze spozyte zostang
owady lub ich czesci. Pamietac tez trzeba o zywnosci pochodzenia
owadziego, czyli o wszystkich produktach pochodzacych od pszczdt,
czyli miodzie, pytku, propolisie i mleczku pszczelim. Nawet dodatki
do zywnosci, jak np. koszenila (barwnik) produkowane sg z czerw-
ca kaktusowego (Dactylopius coccus). Podsumowujac, standardowy
konsument w ciggu roku spozywa, $wiadomie lub nie, $rednio okoto
1 kilograma réznych owadéw.

W krajach, gdzie entomofagia jest czyms naturalnym, rézne gatun-
ki owaddw pozyskuje sie ze srodowiska. Owady te wykorzystywane
sg na potrzeby wtasne, a ewentualne nadwyzki sprzedawane sg na
lokalnym rynku. W polskich warunkach oczywiscie lepiej te owady
hodowad. Specyfika macznika mtynarka pozwala na tatwe zatozenie
przydomowej hodowli. W trakcie chowu macznika powstaje wiele
produktéw, ktdre mozna nastepnie wykorzystac. Pierwszym i najwaz-
niejszym surowcem, ktory uzyskuje sie w trakcie hodowli macznika
jest oczywiscie tuszka owadzia. Ciato owaddw stanowi bardzo bo-
gate Zrodto substancji odzywczych. Tuszka owadzia zawiera ok 56%
wody, 18% biatka, 17% ttuszczu i 1% popiotu surowego. Jest bogata
w mikro i makroelementy. Tuszke macznika mozna przetworzy¢ albo
wykorzysta¢ bezposrednio do spozycia. W zywieniu zwierzat wyko-
rzystuje sie zywe lub wczesniej zakonserwowane owady. Nie nalezy
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spozywac martwych larw (bedg one miaty charakterystyczny czarny
kolor). Zywe larwy moga by¢ wykorzystane w hodowli ryb, drobiu czy
zwierzat egzotycznych takich jak ptazy, gady, ptaki ozdobne i ssaki
owadozerne. Trzeba pamieta¢, ze zywe owady posiadaja mocne
zuwaczki, ktérymi moga uszkodzi¢ delikatne podniebienie zwierzat.

Dobra zasadg, przed procesem przetwarzania larw na produkty
spozywcze jest zastosowanie gtoddwki w celu oczyszczenia prze-
wodu pokarmowego. Nalezy przetozy¢ larwy do pustego pojemnika
i odczekac okoto 2 dni. Po tym zabiegu mozna zmieni¢ smak macz-
nika mtynarka. Aby to zrobi¢, do oczyszczonych larw trzeba dodac
sktadniki, ktore wptyna na koncowy smak larw np. jabtko, marchew,
pomarancza, cynamon itp. Owady utrzymuje sie na takim pozywieniu
przez co najmniej 2 dni. Po tym zabiegu znéw powinno sie wykonac
oczyszczanie przewodu pokarmowego.

Owady poddaje sie usmiercaniu i przechowuje w typowej za-
mrazarce. Owady powinno sie trzymaé¢ w szczelnym opakowaniu
wraz z datg zbioru. W warunkach chtodniczych zabezpieczone larwy
utrzymuje sie do dwdch miesiecy. Po rozmrozeniu, owady trzeba
natychmiast podawac zwierzetom. Jesli chodzi o spozycie Tenebrio
molitor przez cztowieka zaleca sie wczesniejsza obrobke termiczna.
Owady przed przyrzadzeniem nalezy umy¢ pod biezacg wodg i wy-
suszy¢. Przed przygotowaniem zaleca sie umiesci¢ owady w niskiej
temperaturze (np. -10°C) na okoto 10 minut. Kolejnym krokiem jest
obrdbka termiczna. Jest oczywiscie wiele metod, oto kilka przykta-
dow:

e suszenie - owady mozna wysuszy¢ przy uzyciu suszarki do
zywnosci lub piekarnika w temperaturze okoto 50°C. Tak
przygotowane larwy mogg stuzy¢ jako dodatek do zywnosci
lub jako przekaska.

e gotowanie - owady mozna ugotowad. Larwy utrzymuje sie
we wrzacej wodzie przez 3 minuty, a nastepnie odcedza sie
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na serwetce lub szmatce. W przypadku zauwazenia silnie
uszkodzonych larw lub zabarwionych na ciemno, nalezy je
wyrzuci¢. Po tym zabiegu owady sg gotowe do spozycia.
Ostudzona woda posiada troche wartosci odzywczych, dla-
tego mozna wykorzystac ja do podlania roslin.

e smazenie - larwy wrzucamy na rozgrzang patelnie z ttusz-
czem. Jesli owady zaczynajg trzaskac/pekac, nalezy zmniej-
szy¢ ogien.

