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Opis wynalazku

DZIEDZINA TECHNIKI

Wynalazek dotyczy sposobu bioutylizacji produktéw ubocznych przemystu rolno-spozywczego,
oraz zastosowania mieszanki paszowej do bioutylizacji produktéw ubocznych przemystu rolno- spo-
zywczego poprzez hodowle/chéw owadow z rzedu Coleoptera i/lub Blattodea.

STAN TECHNIKI

Owady coraz czesciej postrzegane sa jako zwierzeta hodowlane, stanowiace cenna alternatywe
jako Zrodto biatka na cele paszowe i zywieniowe.

Od kilku lat wskazuje sie na mozliwos¢ wykorzystywania biatek pochodzenia owadziego, m.in.
w zywieniu zwierzat hodowlanych, chociaz za problematyczne nadal uwaza sie niedostatek infor-
macji dotyczacych powtarzalnego i wydajnego wytwarzania takich biatek, odpowiednich gatunkow
owadow i ich stadiow rozwojowych. (Food and Agriculture Organization of the United Nations 2012
Assessing the potential of insects as food and feed in assuring food security. Summary report.
Technical consultation meeting 23-25 stycznia, FAO, Rzym, Wiochy).

Opublikowano rowniez teoretyczna analize potencjalnej uzytecznosci réznych komercyjnie
dostepnych owadow do zastosowania w produkcji paszy (Sanchez-Muros, M.-J., Barroso, F.G.,
Manzano-Agugliaro (2014) Insect meal as renewable source of food for animal feeding: a review.
Journal of Cleaner Production 65:16-27). Nadal jednak brak w stanie techniki wystarczajacych
danych dotyczacych m.in. sposobdw wydajnej hodowli owadow uzytecznych do takich zastosowan.

Hodowla owaddéw na masowa skale, w warunkach przemystowych oprécz opracowania roz-
wiazan technicznych i technologicznych do prowadzenia hodowli wymaga opracowania zbilansowa-
nych mieszanek paszowych i mieszanek paszowych uzupetniajacych, zapewniajacych maksymali-
zacje wydajnosci hodowli owadow, przyspieszenie tempa ich wzrostu i rozwoju. W hodowlach ma-
sowych istotna jest rowniez standaryzacja pasz umozliwiajaca czesciowa lub catkowita automatyza-
cje procesu karmienia.

Obecnie nie istnieja na rynku specjalistyczne mieszanki paszowe czy mieszanki paszowe uzu-
petniajace dedykowane do hodowli/chowu owadow. W amatorskiej i pétprzemystowej produkcji owa-
dow stosuje sie mieszanki o niezbilansowanym/niezoptymalizowanym sktadzie, w tym gotowe premik-
sy paszowe przeznaczone do zywienia drobiu (kur niosek, brojleréw), trzody chlewnej, w tym $win),
zwierzat domowych (psy, koty). Mieszanki te, z zatozenia przeznaczone dla zwierzat kregowych,
nie sa bilansowane pod katem specyficznych potrzeb Zzywieniowych owadow z rzedu Coleoptera
czy Blattodea, ze wzgledu na wysoka zawartos¢ ttuszczu oraz suplementéw mineralnych i witamino-
wych nieadekwatnych do hodowli owadéw. Co wiecej zawieraja sktadniki mogace spowalnia¢ wzrost
i podnoszace wartos¢ wspotczynnika FCR (feed conversion ratio — stopien wykorzystania paszy)
(np. kiszonka z lucerny, otreby zytnie). W dostepnej literaturze naukowej brakuje doniesien o normach
zywienia owadow, ktore sa powszechnie dostepne dla wiekszosci zwierzat gospodarskich, amator-
skich i towarzyszacych. Istniejacy stan wiedzy zwigzany jest gtéwnie z brakiem prac badawczych nad
optymalizacja zywienia owadow.

W ramach wtasnych badan wstepnych tworcy niniejszego wynalazku przeprowadzili testy doty-
czace zywienia macznika miynarka (Tenebrio molitor, rodzina Tenebrionidae, rzad: Coleoptera) jak
rowniez testy dotyczace zywienia karaczanéw madagaskarskich (Gromphadorhina portentosa, rodzi-
na Blaberidae, rzad: Blattodea), argentynskich (Blaptica dubia, rodzina Blaberidae, rzad: Blattodea)
i tureckich (Shellfordella lateralis, rodzina Blatellidae, rzad: Blattodea) mieszankami suchymi przezna-
czonymi dla brojlerow oraz trzody chlewnej. Oprocz sktadnikow zbozowych i roslinnych ($ruty sojowe,
stonecznikowe, rzepakowe, kukurydziane, otreby pszenne, otreby zytnie, oleje roslinne, kiszonki
z lucerny, kiszonki z kukurydzy, susze owocowe, susze warzywne) mieszanki te maja wysoki udziat
sktadnikébw mineralnych, do kilkunastu % s.m. (kreda, oraz mikroelementy) wptywajacych niekorzyst-
nie na owady. Dostepne na rynku pasze dla drobiu i zwierzat gospodarskich dostarczane sg w formie
suchej, w postaci twardego granulatu — w przypadku hodowli owadéw wymusza to rozdrabnianie me-
chaniczne paszy przed podaniem, oraz uzupetnianie paszy o zrodto wody, co znacznie podnosi koszty
przygotowania mieszanki petnoporcjowej i jej podawania. Dostepne na rynku mieszanki paszowe
oparte sg o sktadniki roslinne GMO (np. soja, kukurydza, rzepak). Celem wprowadzenia zmian gene-
tycznych w odmianach GMO jest uodpornienie roslin na szkodniki, w tym szkodniki owadzie. Taki
materiat roslinny czesto zawiera substancje, badz wytwarzane przez rosliny (np. toksyna Bt) badz
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$ladowe ilosci substancji chemicznych (np. herbicyd glifosat), niegrozne dla zwierzat kregowych i lu-
dzi, ale z zatozenia toksyczne dla bezkregowcow, w tym owaddw (toksyna Bt).

Stosowanie powyzszych mieszanek paszowych skutkowalo wysoka $miertelno$cia owadow
lub niskimi przyrostami BWG (Body Weight Gain, przyrost masy ciata). Wykorzystanie tych miesza-
nek, ze wzgledu na ich sktad optymalizowany pod katem zwierzat kregowych, w hodowli owadow
jest nieefektywne ekonomicznie.

Biorac pod uwage powyzsze czynniki istnieje zapotrzebowanie na stworzenie petnoporcjowej
i/lub uzupetniajacej mieszanki paszowej, o sktadzie ograniczonym do niezbednych (i wystarczaja-
cych) z punktu widzenia hodowli owadow sktadnikow pochodzenia roslinnego, z wykorzystaniem
materiatu nie-GMO.

Obecnie produkty uboczne przemystu rolnego i przetwoérczego, takie jak pomiot kurzy, podtoza
pieczarkarskie, wyttoki z produkcji sokow owocowych i warzywnych, oraz obierki ziemniaczane, wyko-
rzystywane sa jako niskowartosciowy surowiec w biogazowniach, kompostowane lub stosowane bez-
posrednio jako nawodz. Tego typu rozwigzania wiaza sie ze sporymi kosztami srodowiskowymi (zanie-
czyszczenie wod gruntowych, zakwaszenie gleby, emisja gazow cieplarnianych), czesto sa uciazliwe
z punktu widzenia mieszkancow terendéw rolniczych (uciazliwe zapachy). Istnieje wiec nieustaja-
ce zapotrzebowanie na nowe sposoby utylizacji odpaddéw produkcji i hodowli rolnej czy odpaddw
przemystu rolnego.

W Srodowisku naturalnym wiele gatunkéw owadow petni role reducentéw zaangazowanych
w obieg materii w przyrodzie. Materia organiczna jest rozktadana przez owady lub ich larwy, a nastep-
nie asymilowana. Owady w niezwykle wydajny sposob przyswajaja substancje odzywcze z materii
organicznej, co stwarza potencjalna mozliwos¢ wykorzystania ich w procesie utylizacji biomasy beda-
cej produktem ubocznym przemystu rolno-spozywczego.

W publikacji Zhu, F.-X., Yao, Y.-L, Wang, S.-J., Du, R-G., Wang ,W.-P., Chen, X.-Y., Hong, C.- L,
Qi, B, Xue, Z-Y., Yang, H.-Q., 2015 Housefly maggot-treated composting as sustainable option for
pig manure management. Waste Management 35:62-67 opisano wykorzystanie larw muchy domo-
wej przy kompostowaniu gnojowicy $Swinskiej, umozliwiajace rezygnacje z wykorzystywania dodat-
kow wypetniajacych.

Przeprowadzone przez twércow innowacyjne badania nieoczekiwanie wykazaty, ze odpady
rolne i spozywcze takie jak poditoza pieczarkarskie, odpady pieczarkarskie oraz wycierka ziemnia-
czana, skrobia ziemniaczana (produkt uboczny przetworstwa ziemniakow), wyttoki owocowo-
warzywne (produkt uboczny przetworstwa, produkcji sokow) i/lub biomasa fermentacyjna z bioga-
zowni moga by¢ wydajnie i szybko utylizowane, w scisle kontrolowanych i bezpiecznych dla $ro-
dowiska warunkach przez owady przy jednoczesnym wytworzeniu wartosci dodanej w postaci wy-
sokiej jakosci biatka owadziego.

W kontrolowanych warunkach mozliwa jest wydajna konwersja biomasy do wysokiej jakosci
biatka. Jednoczesnie proces ten nie wiaze sie z wysokimi emisjami gazéw cieplarnianych (komposto-
wanie lub fermentacja). Przy wykorzystaniu odpowiedniej infrastruktury moze by¢ prowadzony w try-
bie biezacym in situ.

Twoércy niniejszego wynalazku stwierdzili wiec, ze mozliwe jest wykorzystanie w procesie od-
chowu owaddw réznego typu produktdw ubocznych przemystu rolno-spozywczego np. produktéw
przetworstwa ziemniakow, pulp owocowych, warzywnych iflub owocowo-warzywnych itp., ktore moga
stanowi¢ wartosciowy materiat paszowy w zywieniu owadéw. Dodatkowg zalete rozwigzania wedtug
wynalazku stanowi fakt, ze jednoczesnie skarmianie w/w komponentéw prowadzi do ich bioutylizacji,
polegajacej na konwersji niskowartosciowych komponentéw w wysokie] jakosci biatko i ttuszcz owa-
dow. Poprawa wykorzystania produktow odpadowych przez skarmianie ich owadom powoduje
zmniejszenie ich wystepowania w $rodowisku, ograniczenie emisji pierwiastkéw biogennych oraz
umozliwia rozszerzenie znanych metod obrotu surowcami wtérnymi.

