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Populacja owaddw jest najliczniejszg grupg zwierzat wystepujacych na $wiecie, ale
takze najbardziej zréznicowang pod wzgledem bytowania, namnazania i sposobu ze-
rowania. W Polsce wystepuje co najmniej 26,5 tys. gatunkow, z czego najliczniejsze sa
btonkéwki (7 tys.), motyle (3,2 tys.) i prostoskrzydte (100 gatunkow). Wystepowanie
owaddw w przyrodzie wplywa na wiele proceséw: biologicznych, fitosanitarnych, sta-
nowia pokarm, ale takze odgrywaja istotna role w procesie zapylania roslin obcopyl-
nych, np. pszczoty. Gwattowny wzrost populacji na $wiecie wymaga wyzszych zasobow
Zywnosci, co poteguje presje na zasoby naturalne planety Ziemi i jej réznorodnos¢ bio-
tyczng'. Przewidywany wzrost populacji ludzi do 9 mld spowoduje podwojenie zapo-
trzebowania na pokarm i biatko o ponad 75%?. Bialko stanowi istotna role w Zywieniu
czlowieka w wielu krajach, gdzie wystepuje niedobér pozywienia ze wzgledu na prze-
ludnienie w niektdrych regionach (Afryka, Azja) lub wynika z innych aspektow, tj.
utrudnione przechowywanie jedzenia przez dluzszy czas. Jedzenie owadéw w wielu
krajach i grupach etnicznych jest podstawowym, codziennym pozywieniem, ale réw-
nieZ jest uznawane za przysmak lub rarytas, za ktory trzeba dobrze zaplaci¢. Czesto sa
tez one spozywane przy waznych uroczystosciach rodzinnych czy panstwowych. Przy-

' C.SK Lin, L.A. Pfaltzgraff, L. Herrero-Davila, E.B. Mubofu, S. Abderrahim, J.H. Clark, A.A. Koutinas,
N. Kopsahelis, K. Stamatelatou, E Dickson, S. Thankappan, Z. Mohamed, R. Brocklesby, R. Luque, Food
waste as a valuable resource for the production of chemicals, materials and fuels. Current situation and
global perspective, ,Energy & Environmental Science” 2013, Iss. 6, s. 426-464.

2 N. Alexandratos, J. Bruinsma, World agriculture towards 2030/2050: the 2012 revision, ,ESA working
paper no. 12-03. FAO”, Rome 2012.
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rost liczebnosci populacji ludzi na $wiecie wymusza i skfania do szukania alternatyw
pozyskiwania nowych zrédet zywienia ludzi. Badania nad hodowlg miesa z probéwek
jest na razie nieoplacalne ze wzgledu na duze koszty ekonomiczne zwiazane z wypro-
dukowaniem kilograma migsa. W dobie ocieplenia klimatu i niedoboru wody rolnic-
two bedzie wymagato wielu zmian i dopasowania si¢ do warunkéw klimatycznych
i glebowych®. Rodlinnos¢, ktora zapewnia pokarm zwierzetom gospodarskim, moze
by¢ z czasem ograniczona, przez co zasoby miesa, jak i roslinnosci moga ulec zmniej-
szeniu. Koniecznoscig staje si¢ pozyskiwanie i produkcja biatka z owaddw, wykorzy-
stywanego w zywieniu zwierzat domowych, jako alternatywnych pasz i dodatkéw
zastepujacych soje w diecie zwierzecej®. Marnuje si¢ na $wiecie ponad 1 miliard ton
zywnosci rocznie’, a jedynie okolo 25% biomasy zebranej spozywana jest przez ludzi.

MATERIAL I METODY

Metodyka badawcza opiera si¢ na literaturze i artykulach naukowych dostepnych
w publikacjach i opracowaniach naukowych. Przeprowadza si¢ analizy rozwijajacego sie
przemystu, jakim staje si¢ hodowla owadéw na duzg skalg w réznych rejonach $wiata.