Larwy macznika mtynarka mogg zosta¢ takze przetworzone
w maczke owadzig. Charakteryzuje sie ona zawartoscia okoto 2,5%
wody, 45% biatka, 42,5 % ttuszczu i 4% popiotu surowego. Jest to
bardzo cenny produkt. Niestety do jego uzyskania wymagana jest linia
technologiczna do przetworzenia larw. Maczka z macznika mtynarka
jest bardzo dobrym substratem do produkcji pasz dla zwierzat. Moze
ona zosta¢ wykorzystana jako dodatek do produktéw spozywczych.
Taka maczka przy odpowiednich procesach moze zostac rowniez od-
ttuszczona i pozbawiona chityny. Sprawia to, ze jest ona jest jeszcze
bardziej wartosciowa.

Chityna jest wartosciowym produktem uzyskanym w trakcie
hodowli macznika mtynarka. Larwy kilkanascie razy w trakcie cyklu
rozwojowego zrzucajg pancerzyk chitynowy. W trakcie ruchu larw
w hodowli pancerzyki chitynowe sg powoli przesuwane na wierzch
hodowli. Mozna ja wtedy tatwo zebrac¢ np. matym odkurzaczem. Chi-
tyna ma tez zdolnoé$¢ do elektryzowania sie. Posiada ona liczne za-
stosowania komercyjne. Stosowana jest w produkcji spozywczej jako
stabilizator, lub suplement diety. Wptywa ona pozytywnie na poziom
cholesterolu, utrzymanie prawidtowej masy ciata, wspiera uktad mo-
czowy i moze wspomagac regeneracje uktadu nerwowego. Potrafi
pochtongé metale ciezkie czy toksyny z przewodu pokarmowego. Po-
nadto chityna znalazta szerokie zastosowanie w farmakologii. Oprocz
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powyzszych wykorzystywana jest w produkcji kosmetykow. Wptywa
pozytywnie na szkliwo, zeby, paznokcie i cere. Z chityny produkuje
sie chitozan. Substancje te znajdujg rowniez szerokie zastosowanie
w rolnictwie.

W przypadku utrzymania owadow na siatce, mozna pozyskac
osyp (odchody, resztki pokarmu itp.). Stanowi on $wietny nawdéz dla
roslin doniczkowych i ogrodowych. Pozostatosci po hodowli np. pod-
toze, martwe osobniki i pancerzyki moga zosta¢ zagospodarowane
jako nawdz badz tez substrat wykorzystywany przez biogazownie.

Ryc. 44. Maczki z Tenebrio molitor.

.
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Ryc. 46. Osyp po hodowli macznika mtynarka
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5. Prawodawstwo i bezpieczenstwo
konsumenta

Trzeba pamietac, ze owady tak samo jak konwencjonalne zwie-
rzeta gospodarskie, powinny podlega¢ monitoringowi pod katem
bezpieczenstwa zywnosci i paszy. Rozwdj sektora owaddw jadalnych
doprowadzit do powstania regulacji prawnych dotyczacych hodowli
i wykorzystania produktéw pochodzenia owadziego. Obecnie w Pol-
sce brak jest przepisow prawnych dotyczacych jadalnych owaddw,
przez co nalezy stosowac sie do uregulowan Unii Europejskiej. Regu-
lacje prawne dotycza przede wszystkim higieny produktéw przezna-
czonych do zywienia ludzi i zwierzat.

Jak juz wspomniano, macznik mtynarek na terenie UE zostat wpi-
sany do katalogu ,nowej zywnosci”, poniewaz owad ten nie przenosi
patogenow charakterystycznych dla roslin, zwierzat i cztowieka; nie
jest gatunkiem inwazyjnym; nie wywotuje choréb u ludzi zwierzat;
nie wptywa negatywnie na rosliny uprawne ani nie jest gatunkiem
chronionym. Oprécz macznika do grupy owaddw hodowlanych na
terenie UE wpisano: muche czarng (Hermetia illucens), muche domo-
wa (Musca domestica), plesniakowca ISnigcego (Alphitobius diaperinus),
Swierszcza bananowego (Gryllodes sigillatus), $wierszcza domowego
(Acheta domesticus) i $wierszcza kubanskiego (Gryllus assimilis).
Regulacje prawne pozwalaja to na wprowadzenie produktow inno-
wacyjnych (takich jak owady) oraz wprowadzajg standardy bezpie-