Przeprowadzone przez tworcoéw innowacyjne badania umozliwity opracowanie innowacyjnych
zbilansowanych wysokowydajnych mieszanek paszowych dedykowanych do hodowli owadow
z rodziny Tenebrionidae (rzad: Coleoptera) oraz owadow z rodzin Blattellidae oraz Blaberidae (rzad:
Blattodea), w oparciu o wykorzystanie ekonomicznych surowcow pochodzenia roslinnego, w tym
produktéw ubocznych przemystu rolno-spozywczego. Dodatkowe korzysci ze stosowania niniejsze-
go rozwigzania stanowi bioutylizacja réznego typu produktéw ubocznych z przemystu rolno-
spozywczego, odpadow produkcji i hodowli rolnej i/lub odpadow przemystowych, jak i wykorzystanie
materiatéw paszowych o niskiej wartosci.
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Istota wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb bioutylizacji produktéw ubocznych przemystu rolno-spozy-
wczego przez hodowle/chow owaddw z rzedu Coleoptera i/lub owady z rzedu Blattodea, ktory zawiera
etap, w ktorym skarmia sie owady z rzedu Coleoptera w szczegodlnosci gatunek macznika mtynarka
(Tenebrio molitor) i/lub owady z rzedu Blattodea w szczegdlnosci karaczana madagaskarskiego
(Gromphadorhina portentosa) i/lub karaczana tureckiego (Shellfordella lateralis) i/lub karaczana ar-
gentynskiego (Blaptica dubia), produktami ubocznymi przemystu rolno-spozywczego w postaci mie-
szanki paszowej skfadajacej sie z komponentu C i jednego do dwoch komponentéw wybranych
z komponentow A i/lub B, przy czym

— komponent A — stanowia komponenty zbozowe stanowiace od 25% do 75% masowych
mieszanki paszowej, przy czym komponenty zbozowe sa wybrane z pszenmixu, ziaren
pszenicy, maki z pszenicy, produktu ubocznego z przemiatu pszenicy, otrab pszennych,
ich mieszanin, i/lub

— komponent B — stanowia komponenty roslinne stanowiace do 25% do 75% masowych
mieszanki paszowej, przy czym komponenty roslinne sa wybrane z Kiszonki paszowe;j
uzyskanej z kukurydzy, swiezej biomasy roslinnej z kukurydzy, bad? sruty z kukurydzy
lub $ruty poekstrakcyjnej z nasion kukurydzy, ziemniakow, burakéw pastewnych, lub ich
mieszanin, oraz

— komponent C — stanowig komponenty uzupetniajace stanowiace od 25% do 75% ma-
sowych mieszanki paszowej, przy czym komponenty uzupetniajace sa wybrane z pro-
duktéw ubocznych przemystu rolno-spozywczego wybranych z ziemniakéw, burakéw
pastewnych, wycierki ziemniaczanej, pulpy ziemniaczanej, skrobi ziemniaczanej, pulpy
owocowej z jabtek, pulpy warzywnej z burakéw pastewnych, pulpy owocowo-warzywne;j
z jabtek i burakow pastewnych, pulpy owocowo-warzywnej z jabtek i ziemniakow, odpa-
dow pieczarkarskich, wyttokdw mokrych surowych z burakédw pastewnych, jabtek,
lub ich mieszanin,

przy czym koncowa taczna zawartos¢ procentowa komponentéw C oraz A i/lub B stanowi 100%
masowych korncowej mieszanki paszowej,

przy czym wchodzace w sktad mieszanki paszowej materiaty sa rozdrobnione obejmujac frakcje
od 0,001 do 20 mm srednicy czastek, korzystniej frakcje od 0,01 do 10 mm s$rednicy czastek.

W korzystnym sposobie bioutylizacji produktéw ubocznych przemystu rolno-spozywczego mie-
szanka paszowa zawiera materiaty o zawartosci suchej masy w przedziale okoto 30-80% masowych,
a w etapie skarmiania owadom nie podaje sie dodatkowych zrédet wody pitnej.

W korzystnym sposobie bioutylizacji produktéw ubocznych przemystu rolno-spozywczego mie-
szanka paszowa skarmiana jest owadom z rzedu Coleoptera, w szczegolnosci dla gatunku macznik
mitynarek (Tenebrio molitor), przy czym zawiera odpowiednio dla A — otreby pszenne, B — kiszon-
ke z kukurydzy, a dla C — produkty uboczne przemystu rolno-spozywczego dodawane sg w ilosci
do okoto 40% masowych.

W korzystnym sposobie bioutylizacji produktéw ubocznych przemystu rolno-spozywczego mie-
szanka paszowa skarmiana jest owadom z rzedu Coleoptera, w szczegolnosci dla gatunku macznik
mtynarek (Tenebrio molitor), przy czym zawiera dla A — otreby pszenne w ilosci okoto 10% masowych
i B — kiszonke z kukurydzy w ilosci okoto 50% masowych.

W korzystnym sposobie bioutylizacji produktéw ubocznych przemystu rolno-spozywczego mie-
szanka paszowa skarmiana jest owadom z rzedu Blattodea w szczegdlnosci karaczanom madaga-
skarskim (Gromphadorhina portentosa) i/lub karaczanom tureckim (Shellfordella lateralis) i/lub kara-
czanom argentynskim (Blaptica dubia) i zawiera dla A — otreby pszenne, B — kiszonke z kukurydzy
oraz C — produkty uboczne przemystu rolno-spozywczego wybrane sposréd odpadéw pieczarkarskich
i/lub pulpy owocowe;.

W korzystnym sposobie bioutylizacji produktéw ubocznych przemystu rolno-spozywczego mie-
szanka paszowa skarmiana jest karaczanom tureckim (Shellfordella lateralis) i zawiera dla A — otreby
pszenne w ilosci w zakresie okoto 25-75% masowych, korzystnie okoto 25% masowych, oraz C —
pulpe owocowa w ilosci w zakresie okoto 25-50% masowych.

W korzystnym sposobie bioutylizacji produktéw ubocznych przemystu rolno-spozywczego owady
karmione mieszanka paszowa hodowane sa w temperaturze w zakresie od okoto 24°C do okoto 28°C.

Wynalazek dotyczy rowniez zastosowania mieszanki paszowej sktadajacej sie z komponentu C
i jednego do dwoch komponentow wybranych z komponentow A i/lub B do bioutylizacji produktow



PL 239 079 B1 5

ubocznych przemystu rolno-spozywczego poprzez hodowle/chow owadow z rzedu Coleoptera, w
szczegolnosci gatunku macznika miynarka (Tenebrio molitor) i/lub z rzedu Blattodea w szczegolnosci
karaczana madagarskiego (Gromphadorhina portentosa) i/lub karaczana tureckiego (Shellfordella
lateralis) i/lub karaczana argentynskiego (Blaptica dubia)

przy czym

— komponent A — stanowia komponenty zbozowe stanowiace od 25% do 75% masowych
mieszanki paszowej, przy czym komponenty zbozowe sa wybrane z pszenmixu, ziaren
pszenicy, maki z pszenicy, produktu ubocznego z przemiatu pszenicy, otrab pszennych,
ich mieszanin, i/lub

— komponent B — stanowia komponenty roslinne stanowiace do 25% do 75% masowych
mieszanki paszowej, przy czym komponenty rodlinne, sa wybrane z kiszonki paszowej
uzyskanej z kukurydzy, sSwiezej biomasy roslinnej z kukurydzy, badz sruty z kukurydzy
lub sruty poekstrakcyjnej z nasion kukurydzy, ziemniakow, burakéw pastewnych, lub ich
mieszanin, oraz

— komponent C — stanowig komponenty uzupetniajace stanowiace od 25% do 75% ma-
sowych mieszanki paszowej, przy czym komponenty uzupetniajace sa wybrane z pro-
duktéw ubocznych przemystu rolno-spozywczego wybranych z ziemniakdéw, bura-
kow pastewnych, wycierki ziemniaczanej, pulpy ziemniaczanej, skrobi ziemniaczanej,
pulpy owocowej z jabtek, pulpy warzywnej z burakdw pastewnych, pulpy owocowo-
warzywnej z jabtek i burakéw pastewnych, pulpy owocowo-warzywnej z jabtek i ziem-
niakéw, odpaddéw pieczarkarskich, wyttokéw mokrych surowych z burakow pastewnych,
jabtek, lub ich mieszanin,

przy czym koncowa taczna zawartos¢ procentowa komponentéw C oraz A i/lub B stanowi 100%
masowych korncowej mieszanki paszowej,

przy czym wchodzace w sktad mieszanki paszowej materiaty sg rozdrobnione obejmujac frakcje
od 0,001 do 20 mm srednicy czastek, korzystniej frakcje od 0,01 do 10 mm s$rednicy czastek.

W korzystnym zastosowaniu mieszanki paszowej sktadajacej sie z komponentu C i jednego
do dwoch komponentéw wybranych z komponentéw A i/lub B do bioutylizacji produktéw ubocznych
przemystu rolno-spozywczego dla owadoéw z rzedu Blattodea w szczegdlnoéci karaczana madagar-
skiego (Gromphadorhina portentosa) i/lub karaczana tureckiego (Shellfordella lateralis) i/lub karacza-
na argentynskiego (Blaptica dubia) produkty uboczne przemystu rolno-spozywczego sa wybrane
z grupy w skfad ktérej wchodza odpady pieczarkarskie i/lub pulpa owocowa.

Opisana jest rowniez mieszanka paszowa do hodowli/chowu owadéw z rzedu Coleoptera,
w szczegolnosci gatunku macznik mtynarek (Tenebrio molitor) i/lub owaddéw z rzedu Blattodea,
w szczegolnosci karaczandw madagaskarskich (Gromphadorhina portentosa) i/lub karaczanow argen-
tynskich (Blaptica dubia) i/lub karaczandw tureckich (Shellfordella lateralis), ktéra umozliwia bioutyli-
zacje produktéw ubocznych przemystu rolno-spozywczego przez skarmianie ich owadom z rzedu
Coleoptera, w szczegolnosci gatunku macznik miynarek (Tenebrio molitor) i/lub owadom z rzedu Blat-
todea, w szczegolnosci karaczanom mad ag as karskim (Gromphadorhina portentosa) i/lub karacza-
nom tureckim (Shellfordella lateralis) i/lub karaczanom argentynskim (Blaptica dubia), przy czym mie-
szanka paszowa zawiera do trzech rodzajow komponentow:

A — komponenty zbozowe 0-100% masowych i/lub

B — komponenty roslinne 0-100% masowych, korzystnie kiszonka i/lub $ruta oraz

C — komponenty uzupetniajace 0,01-100% masowych, ktéry stanowia produkty uboczne prze-
mystu rolno-spozywczego,

przy czym wchodzace w jej skltad materialy sa rozdrobnione obejmujac frakcje od 0,001
do 20 mm $rednicy czastek, korzystniej frakcje od 0,01 do 10 mm $rednicy czastek;

przy czym mieszanka paszowa nie zawiera trocin, DDGS, pomiotu kurzego, kiszonki z lucerny,
materiatu pochodzacego od roslin GMO, dodatkowych suplementéw mineralnych i/lub witaminowych.

W rozumieniu niniejszego wynalazku produkty uboczne przemystu rolno-spozywczego obejmu-
ja produkty uboczne przetworstwa rolno-spozywczego, odpady produkcji i hodowli rolnej materiaty
paszowe o niskiej wartosci i/lub odpady przemystowe jak biomasa fermentacyjna z biogazowni. Ko-
rzystnie produkty uboczne przemystu rolno-spozywczego obejmuja jedynie produkty pochodzenia
roslinnego. W korzystnym przyktadzie wykonania produkty uboczne przemystu rolno-spozywczego sa
wybrane z grupy w skitad ktérej wchodza: warzywa pastewne (takie jak ziemniaki, buraki pastewne),
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wycierka ziemniaczana, pulpa owocowa, warzywna lub owocowo-warzywna, skrobia ziemniaczana,
odpady pieczarkarskie i/lub biomasa fermentacyjna z biogazowni.

W rozumieniu niniejszego wynalazku komponentem zbozowym jest ziarno zbdZz takich jak
pszenica, owies, jeczmien, maka otrzymana z przemiatu ziaren tych zbdz, otreby oraz produkty
uboczne przemiatu.

