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Sposéb bioutylizacji produktéw ubocznych przemystu rolno-spozywczego, sposéb
hodowli/chowu owadéw z rzedu Orthoptera, mieszanka paszowa, suplement paszowy

oraz ich zastosowania

DZIEDZINA TECHNIKI

Wynalazek dotyczy sposobu bioutylizacji produktéw ubocznych przemystu rolno-spozywczego,
sposobu hodowli/chowu owaddéw z rzedu Orthoptera, oraz mieszanki paszowej i suplementu
paszowego do hodowli/‘chowu wymienionych owadéw oraz zastosowania wymienionej
mieszanki paszowej i/lub suplementu paszowego do bioutylizacji produktéw ubocznych

przemystu rolno-spozywczego.
STAN TECHNIKI

Owady coraz cze$ciej postrzegane sg jako zwierzeta hodowlane, stanowigce cenng alternatywe

jako zrédto biatka na cele paszowe i zywieniowe.

Od kilku lat wskazuje sie na mozliwo$¢ wykorzystywania biatek pochodzenia owadziego, m.in.
w zywieniu zwierzat hodowlanych, chociaz za problematyczne nadal uwaza sie niedostatek
informacji dotyczacych powtarzalnego i wydajnego wytwarzania takich biatek, odpowiednich
gatunkdéw owaddw i ich stadiéw 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 réwniez teoretyczng analize potencjalnej uzytecznosci réznych komercyjnie
dostepnych owaddéw do zastosowania w produkgji 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
wystarczajgcych danych dotyczacych m.in. sposobdw wydajnej hodowli owadéw uzytecznych

do takich zastosowan.

Hodowla owaddéw na masowg skale, w warunkach przemystowych oprécz opracowania
rozwigzan technicznych i technologicznych do prowadzenia hodowli wymaga opracowania

zbilansowanych mieszanek paszowych | mieszanek paszowych uzupetniajgcych,
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zapewniajgcych maksymalizacje wydajnosci hodowli owadow, przyspieszenie tempa ich
wzrostu i rozwoju. W hodowlach masowych istotna jest rdéwniez standaryzacja pasz

umozliwiajgca czesciowg lub catkowitg automatyzacje procesu karmienia.

Obecnie nie istniejg na rynku specjalistyczne mieszanki paszowe czy mieszanki paszowe
uzupemhiajgce dedykowane do hodowli/chowu owadow. W amatorskiej i poiprzemystowej
produkciji owaddéw stosuje sie mieszanki o niezbilansowanym/niezoptymalizowanym sktadzie, w
tym gotowe premiksy paszowe przeznaczone do zywienia drobiu (kur niosek, brojleréw), trzody
chlewnej, swin), zwierzgt domowych (psy, koty). Mieszanki te, z zatozenia przeznaczone dla
zwierzat kregowych, nie sg bilansowane pod katem specyficznych potrzeb zywieniowych
owadow z rzedu Orthoptera, ze wzgledu na wysokg zawartosS¢ ttuszczu oraz suplementdw
mineralnych i witaminowych nieadekwatnych do hodowli owadéw. Co wiecej zawierajg skiadniki
mogace spowalnia¢ wzrost i podnoszace wartos¢ wspétczynnika FCR (feed conversion ratio —
stopien wykorzystania paszy) (np. kiszonka z lucerny, otreby zytnie). W dostepnej literaturze
naukowej brakuje doniesieh 0 normach zywienia owadow, ktére sg powszechnie dostepne dla
wiekszosci zwierzgt gospodarskich, amatorskich i towarzyszacych. lIstniejgcy stan wiedzy

zwigzany jest giéwnie z brakiem prac badawczych nad optymalizacjg zywienia owadow.

W ramach badan wstepnych przeprowadzono testy dotyczace zywienia $wierszcza
bananowego (Gryllodes sigillatus, rodzina Gryllidae rzad: Orthoptera) mieszankami suchymi
przeznaczonymi dla brojleréw oraz trzody chlewnej. Oprocz sktadnikéw zbozowych i roslinnych
(Sruty sojowe, stonecznikowe, rzepakowe, kukurydziane, otreby pszenne, otreby zytnie, oleje
roslinne, kiszonki z lucerny, kiszonki z kukurydzy, susze owocowe, susze warzywne) mieszanki
te majg wysoki udziat skifadnikébw mineralnych, do kilkunastu % s.m. (kreda, oraz
mikroelementy) wptywajgcych niekorzystnie na owady. Dostepne na rynku pasze dla drobiu i
zwierzagt gospodarskich dostarczane sg w formie suchej, w postaci twardego granulatu — w
przypadku hodowli owadéw wymusza to rozdrabnianie mechaniczne 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 skfadniki
roSlinne GMO (np. soja, kukurydza, rzepak). Celem wprowadzenia zmian genetycznych w
odmianach GMO jest uodpornienie roélin na szkodniki, w tym szkodniki owadzie. Materiat
roslinny zawiera substancje, badz wytwarzane przez rodliny (np. toksyna Bt) badz sladowe
ilosci substancji chemicznych (np. herbicyd glifosat), niegrozne dla zwierzat kregowych i ludzi,

ale z zatozenia toksyczne dla bezkregowcow, w tym owaddw (toksyna Bt).