66 5. Prawodawstwo i bezpieczeristwo konsumenta



czenstwa w sektorze spozywczym przy jednoczesnym rozszerzeniu
dostepnego asortymentu dla tej branzy. Tym samym mozliwa jest
ocena bezpieczehstwa tych produktow przez stosowne instytucje
(np. Inspekcje Weterynaryjng, Inspekcje Sanitarng). Dzieki wprowa-
dzonemu pojeciu ,nowej zywnosci” takie produkty spozywcze mozna
fatwie] zarejestrowac. Co ciekawe, na terenie UE dopuszczono do
obrotu nie tylko cate owady, ale takze czesci owaddw lub produkty
pochodzenia owadziego (np. maczka).

Pamietac trzeba, ze z punktu widzenia konsumenta najwazniejsze
jest bezpieczenstwo tego produktu. Dlatego tez po pierwsze, aby
zywnos¢ na bazie owaddw mogta by¢ wprowadzona na rynek musi
posiada¢ odpowiednie zezwolenia. Owady wykorzystywane tylko
na uzytek wiasny (konsumpcja) nie muszg by¢ rejestrowane. Owady
wprowadzane na rynek musza spetnia¢ wymogi uregulowane zapisa-
mi dotyczacymi higieny zywnosci i pasz, Dobrej Praktyki Hodowlanej,
Dobrej Praktyki Higienicznej i Dobrej Praktyki Produkcyjnej. Jesli
produkt pochodzenia owadziego ma zosta¢ wprowadzony na rynek
to nie mozna skarmia¢ owadow ,byle czym”. Nalezy zaznaczy¢, ze
majg one status zwierzat gospodarskich, dlatego macznika mtynarka
nalezy skarmiac jedynie zatwierdzonymi materiatami pochodzenia
roslinnego i zwierzecego stosowanymi w diecie zwierzat gospodar-
skich. Jezeli pozyskuje sie pozywienie dla owaddw od producentéw
pasz to trzeba pamietac, ze takie podmioty musza by¢ zarejestro-
wane w odpowiedniej instytucji, posiada¢ wdrozony system HACCP
i muszg przestrzegac prawa paszowego. Tak samo jak w przypadku
konwencjonalnych zwierzat, hodowca owaddw, musi posiadac
i przechowywac informacje dotyczace daty dostaw paszy, producen-
ta i parametrow wstepnych paszy. Pod zadnym pozorem nie mozna
stosowac produktow, ktére nie spetniajg wymogdw bezpieczenstwa
(np. pasza wycofana z obrotu, pasza zaplesniata). Macznik mtynarek
wprowadzony na rynek spozywczy czy paszowy musi spetnia¢ od-
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powiednie wymogi mikrobiologiczne. Istotnym jest, aby hodowane
owady byty rowniez okresowo badane na obecnos¢ niepozadanych
substancji chemicznych tj. metali ciezkich, pestycyddw i mykotoksyn.
Muszg one spetniac limity okreslone przez stosowne przepisy praw-
ne. Na koniec warto pamietac, ze macznik mtynarek réwniez podlega
zasadzie identyfikowalnosci.

Aby owady spetniaty zatozenia produktu bezpiecznego trzeba pa-
mieta¢ o zasadach bioasekuracji. Strefa czysta i brudna jest koniecz-
noscig, tak samo jak zabezpieczenie przed potencjalnymi szkodnika-
mi. Szczegdlng uwage nalezy przytozy¢ do zabezpieczenia hodowli
przed wnikaniem czynnikéw chorobotwodrczych. Pamietaé trzeba, ze
owady wprowadzane na rynek nie moga wywotywac niekorzystnych
skutkéw dla zdrowia zwierzat lub ludzi. Bioasekuracja pozwoli nam
tez na ochrone stada przed patogenami specyficznymi dla owaddw.
W przypadku opieki nad hodowlg nalezy zadbac o to, aby nie doszto
do ucieczki owaddw z hodowli.