W rozumieniu niniejszego wynalazku komponentem roslinnym jest kiszonka paszowa uzyskana
z kukurydzy, trawy, swieza biomasa roslinna z kukurydzy, trawy lub lucerny, badz sruta lub sruta po-
ekstrakcyjne z nasion kukurydzy, stonecznika, rzepaku.

W korzystnym przykiadzie wykonania mieszanka paszowa zawiera A — komponenty zbozowe,
ktore obejmuja pszenmix i/lub otreby pszenne, korzystnie otreby pszenne.

W korzystnym przyktadzie wykonania mieszanka paszowa zawiera B — kiszonke z kukurydzy
iflub warzywa pastewne, w szczegolnosci ziemniaki i/lub buraki pastewne.

W przyktadzie wykonania mieszanek paszowych C — produkty uboczne przemystu rolno- spo-
zywczego sg wybrane z grupy w skfad ktorej wchodza: warzywa pastewne (takie jak ziemniaki, buraki
pastewne), wycierka ziemniaczana, pulpa owocowa, warzywna lub owocowo- warzywna, skrobia
ziemniaczana, odpady pieczarkarskie i/lub biomasa fermentacyjna z biogazowni.

Opisana zostata mieszanka paszowa do hodowli owadow z rzedu Coleoptera, w szczegolnosci
gatunku macznik miynarek (Tenebrio molitor) i/lub owadow z rzedu Blattodea, w szczegdlnosci kara-
czandw madagaskarskich (Gromphadorhina portentosa) i/lub karaczanow tureckich (Shellfordella
lateralis) i/lub karaczandéw argentynskich (Blaptica dubia), ktora zawiera (w % masowych):

A — komponent zbozowy 0-100%

B — komponent roslinny (kiszonka, sruta) 0-100%

C — komponent uzupetniajacy (produkty uboczne przetworstwa rolno-spozywczego, odpady
produkcji i hodowli rolnej, odpady przemystowe) 0,01-100%.

Korzystna mieszanka paszowa jest skarmiana owadom z rzedu Coleoptera, w szczegolnosci
dla gatunku macznik miynarek (Tenebrio molitor), przy czym A korzystnie oznacza otreby pszenne,
B oznacza kiszonke z kukurydzy, przy czym C — produkty uboczne przemystu rolno-spozywczego
sa obecne w ilosci do 40% masowych.

Korzystna mieszanka paszowa jest skarmiana owadom z rzedu Coleoptera, w szczegolnosci
dla gatunku macznik miynarek (Tenebrio malitor), przy czym A — komponenty zbozowe, korzystnie
otreby pszenne sa obecne w ilosci okoto 10% masowych i B — kiszonka z kukurydzy jest obecna
w ilosci okoto 50% masowych.

Réwnie korzystna mieszanka paszowa jest skarmiana owadom z rzedu Blattodea, w szcze-
golnosci karaczanom mad ag as karskim (Gromphadorhina portentosa) i/lub karaczanom tureckim
(Shellfordella lateralis) i/lub karaczanom argentyfnskim (Blaptica dubia), i zawiera A — komponenty
zbozowe, korzystnie otreby pszenne, B — kiszonke z kukurydzy oraz C — produkty uboczne prze-
mystu rolno-spozywczego wybrane sposrod odpadow pieczarkarskich i/lub pulpy owocowe;.

Korzystniej mieszanka paszowa skarmiana jest karaczanom madagaskarskim (Gromphadorhina
portentosa) i zawiera A — komponenty zbozowe, korzystnie otreby pszenne w ilosci okoto 50% maso-
wych oraz B — kiszonke z kukurydzy i/lub ziemniaki w ilosci okoto 50% masowych.

Korzystna mieszanka paszowa skarmiana jest karaczanom tureckim (Shellfordella |ateralis)
i zawiera A — komponenty zbozowe, korzystnie otreby pszenne w ilosci w zakresie okoto 25-75% ma-
sowych, korzystnie okoto 25% masowych, oraz C — pulpe owocowa w ilosci w zakresie okoto
25-50% masowych.

Korzystna mieszanka paszowa zawiera materiaty o zawartosci suchej masy w przedziale oko-
to 30-80% masowych.

Zastosowanie materiatldw paszowych o zawartosci suchej masy w przedziale 30-80% maso-
wych pozwala na odchow i hodowle owaddw bez koniecznosci stosowania dodatkowych zrédet wody
pitnej, tj. woda endogenna zawarta w surowcach jest wystarczajgca. Udziat otrab w mieszankach pa-
szowych w udziale od 0-50% masowych poprawia wyniki odchowu owadow. Szczegolnie korzystna
mieszanka paszowa zawiera okoto 50% masowych otrebdw pszennych i okoto 50% masowych ki-
szonki z kukurydzy. Jednakze wykazano rowniez, ze wiele materiatbw paszowych w tym pszenmix
(produkt uboczny z produkcji izo-glukozy, w procesie przetwarzania pszenicy), kiszonka z kukurydzy
(cate rosliny), ziemniaki surowe, wycierki i pulpy ziemniaczane (produkty uboczne przemystu ziemnia-
czanego); pulpy owocowe i owocowo warzywne, z owocow i warzyw (produkty uboczne przemystu
spozywczego tj. wyttoki mokre surowe uzyskane z marchew, buraki, jabtka, porzeczki, gruszki); odpa-
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dy z biogazowni tj. surowa mokra biomasa z biogazowni po produkcji metanu w warunkach przemy-
stowych; buraki pastewne surowe; otreby pszenne moga by¢ uzywane w produkcji pasz i mieszanek
paszowych uzupetniajacych w odchowie i hodowli owadow z rodziny Tenebrionidae (rzad: Coleoptera).
Do pasz i mieszanek paszowych uzupetniajacych w odchowie i hodowli owadéw z rzedu Blattodea,
w tym szczegolnie korzystnie odpady pieczarkarskie i/lub pulpy owocowe. Tworcy stwierdzili wiec,
ze mozliwe jest wykorzystanie hodowli/chowu owadow do bioutylizacji réznorodnych odpadow i/lub
produktéw ubocznych przemystu rolno-spozywczego, z zachowaniem Korzystnego wzrostu i rozwoju
owaddw, a tak komponowane mieszanki paszowe nie wymagaja stosowania dodatkowych sktadni-
koéw, na przykiad suplementéw mineralnych.

Potwierdzono na przyktad, Zze dodatek mieszanki produktéw ubocznych przemystu rolnego
w postaci odpaddw pieczarkarskich i pulpy owocowej pozwala na uzyskanie wydajnego wzrostu kara-
czanow tureckich przy zachowaniu wspotczynnika FCR na poziomie 5,8-7,2.

Twoércy niniejszego wynalazku dodatkowo stwierdzili, 2ze obecnos¢ komponentéw zbozowych
oraz Kiszonki z kukurydzy sprawia, ze produkty uboczne przemystu rolno-spozywczego moga stano-
wi¢ nawet do okoto 40% masowych mieszanki paszowej. Opisane rozwigzanie pozwala wiec na biou-
tylizacje réznorodnych produktéw ubocznych przemystu rolno-spozywczego w postaci sktadnikéw
mieszanek paszowych umozliwiajacych hodowle/chow owadow przy zapewnieniu konwersji na po-
ziomie 4,8-8,2 i relatywnie szybkim przyro$cie masy owaddéw. Zastosowanie takich mieszanek za-
pewnia przyrost masy owadow o ok. 30—40% nizszy niz w przypadku pasz optymalnych (opisanych
w Przyktadzie 2), ale znajduje uzasadnienie ekonomiczne i ekologiczne, jako metoda utylizacji pro-
duktébw ubocznych i odpadow. W zwiazku z tym, opisana mieszanka paszowa korzystnie zawiera
komponenty zbozowe, korzystniej otreby pszenne, kiszonke z kukurydzy oraz do okoto 40% maso-
wych produktéw ubocznych przemystu rolno-spozywczego. Korzystniej, opisana mieszanka paszo-
wa zawiera komponenty zbozowe, korzystnie otreby pszenne w ilosci okoto 10% masowych i ki-
szonke z kukurydzy w ilosci okoto 50% masowych. Tworcy wykazali, ze udziat otrebédw pszennych
W mieszance paszowej mozna ograniczy¢ do okoto 10% masowych. Jest to istotne, poniewaz przy
hodowli wielkoskalowej stosowanie otrebdw jest nieoptacalne, zaréwno ze wzgledu na koszt paszy,
jak i powolny przyrost biomasy.

Opisana mieszanka paszowa zawiera materiaty rozdrobnione obejmujace frakcje od 0,001
do 20 mm $rednicy czastek, korzystniej frakcje od 0,01 do 10 mm s$rednicy czastek tak aby umozliwia-
ty odpowiednia biodostepnos¢ dla owadow. Opisany jest rowniez suplement paszowy do hodow-
li/chowu owadow z rzedu Coleoptera, w szczegolnosci gatunku macznik mtynarek (Tenebrio molitor)
iflub z rzedu Blattodea, w szczegodlnosci karaczanow madagaskarskich (Gromphadorhina portentosa)
iflub karaczanow tureckich (Shellfordella lateralis) i/lub karaczanow argentynskich (Blaptica dubia),
ktory umozliwia bioutylizacje produktéw ubocznych przemystu rolno-spozywczego przez skarmianie
ich owadom z rzedu Coleoptera, w szczegolnosci gatunku macznik miynarek (Tenebrio malitor) i/lub z
rzedu Blattodea, w szczegdlnosci karaczanom mad ag as karskim (Gromphadorhina portentosa) i/lub
karaczanom tureckim (Shellfordella lateralis) i/lub karaczanom argentynskim (Blaptica dubia), przy
czym suplement paszowy zawiera do trzech rodzajow komponentow:

A — komponenty zbozowe 0-100% masowych i/lub

B — komponenty roslinne, korzystnie kiszonka 0—100% masowych i/lub $ruta oraz

C — komponenty uzupetniajace 0,01—-100% masowych, ktory stanowig produkty uboczne prze-
mystu rolno-spozywczego,

przy czym wchodzace w jego skiad materiaty sa rozdrobnione obejmujac frakcje od 0,001
do 20 mm $rednicy czastek, korzystniej frakcje od 0,01 do 10 mm $rednicy czastek;

przy czym suplement paszowy nie zawiera trocin, DDGS, pomiotu kurzego, kiszonki z lucerny,
materiatu pochodzacego od roslin GMO, dodatkowych suplementéw mineralnych i/lub witaminowych.

przy czym suplement paszowy stanowi min. 15% masowych mieszanki paszowe] podawa-
nej owadom.

»Suplement paszowy” lub ,mieszanka paszowa uzupetniajaca” lub ,dodatek paszowy” w rozu-
mieniu wynalazku oznacza dodatek do paszy dla owadow, ktéry wykorzystywany jest do uzupetnienia
podawanej owadom mieszanki paszowej. Opisany suplement paszowy stanowi min. 15% masowych
mieszanki paszowe] podawanej owadom.

W korzystnym przyktadzie wykonania suplement paszowy zawiera A — komponenty zbozowe,
ktore obejmuja pszenmix i/lub otreby pszenne, korzystnie otreby pszenne.
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W innym przyktadzie wykonania suplement paszowy zawiera B — kiszonke z kukurydzy i/lub wa-
rzywa pastewne, w szczegoélnosci ziemniaki i/lub buraki pastewne.

W przyktadzie wykonania suplementéw paszowych C — produkty uboczne przemystu rolno-
spozywczego sa wybrane z grupy w skifad ktorej wchodza: warzywa pastewne (takie jak ziemniaki,
buraki pastewne), wycierka ziemniaczana, pulpa owocowa, warzywna lub owocowo-warzywna, skro-
bia ziemniaczana, odpady pieczarkarskie i/lub biomasa fermentacyjna z biogazowni.