Owady nadal sg kojarzone jako szkodniki upraw, magazynéw czy laséw oraz
organizmy ucigzliwe dla cztowieka. Realnie przynosza wiecej korzysci w poprawia-
niu zyznosci gleby w procesie biokonwersji odpadéw czy jako naturalni wrogowie
innych gatunkéw szkodnikéw wystepujacych w uprawie rolniczej. Wytwarzajg row-
niez produkty wykorzystywane w codziennym zyciu, jak miod czy jedwab. Stoso-
wane s3 takze w lecznictwie czy w biodegradacji lub biokonwersji odpadéw w nowe
uzytecznosci, np. larwy chrzaszczy, muchowek, termitéw czy mrowek’.

Obecnie zwraca si¢ coraz wieksza uwage na produkcje owadoéw jako zrédto bial-
ka w wielu produktach spozywczych oraz paszach dla zwierzat®. Zgodnie z rozporza-
dzeniem Komisji Europejskiej’ rozszerzono liczbe gatunkéw zwierzat gospodarskich
> FAO, Edible insects - future prospects for food and feed security, Rome 2013.

*  PJ. Anankware, K.O. Fening, E. Osekre, D. Obeng-Ofori, Insects as food and feed: a review, ,Internatio-
nal Journal of Agricultural Research and Rewiew” 2015, Vol. 3(1), s. 143-151.

> TAO, Global food losses and food waste — extent, causes and prevention, Rome 2011.

¢ P Alexander, C. Brown, A. Arneth, J. Finnigan, D. Moran, M.D.A. Rounsevell, Losses, inefficiencies and
waste in the global food system, ,, Agricultural Systems” 2017, Vol. 153, 5. 190-200.

7 K. Di Giacomo, B.J. Leury, Review: Insect meal: a future source of protein feed for pigs? ,Animal” 2019,
Vol. 13, Iss. 12, 5. 3022-3030.

& PJ. Anankware, K.O. Fening, E. Osekre, D. Obeng-Ofori, Insects as food and feed: a review..., op. cit.; Eu-
ropean Food Safety Authority (EFSA), Risk profile related to production and consumption of insects as food
and feed, ,EFSA Journal” 2015, Vol. 13, Iss. 10, s. 4257-4317; V. Nowak, D. Persijn, D. Rittenschober, UR.
Charrondiere, Review of food composition data for edible insects, ,Food Chemistry” 2016, Vol. 193, s. 39-46.

®  M.-J. Sanchez-Muros, EG. Barroso, F. Manzano-Agugliaro, Insect meal as renewable source of food for
animal feeding: a review, ,Journal of Cleaner Production” 2014, Vol. 65, s. 16-27.
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o nastepujace gatunki owaddw: chrzgszcze — macznik mtynarek (Tenebrio molitor)
i plesniakowiec l$nigcy (Alphitobius diaperinus); muchy — mucha czarna (Herme-
tia illucens) i mucha domowa (Musca domestica); $wierszcze — $wierszcz domowy
(Acheta domesticus), $wierszcz bananowy (Gryllodes sigillatus) i $wierszcz kuban-
ski (Gryllus assimilis). W 2021 roku opracowano publikacje Strategia wykorzysta-
nia owadow jako alternatywnych zrodet biatka w zZywieniu zwierzgt oraz mozliwosci
rozwoju jego produkcji na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej'’, ktéra przedstawita
aspekty prawne i przepisy UE do wprowadzenia przetworzonego biatka owadziego
do produkgji pasz w produktach i karmach dla zwierzat akwakultury dla pséw i ko-
tow oraz wykorzystania maczki z owadéw w zywieniu drobiu czy w zywieniu trzody
chlewne;j.

Wzrost zapotrzebowania na surowce wysokobiatkowe w ciggu ostatnich lat
wzrost o okoto 40%, a produkcja soi zaréwno w Polsce, jak i w Europie jest niewy-
starczajgca na obecne zapotrzebowanie skarmiania zwierzat. Duza ilo$¢ soi jest eks-
portowana z krajéw spoza UE; jest to okoto 10%. Alternatywa i koszt zakupu biatka
owadziego staje si¢ konieczne do utrzymania wysokiej jakosci parametréw produk-
cji zwierzecej oraz jej konkurencyjnosci i optacalnosci na rynku UE.