Owady oraz produkty ich przerobu sg traktowane jako uboczne
produkty pochodzenia zwierzecego kategorii 3 - produkty uboczne
pochodzenia zwierzecego pochodzace ze zwierzat niewykazujgcych
zadnych objawéw chorobowych. Oznacza to, ze macznik mtyna-
rek moze by¢ dopuszczony do stosowania w paszach dla zwierzat.
Obecnie najwiekszym ograniczeniem w szerokim stosowaniu biatka
owadziego jest to, ze wchodzi ono do kategorii przetworzonego biat-
ka zwierzecego (PAP). Ograniczenia w stosowaniu przetworzonego
biatka zwierzecego zostaty zapoczatkowane w trakcie epidemii pa-
sazowalnych encefalopatii ggbczastych (w tym tzw. choroby wscie-
ktych krow). Dlatego wszystkie produkty zaliczane do PAP zostaty
wycofane z pasz dla zwierzat. Obecnie w gospodarstwach rolnych,
PAP owadzi mozna stosowac u ryb, zwierzat towarzyszacych i futer-
kowych. Ttuszcz owadzi oraz biatka hydrolizowane mozna stosowac
w zywieniu wszystkich zwierzat. Nalezy jednak bacznie obserwowac
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sytuacje prawng, gdyz w przysztosci istnieje mozliwosé stosowania
PAP w zywieniu krzyzowym (tzn. podawanie PAP innym gatunkom
niz z ktorych produkt ten powstat). Moze to doprowadzi¢ do tego, ze
owadzi PAP zostanie zarekomendowany do zywienia $win i drobiu.

Osoby zainteresowane zatozeniem hodowli na wiekszg skale
powinny doktadnie zapoznac sie z aktami prawnymi umieszczonymi
w literaturze.
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6. Kwestie ekonomiczne

Czy hodowla macznika mtynarka jest w ogdle optacalna? To zale-
zy. Na pewno nie mozna liczy¢ na zyski, kiedy utrzymuje sie owady
w bardzo matej skali i gdy nie spetnia sie wymogéw prawnych. Ho-
dowla, pomimo ze nie niesie za sobg zyskow, posiada inne zalety,
jak chocby wykorzystanie produktow ubocznych z produkcji rolnej,
darmowe Zrodto biatka i wiele innych. Macznik mtynarek z matych,
niezarejestrowanych hodowli moze by¢ sprzedawany do sklepdw
zoologicznych jako karma dla zwierzat egzotycznych. Mozna tam
sprzedac zywe, suszone lub mrozone larwy. Zyskéw nalezy sie spo-
dziewa¢, w przypadku wielkotowarowej hodowli macznika mtynarka.
Wartos¢ maczki z Tenebrio molitor przejmuje ceny od 4200 do 6800
zt za tone. Tym samym wartos¢ rynkowa maczki wzgledem kosztow
produkgji jest 5-8-krotnie wyzsza.

Nalezy okresli¢ co generuje koszty hodowli macznika mtynarka.
Pierwszym waznym wydatkiem jest koszt pracy. Po pierwsze, pra-
cownicy muszg monitorowa¢ warunki zoohigieniczne w hodowli.
Powinni tez zajmowac sie catym procesem hodowli, czyli np. kar-
mieniem owaddw, separacja larw, przesiewaniem jaj, uzupetnieniem
stada podstawowego, usuwaniem resztek, pohodowlanych produk-
téw ubocznych czy martwych owaddw. Jesli w hodowla posiada linie
do produkcji maczki, zadaniem pracownikdw powinna by¢ réwniez
obstuga tych urzadzen. Pracownicy muszg by¢ tez odpowiedzialni
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za techniczne aspekty hodowli jak np. przygotowanie i czyszczenie
pojemnikdw, opieka nad urzadzeniami do separacji larw.

Kolejnym duzym wydatkiem przy prowadzeniu hodowli jest prad.
Niestety hodowla macznika mitynarka pochtania go dos$¢ sporo.
Z uwagi, ze szybkos¢ cyklu jest w gtdéwnej mierze uzalezniona od
temperatury, to duza czes¢ energii zostanie wykorzystana na utrzy-
manie systemow grzewczych i wentylacji. Doliczy¢ do tego trzeba
takie koszty generowane przez oswietlenie, zamrazarki, linie tech-
nologiczne, komputery stuzace do prowadzenia dokumentacji i inne.

Do wspomnianych kosztéw doliczy¢ trzeba pasze dla owadow.
Jak wspomniano, dieta owaddéw powinna sktadac sie zaréwno z pro-
duktdw zbozowych jak i warzyw lub owocdw. Trzeba przyjac, ze do
wytworzenia 1 tony larw macznika mtynarka potrzebne jest okoto
2 ton paszy. Aby uzyskac 1 tone maczki z macznika mtynarka o od-
powiednich wartosciach potrzebne jest okoto 2 tony larw. Tak wiec
1 tona maczki bedzie rowna 4 tonom paszy.