W korzystnym przyktadzie wykonania suplementu paszowego jest on podawany owadom z rze-
du Coleoptera, w szczegolnosci dla gatunku macznik mtynarek (Tenebrio molitor), przy czym A ko-
rzystnie oznacza otreby pszenne, B oznacza kiszonke z kukurydzy, a C — produkty uboczne przemy-
stu rolno-spozywczego sa obecne w ilosci do 40% masowych.

Korzystniej, suplement paszowy jest podawany owadom z rzedu Coleoptera, w szczegolnosci
dla gatunku macznik miynarek (Tenebrio molitor), przy czym zawiera A — komponenty zbozowe, ko-
rzystnie otreby pszenne w ilosci okoto 10% masowych i B — kiszonke z kukurydzy w ilosci oko-
to 50% masowych.

Korzystny suplement paszowy jest podawany owadom z rzedu Blattodea, w szczegdlnosci ka-
raczanom madagaskarskim (Gromphadorhina portentosa) i/lub karaczanom tureckim (Shellfordella
lateralis) i/lub karaczanom argentynskim (Blaptica dubia) i zawiera A — komponenty zbozowe, korzyst-
nie otreby pszenne, B — kiszonke z kukurydzy oraz C - produkty uboczne przemystu rolno-
spozywczedo wybrane sposrod odpadow pieczarkarskich i/lub pulpy owocowe;.

Korzystny suplement paszowy jest podawany karaczanom madagaskarskim (Gromphadorhina
portentosa) i zawiera A — komponenty zbozowe, korzystnie otreby pszenne w ilosci okoto 50% maso-
wych oraz B — kiszonke z kukurydzy i/lub ziemniaki w ilosci okoto 50% masowych.

Korzystny suplement jest podawany karaczanom tureckim (Shellfordella lateralis) i zawiera
A — komponenty zbozowe, korzystnie otreby pszenne w ilosci w zakresie okoto 25-75% masowych,
korzystnie okoto 25% masowych, oraz C — pulpe owocowa w ilosci w zakresie okoto 25-50% masowych

Korzystnie suplement paszowy zawiera materiaty o zawartosci suchej masy w przedziale okoto
30-80% masowych. Opisany zostat rowniez sposob bioutylizacji produktow ubocznych przemystu
rolno-spozywczego, w ktérym wymienione produkty uboczne przemystu rolno-spozywczego skarmia-
ne sa owadom z rzedu Coleoptera, w szczegdlnosci gatunkowi macznik mtynarek (Tenebrio molitor)
iflub owadom z rzedu Blattodea w szczegolnosci karaczanom madagaskarskim (Gromphadorhina
portentosa) i/lub karaczanom tureckim (Shellfordella lateralis) i/lub karaczanom argentynskim (Blaptica
dubia), jako dodatek do mieszanki paszowe] zawierajacej komponenty zbozowe i/lub komponenty
roslinne, korzystnie kiszonke z kukurydzy, lub jako dodatek do suplementu paszowego zawierajacego
komponenty zbozowe i/lub komponenty roslinne, korzystnie kiszonke z kukurydzy.

Korzystnie, w sposobie bioutylizacji produktéw ubocznych przemystu rolno-spozywczego, pro-
dukty uboczne przemystu rolno-spozywczego sa wybrane z grupy w sktad ktoérej wchodza: warzy-
wa pastewne (takie jak ziemniaki, buraki pastewne), wycierka ziemniaczana, pulpa owocowa, wa-
rzywna lub owocowo-warzywna, skrobia ziemniaczana, odpady pieczarkarskie i/lub biomasa fermen-
tacyjna z biogazowni.

W korzystnym przyktadzie wykonania sposobu bioutylizacji, mieszanka paszowa lub suplement
paszowy skarmiany jest owadom z rzedu Coleoptera, w szczegolnosci dla gatunku macznik miynarek
(Tenebrio malitor), przy czym zawiera A — komponenty zbozowe, korzystnie otreby pszenne, B — ki-
szonke z kukurydzy, a C — produkty uboczne przemystu rolno-spozywczego dodawane sa w ilosci
do okoto 40% masowych.

Korzystniej, mieszanka paszowa lub suplement paszowy skarmiany jest owadom z rzedu
Coleoptera, w szczegolnosci dla gatunku macznik miynarek (Tenebrio molitor), przy czym zawiera
A — komponenty zbozowe, korzystnie otreby pszenne w ilosci okoto 10% masowych i B — kiszonke
z kukurydzy w ilosci okoto 50% masowych. W korzystnym sposobie bioutylizacji produktéw ubocz-
nych przemystu rolno-spozywczego mieszanka paszowa lub suplement paszowy skarmiane
sg owadom z rzedu Blattodea w szczegolnosci karaczanom madagaskarskim (Gromphadorhina
portentosa) i/lub karaczanom tureckim (Shellfordella lateralis) i/lub karaczanom argentynskim (Blaptica
dubia), przy czym zawiera A — komponenty zbozowe, korzystnie otreby pszenne, B — kiszonke
z kukurydzy oraz C — produkty uboczne przemystu rolno-spozywczego wybrane spos$réd odpadow
pieczarkarskich i/lub pulpy owocowe;.

W korzystnym sposobie bioutylizacji produktéw ubocznych przemystu rolno-spozywczego mie-
szanka paszowa lub suplement paszowy skarmiane sa karaczanom madagaskarskim (Gromphadorhina
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portentosa) i zawieraja A — komponenty zbozowe, korzystnie otreby pszenne w ilosci okoto 50% maso-
wych oraz B — kiszonke z kukurydzy i/lub ziemniaki w ilosci okoto 50% masowych.

W korzystnym sposobie bioutylizacji produktéw ubocznych przemystu rolno-spozywczego
mieszanka paszowa lub suplement paszowy skarmiane sa karaczanom tureckim (Shellfordella
lateralis) i zawieraja A — komponenty zbozowe, korzystnie otreby pszenne w ilosci w zakresie okoto
25-75% masowych, korzystnie okoto 25% masowych, oraz C — pulpe owocowa w ilosci w zakresie
okoto 25-50% masowych.

W przyktadzie wykonania sposobu bioutylizacji, mieszanka paszowa stosowana jest jako mie-
szanka petnoporcjowa i/lub suplement paszowy stosowany w udziale min. okoto 15% masowych
w mieszance petnoporcjowej i/lub mieszance paszowej uzupetniajacej do hodowli i/lub chowu owaddw.

W przyktadzie wykonania sposobu bioutylizacji, owady karmione mieszanka paszowa lub su-
plementem paszowym hodowane sg w temperaturze w zakresie od okoto 24 do okoto 28°C. Doswiad-
czenia tworcow wykazaty rowniez, ze do bardziej wydajnej konwersji paszy (wyzszy wskaznik FCR)
dochodzi w temperaturze 24°C. Obserwacja ta jest istotna ze wzgledu na aspekt ekonomiczny.
W przypadku hodowli wielkoskalowej hodowla w nizszej temperaturze wiaze sie z duzo nizszymi na-
ktadami finansowymi.

Opisano rowniez sposob hodowli/chowu owadéw z rzedu Coleoptera, w szczegdlnosci gatunku
macznik miynarek (Tenebrio molitor) i/lub z rzedu Blattodea, w szczegolnosci karaczanow madaga-
skarskich (Gromphadorhina portentosa) i/lub karaczandw tureckich (Shellfordella lateralis) i/lub kara-
czanow argentynskich (Blaptica dubia), w ktorym owady z rzedu Coleoptera, w szczegdlnosci z gatun-
ku macznik mtynarek (Tenebrio molitor) i/lub owady z rzedu Blattodea, w szczegolnosci karaczany
mad ag as karskie (Gromphadorhina portentosa) i/lub karaczany tureckie (Shellfordella lateralis) i/lub
karaczany argentynskie (Blaptica dubia), hodowane sa na mieszance paszowej lub otrzymuja suple-
ment paszowy w ilosci min. 15% masowych mieszanki paszowej, co umozliwia bioutylizacje réznorod-
nych odpadow i produktéw ubocznych przemystu rolno-spozywczego.

W korzystnym przyktadzie wykonania sposobu hodowli/chowu owadéw owady hodowane
sa w temperaturze w zakresie od okoto 24 do okoto 28°C.

W przyktadzie wykonania, mieszanka paszowa lub suplement paszowy podawane sga w postaci
sypkiej.

Korzystnie, mieszanka paszowa lub suplement paszowy podawane sg 3-7x w tygodniu w ilo-
dciach ad libitum.

W korzystnym przyktadzie wykonania, mieszanka paszowa lub suplement paszowy zawiera ma-
teriaty o zawartosci suchej masy w przedziale okoto 30-80% masowych, a owadom nie podaje sie
dodatkowych Zrédet wody pitnej.

Opisano rowniez zastosowanie mieszanki paszowej i/lub suplementu paszowego do hodow-
li/ichowu owadow z rzedu Coleoptera, w szczegdlnosci dla gatunku macznik mtynarek (Tenebrio molitor)
iflub z rzedu Blattodea, w szczegolnosci karaczandw madagaskarskich (Gromphadorhina portentosa)
iflub karaczanow tureckich (Shellfordella lateralis) i/lub karaczanow argentynskich (Blaptica dubia),
do bioutylizacji produktow ubocznych przemystu rolno-spozywczego.

Korzystnie, produkty uboczne przemystu rolno-spozywczego sa wybrane z grupy w skiad ktorej
wchodza: warzywa pastewne (takie jak ziemniaki, buraki pastewne), wycierka ziemniaczana, pulpa
owocowa, warzywna lub owocowo-warzywna, skrobia ziemniaczana, odpady pieczarkarskie i/lub bio-
masa fermentacyjna z biogazowni.

Korzystnie mieszanki paszowe i/lub suplementy paszowego do hodowli/chowu owadow stoso-
wane sa dla owadéw z rzedu Blattodea, w szczegolnosci karaczanow madagaskarskich (Grom-
phadorhina portentosa) i/lub karaczandw tureckich (Shellfordella lateralis) i/lub karaczanow argentyn-
skich (Blaptica dubia), przy czym produkty uboczne przemystu rolno-spozywczego sg wybrane z grupy
w sktad ktorej wchodzg odpady pieczarkarskie i/lub pulpa owocowa.

W wynalazku wykorzystywany jest wiec proces rozktadania materii organicznej przez owady dla
celéow optymalnej bioutylizacji produktéw ubocznych przemystu rolno-spozywczego. Twdrcy opraco-
wali szereg mieszanek paszowych, mozliwych do stosowania rowniez jako suplementy paszowe,
korzystnych do rozwoju owadow z rzedu Coleoptera, w szczegodlnosci gatunku macznik miynarek
(Tenebrio molitor), jak i do rozwoju owadow z rzedu Blattodea, w szczegolnosci karaczanéw madaga-
skarskich (Gromphadorhina portentosa) i/lub karaczandw tureckich (Shellfordella lateralis) i/lub kara-
czanow argentynskich (Blaptica dubia), ktore rownoczesnie dajg mozliwos¢ wykorzystania produktow
ubocznych przemystu rolno-spozywczego. Mieszanki paszowe lub suplementy paszowe moga byc¢
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stosowane do hodowli/chowu owadéw dla dowolnych celoéw, w tym korzystnie dla celdow otrzymy-
wania wysokiej jakosci biatek i ttuszczy owadow, w tym do celdéw zywienia ludzi i zwierzat. Twércy
wykazali, ze zastosowanie materiatdbw paszowych i produktéw ubocznych przemystu rolno-
spozywczego w udziale min. 15% masowych w mieszance petnoporcjowej jak i mieszance paszo-
wej uzupetniajacej pozwala na odchoéw owaddw bez koniecznosci stosowania wody pitnej, rowniez
w formie hydro zelu, szczegdlnie w odchowie/hodowli macznika. Twoércy wykazali, ze zastosowanie
w/w materiatow paszowych i produktéw ubocznych przemystu rolno-spozywczego w udziale min.
15% masowych w mieszance petnoporcjowej jak i mieszance paszowej uzupetniajacej pozwala
na odchéw karaczandw przy zachowaniu wspotczynnika wykorzystania paszy o maksymalnej war-
tosci 10 kg paszy/kg przyrostu masy ciata.