Stosowanie powyzszych mieszanek paszowych skutkowato wysokg $miertelnoscig owadoéw lub
niskimi przyrostami BWG (Body Weight Gain, przyrost masy ciata). Wykorzystanie tych
mieszanek, ze wzgledu na ich sktad optymalizowany pod katem zwierzat kregowych, w hodowli

owadodw jest nieefektywne ekonomicznie.
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Biorgc pod uwage powyzsze czynniki istnieje zapotrzebowanie na stworzenie petnoporcjowej
i/lub uzupetniajgcej mieszanki paszowej, 0 sktadzie ograniczonym do niezbednych (i
wystarczajgcych) z punktu widzenia hodowli owadoéw skiadnikébw pochodzenia roslinnego, z

wykorzystaniem materiatu nie-GMO.

Obecnie produkty uboczne przemystu rolnego i przetworczego, takie jak pomiot kurzy, podtoza
pieczarkarskie, wyttoki z produkcji sokéw owocowych i warzywnych, oraz obierki ziemniaczane,
wykorzystywane sg jako niskowarto$ciowy surowiec w biogazowniach, kompostowane lub
stosowane bezposrednio jako nawodz. Tego typu rozwigzania wigzg sie ze sporymi kosztami
Srodowiskowymi (zanieczyszczenie wod gruntowych, zakwaszenie gleby, emisja gazéw
cieplarnianych), czesto sg uciagzliwe z punktu widzenia mieszkancéw terendéw rolniczych
(ucigzliwe zapachy). Istnieje wiec nieustajgce zapotrzebowanie na nowe sposoby utylizacji

odpadow produkgcji i hodowli rolnej czy odpadéw przemystu rolnego.

W $rodowisku naturalnym wiele gatunkéw owaddw peini role reducentéw zaangazowanych w
obieg materii w przyrodzie. Materia organiczna jest rozktadana przez owady lub ich larwy, a
nastepnie asymilowana. Owady w niezwykle wydajny sposéb przyswajajg substancje odzywcze
Zz materii organicznej, co stwarza potencjalng mozliwos¢ wykorzystania ich w procesie utylizacji

biomasy bedgcej 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 domowej przy kompostowaniu gnojowicy $winskiej, umozliwiajgce rezygnacje z

wykorzystywania dodatkdéw wypetniajgcych.

Przeprowadzone przez tworcow innowacyjne badania nieoczekiwanie wykazaty, ze odpady
rolne i spozywcze takie jak poditoza pieczarkarskie, odpady pieczarkarskie oraz wycierka
ziemniaczana, skrobia ziemniaczana (produkt uboczny przetwérstwa ziemniakdw), wyttoki
owocowo-warzywne (produkt uboczny przetworstwa, produkcji sokéw) i/lub biomasa
fermentacyjna z biogazowni mogg by¢ wydajnie i szybko utylizowane, w scisle kontrolowanych i
bezpiecznych dla $Srodowiska warunkach przez owady przy jednoczesnym wytworzeniu

wartosci dodanej w postaci wysokiej jakosci biatka owadziego.

W kontrolowanych warunkach mozliwa jest wydajna konwersja biomasy do wysokiej jakosci
biatka. Jednoczesnie proces ten nie wigze sie z wysokimi emisjami gazow cieplarnianych
(kompostowanie lub fermentacja). Przy wykorzystaniu odpowiednigj infrastruktury moze byé

prowadzony w trybie biezgcym in situ.

Tworcy niniejszego wynalazku stwierdzili wiec, ze mozliwe jest wykorzystanie w procesie
odchowu owadoéw réznego typu produktéw ubocznych przemystu rolno-spozywczego np.
3
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produktdéw przetwoérstwa ziemniakdéw, pulp owocowych, warzywnych i/lub owocowo-warzywnych
itp., ktére mogg stanowi¢ warto$ciowy materiat paszowy w zywieniu owadow. Dodatkowg zalete
rozwigzania wedtug wynalazku stanowi fakt, ze jednoczesnie skarmianie w/w komponentéw
prowadzi do ich bioutylizacji, polegajacej na konwersji niskowartosciowych komponentow w
wysokiej jakosci biatko i ttuszcz owaddéw. Poprawa wykorzystania produktéw odpadowych przez
skarmianie ich owadom powoduje zmniejszenie ich wystepowania w srodowisku, ograniczenie
emisji pierwiastkow biogennych oraz umozliwia rozszerzenie znanych metod obrotu surowcami

wtornymi.