Ostatnim wydatkiem, ktory trzeba bra¢ pod uwage to koszt
wody i sprzetu zuzywalnego takiego jak odziez ochronna, zasoby do
bioasekuracji, srodki higieny osobistej, pojemniki do hodowli, sita,
materiaty eksploatacyjne i wiele innych drobnych rzeczy, ktorych nie
jestesmy w stanie przewidziec.

Ogodlne koszty w duzej mierze sg uzaleznione od poziomu zasto-
sowania nowych technologii, kosztami pracy, technologii uzyskiwa-
nia i przetwarzania larw i co chyba najwazniejsze, sposobem i skalg
hodowli macznika mtynarka.
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7. Jak zacza¢ hodowle w kilku krokach

Stworzenie przydomowej hodowli macznika mtynarka nie jest
ciezkim zadaniem. Tenebrio molitor jest wyjatkowo prosty w utrzy-
maniu. Sama hodowla przydomowa nie generuje duzych kosztow
ani nie jest skomplikowana. Do prowadzenia hodowli nie potrzeba
specjalnego przeszkolenia. Stado mozna utrzymywac w pomieszcze-
niach gospodarskich, a takze mozna spozytkowac niewykorzystany
czas pracy. Sama hodowla owaddw pozwala na recykling produktéw
ubocznych powstajacych w gospodarstwie. Stado owadow jest row-
niez naturalnym, tatwo namnazajagcym sie Zrédtem pozywienia dla
innych utrzymywanych w gospodarstwie zwierzat np. ryb czy drobiu.
Przedstawione w instrukcji kroki pozwolg na stworzenie pierwszego
stada podstawowego i produkcyjnego.

Krok 1: Pojemnik startowy

Przed rozpoczeciem nalezy zadbac¢ o odpowiednie pojemniki, kté-
re pozwolg na stworzenie dogodnych warunkéw dla stada owaddw.
Do tego celu wykorzysta¢ mozna np. plastikowe pojemniki czy tacki
z wysokimi Sciankami. Liczba pojemnikéw powinna by¢ uzalezniona
od wielkosci planowanej hodowli. Najwazniejsze jest, aby byty one
szczelne i nie porysowane (zeby zapobiec ucieczka owaddw). Dobrze
bedzie, jesli kontener bedzie miat rozmiary przynajmniej 60 x 40 x 12
cm. Wybrany pojemnik nalezy zabezpieczy¢ przed wnikaniem innych

72 7. Jak zacza¢ hodowle w kilku krokach



owadow czy zanieczyszczen do hodowli. Zabezpieczenie powinno
umozliwi¢ petna cyrkulacje powietrza w pojemniku. Warto w tym
wypadku zastosowac osiatkowanie.

Krok 2: Przygotowanie pojemnika

Pojemnik do hodowli macznika mtynarka, trzeba doktadnie zde-
zynfekowac, umyc i osuszy¢. Nastepnie trzeba powaznie przemyslec¢
lokalizacje, w ktérej owady beda trzymane. Miejsce utrzymywania
stada powinno byc¢ suche, ciemne, bez nadmiernego przewiewu.
Dobrze, jesli jest na uboczu, gdzie stado nie bedzie niepokojone.
Trzeba pamietac, ze wiele czynnikdw wptywa na sukces hodowlany,
w szczegdblnosci temperatura. Dlatego tez nalezy utrzymywac ho-
dowle w cieptym miejscu. W celu osiggniecia dobrych przyrostéw
trzeba pamietac, aby temperatura ta byta wysoka, najlepiej w grani-
cach 25-28°C. Trzeba tez zadba¢, aby wahania temperaturowe nie
byty zbyt duze.