Zastosowanie w/w materiatbw paszowych i produktow ubocznych przemystu rolno-
spozywczedgo w udziale min. 15% masowych w mieszance petnoporcjowej jak i mieszance paszowej
uzupetniajacej/suplemencie paszowym pozwala na odchow macznika mtynarka przy zachowaniu
wspotczynnika wykorzystania paszy o maksymalnej wartosci 15 kg paszy/kg przyrostu masy ciata.

Zastosowanie w/w materiatbw paszowych i produktow ubocznych przemystu rolno-
spozywczedgo w udziale min. 15% masowych w mieszance petnoporcjowej jak i mieszance paszowej
uzupetniajacej/suplemencie paszowym pozwala na uzyskanie w procesie suszenia niskotemperaturo-
wego maczek petnottustych z karaczanow o zawartosci min.50% biatka ogdélnego i min. 4% ttuszczu
surowego i 3% popiotu surowego.

Zastosowanie w/w materiatdbw paszowych i produktéw ubocznych przemystu rolno-spozyw-
czego w udziale min. 15% masowych w mieszance petnoporcjowej jak i mieszance paszowej uzupet-
niajacej/suplemencie paszowym pozwala na uzyskanie w procesie suszenia niskotemperaturowego
maczek petnottustych z macznika o zawartosci min. 40% biatka ogolnego i min. 4% ttuszczu surowego
i 3% popiotu surowego.

Zastosowanie w/w materiatdbw paszowych i produktéw ubocznych przemystu rolno-spozyw-
czego w udziale min. 15% masowych w mieszance petnoporcjowej jak i mieszance paszowej uzupet-
niajacej/suplemencie paszowym pozwala na uzyskanie w procesie suszenia niskotemperaturowego
maczek petnottustych z karaczanow o zawartosci min. 50% biatka ogdlnego i min. 4% ttuszczu suro-
wego i 3% popiotu surowego.

Zastosowanie w/w materiatdbw paszowych i produktéw ubocznych przemystu rolno-spozyw-
czego w mieszance petnoporcjowej jak i mieszance paszowej uzupetniajacej/suplemencie paszowym
pozwala na uzyskanie w procesie suszenia niskotemperaturowego (40-65°C) maczek petnottustych
o zawartosci min. 40% biatka ogodlnego i min. 4% ttuszczu surowego.

Zastosowanie w/w materiatdbw paszowych i produktéw ubocznych przemystu rolno-spozyw-
czego w mieszance petnoporcjowej jak i mieszance paszowej uzupetniajacej/suplemencie paszowym
pozwala na uzyskanie w procesie suszenia i tloczenia na zimno maczek z karaczandéw o zawartosci
min. 50% biatka ogdlnego i min. 4% ttuszczu surowego;

Zastosowanie w/w materiatdbw paszowych i produktéw ubocznych przemystu rolno-spozyw-
czego w mieszance petnoporcjowej jak i mieszance paszowej uzupetniajacej/suplemencie paszowym
pozwala na uzyskanie w procesie ekstrakcji nadkrytycznej maczek z karaczanéw o zawarto$ci min.
70% biatka ogolnego i max. 5% ttuszczu surowego.

Wynalazek zostanie ponizej opisany poprzez szczegodtowe przyktady wykonania, ktore jednak
nie ograniczaja jego zakresu.

Przykiady

Materialy i metody

Celem doswiadczen bylo okreslenie przydatnosci wybranych materiatdow paszowych jak odpa-
dow (np. pomiot kurzy) w procesie odchowu owadow.

Wykonano wstepne doswiadczenia wzrostowe na zwierzetach modelowych tj. maczniku mty-
narku (Tenebrio molitor, rodzina Tenebrionidae, rzad: Coleoptera) (Przyktad 2). Owady wykorzystane
w dodwiadczeniach pochodzity z hodowli wtasnej.

Nastepnie wykonano doswiadczenia wtasciwe na maczniku miynarku (Tenebrio molitor, rodzina
Tenebrionidae, rzad: Coleoptera) (Przyktad 3) i przeprowadzono analize sktadu chemicznego dla tak
hodowanych owadéw (Przyktad 4) oraz wykonano doswiadczenia wiasciwe na karaczanach madaga-
skarskich (Gromphadorhina portentosa, rodzina Blaberidae, rzad: Blattodea,) oraz na karaczanach
tureckich (Shellfordella lateralis, rodzina Blatellidae, rzad: Blattodea). Owady wykorzystane w do-
Swiadczeniach pochodzity z hodowli wiasnej (Przyktad 5).
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Po zakonczeniu testéw wstepnych (Tabele 2-5) wybrano materiaty paszowe (Tabela 6 i 8) ktére
charakteryzuja sie najlepszym stopniem wykorzystania (FCR-feed conversion ratio) oraz przyrostem
masy ciata (BWG-Body weight gain) owadéw modelowych. Wskaznik BWG wyrazony w gramach
oznaczano jako sredni przyrost catkowitej masy ciata owadéw w danym wariancie, w czasie trwania
doswiadczenia dla liczby powtorzen = n. Wskaznik FCR oznaczano jako stosunek przyrostu masy
ciata do masy paszy spozytej w okresie trwania dodwiadczenia.

Mieszanki przygotowywano na bazie trzech komponentow A + B + C, w proporcjach:

A — komponent zbozowy 0—-100% masowych

B — komponent roslinny 0-100% masowych (kiszonka, $ruta) —

C — komponent uzupetniajacy 0-100% masowych (produkty uboczne przemystu rolno-spo-
Zywczego).

Mieszanki przygotowywano na bazie sktadnikow pozyskanych z firmy BioPower z Miedzyrzeca
Podlaskiego.

Komponenty nie byly poddawane obrdbce termicznej. Przygotowanie paszy polegato na mie-
szaniu mechanicznym komponentéw i rozdrabnianiu ich mechanicznie homogenizatorem nozowym
w celu osiagniecia frakcji od 0,001 do 20 mm korzystniej rozdrabnianiu na frakcje od 0,01 do 10 mm
srednicy czastek. Takie rozdrobnienie poprawia wykorzystanie paszy przez owady.

Po przygotowaniu mieszanki byty porcjowane do hermetycznych torebek i przechowywane
w temp. -20°C. Catos¢ mieszanek byta skarmiana w formie sypkiej, pasze podawano 3-7x w tygodniu
w ilosciach ad libitum.

Doswiadczenia wstepne trwaty od 2 do 6 tygodni natomiast doswiadczenia wtasciwe 6 tygodni
i byly prowadzone w 5 powtodrzeniach. Celem doswiadczen byto okreslenie przydatnosci innych mate-
riatdbw paszowych (DDGS) jak i odpaddw (pomiot kurzy) w procesie produkcji macznika biatek pocho-
dzenia owadziego w skali laboratoryjnej. Doswiadczenia wtasciwe na maczniku mitynarku trwa-
ty 6 tygodni i byty prowadzone w 5 powtdrzeniach (Przykiad 3). Doswiadczenia wtasciwe na karacza-
nach trwaty 4 tygodnie i byly prowadzone w 3 powtorzeniach (Przykiad 5).

Catosc wykorzystywanych komponentéw zostata poddana analizom chemicznym w celu ustale-
nia wartosci pokarmowej (Przyktad 1, Tabela 1). W doswiadczeniach okreslono réwniez parametry
(sktad podstawowy, zgodnie z procedurami okreslonymi standardami AOAC, 2000 Official Methods
of Analysis (wyd. 17te.) Association of Official Analytical Chemists, Arlington, VA, USA), maczek owa-
dzich petnottustych (full-fat) otrzymanych przez zamrozenie, suszenie w niskiej temperaturze (suszar-
ka konwekcyjna, suszenie 24 godziny w temp. 40—-65°C) i mielenie, uzyskanych w wyniku skarmiania
owaddw i tym samym bioutylizacji komponentéw i odpaddw z przemystu rolno-spozywczego wymie-
nionych w Tabeli 1 (Przykiad 4).

Przyktad 1

Analiza skfadnikéw materiatéw paszowych

Wykorzystywane komponenty zostaly poddane analizom chemicznym zgodnie z procedurami
okreslonymi standardami AOAC, 2000 Official Methods of Analysis (wyd. 17te.) Association of Official
Analytical Chemists, Arlington, VA, USA, w celu ustalenia wartosci pokarmowej. Wyniki analiz przed-
stawiono ponizej (Tabela 1).
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Tabela 1
Analizowany skifad chemiczny komponentéw uzywanych w paszach doswiadczalnych dla owadéw

Sucha masa (%) Biatko ogbine (%) Wiokno surowe (%)

Pomiot kurzy 90,93 26,93 18,44
Trociny 90,78 - 73,48
Otreby pszenne 88,03 15,51 9,83
DDGS 90,74 33,84 15,28
Pszenmix 92 18,14 10,83
Wyttok jabtkowy 12,51 0,85 3,19
Kiszonka z kukurydzy | 37,52 3,01 6,48
Kiszonka z kukurydzy Il 41,86 3,69 8,52
Ziemniak 18,25 1,6 0,54
Burak pastewny 12,18 1,34 1,06
Pulpa owocowa 30,6 2,46 -
Odpad z biogazowni 36,05 13,42 -
Woycierka ziemniaczana 17,83 6,2 -
Skrobia ziemniaczana 45,12 1,1 -
Kiszonka z lucerny 56,58 13,05 -
Pieczarki odpadowe 15,60 8,50 2,30
Przyktad 2

Wstepne doswiadczenia (I-IV) nad wyborem komponentéw paszowych w odchowie
macznika miynarka (Tenebrio molitor)

Dla celow doswiadczenia macznika miynarka (Tenebrio molitor) hodowano w wykorzystujac
rézne komponenty mieszanek paszowych oraz alternatywnie rézne warianty temperaturowe. Ja-
ko grupe hodowlang wykorzystywano nawazke 30 g owadow w 3 i 4 stadium larwalnym (wielko$¢
10-14 mm), owady hodowane byty w ptaskich pojemnikach o powierzchni dna 300 cm? wykonanych
z polipropylenu, przy wilgotnosci powietrza na poziomie 40-50% i temperaturze 24°C lub 28°C,
w ciemnosci. Mase owaddw oznaczano po odsianiu ich od odchoddw i resztek paszy. Mase resztek
paszy oznaczano po oddzieleniu jej od odchoddw na sicie o gestosci oczek 0,5 mm. Mieszanki pa-
szowe przygotowywano na bazie komponentow opisanych w Przykiadzie 1. Otrzymane wartosci pa-
rametréw wzrostowych, poddane obrobce statystycznej zgodnie ze standardami SAS Institute, 1994.
SAS User's Guide: Statistics. SAS Institute, Cary, NC, USA. przedstawiono w Tab. 2-5. W tabelach
przedstawiono srednie wartosci z grup. BWG (Body Weight Gain) — przyrost masy ciata, FI — Food
Intake (ilo$¢ spozytego pokarmu); FCR — Food Conversion Ratio (wspotczynnik konwers;ji); wartosci
wspotczynnikéw BWG i FI w [g], wartosci % w [% masowych].
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Tabela 2

Wyniki odchowu — doswiadczenie wzrostowe nr 1 na maczniku miynarku (n = 2).