Przeprowadzone przez tworcow innowacyjne badania umozliwity opracowanie innowacyjnych
zbilansowanych wysokowydajnych mieszanek paszowych dedykowanych do hodowli owadow z
rodziny Gryllidae (rzad: Orthoptera), w oparciu o wykorzystanie ekonomicznych surowcdw
pochodzenia rodlinnego, w tym produktdéw ubocznych przemystu rolno-spozywczego.
Dodatkowe korzysci ze stosowania niniejszego rozwigzania stanowi bioutylizacja réznego typu
produktéw ubocznych przemystu rolno-spozywczego, odpadéw produkcji i hodowli rolnej i/lub

odpadow przemystowych, jak | wykorzystanie materiatéw paszowych o niskiej wartosci
Istota wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest mieszanka paszowa do hodowli/chowu owadéw z rzedu:
Orthoptera, w szczegblnosci gatunku Swierszcz bananowy (Gryllodes sigillatus), ktora
umozliwia bioutylizacje produktéw ubocznych przemystu rolno-spozywczego przez skarmianie
ich owadom z rzedu rzedu: Orthoptera, w szczegdlnosci $wierszczowi bananowemu (Gryllodes

sigillatus), przy czym mieszanka paszowa zawiera do trzech rodzajéw komponentéw:
A — komponenty zbozowe 0-100% masowych i/lub
B — komponenty roslinne 0-100% masowych, korzystnie wybrane z kiszonki i/lub $ruty oraz

C - komponenty uzupetniajgce 0,01-100% masowych, ktéry stanowig produkty uboczne

przemystu rolno-spozywczego,

przy czym wchodzace w jej sktad materiaty sg 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 pochodzgcego od rodlin GMO, dodatkowych suplementéw mineralnych i/lub

witaminowych.

W rozumieniu niniejszego wynalazku produkty uboczne przemystu rolno-spozywczego
obejmujg produkty uboczne przetwérstwa rolno-spozywczego, odpady produkcji i hodowli rolnej

materialy paszowe o niskiej wartosci i/lub odpady przemystowe jak biomasa fermentacyjna z

4
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biogazowni. Korzystnie produkty uboczne przemystu rolno-spozywczego obejmujg jedynie
produkty pochodzenia ro$linnego. W korzystnym przyktadzie wykonania produkty uboczne
przemystu-rolno spozywczego sg wybrane z grupy w skitad ktérej wchodzg: 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.

W rozumieniu niniejszego wynalazku komponentem zbozowym jest ziarno zbo6z takich jak
pszenica, owies, jeczmien, maka otrzymana z przemiatu ziaren tych zbo6z, otreby oraz produkty

uboczne przemiatu.

W rozumieniu niniejszego wynalazku komponentem roslinnym jest kiszonka paszowa uzyskana
z kukurydzy, trawy, $wieza biomasa roslinna z kukurydzy lub trawy, badz Sruta lub Sruta

poekstrakcyjne z nasion kukurydzy, stonecznika, rzepaku.

Korzystnie, mieszanka paszowa wedtug wynalazku zawiera przynajmniej okoto 25% masowych

B - kiszonki z kukurydzy.

W przyktadzie wykonania wynalazku, C - produkty uboczne przemystu rolno-spozywczego sag
wybrane z grupy w skiad ktérej 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.

W korzystnym przyktadzie wykonania, mieszanka paszowa wedtug wynalazku zawiera A -
komponenty zbozowe, korzystnie otreby pszenne oraz B - kiszonke z kukurydzy i/lub C - pulpy

OWOCOWe | OWOCOWO warzywne.

Tworcy stwierdzili, ze korzystna mieszanka paszowa do hodowli $wierszczy zawiera (W %

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

C — komponent uzupetniajgcy (produkty uboczne przetwérstwa rolno-spozywczego, odpady

produkcji i hodowli rolnej, odpady przemystowe) — 0,01-100%.

Zastosowanie materiatdw paszowych o zawarto$ci suchej masy w przedziale 30-80%
masowych pozwala na odchéw i hodowle owadoéw bez koniecznosci stosowania dodatkowych
zrodet wody pitnej, tj. woda endogenna zawarta w surowcach jest wystarczajgca. Udziat otrgb w
mieszankach paszowych w udziale od 0-50% masowych poprawia wyniki odchowu owadéw.
Szczegblnie korzystng mieszanka paszowa zawiera maksymalnie duzo kiszonki z kukurydzy.