Krok 3: Podtoze do hodowli

Po przygotowaniu miejsca i pojemnika przyszedt czas na podto-
ze. Pamietac¢ nalezy, ze podtoze stanowi jednoczesnie pokarm dla
macznika mtynarka. Podtoze musi by¢ suche, wolne od szkodnikdw
i czynnikow chorobotworczych. Jako podtoze mozna uzy¢ wielu pro-
duktoéw przerobu zboza na przyktad otreby pszenne/owsiane, ptatki
ryzowe/kukurydziane, okruchy zbozowe i wiele innych mielonych/
sypki produktéw zbozowych. Rownie dobrze mozna uzy¢ paszy
dla zwierzat np. dla kur. W takim przypadku jednak nalezy zwracac
uwage, czy pasza nie ma ewentualnych substancji szkodliwych dla
owadow np. ziemi okrzemkowej. Niezaleznie czy wykorzystywana
jest pasza komercyjna czy tez wtasne produkty, warto przeprowadzic¢
sterylizacje w temperaturze 75°C przez 20 min. Jednoczes$nie ma-
jac na uwadze aspekt ekonomiczny nalezy zwréci¢ uwage czy cena
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substratu nie przewyzsza korzysci wynikajacych z przyrostéw larw.
Warstwa podtoza powinna by¢ nie mniejsza niz 3-4 cm. Szczegdlna
uwage nalezy zwrdcic¢ na wilgotnosé, aby nie spowodowata rozwoju
roztoczy lub plesnienia.

Krok 4: Czas na owady!

Kolejnym krokiem jest zasiedlenie przygotowanego podtoza macz-
nikiem mtynarkiem. Owady mozna pozyskac ze sklepdéw zoologicz-
nych lub innych hodowli. Wazne jest, aby wiedzie¢, czym wczesnie]
karmiono owady, poniewaz moze to posrednio wptywac na zdrowie
stada, czy przysztego konsumenta. Nie nalezy wykluczy¢ mozliwo-
Sci wystgpienia choréb. Nie warto kupowad najtanszych owaddw,
poniewaz cena moze wynikac¢ ze ztych warunkéw zoohigienicznych,
potencjalnych szkodnikow (roztocza/mkliki), badz inbredu. Rowniez
pamietac trzeba, aby do pojemnika dodac¢ duzg liczbe owaddw (oczy-
wiscie w granicach dobrostanu). Hodowle powinno rozpoczac sie od
przynajmniej 500 larw. Zapewni to prawidtowy i ekonomiczny rozwdj
hodowli i stada.

Krok 5: Okres wzrostu zakupionych larw

Udato sie uzyskac stado poczatkowe. Teraz karmimy larwy, az do
osiggniecia stadium poczwarek. Jesli nie mamy wolnych rak do pracy,
wystarczy karmi¢ 2-3 razy w tygodniu. Aby uzyskac lepsze wyniki ho-
dowlane warto co 2 dni doktada¢ owadom warzywa, owoce, pieczy-
wo lub inne niezjedzone produkty spozywcze. W celu zatozenia stada
podstawowego trzeba obserwowac, czy pojawiajg sie poczwarki. Im
szybciej dostrzeze sie poczwarki tym lepiej. Poczwarki sa bezbronne,
dlatego sg szczegdlnie narazone na kanibalizm.
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Krok 6: Poczwarki

W hodowli pojawity sie pierwsze poczwarki. Czas na ich wybiera-
nie z pojemnika i przeniesienie do nowego, poniewaz sa one niezwy-
kle cenne do dalszego rozwoju hodowli. Nalezy przy tym pamietac
o krokach 1-3. Na tym etapie czekamy na pierwsze osobniki doroste.
Trzeba pamietad, ze ciemniejace poczwarki wskazujg na dojrzewanie
osobnikéw i zblizajace sie przepoczwarzenie w forme imago. Martwe
poczwarki nalezy usuwac.

Krok 7: Stado podstawowe

Poczwarki przeobrazity sie w postacie doroste. Imago powin-
nysmy utrzymywac albo na podtozu opisanym w kroku 3 lub na
osiatkowaniu (z dodatkiem pokarmu). Im dtuzej zyja owady tym le-
piej, poniewaz ztoza wtedy wiecej jaj. Trzeba pamietac, zeby imago
dostawato Swieze produkty. Pozytywnie wptynie to na dtugos¢ zycia
postaci dorostych. Stado podstawowe nalezy zasila¢ coraz to nowy-
mi osobnikami. Pozyskane jaja wraz z pasza przenosi sie do nowego
pojemnika.