Skiad podioza BWG | FI FCR
T pszenmix 100% 21,54 123,60 5,74
T2 pomiot kurzy 100% -12,60 |57,12 -4,53
13 DDGS 100% 2,83 77,20 27,60
T4 pszenmix 50% + pomiot kurzy 50% 8,78 94,80 10,80
15 DDGS 50% + pomiot kurzy 50% 4,97 80,20 16,15
Tabela 3
Wyniki odchowu — doswiadczenie wzrostowe nr 2 na maczniku miynarku (n = 5).
W tabeli przedstawiono Srednie wartosci z grup.
Sktad podioza BWG |FI FCR
T1 pszenmix 100% 8,94 27,75 3,10
T2 trociny 100% -3,92 0,45 -0,13
T3 pszenmix 50% + trociny 50% 4,32 18,39 4,31
pszenmix 75% + kiszonka 2z kukurydzy
T4 25% 29,41 30,00 1,02
pszenmix 50% + kiszonka z kukurydzy
T5 50% 48,11 [63,73 1,33
T6 trociny 75% + kiszonka z kukurydzy 25% |-1,28 |9,16 -7,34
T7 trociny 50% + kiszonka z kukurydzy 50% | 3,83 21,16 5,59
T8 trociny 75% + DDGS 25% -1,90 4,35 -3,02
T9 trociny 50% + DDGS 50% -0,31 |8,00 4,39
T10 trociny 25% + DDGS 75% -0,33 8,39 5,13

Tabela 4

Wyniki odchowu — doswiadczenie wzrostowe nr 3 na maczniku miynarku (n = 3)

w dwéch wariantach temperaturowych. W tabeli przedstawiono $rednie wartosci z grup.

13

24°C 28°C
Skiad podioza BWG |FI FCR |BWG |Fl FCR
T1 kiszonka z kukurydzy 100% |19,32 |117,14 |6,33 21,03 |158,19 7,57
kiszonka z kukurydzy 50% +
T2 otreby pszenne 50% 37,33 |95,96 |2,58 30,16 |107,35 3,58
T3 otreby pszenne 100% 2991 (80,18 |2,68 30,95 |85,75 |2,81
kiszonka z kukurydzy 50% +
T4 ziemniak 50% 12,33 119,60 | 11,37 |13,94 |173,18 | 13,62
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Tabela 5
Wyniki odchowu — doswiadczenie wzrostowe nr 4 na maczniku miynarku (n = 3).
W tabeli przedstawiono Srednie wartosci z grup.

Sktad podtoza BWG |FI FCR
T otreby pszenne 100% 30,76 62,72 2,04
T2 otreby pszenne 50% + ziemniak 50% 4448 (87,03 1,96
otreby pszenne 50% + burak pastewny
T3 50% 39,86 |85,44 2,15
T4 otreby 50% pszenne + kiszonka z
kukurydzy 50% 33,45 |71,33 2,13
otreby pszenne 25% + ziemniak 25% +
T5 burak pastewny 25% + kiszonka 2z
kukurydzy 25% 37,29 [10161 [2,72

Na podstawie doswiadczen wstepnych potwierdzono istotna role komponentéw zboZzowych
w paszy dla macznikdw, jako podstawowego sktadnika paszy, co zgodne jest z obserwacjami doty-
czacymi naturalnego $rodowiska wystepowania macznika. Optymalny skiad paszy to potaczenie
sktadnika zbozowego (pszenmix lub otreby pszenne) z kiszonka kukurydziang lub warzywami pastew-
nymi (burak pastewny, ziemniak). Jednoczesnie stwierdzono, ze dodatek trocin lub pomiotu kurzego
do mieszanki paszowej powoduje znaczace spowolnienie wzrostu lub efekt ujemnego przyrostu (spo-
wodowany $miertelnoscig owadow testowych). Doswiadczenia wykazaty rowniez, ze do bardziej wy-
dajnej konwersji paszy (wyzszy wskaznik FCR) dochodzi w temperaturze 24°C. Obserwacja ta jest
istotna ze wzgledu na aspekt ekonomiczny. W przypadku hodowli wielkoskalowej hodowla w nizszej
temperaturze wigze sie z duzo nizszymi naktadami finansowymi.

Do dalszych doswiadczen wybrano mieszanki oparte o otreby pszenne i kiszonke.

Przyktad 3

Doswiadczenia koncowe nad wykorzystaniem réznych komponentéw paszowych w od-
chowie macznika mlynarka, pasze ustalone na podstawie testow wstepnych (I-1V)

Przeprowadzono dalsze doswiadczenia nad wykorzystaniem réznych komponentéw paszowych
w hodowli macznika mtynarka. Mieszanki paszowe przygotowano jak w poprzednich Przyktadach.
Pasze oparte byly na mieszance otreboéw pszennych i kiszonki z dodatkiem roznego rodzaju produk-
tdw ubocznych przemystu rolno-spozywczego. Jednoczesnie doswiadczenia miaty na celu okreslenie
minimalnego udziatu produktow zbozowych niezbednego dla efektywnej konwersji paszy. Ma to uza-
sadnienie czysto ekonomiczne, otreby pszenne lub pszenmix jako petnowartosciowe surowce paszo-
we maja najwyzszg cene sposrod wykorzystywanych w testach komponentéw. Z analogicznego po-
wodu przeprowadzono testy nad zastgpieniem kiszonki z kukurydzy kiszonka z lucerny. Jako pasze
kontrolna zastosowano 100% otreby pszenne. Warunki hodowli owadéw byty identyczne jak w Przy-
kiadzie 2. Owady hodowano w temperaturze 24°C. W tabelach przedstawiono $rednie wartosci
z grup. BWG (Body Weight Gain) — przyrost masy ciata, FI — Food Intake (ilo$¢ spozytego pokarmu);
FCR — Food Conversion Ratio (wspotczynnik konwers;ji); wartosci wspétczynnikow BWG i FI w [g],
wartosci % w [% masowych]

Owady podzielono na 5 grup i hodowano na mieszankach paszowych wg Tab. 6. Grupe kon-
trolng stanowity owady hodowane na otrebach pszennych (grupa T1).
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Tabela 6
Skiad pasz — doswiadczenie wzrostowe nr 5 na maczniku miynarku
T1 otreby pszenne 100%
T2 kiszonka z kukurydzy 50% + otreby pszenne 25% + odpad z biogazowni 25%
T3 kiszonka z kukurydzy 50% + otreby pszenne 25% + wycierka ziemniaczana 25%
T4 kiszonka z kukurydzy 50% + otreby pszenne 25% + pulpa owocowa 25%
T5 kiszonka z kukurydzy 50% + otreby pszenne 25%+ skrobia ziemniaczana 25%

Uzyskane wyniki dla parametréw wzrostowych owadow przedstawiono ponizej (Tab. 7)
Tabela?7

Wyniki odchowu — doswiadczenie wzrostowe nr 5 na maczniku miynarku (n = 5)
. W tabeli przedstawiono Srednie wartosci z grup.
Srednie z odmiennymi indeksami réznia sie statystycznie istotnie.

TH1 T2 T3 T4 15 P
BWG 21,32 29,382 30,572 29,372 30,292 <.0001
FI 64,49¢ |170,56° |186,522 |180,55° [175,24° |<.0001
FCR 3,03° 5,992 6,10432 |6,142 5,762 <.0001

Nastepnie, na kolejnych 10 grupach owaddow badano wptyw mieszanek paszowych o skia-
dzie wg tabeli 8

Tabela 8
Skiad pasz- doswiadczenie wzrostowe nr 6 na maczniku miynarku

T1 pulpa owocowa 40% + otreby pszenne 10% + kiszonka z kukurydzy 50%

T2 skrobia ziemniaczana 40% + otreby pszenne 10% + kiszonka z kukurydzy 50%

T3 wycierka ziemniaczana 40% + otreby pszenne 10% + kiszonka z kukurydzy 50%

T4 pulpa owocowa 40% + otreby pszenne 10% + kiszonka z lucerny 50%

T5 skrobia ziemniaczana 40% + otreby pszenne 10% + kiszonka z lucerny 50%

T6 wycierka ziemniaczana 40% + otreby pszenne 10% + kiszonka z lucerny 50%

T7 wycierka ziemniaczana 40% + poekstrakcyjna $ruta stonecznikowa 5% + kiszonka
2 kukurydzy 50%

T8 wycierka ziemniaczana 40% + poekstrakcyjna $ruta stonecznikowa t 5% + kiszonka
Z lucerny 50%

T9 wycierka ziemniaczana 25% + otreby pszenne 25% + kiszonka z kukurydzy 50%

T10 odpad z biogazowni 25% + otreby pszenne 25% + kiszonka z kukurydzy 50%

Uzyskane wyniki dla parametrow wzrostowych owadow przedstawiono ponizej (Tab. 9)
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Tabela 9
Wyniki odchowu — doswiadczenie wzrostowe nr 6 na maczniku miynarku (n = 5).
W tabeli przedstawiono Srednie wartosci z grup.
Srednie z odmiennymi indeksami réznia sie statystycznie istotnie.

BWG Fl FCR
T1 23,6942°(154,171° 6,52
T2 24,7426°|163,539° |16,61
T3 20,2350°|164,2132 |8,15
T4 9,2010® [130,717¢ [ 14,3
T5 7,7080° 1112,289° |14,79
T6 7.9330° |139,784° | 18,62
17 16,5706%|131,81¢ |8,04
T8 1,2056' |107,562° (41,39
19 27.91667 | 136,526% | 4,89
T10 28.17122(135,137%|4,82
P <.0001 |<.0001 0.0913

Najbardziej efektywna pasza z punktu widzenia wskaznika FCR sa otreby pszenne. Ich zastoso-
wanie zapewnia najwyzszy stopien konwersji paszy. Jednoczesnie jednak przyrost masy owadow BMG
jest najwolniejszy. Biorac pod uwage czynniki ekonomiczne, przy hodowli wielkoskalowej stosowanie
otrebdw jest nieoptacalne, zardwno ze wzgledu na koszt paszy, jak i powolny przyrost biomasy. W do-
Swiadczeniu wykazano, ze udziat otrebdw pszennych w mieszance paszowej mozna ograniczyé
do 10% masowych. Wykazano réwniez, ze zastosowanie paszy zawierajacej 50% masowych kiszonki
z kukurydzy (ale nie kiszonki z lucerny, ktorej zastosowanie pogarsza wzrost) i 10% masowych otrebow
pszennych pozwala na wykorzystanie do 40% masowych produktow ubocznych przemystu rolno-
spozywczego (wycierka ziemniaczana, pulpa owocowa, skrobia ziemniaczana), lub biomasy pofermen-
tacyjnej z biogazowni jako sktadnika paszy, przy zapewnieniu konwersji na poziomie 4,8-8,2 i relatywnie
szybkim przyroscie masy owadow. Zastosowanie takich mieszanek zapewnia przyrost masy owaddéw
o ok. 30—40% nizszy niz w przypadku pasz optymalnych opisanych w Przyktadzie 2, ale znajduje uza-
sadnienie ekonomiczne i ekologiczne, jako metoda utylizacji produktéw ubocznych i odpaddéw.