Jednakze nalezy zauwazy¢, ze wiele materiatow paszowych w tym pszenmix (produkt uboczny
5
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z produkcji izo-glukozy, w procesie przetwarzania pszenicy), kiszonka z kukurydzy (cate
rosliny), ziemniaki surowe, wycierki i pulpy ziemniaczane (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, jabika,
porzeczki, gruszki); odpady z biogazowni tj. surowa mokra biomasa z biogazowni po produkciji
metanu w warunkach przemystowych; buraki pastewne surowe; otreby pszenne mogg byé
uzywane w produkcji pasz i mieszanek paszowych uzupetniajgcych w odchowie i hodowli
owadow z rzedu: Orthoptera, w szczegolnosci gatunku Swierszcz bananowy (Gryllodes
sigillatus). Tworcy stwierdzili wiec, ze mozliwe jest wykorzystanie hodowli/‘chowu owadéw do
bioutylizacji réznorodnych odpadéw i/lub produktow ubocznych przemystu rolno-spozywczego,
Zz zachowaniem korzystnego wzrostu i rozwoju owaddéw, a tak komponowane mieszanki
paszowe nie wymagajg stosowania dodatkowych sktadnikdw, na przyktad suplementow

mineralnych.

Uzyskane przez Tworcow wyniki, wskazujg na mozliwo$¢ bioutylizacji réznego typu produktéw
ubocznych przemystu rolno-spozywczego w tym: pszenmix (produkt uboczny z produkcji izo-
glukozy, w procesie przetwarzania pszenicy), ziemniaki surowe, wycierki i pulpy ziemniaczane
(produkty uboczne przemystu ziemniaczanego); pulpy owocowe i OwoCowo warzywne, z
owocow i warzyw (produkty uboczne przemystu spozywczego tj. wyttoki mokre surowe
uzyskane z marchew, buraki, jabtka, porzeczki, gruszki); odpady z biogazowni; odpady
pieczarkarskie w celu pozyskania wysokowarto$ciowych maczek z owaddéw. Korzystnie C -

produktami ubocznymi przemystu rolno-spozywczego sg pulpy owocowe i owocowo warzywne.

Korzystnie, mieszanka paszowa wedlug wynalazku zawiera materiaty 0 zawartosci suchej masy

w przedziale okoto 30-80% masowych.

Mieszanka paszowa wedtug wynalazku zawiera materiaty rozdrobnione obejmujgce frakcje od
0,001 do 20 mm $rednicy czgstek, korzystniej frakcje od 0,01 do 10 mm $rednicy czgstek, tak

aby umozliwiaty odpowiednig biodostepnosé¢ dla owaddw.

Przedmiotem wynalazku jest rowniez suplement paszowy do hodowli/chowu owadow z rzedu:
Orthoptera, w szczego6lnosci gatunku $wierszcz bananowy (Gryllodes sigillatus), ktory umozliwia
bioutylizacje produktéw ubocznych przemystu rolno-spozywczego przez skarmianie ich
owadom z rzedu: Orthoptera, w szczegolnosci $wierszczowi bananowemu (Gryllodes sigillatus),
jako dodatku uzupetniajgcego do paszy, przy czym suplement paszowy zawiera do trzech

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

B — komponenty rodlinne 0-100% masowych, korzystnie kiszonka i/lub $ruta oraz
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C - komponenty uzupetniajgce 0,01-100% masowych, ktéry stanowig produkty uboczne

przemystu rolno-spozywczego,

przy czym wchodzace w jego sktad materiaty sg 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 pochodzgcego od rodlin GMO, dodatkowych suplementéw mineralnych i/lub

witaminowych,

przy czym suplement paszowy stanowi min. 15% masowych mieszanki paszowej podawanej

owadom.

~ouplement paszowy” lub ,mieszanka paszowa uzupetniajgca’ lub ,dodatek paszowy” w
rozumieniu wynalazku oznacza dodatek do paszy dla owadow, ktdéry wykorzystywany jest do
uzupetnienia podawanej owadom mieszanki paszowej. Suplement paszowy wedtug wynalazku

stanowi min. 15% masowych mieszanki paszowej podawanej owadom.

Korzystnie, suplement paszowy wedtug wynalazku zawiera przynajmniej okoto 25% masowych

B - kiszonki z kukurydzy.

W przyktadzie wykonania wynalazku, C - produkty uboczne przemystu rolno-spozywczego sa
wybrane z grupy w skiad ktérej 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.

W korzystnym przykfadzie wykonania, suplement paszowy wedtug wynalazku zawiera A -
komponenty zbozowe, korzystnie otreby pszenne oraz B - kiszonke z kukurydzy i/lub C - pulpy

OWOCOWe | OWOCOWO warzywne.

Korzystnie, suplement paszowy wediug wynalazku zawiera materiaty 0 zawartosci suchej masy

w przedziale okoto 30-80% masowych.