Komisja Europejska obecnie promuje polityke ,,green deal’, ktdra okresla two-
rzenie mozliwo$ci prawnych w celu najefektywniejszego wykorzystania wytworzo-
nych zasobdw i ich negatywnego wplywu na $rodowisko, np. wykorzystanie biatek
z odpaddw rzeznych do zywienia zwierzat. Dlatego mozna stosowac biatko zwierze-
ce (PAP) z odpadéw z uboju pochodzenia drobiowego w zywieniu trzody chlewnej,
i odwrotnie — w przypadku Zywienia drobiu odpady z uboju trzody chlewnej. Stoso-
wanie tej metody ogranicza przenoszenie choréb zakaznych dla danego gatunku. Za-
stosowana metoda skarmiania krzyzowego moze odegra¢ znaczaca role w produkcji
pasz z wymiernymi skutkami dla §rodowiska, ograniczajac utylizacje odpadéw po-
ubojowych w UE.

Entomofagia to konsumpcja owadéw i potencjalne rozwiazanie Zywienio-
we dla rosngcej liczby mieszkanicéw naszej planety Ziemi, przy obecnie 2000 ga-
tunkéw owadéw uznawanych za jadalne. Polska jest krajem, gdzie nie ma tradycji
do spozywania owadow czy biatka owadziego. Jednak na etapie rozwoju tej dziedzi-
ny i poznawania sktadnikow bioaktywnych, peptydéw przeciwdrobnoustrojowych
wystepujacych w owadach, zmusza to do zastanowienia si¢ nad kwestig ich spozy-
wania. Produkcja owadow jest bardziej efektywna od typowej produkcji zwierzgcej

10 Strategia wykorzystania owaddw jako alternatywnych zrédet biatka w Zywieniu zwierzgt oraz moZliwo-
sci rozwoju jego produkcji na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej, red. T. Bakula, R. Galecki, Olsztyn
31.10.2021.
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wzgledem przelicznika pokarmu na kilogram wytworzonej masy, np. 1 kg migsa wo-
fowego to 6 kg paszy, 1 kg migsa wieprzowego to 4 kg paszy, 1 kg owaddéw to 1 kg pa-
szy. Wykorzystanie biatka owadziego (PAP) moze stanowi¢ nowg forme dziatalnosci
gospodarczej dla przebranzowionych rolnikéw i duzych zakltadéw produkujacych
pasze. Tylko rozwdj duzych ferm hodowli owadéw pozwoli na rozwdj potencjatu
mniejszych gospodarstw rolnych, co zapewni nowe miejsca pracy oraz zwigkszenie
produkcji zywnosci i pasz w Polsce.

Zapotrzebowanie na biatko zwierzgce na przetomie lat wzrosto z 39 g do 52 g
w 2011 roku, a przewidywania FAO szacuja, ze w 2030 roku wyniesie 54 g, a w 2050
roku wyniesie 57 g''. Jest to alternatywa dla soi modyfikowanej genetycznie (GMO),
ktorej UE nie pozwala produkowa¢ na terenie swoich krajéw wspdlnotowych, na-
tomiast sprowadza ja i wprowadza na rynek zywienia zwierzat, co budzi zdziwie-
nie wéréd konsumentéw. Szacunki wskazuja, ze 93-95% $ruty sojowej w handlu
migdzynarodowym to §ruta GMO™. Roczny import w naszym kraju soi to okolo
2-3 mln ton $ruty sojowej, co stanowi okoto 1,5 mIn ton czystego 100% biatka. Podej-
muje si¢ proby wykorzystania rodzimych surowcow biatkowych, jak rosliny stracz-
kowe, poekstrakcyjna §ruta rzepakowa czy suszone wywary zbozowe. Uprawa roélin
stragczkowych w Polsce w strukturze zuzycia surowcow wysokobiatkowych stano-
wi ok. 6-10%, a bialko rzepaku 15-17%. Tabela 1 prezentuje zawarto$¢ pokarmowa
podstawowych pasz bialkowych. Dlatego konieczne jest wsparcie w dziedzinie ba-
dan genetycznych nad nowymi odmianami umozliwiajacymi uzyskanie wyzszych
plonéw przy zmiennych warunkach klimatycznych i niedoborze wody. Literatura
i badania prowadzone w kierunku wykorzystania owadéw jako uzupelnienie lub
komponent sktadu paszowego dla zwierzat, jak i tez produktu zywieniowego w po-
staci substancji bialkowych ludzi stanowi pewne rozwiagzanie w zywieniu. Publikacje
prezentowane w $wiecie nauki przedstawiajg masowg fermowg produkcje owadow.
Zréwnowazona produkcja owaddéw moze by¢ przyjazna dla $Srodowiska, jak tez po-
mocna w walce z glodem na $wiecie®.