Przyktad 4

Analiza sktadu chemicznego owadéw

Okreslano zgodnie z procedurami okreslonymi standardami AOAC, 2000 Official Methods
of Analysis (wyd. 17te.) Association of Official Analytical Chemists, Arlington, VA, USA zawartos¢
sktadnikéw pokarmowych w owadach uzyskanych w poprzednich Przyktadach.

Wyniki poddane obrobce statystycznej zgodnie ze standardami SAS Institute, 1994. SAS User's
Gueide: Statistics. SAS Institute, Cary, NC, USA. przedstawiono w Tab. 10 ponizej.

Wyniki analiz przeprowadzonych na probkach owaddéw karmionych réznymi mieszankami pa-
szowymi, pokazuja, ze sktad paszy moze wptywac na zawartos¢ biatka w suchej masie maczki.
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Tabela 10

Zawartosc suchej masy i biatka ogolnego w maczkach petno-ttustych (full-fat)
otrzymanych z T. molitor zywionych réoznymi paszami

nr Sucha Biatko

doswiadczenia | Skiad podtoza masa {%) |ogblne (%)

1 DDGS 100% 93,69 52,79

1 pszenmix 50% + pomiot kurzy 50% 92,72 50,85

1 DDGS 50% + pomiot kurzy 50% 93,26 52,38

1 pszenmix 100% 96,56 49,09
kiszonka z kukurydzy 50% + pszenmiks

2 50% 92,8 43,6
kiszonka z Kkukurydzy 25% + pszenmix

2 75% 92,5 45,7
otreby pszenne S50% + Kkiszonka =z

3 kukurydzy 50% 92,62 55,69

3 otreby pszenne 50% + ziemniak 50% 91,85 56,47

3 otreby pszenne 100% 97,02 53,95

3 kiszonka z kukurydzy 100% 96,06 53,55

Podsumowanie przyktadéw dla macznika

We wstepnych (Przyktad 2, Tab. 1-5) i wtasciwych doswiadczeniach wzrostowych (Przyktad 3,
Tab. 6-9) z macznikiem miynarkiem, stwierdzono istotne réznice w wykorzystaniu paszy jak i przyro-
stach w/w owadow. Badania wskazujg na brak mozliwosci stosowania niektorych komponentow od-
padowych np. suszonego pomiotu kurzego czy DDGS, nawet jako czesciowego udziatu w paszy dla
macznikdw. Zastosowanie materiatow paszowych o zawartosci suchej masy w przedziale 30-80%
masowych pozwala na odchow i hodowle owaddw bez koniecznoéci stosowania dodatkowych Zrodet
wody pitnej, tj. woda endogenna zawarta w surowcach jest wystarczajaca. Otreby pszenne stosowane
przez wielu producentéw macznika jako gtéwne podtoze-pasza wykazaty wysoka przyswajalnosc
co wskazuje na koniecznos¢ ich stosowania w dalszych badaniach jako tzw. grupy kontrolnej. Udziat
otrab w mieszankach paszowych w udziale od 0-50% masowych poprawia wyniki odchowu owadow.
Jednakze wykazano rowniez, ze wiele materiatow paszowych w tym pszenmix (produkt uboczny
z produkcji izo-glukozy, w procesie przetwarzania pszenicy), kiszonka z kukurydzy (cate rosliny),
ziemniaki surowe, wycierki i pulpy ziemniaczane (produkty uboczne przemystu ziemniaczanego); pul-
py OWOCOWE i OWOCOwWO warzywne, z owocow i warzyw (produkty uboczne przemystu spozywczego
tj. wyttoki mokre surowe uzyskane z marchwi, burakéw, jabtek, porzeczek, gruszek); odpady z bioga-
zowni tj. surowa mokra biomasa z biogazowni po produkcji metanu w warunkach przemystowych;
buraki pastewne surowe; otreby pszenne moga by¢ uzywane w produkcji pasz i mieszanek paszo-
wych uzupetniajacych w odchowie i hodowli owaddw z rodziny Tenebrionidae (rzad: Coleoptera).

Uzyskane wyniki doswiadczeh wzrostowych jak rowniez analizy chemiczne maczek petnottu-
stych (Tab. 10) wskazuja na mozliwos¢ bioutylizacji roznego typu produktow ubocznych przemystu
rolno-spozywczego w tym: pszenmix (produkt uboczny z produkcji izo-glukozy, w procesie przetwa-
rzania pszenicy), ziemniaki surowe, wycierki i pulpy ziemniaczane (produkty uboczne przemystu
ziemniaczanego); pulpy owocowe i owocowo warzywne, z owocow i warzyw (produkty uboczne prze-
mystu spozywczego tj. wyttoki mokre surowe uzyskane z marchew, buraki, jabtka, porzeczki, gruszki);
odpady z biogazowni; odpady pieczarkarskie w celu pozyskania wysokowartosciowych maczek
z owadow, szczegodlnie macznika miynarka.
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Stwierdzono réwniez wysokie wykorzystanie roznego typu kiszonek z kukurydzy, ktére w prze-
ciwienstwie do kiszonki z lucerny powodowaty lepsze wykorzystanie paszy jak i przyrosty owadow.

PowyZsze doswiadczenia nad wyborem komponentéw paszowych na modelu macznika miy-
narka (Tenebrio molitor) postuzyly jako wyjsciowe warunki do badan nad wykorzystaniem réznych
komponentéw paszowych w odchowie karaczanow.

Przyktad 5

Doswiadczenie koncowe nad wykorzystaniem réznych komponentéw paszowych w od-
chowie karaczanow

Analize wptywu réznych mieszanek paszowych wykonano nastepnie dla dwdch gatunkéw karacza-
now — karaczan madagaskarski (Gromphadorhina portentosa), karaczan turecki (Shellfordella lateralis).

Mieszanki paszowe przygotowywano jak opisano w Przykiadzie 1. Owady hodowano w kuwe-
tach IKEA SAMLA o objetosci 11 | (nr kat. 398.856.45) z pokrywkami z perforacja umozliwiajaca cyr-
kulacje powietrza, w temperaturze 28°C, przy wilgotnosci wzglednej powietrza na poziomie 40-50%.
Mieszanki paszowe podawano w ilo$ciach ad libitum. Jako grupe hodowlang wykorzystywano nawaz-
ke 100g owaddw w 4 i 5 stadium larwalnym karaczan madagaskarski (Gromphadorhina portentosa)
i karaczan turecki (Shellfordella lateralis), Doswiadczenie prowadzono w temperaturze 26°C, przez
4 tygodnie.

Owady podzielono na 4 (karaczan madagaskarski) lub 6 grup (karaczan turecki) w 3 powtorze-
niach. Skiad mieszanek paszowych dla poszczegélnych grup przedstawiono odpowiednio
w Tab. 6 7. W tabelach przedstawiono srednie wartosci z grup. BWG (Body Weight Gain) — przyrost
masy ciata, FI — Food Intake (ilos$¢ spozytego pokarmu); FCR — Food Conversion Ratio (wspotczynnik
konwersji); wartosci wspoétczynnikow BWG i Fl w [g], wartosci % w [% masowych].

Ze wzgledu na biologie wykorzystanych w doswiadczeniu gatunkéw wykorzystano pasze zawiera-
jace produkty uboczne przemystu rolno-spozywczego, takie jak pulpy owocowe i odpady pieczarkarskie.

Otrzymane wartosci parametrow wzrostowych owadéw z poszczegdlnych grup, poddane ob-
robce statystycznej zgodnie ze standardami SAS Institute, 1994. SAS User's Guide: Statistics. SAS
Institute, Cary, NC, USA. przedstawiono wTab.11-12 ponize;.

Tabela 11

Wyniki odchowu - doswiadczenie wzrostowe na karaczanie madagaskarskim (n = 3).
W tabeli przedstawiono srednie wartosci z grup.

karaczan madagaskarski (Gromphadorhina portentosa)

Skiad podtoza BWG Fl FCR
T kiszonka z kukurydzy 100% 129,07 | 751,33 | 5,83

T2 kiszonka z kukurydzy 50% + | 154,32 | 440,30 (2,87
otreby pszenne 50%
T3 kiszonka z kukurydzy 50% + | 133,40 | 568,03 | 4,26
otreby pszenne 25%+ trociny
15% + ziemniak 10%

T4 otreby pszenne 50% + ziemniak | 143,33 | 526,27 | 3,69
50%
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Tabela 12

Wyniki odchowu - doswiadczenie wzrostowe na karaczanie tureckim (n = 3).
W tabeli przedstawiono srednie wartosci z grup.

karaczan turecki (Shellfordella lateralis)

Sktad podioza BWG Fl FCR
T1 kiszonka z kukurydzy 100% -50,70 | 120,00 |-
T2 kiszonka z kukurydzy 50% + | 28,00 196,00 | 7,01
otreby pszenne 50%
T3 kiszonka z Kkukurydzy 25% + | 87,50 447,00 | 5,12
otreby pszenne 25% + pulpa

owocowa 50%
T4 kiszonka z kukurydzy 50% + | 26,66 680,00 | 25,50

odpady pieczarkarskie 50%
T5 kiszonka z kukurydzy 25% + | 132,00 (945,00 | 7,12

odpady pieczarkarskie 50% +
pulpa owocowa 25%

T6 otreby pszenne 75% + pulpa| 165,33 | 960,00 |5,81
owocowa 25%

Badania pozwolity na opracowanie optymalnej ze wzgledu na wskaznik przyrostu masy ciata
(BWG) i wspotczynnik konwersji (FCR) paszy dla karaczanéw madagaskarskich opartej o kiszonke
kukurydziang i otreby. Na analogicznej zasadzie opracowano rowniez pasze dla karaczandw tureckich
w oparciu o te sktadniki, wykazano réwniez, Zze pasza oparta o czysta kiszonke nie pozwala na uzy-
skanie wydajnego wzrostu karaczanow tureckich. Jednoczesnie potwierdzono, ze dodatek mieszanki
produktéw ubocznych przemystu rolnego w postaci odpaddw pieczarkarskich i pulpy owocowe| po-
zwala na uzyskanie wydajnego wzrostu karaczanow tureckich przy zachowaniu wspétczynnika FCR
na poziomie 5,8-7,2. Ze wzgledu na podobne wymagania pokarmowe pasze to sg korzystne dla kara-
czandw argentynskich.