Przedmiotem wynalazku jest tez sposéb bioutylizacji produktéw ubocznych przemystu rolno-
spozywczego, w kiéorym wymienione produkty uboczne przemystu rolno-spozywczego
skarmiane sg owadom rzedu: Orthoptera, w szczegoélnoSci gatunku S$wierszcz bananowy
(Gryllodes sigillatus), jako dodatek do mieszanki paszowej wedtug wynalazku zawierajgcej
komponenty zbozowe i/lub komponenty rodlinne, korzystnie kiszonke z kukurydzy lub jako
dodatek do suplementu paszowego wediug wynalazku zawierajgcego komponenty zbozowe

i/lub komponenty roslinne, korzystnie kiszonke z kukurydzy.
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Korzystnie, w sposobie bioutylizacji produktéw ubocznych przemystu rolno-spozywczego
weditug wynalazku, produkty uboczne przemystu rolno-spozywczego sg wybrane z grupy w
sklad ktérej wchodzg: 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.

Korzystnie, w przykfadzie wykonania sposobu bioutylizacji wediug wynalazku, mieszanka
paszowa lub suplement paszowy zawierajg A - komponenty zbozowe, korzystnie otreby

pszenne oraz B - kiszonke z kukurydzy i/lub C - pulpy owocowe i owocowo warzywne.

Korzystnie, w przykfadzie wykonania sposobu bioutylizacji wediug wynalazku, mieszanka
paszowa stosowana jest w udziale min. okoto 15% masowych w mieszance petnoporcjowej

i/lub mieszance paszowej uzupetniajgcej do hodowli i/lub chowu owaddw.

W przyktadzie wykonania sposobu bioutylizacji wedtug wynalazku, owady karmione mieszanka
paszowg lub suplementem paszowym hodowane sg w temperaturze w zakresie od okoto 24 do
okoto 28°C.

Przedmiotem wynalazku jest rowniez spos6b hodowli/chowu owaddw z rzedu: Orthoptera, w
szczegoblnosci gatunku $wierszcz bananowy (Gryllodes sigillatus), w ktorym owady z rzedu:
Orthoptera, w szczegdblnosci z gatunku Swierszcz bananowy (Gryllodes sigillatus), hodowane sg
na mieszance paszowej wedlug wynalazku lub otrzymujg suplement paszowy wedtug

wynalazku w ilosci min. 15% masowych mieszanki paszowej.
Korzystnie, owady hodowane sg w temperaturze w zakresie od okoto 24 do okoto 28°C.

W przyktadzie wykonania sposobu hodowli/chowu owaddw wedtug wynalazku mieszanka

paszowa lub suplement paszowy podawane sg w postaci sypkiej.

W przyktadzie wykonania mieszanka paszowa lub suplement paszowy podawane sg 3-7x w

tygodniu w ilosciach ad libitum.

Korzystnie, mieszanka paszowa lub suplement paszowy zawiera materiaty o zawartosci suchej
masy w przedziale okoto 30-80% masowych, a owadom nie podaje sie dodatkowych zrédet

wody pitnej.

Przedmiotem wynalazku jest tez zastosowanie mieszanki paszowej i/lub suplementu
paszowego wedtug wynalazku do hodowli/chowu owadéw z rzedu: Orthoptera, w szczegdlnosci
gatunku $wierszcz bananowy (Gryllodes sigillatus), do bioutylizacji produktéw ubocznych

przemystu rolno-spozywczego.

W przyktadzie wykonania, produkty uboczne przemystu rolno-spozywczego sg wybrane z grupy

w skiad ktérej wchodza: warzywa pastewne (takie jak ziemniaki, buraki pastewne), wycierka
8
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ziemniaczana, pulpa owocowa, warzywna lub owocowo-warzywna, skrobia ziemniaczana,

odpady pieczarkarskie i/lub biomasa fermentacyjna z biogazowni.

W wynalazku wykorzystywany jest wiec proces rozktadania materii organicznej przez owady dla
celow optymalnej bioutylizacji produktow ubocznych przemystu rolno-spozywczego. Twoércy
opracowali szereg mieszanek paszowych korzystnych do rozwoju owadow z rzedu: Orthoptera,
w szczegoblnosci gatunku Swierszcz bananowy (Gryllodes sigillatus), ktore rownoczesnie dajg
mozliwos¢ wykorzystania produktow ubocznych przemystu rolno-spozywczego. Mieszanki
paszowe wedlug wynalazku mogg by¢ stosowane do hodowli/chowu owadéw dla dowolnych
celdw, w tym korzystnie dla celéw otrzymywania wysokiej jakosci biatek i ttuszczy owaddw, w
tym do celdw zywienia ludzi i zwierzat. Tworcy wykazali, ze zastosowanie w/w materiatbw
paszowych i produktéw ubocznych przemystu rolno-spozywczego w udziale min. 15%
masowych w mieszance petnhoporcjowej jak i mieszance paszowej uzupetniajgcej pozwala na
odchéw Swierszczy przy zachowaniu wspétczynnika wykorzystania paszy o maksymailnej

wartosci 10 kg paszy/kg przyrostu masy ciata.