The World Health Organization, Protein and Amino Acid Requirements in Human Nutrition: Report
of a Joint FAO/WHO/UNU Expert Consultation, http://whqlibdoc.who.int/trs/who_trs_935_eng.pdf.
W. Dzwonkowski, K. Rola, E. Hanczakowska, B. Niwinska, S. Swigtkiewicz, Raport o sytuacji na swiato-
wym rynku roslin GMO i mozliwosciach substytucji genetycznie zmodyfikowanej soi krajowymi roslinami
biatkowymi w aspekcie bilansu paszowego, Warszawa 2015, s. 10-25.

United Nations, World population prospects: the 2012 revision, Key findings and advance tables. Depart-
ment of Economic and Social Affairs, Population Division, Working Paper No. 2013 ESA/P/WP.227,
New York 2013, s. 2.
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Tabela 1. Sktad chemiczny i warto$¢ pokarmowa pasz bialkowych dla zwierzat w przeliczeniu na 88%
suchej masy (')

Skladniki PSS pSst pSz L.l}bm Groch lon; Maczka Owady
g/kg 20lty  siewny rybna
Biatko ogélne 430 331 381 383 227 545 647 505
Ttuszcz surowy 18 28 24 47 12 145 47 189
Wi1dkno surowe 66 175 112 144 58 12,5 0 70
Lizyna 25,9 11,8 20,6 19,2 16,3 34,5 50,4 30,7
Wapn 35 32 6,6 2,9 0,8 29,6 33,2 9,4
Fosfor przyswajalny 2,1 2,9 2,4 2,3 1,6 25,7 23,7 7,7

Objasnienia: PSS — poekstrakcyjna sruta sojowa; PSS — poekstrakcyjna $ruta stonecznikowa; PSRz —
poekstrakcyjna $ruta rzepakowa; Glony - spirulina; Owady — maczka z owadéw Hermetia ssp.

Spozycie réznych gatunkéw owadow na $wiecie jest duze, dlatego bylo koniecz-
ne opracowanie ekspertyzy entomologicznej do hodowli na skale masowa wybra-
nych gatunkéw w warunkach Polski. Literatura $wiatowa dopuszcza do masowej
produkgji kilka gatunkéw, ale najbardziej popularne sa dwa gatunki owadéw: czarna
mucha (Hermetia illucens) i macznik mlynarek (Tenebrio molitor). Popularnos¢ tych
owad6éw w masowej hodowli na calym $wiecie jest bardzo duza.

CHARAKTERYSTYKA WYBRANYCH GATUNKOW OWADOW
MucCHA CZARNA (HERMETIA ILLUCENS)

Osobniki doroste moga by¢ ubarwieniazoéttego, zielonego, czarnego lub
niebieskiego, a niektdre maja metaliczny poblysk. Wygladem przypominajg bton-
kowki, gdzie na spodniej i na grzbietowej stronie odwtoka na pierwszym segmencie
wystepuja dwa przezroczyste pola. Osobniki doroste dlugos¢ 6-7 mm. Larwa czerw
w trzech stadiach larwalnych o dtugosci 3-9 mm barwy jasnokremowej. Pochodzi ze
stepéw Azji Srodkowej, a obecnie wystepuje we wszystkich strefach klimatycznych.
W naturalnym $rodowisku zyje na obszarach rolniczych przy odchodach zwierzecych
i odpadach organicznych; jest to idealne miejsce do rozrodu. Na obszarach miejskich
bywa w sgsiedztwie $mietnikéw lub kompostownikéw. Samica sktada 400-800 jaj