Krok 8: Tucz larw

Na przeniesionym materiale znajdowac sie bedzie duza liczba jaj,
ktére stanowig podstawe nowego stada. Po okoto 2 tygodniach z jaj
wykluwaja sie larwy. Larwy zaczynajg zerowac i intensywnie rosnac.
Formy larwalne macznika mtynarka nalezy utrzymywac w odpowied-
nich warunkach srodowiskowych i zywi¢ je do woli, az do osiggniecia
okoto 2-3 cm. Po okoto 2-3 miesigcach larwy sa juz gotowe do zbioru
i przetworzenia. Oczywiscie larwy nie beda jednorodnego rozmiaru,
przez co zbidr nalezy wykonywac cyklicznie. Cze$¢ larw moze przejsc
w faze poczwarki. W tym wypadku warto je przektada¢ do oddziel-
nego pojemnika, aby w przysztosci zasility stado podstawowe. Larwy
najtatwiej pozyskiwaé poprzez przesiewanie podtoza przez sita lub
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poprzez dodanie wilgotnego pokarmu (np. jabtko lub marchew). Lar-
wy mozna wyciagnac¢ po 5-10 min wraz z pokarmem i strzepnac je do
pojemnika, w ktérym wykonamy sortowanie. Larwy nie spetniajace
wymogoéw mozna witozy¢ ponownie do stada.

Krok 9: Co dalej z larwami

Na koniec pojawia sie pytanie co dalej zrobi¢ z larwami. Przeciez
S3 one zZywe, WCigz moga sie przepoczwarzac i nadal wymagaja zy-
wienia. Mozna zastosowac 2-3 dniowg gtoddwke po to, aby owady
oczyscity przewdd pokarmowy. Nastepnie larwy warto obmy¢ delikat-
nym strumieniem wody. Najlepsza forma humanitarnego usmiercenia
larw w warunkach domowych jest zamrozenie lub gotowanie. Trzeba
pamietac¢, aby mrozenie trwato przynajmniej godzine. Mrozenie sta-
nowi tez dobrg metode przechowywania larw az do wykorzystania.

Krok 10: Co z pozostatosciami?

Waznym elementem w hodowli macznika mtynarka jest wyko-
rzystanie odchodow i resztek pokarmu w zréwnowazony sposéb.
Stanowig one idealny nawdz dla roslin doniczkowych i ogrodowych.
Martwe doroste osobniki moga by¢ kompostowane i rowniez moga
by¢ dobrym nawozem.
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8. Stowniczek

1) Imago - postac dorosta owada oraz ostatnie stadium rozwojowe w
cyklu rozwojowym tych zwierzat.

2) Instar — okresy pomiedzy kolejnymi linieniami.

3) Cykl rozwojowy - szereg okresowych i regularnie powtarzajgcych
sie przemian morfologicznych i fizjologicznych, wystepujacych w
rozwoju owadow.

4) Tenebrio molitor - macznik mtynarek.

5) Tenebrionidae - duza rodzina chrzaszczy o roznej budowie ciata,
Z wyraznie zaznaczonymi czesciami ciata o ciemnym zabarwieniu.
Sa to owady gtdwnie zerujace na materiale pochodzenia roslinne-
go. Gatunki nalezace do tej rodziny wystepuja na prawie catym
Swiecie. Charakterystyczne dla rodziny sg takze uwstecznione
skrzydta | pary, a Il para ma spetnia¢ funkcje lotne. Larwy zwykle
maja wydtuzony, cylindryczny ksztatt.

6) Poczwarka - stadium rozwojowe pomiedzy larwg i postacig do-
rostg. Jest ona charakterystyczna dla owadoéw przechodzacych
przeobrazenie zupetne.

7) Larwa - stadium rozwojowe owada, charakteryzujace sie przyro-
stem masy ciata oraz gromadzeniem sktadnikow odzywczych po-
trzebnych do przeobrazenia. Larwa zwykle rézni sie budowa ciata
i zachowaniem od postaci dorostej owada tego samego gatunku.

8) Hiperoksja - wyzsze stezenie tlenu w powietrzu.
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9) Normoksja - normalne stezenie tlenu, to znaczy 21% objetosci
powietrza.

10) Entomofagia - wykorzystanie owadow w diecie jako Zzrédto sktad-
nikow odzywczych. Zjawisko wystepujace u zwierzat i cztowieka.
U zwierzat, entomofagia obserwowana jest u innych owadow
(np. modliszki), pajeczakéw (np. pajaki), ptazow, gadow, ptakow i
ssakow (w szczegodlnosci owadozernych). Entomofagia jest takze
jedna z diet wykorzystywana przez cztowieka w chowie zwierzat
egzotycznych. U ludzi entomofagia nie jest niczym nowym i jest
praktykowana w wielu kulturach np. azjatyckiej czy afrykanskiej.
Szacuije sie, ze okoto 2 miliardy ludzi na Swiecie regularnie w swo-
jej diecie spozywa owady.