Zastosowanie w/w materiatdw paszowych i produktow ubocznych przemystu rolno-
spozywczego w udziale min. 15% masowych w mieszance petnoporcjowej jak i mieszance
paszowej uzupetniajgcej/suplemencie paszowym pozwala na uzyskanie w procesie suszenia
niskotemperaturowego (40-65°C) maczek petnottustych o zawarto$ci min.50% biatka ogoinego i

min. 4% tuszczu surowego i 3% popiotu surowego;

Zastosowanie w/w materiatdw paszowych i produktow ubocznych przemystu rolno-
spozywczego w mieszance petnoporcjowej jak i mieszance paszowej
uzupetniajgcej/suplemencie paszowym pozwala na uzyskanie w procesie suszenia
niskotemperaturowego (40-65°C) maczek petnottustych o zawarto$ci min.50% biatka ogoinego i

min. 4% tuszczu surowego;

Zastosowanie w/w materiatdw paszowych i produktow ubocznych przemysiu rolno-
spozywczego w mieszance petnoporcjowej jak i mieszance paszowej
uzupetniajgcej/suplemencie paszowym pozwala na uzyskanie w procesie suszenia i toczenia

na zimno maczek o zawartosci min. 50% biatka ogdinego i min. 4% ttuszczu surowego;

Zastosowanie w/w materiatdw paszowych i produktow ubocznych przemystu rolno-
spozywczego w mieszance petnoporcjowej jak i mieszance paszowej
uzupetniajgcej/suplemencie paszowym pozwala na uzyskanie w procesie ekstrakcji

nadkrytycznej maczek o zawartosci min. 70% biatka ogdlnego i max. 5% tluszczu surowego.

Wynalazek zostanie ponizej opisany poprzez szczegolowe przykiady wykonania, ktoére jednak

nie ograniczajg jego zakresu.
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Przyktady

Materiaty i metody

Celem doswiadczeh byto okreSlenie przydatno$ci wybranych materiatow paszowych jak

odpadow (np. pomiot kurzy) w procesie odchowu owadéw modelowych.

Wykonano 6 dos$wiadczen wzrostowych na zwierzetach modelowych tj. mgczniku mtynarku
(Tenebrio molitor, rodzina Tenebrionidae, rzad: Coleoptera) (Przyktad 2) oraz 2 doswiadczenia
na Swierszczach bananowych (Gryllodes sigillatus, rodzina Gryllidae rzad: Orthoptera)

(Przyktad 3). Owady wykorzystane w do$wiadczeniach pochodzity z hodowli wtasnej.

Po zakonczeniu testéw wstepnych (Tabele 2-5) wybrano materiaty paszowe ktére
charakteryzujg 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 $redni przyrost catkowitej masy ciata owaddéw w danym
wariancie, w czasie trwania doswiadczenia dla liczby powtdrzen=n. Wskaznik FCR oznaczano

jako stosunek przyrostu masy ciata do masy paszy spozytej w okresie trwania doswiadczenia.

Mieszanki paszowe przygotowywano na bazie sktadnikdw pozyskanych z firmy BioPower z

Miedzyrzeca Podlaskiego.

Komponenty nie byly poddawane obrébce termicznej. Przygotowanie paszy polegato na
mieszaniu mechanicznym komponentow i rozdrabnianiu ich mechanicznie homogenizatorem
nozowym w celu osiggniecia frakcji od 0,001 do 20 mm, korzystniej frakcji od 0,01 do 10 mm
Srednicy czagstek;. Frakcje o $rednicy czastek od 0,01 do 10 mm szczegblnie korzystnie

wpltywajg na wykorzystanie paszy przez owady.

Po przygotowaniu mieszanki byty porcjowane do hermetycznych torebek i przechowywane w
temp. -20 °C Cato$¢ mieszanek byta skarmiana w formie sypkiej, pasze podawano 3-7 x w
tygodniu w ilosciach ad libitum. Doswiadczenia wstepne trwaly od 2 do 6 tygodni natomiast
dodwiadczenia wtasciwe na Swierszczach 3 tygodnie i byty prowadzone w 3 powtérzeniach
(Przyktad 3). Cato$¢ wykorzystywanych komponentow zostata poddana analizom chemicznym

w celu ustalenia wartosci pokarmowej (Przyktad 1, Tabela 1).

Przyktad 1
Analiza sktadnikéw materialéw paszowych

Wykorzystywane komponenty zostaty poddane analizom chemicznym zgodnie z procedurami

okreslonymi standardami AOAC, 2000 Official Methods of Analysis (wyd. 17te Association of
10
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Official Analytical Chemists, Arlington, VA, USA, w celu ustalenia wartosci pokarmowej. Wyniki

analiz przedstawiono ponizej (Tabela 1).