' Zalecenia zywieniowe i wartos¢ pokarmowa pasz dla swir, red. E.R. Grela, ]. Skomial, wyd. 2, Jablonna
2015, s. 67-86; Zalecenia zywieniowe i wartosé pokarmowa pasz dla drobiu, red. S. Smulikowska, A. Rut-
kowski, wyd. 5 zmien. i uzup., Jablonna 2018, s. 9-123; S. Kyntijd, K. Partanen, H. Siljander-Rasi, T. Jala-
va, Tables of composition and nutritional values of organically produced feed materials for pigs and poultry,
»MTT Report 164, Jokioinen 2014, s. 13; Tables of composition and nutritional value of feed materials,
eds. D. Sauvant, J.-M. Perez, G. Tran, Amstelveen 2004, s. 110-274; E. Grela, Alternatywne dla soi pasze
biatkowe w zywieniu switi i drobiu, ,,Zycie Weterynaryjne” 2020, t. 95, nr 8, s. 480-486.
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w gnijacych substancjach, takich jak fajno, padlina i inne odpady organiczne. Wy-
leg larw nastepuje po czterech dniach, przechodzac sze$¢ stadidw podczas petnego
rozwoju trwajacego do 3 tygodni. W tym czasie osobniki mocno Zerujg. Przy za-
ktadaniu ferm konieczne jest uwzglednienie klatek o pojemnosci okoto 1 m* z po-
wodu agregacyjnego zachowania imago. Swiatlem stonecznym mozna regulowaé
kopulacje osobnikéw, dlatego konieczne jest sztuczne doswietlanie oraz odpowied-
nia temperatura oscylujaca miedzy 24-30°C. Spadek temperatury obniza wynik go-
dowy, przez co spada liczba ztozonych jaj przez samice. Na jaja przygotowywane sa
specjale pojemniki z rozkladajacym sie ziarnem. Sg to bloki z falistej tektury o gru-
bosci 2-3 cm, 3-5 cm dlugoéci i 2-3 cm szerokosci. Zebrane jaja dzieli si¢ na dwie
grupy: do utrzymania kolonii i do produkcji. Pokarm dla czerwi jest réznorodny -
od odpadéw komunalnych, obornika bydlecego, po warzywa i owoce. Rodzaj pokar-
mu istotnie wptywa na cykl rozwojowy owada.

Rys. 1. Mucha czarna (https://www.wroclaw.pl)

MACZNIK MLYNAREK (TENEBRIO MOLITOR)

Jest owadem o wydluzonym ciele z réwnoleglymi bokami; a ich dtugos¢ wyno-
si 12-18 mm. Barawa czarna, brazowa lub czarno-brazowe z charakterystycznym
polyskiem. Glowa z nitkowatymi czutkami z cztonami od 7 do 11. Pokrywy dlu-
gie z zaznaczonymi rzedami. Wystepuje u tego gatunku dymorfizm piciowy, a larwy
typu kampodealnego (drutowiec) maja cialo wydtuzone, cylindryczne, jasnobrazo-
we, czasem zOltawe, z ciemniej ubarwiona puszka gtowowa oraz trzema parami od-
ndzy. Jaja majg 1 mm $rednicy. Samica sklada ok. 400-500 jaj*>. Rozwdj embrionalny
uzalezniony jest od temperatury: w temperaturze 26-30°C to 4 dni, podczas gdy

'S Management Guideline Manual for Invertebrate Live Food Species, ,eds. W. Spencer, J. Spencer, Clifton—

Bristol 2006, s. 1-54.
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w temperaturze 15°C wydluza sie do 34 dni'®. W temperaturze 25-30°C caty cykl
rozwojowy zamyka si¢ juz w ok. 16 tygodniach'”. Powierzchnia hodowlana zalezna
jest od liczby osobnikéw, ktére mozna uzyskac. Do hodowli stosuje si¢ pojemniki
szklane i plastikowe. Zalecana wielko$¢ pojemnikéw 60 x 40 x 12,5 cm lub 65 x 50
x 15,0 cm. Plastikowe pudta s3 lekkie i tatwe do czyszczenia. Podtoze to warstwa
10-30 mm platkéw owsianych, ktéra jest doskonatym zrédlem pokarmu i substra-
tem, gdzie samice skladajg jaja. W Chinach system hodowli opiera si¢ na utrzyma-
niu temperatury 25-30°C, wilgotnos¢ wzgledna wynosi 50-75%. Wskazane jest, aby
wentylator w pomieszczeniu pracowal 24 godziny na dobe w celu réwnomiernego
rozprowadzania ciepta i wilgoci, aby nie spowodowa¢ pojawienia si¢ roztoczy i grzy-
béw. Maczniki uznac za gatunek wszystkozerny (pokarm roslinny i zwierzecy). Sg to
szkodniki magazynéw zbozowych, gdzie czesto Zeruja na zbozu. Dodawanie sktad-
nika miesnego do zywienia powoduje ograniczenie kanibalizmu larw w stosunku
do poczwarek'®. Hodowle owadéw stosuje si¢ na cele paszowe jako zrddio pokarmu
dla zwierzat i ludzi.