Podsumowanie przykladéw dla karaczanéw

We wstepnych (Przyktad 2, Tab. 1-5) i wlasciwych doswiadczeniach wzrostowych z karacza-
nami (Przyktad 5, Tab. 11-12) stwierdzono istotne roznice wykorzystaniu paszy jak i przyro-
stach w/w owadow. Zastosowanie materiatow paszowych o zawartosci suchej masy w przedziale
30-80% masowych pozwala na odchow i hodowle owadéw bez koniecznosci stosowania dodatko-
wych zrodet wody pitnej, tj. woda endogenna zawarta w surowcach jest wystarczajaca. Otreby
pszenne stosowane przez wielu producentéw macznika jako gtéwne podtoze-pasza wykazaty wyso-
ka przyswajalnos¢ co wskazuje na koniecznos¢ ich stosowania w dalszych badaniach jako
tzw. grupy kontrolnej. Udziat otrab w mieszankach paszowych w udziale od 0-50% masowych po-
prawia wyniki odchowu owadow, szczegdlnie karaczandw. Jednakze wykazano rowniez, ze wiele
materiatdw paszowych w tym pszenmix (produkt uboczny z produkcji izo-glukozy, w procesie prze-
twarzania pszenicy), kiszonka z kukurydzy (cate rosliny), ziemniaki surowe, wycierki i pulpy ziem-
niaczane (produkty uboczne przemystu ziemniaczanego); pulpy owocowe i owocowo warzywne,
z owocow i warzyw (produkty uboczne przemystu spozywczego tj. wyttoki mokre surowe uzyskane
z marchew, buraki, jabtka, porzeczki, gruszki); odpady z biogazowni tj. surowa mokra biomasa
z biogazowni po produkcji metanu w warunkach przemystowych; buraki pastewne surowe; otreby
pszenne moga by¢ uzywane w produkcji pasz i mieszanek paszowych uzupetniajacych w odchowie
i hodowli owadow z rodzin Blatellidae oraz Blaberidae (rzad: Blattodea).
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Uzyskane wyniki doswiadczen wzrostowych wskazujg na mozliwo$¢ bioutylizacji réznego typu
odpadow przemystu rolno-spozywczego w tym: pszenmix (produkt uboczny z produkcji izo-glukozy,
w procesie przetwarzania pszenicy), ziemniaki surowe, wycierki i pulpy ziemniaczane (produkty
uboczne przemystu ziemniaczanego); pulpy owocowe i OWOCOWO warzywne, Z owocow i warzyw (pro-
dukty uboczne przemystu spozywczego tj. wytloki mokre surowe uzyskane z marchew, buraki, jabtka,
porzeczkKi, gruszki); odpady z biogazowni; odpady pieczarkarskie w celu pozyskania wysokowarto-
Sciowych maczek z tych owadow.

Stwierdzono, ze korzystna mieszanka paszowa do hodowli karaczanéw zawiera:

a. 0-50 % kiszonke z kukurydzy (cate rosliny),

b. 0-50% otreby pszenne;

c. 0-50% pulpy owocowe i owocowo warzywne, z owocow i warzyw (produkty uboczne
przemystu spozywczego tj. wyttoki mokre surowe uzyskane z marchew, buraki, jabtka,
porzeczki, gruszki);

d. 0-50% odpady z produkcji pieczarek;

Zastosowanie w/w materiatbw paszowych i produktow ubocznych przemystu rolno-
spozywczego w udziale min. 15% w mieszance petnoporcjowej jak i mieszance paszowej uzupetniaja-
cej pozwala na odchéw karaczandw przy zachowaniu wspoétczynnika wykorzystania paszy o maksy-
malnej wartosci 10 kg paszy/kg przyrostu masy ciata;

Zastosowanie w/w materiatbw paszowych i produktow ubocznych przemystu rolno-
spozywczego w mieszance petnoporcjowej jak i mieszance paszowej uzupetniajacej pozwala na uzy-
skanie w procesie suszenia niskotemperaturowego (40—-65°C) maczek petnottustych o zawartosci min.
50% biatka ogdlnego i min. 4% ttuszczu surowego.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposob bioutylizacji produktéow ubocznych przemystu rolno-spozywczego przez hodow-
le/chéw owaddw z rzedu Coleoptera i/lub owady z rzedu Blattodea,

znamienny tym, ze zawiera etap, w ktorym skarmia sie owady z rzedu Coleoptera w szcze-
golnosci gatunek macznika miynarka (Tenebrio molitor) i/lub owady z rzedu Blattodea
w szczegolnosci karaczana madagaskarskiego (Gromphadorhina portentosa) i/lub karacza-
na tureckiego (Shellfordella lateralis) i/lub karaczana argentynskiego (Blaptica dubia), pro-
duktami ubocznymi przemystu rolno-spozywczego w postaci mieszanki paszowej sktadajace;j
sie z komponentu C i jednego do dwoch komponentow wybranych z komponentéw A i/lub B,
przy czym
— komponent A — stanowig komponenty zbozowe stanowiace od 25% do 75% maso-
wych mieszanki paszowej, przy czym komponenty zbozowe sa wybrane z pszen-
mixu, ziaren pszenicy, maki z pszenicy, produktu ubocznego z przemiatu pszenicy,
otrab pszennych, ich mieszanin, i/lub
— komponent B — stanowia komponenty roslinne stanowiace do 25% do 75% maso-
wych mieszanki paszowej, przy czym komponenty roslinne sa wybrane z KiszonKi
paszowej uzyskanej z kukurydzy, swiezej biomasy rodlinnej z kukurydzy, badz sruty
z kukurydzy lub $ruty poekstrakcyjnej z nasion kukurydzy, ziemniakdw, burakéw pa-
stewnych, lub ich mieszanin, oraz
— komponent C — stanowia komponenty uzupetniajace stanowiace od 25% do 75%
masowych mieszanki paszowej, przy czym komponenty uzupetniajace sa wybrane z
produktéw ubocznych przemystu rolno-spozywczego wybranych z ziemniakow, bu-
rakéw pastewnych, wycierki ziemniaczanej, pulpy ziemniaczanej, skrobi ziemnia-
czanej, pulpy owocowe| z jabtek, pulpy warzywnej z burakow pastewnych, pulpy
owocowo-warzywnej z jabtek i burakéw pastewnych, pulpy owocowo-warzywnej z
jabtek i ziemniakdw, odpaddw pieczarkarskich, wyttokéw mokrych surowych z bura-
kow pastewnych, jabtek, lub ich mieszanin,

przy czym koncowa taczna zawarto$¢ procentowa komponentow C oraz A i/lub B stanowi
100% masowych koncowej mieszanki paszowej,
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przy czym wchodzace w sktad mieszanki paszowej materiaty sg rozdrobnione obejmujac
frakcje od 0,001 do 20 mm srednicy czastek, korzystniej frakcje od 0,01 do 10 mm $rednicy
czastek.

. Sposob bioutylizacji produktéw ubocznych przemystu rolno-spozywczego wedtug zastrz. 1,
znamienny tym, Zze mieszanka paszowa zawiera materialy o zawarto$ci suchej masy
w przedziale okoto 30—80% masowych, i przy czym w etapie skarmiania owadom nie podaje
sie dodatkowych zrédet wody pitnej.
. Sposoéb bioutylizacji produktow ubocznych przemystu rolno-spozywczego wedtug zastrz. 1-2,
znamienny tym, ze mieszanka paszowa skarmiana jest owadom z rzedu Coleoptera,
w szczegolnosci dla gatunku macznik mtynarek (Tenebrio malitor), przy czym zawiera od-
powiednio dla A — otreby pszenne, B — kiszonke z kukurydzy, a dla C — produkty uboczne
przemystu rolno-spozywczego dodawane sa w ilosci do okoto 40% masowych.
. Sposob bioutylizacji produktow ubocznych przemystu rolno-spozywczego wedtug zastrz. 3,
znamienny tym, ze mieszanka paszowa skarmiana jest owadom z rzedu Coleoptera,
w szczegolnosci dla gatunku macznik miynarek (Tenebrio molitor), przy czym zawiera dla
A — otreby pszenne w ilosci okoto 10% masowych i B — kiszonke z kukurydzy w ilosci okoto
50% masowych.
. Sposodb bioutylizacji produktow ubocznych przemystu rolno-spozywczego wedtug zastrz. 1- 2,
znamienny tym, Ze mieszanka paszowa skarmiana jest owadom z rzedu Blattodea
w szczegolnosci karaczanom mad ag as karskim (Gromphadorhina portentosa) i/lub karacza-
nom tureckim (Shellfordella lateralis) i/lub karaczanom argentynskim (Blaptica dubia) i zawiera
dla A — otreby pszenne, B — kiszonke z kukurydzy oraz C — produkty uboczne przemystu rolno-
spozywczego wybrane sposréd odpadow pieczarkarskich iflub pulpy owocowe;j.
. Sposodb bioutylizacji produktéw ubocznych przemystu rolno-spozywczego wedtug zastrz. 1-2
oraz 5, znamienny tym, Ze mieszanka paszowa skarmiana jest karaczanom turec-
kim (Shellfordella lateralis) i zawiera dla A — otreby pszenne w ilosci w zakresie okoto
25-75% masowych, korzystnie okoto 25% masowych, oraz C — pulpe owocowa w ilosci
w zakresie okoto 25-50% masowych.
. Sposob bioutylizacji produktow ubocznych przemystu rolno-spozywczego wediug zastrz. 1-6,
znamienny tym, ze owady karmione mieszankg paszowg hodowane sg w temperaturze
w zakresie od okoto 24°C do okoto 28°C.
. Zastosowanie mieszanki paszowej sktadajacej sie z komponentu C i jednego do dwdch
komponentéw wybranych z komponentéw A i/lub B do bioutylizacji produktow ubocznych
przemystu rolno-spozywczego poprzez hodowle/chow owadéw z rzedu Coleoptera,
w szczegolnosci gatunku macznika miynarka (Tenebrio moalitor) i/lub z rzedu Blattodea
w szczegolnosci karaczana madagarskiego (Gromphadorhina portentosa) i/lub karaczana
tureckiego (Shellfordella lateralis) i/lub karaczana argentynskiego (Blaptica dubia)
przy czym
— komponent A — stanowig komponenty zbozowe stanowiace od 25% do 75% maso-
wych mieszanki paszowej, przy czym komponenty zbozowe sa wybrane z pszen-
mixu, ziaren pszenicy, maki z pszenicy, produktu ubocznego z przemiatu pszenicy,
otrab pszennych, ich mieszanin, i/lub
— komponent B — stanowia komponenty roslinne stanowiace do 25% do 75% maso-
wych mieszanki paszowej, przy czym komponenty rodlinne, sa wybrane z KiszonKi
paszowej uzyskanej z kukurydzy, swiezej biomasy roslinnej z kukurydzy, badz sruty
z kukurydzy lub $ruty poekstrakcyjnej z nasion kukurydzy, ziemniakéw, burakéw pa-
stewnych, lub ich mieszanin, oraz
— komponent C — stanowia komponenty uzupetniajace stanowiace od 25% do 75%
masowych mieszanki paszowej, przy czym komponenty uzupetniajace sa wybrane
z produktéw ubocznych przemystu rolno-spozywczego wybranych z ziemniakéw, bu-
rakéw pastewnych, wycierki ziemniaczanej, pulpy ziemniaczanej, skrobi ziemnia-
czanej, pulpy owocowej z jabtek, pulpy warzywnej z burakéw pastewnych, pulpy
owocowo-warzywnej z jabtek i burakéw pastewnych, pulpy owocowo-warzywnej
z jabtek i ziemniakow, odpaddw pieczarkarskich, wytlokéw mokrych surowych z bu-
rakdéw pastewnych, jabtek, lub ich mieszanin,
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przy czym koncowa taczna zawarto$¢ procentowa komponentow C oraz A i/lub B stanowi
100% masowych koncowej mieszanki paszowe;,

przy czym wchodzace w sktad mieszanki paszowej materiaty sg rozdrobnione obejmujac
frakcje od 0,001 do 20 mm srednicy czastek, korzystniej frakcje od 0,01 do 10 mm $rednicy
czastek.

. Zastosowanie wedtug zastrz. 8, znamienne tym, ze dla owadow z rzedu Blattodea w szcze-

golnosci karaczana madagarskiego (Gromphadorhina portentosa) i/lub karaczana tureckiego
(Shellfordella lateralis) i/lub karaczana argentynskiego (Blaptica dubia) produkty uboczne
przemystu rolno-spozywczego sa wybrane z grupy w skfad ktérej wchodza odpady pieczar-
karskie i/lub pulpa owocowa.