Tab. 1 Analizowany sklad chemiczny komponentéw uzywanych w paszach dos$wiadczalnych

dla réznych gatunkéw owaddw

Sucha masa (%) Biatko ogdlne (%) 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 -
Wycierka ziemniaczana 17,83 6,2 -
Skrobia ziemniaczana 4512 1,1 -
Kiszonka z lucerny 56,58 13,05 -
Pieczarki odpadowe 15,60 8,50 2,30
Przyktad 2

Wstepne doswiadczenia (I-1IV) nad wyborem komponentéw paszowych na modelu

Macznika mtynarka (Tenebrio molitor)

Dla celéw doswiadczenia Macznika miynarka (Tenebrio molitor) hodowano w wykorzystujgc
rézne komponenty mieszanek paszowych oraz alternatywnie rézne warianty temperaturowe.
Jako grupe hodowlang wykorzystywano nawazke 30g owaddéw w 3 i 4 stadium larwalnym
(wielko$¢ 10-14 mm), owady hodowane byly 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 owaddéw oznaczano po odsianiu ich od
odchodéw i resztek paszy. Mase resztek paszy oznaczano po oddzieleniu jej od odchoddéw na
sicie 0 gestosci oczek 0,5 mm. Mieszanki paszowe przygotowywano na bazie komponentdw

opisanych w Przykfadzie 1. Otrzymane wartosci parametrow wzrostowych, poddane obrébce

11
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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 S$rednie
wartosci z grup. BWG (Body Weight Gain) — przyrost masy ciata, FI — Food Intake (ilos¢
spozytego pokarmu); FCR — Food Conversion Ratio (wspétczynnik konwersji); wartosci

wspotczynnikéw BWG i Fl w [g], warto$ci % w [% masowych]

Tab. 2 Wyniki odchowu - do$wiadczenie wzrostowe nr 1 na Maczniku mtynarku (n=2).

Sktad podtoza BWG |FI FCR
T1 pszenmix 100% 21,54 123,60 5,74
T2 pomiot kurzy 100% -12,60 | 57,12 -4,53
T3 DDGS 100% 283 |77,20 27,60
T4 pszenmix 50% + pomiot kurzy 50% 8,78 94,80 10,80
T5 DDGS 50% + pomiot kurzy 50% 497 (80,20 16,15

Tab. 3 Wyniki odchowu - dodwiadczenie wzrostowe nr 2 na Maczniku mtynarku (n=5). W tabeli

przedstawiono $rednie wartosci z grup.

Sktad podtoza BWG |FI FCR
T1 pszenmix 100% 8,94 |27,75 3,10
T2 trociny 100% -3,92 (045 -0,13
T3 pszenmix 50% + trociny 50% 432 18,39 431
pszenmix 75% + kiszonka z kukurydzy
T4 25% 29,41 |30,00 1,02
pszenmix 50% + kiszonka z kukurydzy
T5 50% 48,11 |63,73 1,33
trociny 75% + Kkiszonka z kukurydzy
T6 25% -1,28 |9,16 -7,34
trociny 50% + kiszonka z kukurydzy
T7 50% 383 |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

Tab. 4 Wyniki odchowu - dodwiadczenie wzrostowe nr 3 na Maczniku mtynarku (n=3) w dwédch

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

Sktad podtoza 24°C 28°C

12
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BWG |FI FCR BWG |FI 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% 29,91 |80,18 |2,68 [30,95 |8575 |2,81
kiszonka z kukurydzy 50% +

T4 ziemniak 50% 12,33 (119,60 |11,37 |13,94 (173,18 |13,62

Tab. 5 Wyniki odchowu - dodwiadczenie wzrostowe nr 4 na Maczniku mtynarku (n=3). W tabeli

przedstawiono $rednie wartosci z grup.

Sktad podtoza BWG |FI FCR
T1 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 + Kkiszonka z
kukurydzy 50% 33,45 [71,33 213
otreby pszenne 25% + ziemniak 25% +
T5 burak pastewny 25% + kiszonka z|37,29 |101,61 2,72
kukurydzy 25%

Na podstawie doswiadczen wstepnych potwierdzono istotng role komponentéw zbozowych w
paszy dla macznikéw, jako podstawowego skladnika paszy, co zgodne jest z obserwacjami
dotyczgcymi naturalnego $rodowiska wystepowania macznika. Optymalny sktad paszy to
potaczenie skfadnika zbozowego (pszenmix lub otreby pszenne) z kiszonkg kukurydziang lub
warzywami pastewnymi (burak pastewny, ziemniak). Jednocze$nie stwierdzono, ze dodatek
trocin lub pomiotu kurzego do mieszanki paszowej powoduje znaczgce spowolnienie wzrostu
lub efekt ujemnego przyrostu (spowodowany Smiertelnoscig owadéw testowych).
Doswiadczenia 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 wigze sie z

duzo nizszymi naktadami finansowymi.
Do dalszych doswiadczeh wybrano mieszanki oparte o otreby pszenne i kiszonke

Przyktad 3
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Doswiadczenie koncowe nad wykorzystaniem réznych komponentéw paszowych w

odchowie Swierszczy

Analize wplywu roéznych mieszanek paszowych, opracowanych na podstawie wynikow z

poprzednich Przyktaddw, wykonano dla gatunku swierszcz bananowy (Gryllodes sigillatus).