Rys. 2. Larwa maczlika mtynarka

' S.Y Kim, H.G. Kim, S.H. Song, N.J. Kim, Developmental characteristics of Zophobas atratus (Coleoptera:
Tenebrionidae) larvae in different instars, ,International Journal of Industrial Entomology” 2015, Vol. 30,
No. 2, s. 45-49.

7" E. Bruins, Encyklopedia terrarystyki, £L.6dz 2003, s. 319.

J.A. Morales-Ramos, M.G. Rojas, Effect of larval density on food utilization efficiency of Tenebrio molitor

(Coleoptera: Tenebrionidae), ,Journal of Economic Entomology” 2015, Vol. 108, Iss. 5, s. 2259-2267.
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PERSPEKTYWA HODOWLI OWADOW

Nazewnictwo okreslone w UE jako ,,zwierzeta gospodarskie” to najczesciej konie,
trzoda chlewna czy bydto. Ale do tej grupy zalicza si¢ rowniez: pszczole, jedwabniki,
jako zwierzeta utrzymywane w celu uzyskania z nich produktéw. Ostatnio do tej listy
dodano zapis uwzgledniajacy stawonogi, mogace by¢ wykorzystywane jako surowiec
w produkcji pasz dla wybranych gatunkéw hodowlanych. Rozporzadzenie Komisji
(UE) 2017/893 z 24 maja 2017 roku zmieniajace zalaczniki I i IV do rozporzadze-
nia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 999/2001 oraz zataczniki X, XIV, XV
do rozporzadzenia Komisji (UE) nr 142/2011 w odniesieniu do przepiséw dotycza-
cych przetworzonego biatka zwierzecego rozszerzylo liczbe gatunkéw zwierzat go-
spodarskich o gatunki owadow: 1) muchy: mucha czarna (Hermetia illucens) i mucha
domowa (Musca domestica); 2) chrzaszcze: macznik mlynarek (Tenebrio molitor)
i plesniakowiec 1$nigcy (Alphitobius diaperinus); 3) $wierszcze: §wierszcz domowy
(Acheta domesticus), Swierszcz bananowy (Gryllodes sigillatus) i $wierszcz kubanski
(Gryllus assimilis)*. W dobie ograniczania emisji gazéw cieplarnianych i niewielkiej
przestrzeni, jaka jest potrzebna do hodowli owadéw, oraz koniecznosci utylizacji od-
padow organicznych przeksztatcanie przez owady tych substancji bylo to konieczne.
Wytworzony w ten sposdb produkt biatkowy lub dodatek paszowy dla zwierzat wyda-
je si¢ by¢ pewnym rozwigzaniem przy intensyfikacji produkeji zwierzecej na $wiecie.
Takie wykorzystanie owaddw w zagospodarowaniu odpadéw mozna taczy¢ z kompo-
stowaniem czy biodegradacja. Zapotrzebowanie na pokarm $wierszczy jest 12-krot-
nie mniejsze niz bydta przy wytworzeniu tej samej ilosci biatka. Owady stosowane
w hodowlach masowych to gatunki niestanowiace zagrozenia, co wptywa na popula-
cje tych gatunkéw w naturalnym srodowisku i na bior6znorodnosc¢.

PODSUMOWANIE

Przedstawione i opisane gatunki w publikacji s3 najczesciej wybierane
do produkcji masowej w farmach ze wzgledu na relatywnie krétki cykl rozwojowy,
niewielka powierzchnie do produkgji czy fatwe warunki termiczno-wilgotnosciowe.
Dlaczego?