11) Behawior - inaczej zachowanie, czyli reakcja organizmu na bodz-
ce ptynace ze srodowiska.

12) Dobrostan - fizyczny i psychiczny stan zdrowia zwierzat wynika-
jacy z prawidtowego utrzymania pozwalajgcego na zaspokojenie
podstawowych potrzeb zwierzat.

13) Stado rozrodcze - inaczej stado podstawowe, stado owadow,
ktérego celem jest uzyskanie nadwyzki zwierzat przeznaczonych
do tuczu.

14) Stado produkcyjne - owady w tym stadzie sg intensywnie tuczo-
ne a nastepnie ubijane w celu pozyskania sktadnikow odzywczych.

15) Fototropizm - reakcje organizmu na swiatto widzialne. Wyrdznia-
my reakcje dodatnig i ujemna.

16) Fotoperiod - okres oddziatywania $wiatta widzialnego na zwie-
rzeta w rytmie dobowym.

17) Zageszczenie - liczba zwierzat w hodowli przypadajaca na jed-
nostke powierzchni w pojemniku.

18) Kanibalizm - zjadanie osobnikéw wtasnego gatunku. Zjawisko
moze pojawiac sie w hodowlach owaddw przy zbyt duzym za-
geszczeniu lub przy niedoborach wody i pokarmu.
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19) Smiertelnoé¢ - stosunek liczby zgondéw do liczby osobnikéw w
hodowli

20) Novel food - nowa zywnos¢. Zgodnie z wytycznymi UE jest to
pokarm, ktéry jest spozywany tradycyjnie poza obszarem Unii
Europejskiej. Okreslenie to dotyczy réwniez jedzenia uznawane-
go za zywnos¢ innowacyjna i/lub wytworzonego przy pomoca
nowoczesnych technologii i procesow.

21) ONZ - Organizacja Narodow Zjednoczonych

22) UE - Unia Europejska

23)

)

24) Inbred - chéw wsobny, czyli kojarzenie zwierzat spokrewnionych

tac. - po tacinie

ze soba. Inaczej, jest to prowadzenie hodowli bez wprowadzania
osobnikéw niespokrewnionych.

25) Outbred - chow niekrewniaczy, czyli kojarzenie ze sobg zwierzat
niespokrewnionych.

26) Zoohigiena - utrzymywania uzasadnionej ekonomicznie hodowli
zwierzat gospodarskich, warunkowane przez celowe wykorzysta-
nie czynnikdéw nieozywionych i ozywionych. Dazy sie do tego, aby
czynniki panujace w hodowli jak najlepiej wspieraty rozwoj i tucz
zwierzat zgodnie z ich fizjologia.

27) Tenebrio molitor - facinska nazwa macznika mtynarka

28) T. molitor - patrz Tenebrio molitor

29) Hemocel - charakterystyczna dla stawonogéw mieszana jama
ciata.

30) Tracheole - najmniejsze odgatezienie tchawki, w ktérym znajduje
sie ptyn.

31) Ad libidum - fac. Do woli

32) Chityna - substancja, z ktérej zbudowany jest pancerz owaddw.
Pancerz stanowi szkielet zewnetrzny.

33) Patogen - czynnik chorobotworczy. Zaliczamy do nich wirusy,
bakterie, grzyby, pasozyty.
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34) Homeostaza - zdolno$¢ organizmu do utrzymywania rownowagi
wewnetrznej przy jak najmniejszym wydatkowaniu energii.

35) IPIFF - International Platform of Insects for Food and Feed (Mie-
dzynarodowa Platforma Owadoéw dla Zywnoéci i Pasz). Jest to
unijna organizacja non-profit, ktdra reprezentuje interesy sektora
produkcji owaddw wobec decydentdw, interesariuszy i obywateli.
Platforma ma na celu promocje wykorzystywania owadow w zy-
wieniu ludzi oraz ma na celu spozytkowanie owadow w paszach
dla zwierzat.

36) Gatunek inwazyjny - gatunek obcy, ktory konkuruje z gatunkami
rodzimymi w srodowisku. Sg to gatunki, ktére rozprzestrzeniaja
sie na terenach, na ktérych wczesniej nie wystepowaty i stanowia
zagrozenie dla gatunkéw rodzimych.

37) PAP - Processed Animal Protein. Okreslenie dla przetworzonego
biatka zwierzecego.

38) Termostat - urzadzenie utrzymujgce statg temperature w danym
uktadzie np. w pomieszczeniu
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