Mieszanki paszowe przygotowywano jak opisano w Przyktadzie 1. Owady hodowane byly w
pojemnikach o objetosci 60 | z wentylowang pokrywa. W celu zwiekszenia powierzchni
dostepnej dla owaddéw pojemniki wypetnione byly wyttaczankami transportowymi do jaj
(Hartmann EggTec-L — 6 sztuk na pojemnik). Mieszanka paszowa podawana byta na dno

pojemnika.

Owady podzielono na 3 grupy ,w 3 powtorzeniach po 10 graméw owadow w stadium larwalnym
L1. Doswiadczenie prowadzono przez okres 3 tygodni, w temperaturze 28 °C, przy wilgotnosci
wzglednej powietrza na poziomie 40-50%. Pomiaréw dokonano pod koniec doswiadczenia,
oznaczajgc catkowitg mase owaddéw, mase niewykorzystanej paszy. Sktad mieszanek

paszowych dla poszczegdélnych grup przedstawiono w Tab. 6

Otrzymane wartosci parametréw wzrostowych owadoéw z poszczegdélnych grup, poddane
obrébce statystycznej zgodnie ze standardami SAS Institute, 1994. SAS Users Guide:
Statistics. SAS Institute, Cary, NC, USA. przedstawiono w Tab. 6. W tabelach przedstawiono
$rednie wartosci z grup. BWG (Body Weight Gain) — przyrost masy ciata, Fl — Food Intake (ilo$¢
spozytego pokarmu); FCR — Food Conversion Ratio (wspétczynnik konwersji); wartosci

wspotczynnikéw BWG i Fl w [g], warto$ci % w [% masowych]

Tab. 6 Wyniki odchowu - doswiadczenie wzrostowe na swierszczach bananowych (n = 3). W

tabeli przedstawiono srednie wartosci z grup.

Swierszcz bananowy (Gryllodes sigillatus)

Sktad podtoza BWG |FI FCR
kiszonka 2z kukurydzy

T1 15,00 [98,00 [6,53
100%

kiszonka 2z kukurydzy
25% + odpady

T2 10,00 |82,00 |820
pieczarkarskie 50% +
otreby 25%
Odpady pieczarkarskie

T3 -6,00 120,00 |-

50% + otreby 50%
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Doswiadczenie wykazato, ze 100% kiszonka z kukurydzy moze stanowi¢ wydajng pasze dla

$wierszczy bananowych, zapewniajgcg wydajny przyrost BWG.

Podsumowanie przyktadéw

We wstepnych (Przyklad 2, Tab. 1-5) i wtadciwych doswiadczeniach wzrostowych ze
Swierszczami (Przyktad 3, Tab. 6), stwierdzono istotne rdznice wykorzystaniu paszy jak i
przyrostach w/w owadow. Badania wskazujg na brak mozliwosci stosowania niektdrych
komponentow odpadowych np. suszonego pomiotu kurzego czy DDGS, nawet jako
czesciowego udziatu w paszy dla macznikdw lub samych pieczarek odpadowych w paszy dla
Swierszczy. Zastosowanie materiatdw paszowych o zawarto$ci suchej masy w przedziale 30-
80% masowych pozwala na odchow i hodowle owaddéw bez koniecznosci stosowania
dodatkowych zrodet wody pitnej, tj. woda endogenna zawarta w surowcach jest wystarczajgca.
Otreby pszenne stosowane przez wielu producentdw macznika jako gtbwne poditoze-pasza
wykazaty wysokg przyswajalnosc¢. Jednakze nalezy rowniez zauwazy€, 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); 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 mogg by¢é uzywane w produkcji pasz i mieszanek paszowych

uzupetniajgcych w odchowie i hodowli owadow z rodziny Gryllidae (rzad: Orthoptera).

Uzyskane wyniki doswiadczen wzrostowych, wskazujg na mozliwos¢ bioutylizacji réznego typu
produktéw ubocznych 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 OwWOCOWO
warzywne, z owocdw i warzyw (produkty uboczne przemystu spozywczego tj. wyttoki mokre
surowe uzyskane z marchew, buraki, jabtka, porzeczki, gruszki); odpady z biogazowni; odpady
pieczarkarskie w celu pozyskania wysokowartosciowych maczek z owaddw, szczegdlnie ze

Swierszczy.
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