19

Rozporzadzenie Komisji (UE) 2017/893 z dnia 24 maja 2017 r. zmieniajace zatgczniki IiIV do rozporza-
dzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 999/2001 oraz zatgczniki X, XIV i XV do rozporzadzenia
Komisji (UE) nr 142/2011 w odniesieniu do przepisow dotyczacych przetworzonego biatka zwierzecego
(Dz.Urz. L 138/92 z dn. 25.5.2017).
M. Grzybowska, J. Leszczynska, L. Glowacki, Za i przeciw owadom na talerzu, ,Kosmos. Problemy Nauk
Biologicznych” 2020, t. 69, nr 2(327), s. 355-360.
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Mucha czarna (Hermetia illucens) jest owadem, ktérego postacie doroste nie spo-
zywaja pokarmu, a tylko wode. Dodatkowo nie przenosi choréb i nie gryzie ludzi®.
Wszystko, czego nie zjedza larwy, wraz bogatymi w azot odchodami moze stanowi¢
nawdz do stosowania w rolnictwie”. Co wazne postacie mtodociane mogg stano-
wi¢ zrédto pokarmu dla zwierzat, a larwy s3 bogate w biatko (31,7-47,6%) i ttuszcz
(11,8-34,3%). Analiza suszonych larw (ESR International 2008) wykazala zawartos¢:
42,1% surowego biatka; 34,8% ekstraktu eterowego (lipidy); 14,6% popiotu; 7,9%
wilgotnosci; 7,0% wtdkna surowego; 5,0% wapnia; 1,5% fosforu; 1,4% ekstraktu wol-
nego od azotu (NFE). Wskazniki konwersji paszy sa lepsze od tych uzyskiwanych ze
$wierszczy i macznikéw. Wysoka zawartos¢ thuszczu surowego w czarnych muchach
moze by¢ zrédlem produkeji biodiesela: 1000 larw na 1 kg obornika bydlecego po-
zwala na wytworzenie 36 g biodiesla®.

Macznik mtynarek jest jednym z gatunkéw owadoéw, ktérego mozna hodowac
na cele paszowe i jako pokarm dla ludzi. Normy dotyczace pokarméw, jakie moga
spozywac owady, ustalone sg w dyrektywie unijnej.

Produkcja owadow to dziedzina dynamicznego rozwoju i zdobywa na $wiecie
coraz wigcej propagatorow tego sposobu zywienia zaréwno zwierzat, jak i ludzi. Pro-
blem stanowi ilo$¢ podazy na rynku, czyli brak specjalistycznych ferm o duzej pro-
duktywnosci oraz statych dostaw. Brak odpowiednich procedur hodowlanych oraz
norm prowadzi do tego, ze obecne na rynku owady nie spetniaja odpowiednich wy-
mogow jako$ciowych.

Tylko zmiana stereotypowego podejscia do wprowadzania owadéw do jadtospi-
séw moze zapobiec ograniczeniu pozywienia w przysziosci, przy szybkim wzroscie
populacji ludno$ci. Najbardziej oporni na t¢ zmiang sa Europejczycy, cho¢ i tutaj
upodobania sg juz zréznicowane. W Polsce to nadal temat tabu, a nawet powdd
do straszenia wyborcéw Unig Europejska, jak i konkurencjg polityczng w spotach
wyborczych. Racjonalne spojrzenie na ilosci wyrzucanych produktéw zywnoscio-
wych i mozliwosci ich przerobienia i wykorzystania na produkty biatkowe do pasz
wydaje si¢ racjonalnym rozwigzaniem przy zmniejszajacej si¢ ilosci wody pitnej
w naszym kraju. Jest to tez mozliwo$¢ przebranzowienia si¢ matych gospodarstw

2 H. Ci¢kova, G.L. Newton, R.C. Lacy, M. Kozének, The use of fly larvae for organic waste treatment, ;Waste

Management” 2015, Vol. 35, s. 68-80.

C.H Lalander, J. Fidjeland, S. Diener, S. Eriksson, B. Vinneras, High waste-to-biomass conversion and

efficient Salmonella spp. Reduction using black soldier fly for waste recycling, ,Agronomy for Sustainable

Development” 2015, Vol. 35, s. 261-271.

»  C.Wang, L. Qian, W. Wang, T. Wang, Z. Deng, E Yang, J. Xiong, W. Feng, Exploring the potential of lipids
from black soldier fly: New paradigm for biodiesel production (I), ,Renewable Energy” 2017, Vol. 111,
s. 749-756.
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rolnych i uzyskania nowego zrédta dochodu oraz pozyskiwania §rodkéw finanso-
wych z programéw $rodowiskowych Unii Europejskie;.

SLOWA KLUCZOWE:
Pokarm, owady, mucha czarna, macznik mtynarek, biatko z owadoéw, pasza dla
zwierzat

W3noxenne

HacekomMmble B celmbCKOM XO3SICTBE, Ppa3BUTHE U BINAHUE HA IIPOU3BOACTBO
IIPpOAYKTOB MUTAHNA 1A }IIOI[C]?I " )KMBOTHBIX

3HaueHMe HACEKOMBIX B IIMTaHNY HACe/IeH)s 3eMHOT'O IlIapa Be/INKO, I/IABHBIM
06pa3om B A3nu, OeHBIX U MeHee PasBUTBIX B 9KOHOMMYECKOM OTHOLICHNM CTpa-
HaX, B TO BpeMs KaK BbICOKOPa3BUTbIe CTpaHbl, Takue Kak EBpora u CIIIA, Bce erme
HPOSAB/IAIT OCTOPOKHOCTD B BOIPOCE BBEEHNS HACEKOMBIX B Pal[OH MMTAHMA
cBoMX rpaxjas. [loTemrenne KnmMMara 1 COKpallleH)e 3aIlacOB MUTbEBOI BOJBI,
a TaKKe YacThle 3aCyXJ) U IOTOHbIC aHOMA/INM HAYMHAIOT CYIECTBEHHO BIMATDH
Ha YPOXATHOCTb CeIbCKOXO3AICTBEHHbIX KY/IbTYD, OTPaHIYIMBas KOHEYHbIIT ypo-
xait. borbiuye 06beMbl BOADI, MCIIO/Ib3yeMble [Tt CelIbCKOXO3ICTBEHHOTO 1 JKI-
BOTHOBOJYECKOTO ITPOM3BOJICTBA, MCTOLAIT VX 3amachl. Opranmdeckne OTXOBI,
Tpebylolye yTUIN3ALMNI U IIepepabOTKM B KOMIIOCT, TAKXKe IIPeICTaBIIAIT cO00i
npo6nemy. HacekoMble ABIAIOTCA a/IbTEPHATUBOI Y TUIN3ALUI OTXOOB MY IOTY-
4eHuM O€/IKOBOTO IIPOAYKTA Ha 3aK/IIOYMTE/IbHOM 9TaIe nepepaborku. Kpome Toro,
YIX MOXXHO UCIIOTIb30BaTh B KOPMax JJIsA )XMBOTHBIX B COOTBETCTBUM C IPaBUIAMU
EC. larHOe MccnefoBanme NpefcTaBIsAeT cOO0i XapaKTepUCTIKY Harboiee 4acTo
VICTIO/Ib3YeMBbIX BUJIOB HACEKOMBIX IIPU CO3JAHMM KPYIHBIX (pepM IO pasBeeHMIO
HACEKOMBIX.

KiroueBsble cnoBa:
KOPM, HaCeKOMbIe, YépHast MyXa, My4HOI1 XPYIIaK, 6€/I0K 13 HaCEKOMBbIX, KOPM
TIJTS )KUBOTHBIX
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ABSTRACT

INSECTS IN AGRICULTURE, DEVELOPMENT AND IMPACT ON FOOD PRODUCTION FOR
HUMANS AND ANIMALS

The importance of insects in the nutrition of the world’s population is great, main-
ly in Asia, poor and less economically developed countries, while highly developed
countries, such as Europe and the USA, still defend themselves against introducing
insects into the diet of their citizens. The warming climate and decreasing drinking
water resources as well as frequent droughts and weather anomalies are beginning to
significantly affect the yield of crops, limiting the final yield. Large amounts of water
used for agricultural and livestock production deplete their reserves. Organic waste
that requires disposal and processing into compost is also a problem. Insects are
an alternative to waste disposal while obtaining a protein product at the final stage
of processing. Additionally, they can be used in animal feed in accordance with EU
regulations. The study presents the characteristics of the most frequently used insect
species when creating large-scale insect farms.

KEYwoRDS:
feed, insects, black soldier fly, mealworm, insect protein, animal feed
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