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Abstrakt

Celem badan byta oceny wplywu Zywienia dawkami pokarmowymi zawierajgcymi rozny poziom
proszku jajecznego na sktad chemiczny i zawartos¢ tokoferoli w larwach mqgcznika mlynarka.
Larwom grupy kontrolnej (K) podawano pasze w postaci zgranulowanych otrgb pszennych, bez
Zadnych dodatkow. W grupie doswiadczalnej pierwszej (DI1) 50% dawki stanowily otreby
pszenne, a 50% proszek jajeczny, natomiast w paszy podawanej grupie doswiadczalnej drugiej
(D2) udziat wymienionych komponentow wynosit odpowiednio: 25 i 75%. Na podstawie uzy-
skanych wynikow stwierdzono, ze suplementacja paszy proszkiem jajecznym spowodowata, po
48 godzinach od podania, wzrost zawartosci suchej masy i tluszczu surowego w sktadzie larw.
Obnizeniu ulegl natomiast poziom popiotu surowego i zwigzkow bezazotowych wyciggowych.
Wzrost rowniez poziom sumy tokoferoli oraz ich frakcji o. i y, a obnizyt sie p.

Stowa kluczowe: gut loading, mqgcznik mlynarek, proszek jajeczny, sktad chemiczny, tokoferole

Wstep

Wspotczesna zootechnika zajmuje si¢ nie tylko typowymi zwierzetami uzytkowymi, lecz takze
amatorskimi. Wérod nich liczne gatunki nalezg do zwierzat nazwanych umownie ,,egzotycz-
nymi”, ktérych warunki utrzymania w niewoli 1 Zywienie nie zostaty do konca jeszcze okre-
slone. Odpowiednie zbilansowanie dawki pokarmowej, zapewniajace pokrycie potrzeb zywie-
niowych, ma kluczowe znaczenie dla utrzymania wysokiego poziomu dobrostanu tych zwierzat
(Cooper 1 Williams, 2014). Gut loading to praktyka zywieniowa polegajaca na podawaniu owa-
dom karmowym specjalnie przygotowanej, wzbogaconej paszy, na krotko przed ich spozyciem
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przez zwierz¢ docelowe. Pozwala to na posredni transfer do organizmow tych zwierzat wybra-
nych sktadnikéw pokarmowych, mineralnych lub réznych substancji biologicznie czynnych
(Oonincx 1 Finke, 2023). Metoda ta zostala poczatkowo opracowana jako odpowiedz na niedo-
bory wapnia i witaminy A powszechnie wystepujace u owadoéw i zywionych nimi gadow. Sto-
sowana jest zarowno przez hodowcoéw amatordw, jak i komercyjne firmy zajmujace si¢ pro-
dukcja karm dla zwierzat towarzyszacych (pet food) (Pennino i in., 1991; Finke i in., 2005;
Boykin i in., 2021). Wigkszos¢ badan wskazuje, ze zawartos¢ przewodoéw pokarmowych owa-
dow karmowych moze modyfikowac ich sktad chemiczny, co ma szczegdlne znaczenie w pro-
fesjonalnej hodowli gadéw 1 ptazow dla zachowania dobrostanu zywieniowego (OonincX 1 in.,
2015).

Nowoczesne podejscie do gut loadingu uwzglednia nie tylko mineraty, ale takze prowi-
taminy, witaminy i ich pochodne. Szczegdlne zainteresowanie wzbudzaja karotenoidy, ktore
wplywajg miedzy innymi na intensywno$¢ ubarwienia i funkcjonowanie uktadu odpornoscio-
wego zwierzat (Tan i in., 2020). Rzadziej obiektem badan byty witamina E i tokoferole (Pen-
nino i in., 1991; Oonincx 1 Finke, 2021). Finke (2003) sugeruje, aby do diety macznikow ma-
jacej na celu wzbogacanie ich przewodow pokarmowych, obok innych zwigzkow stosowaé do-
datek 660 mg/kg a-tokoferolu. Tokoferole sg silnymi przeciwutleniaczami i najbardziej bioak-
tywng formg witaminy E, wérod nich a-tokoferol jest forma najczes$ciej dominujaca w tkankach
ro$linnych 1 zawsze w zwierzecych. Nalezy jednak pamigtac¢ o ich do$¢ niskiej trwato$ci wyni-
kajacej z wysokiej wrazliwosci na czynniki zewnetrzne (Galli 1 Azzi, 2010). Tokoferole wyste-
puja w wielu surowcach roslinnych, takich jak nasiona oraz produkty powstajace w wyniku ich
przetworstwa. Znajdujg si¢ rowniez w z6ltku jaj, stanowigc kluczowy sktadnik o wlasciwo-
Sciach przeciwutleniajacych (Bourre 1 Galea, 2006; Ko 1 in., 2020).

Ze wzgledu na krétki czas pasazu tresci pokarmowej u owaddéw optymalny okres suple-
mentacji w celu ich wzbogacenia wynosi zazwyczaj od 24 do 48 godzin przed skarmianiem.
Skuteczno$é metody gut loading zalezy od gatunku owada. Swierszcze kumuluja sktadniki od-
zywcze szybciej niz larwy macznika miynarka (7enebrio molitor) (Gorst 1 in., 2015). Pomimo
tego wilasnie ten drugi gatunek, ze wzgledu na tatwos$¢ hodowli, jest najczesciej wykorzysty-
wany jako owad karmowy (Finke, 2003).

Macznik miynarek jest wszechobecnym globalnym szkodnikiem magazynowanych
zboz 1 produktow zbozowych, ktdry stat si¢ jednym z najczgsciej hodowanych owadoéw karmo-
wych (Finke, 2003; Huis 1 Gasco, 2023). Od dziesigcioleci jest wykorzystywany do zywienia
gadow w hodowlach hobbystycznych i1 ogrodach zoologicznych (Valdés i in., 2022). W ostat-
nich latach jego wykorzystanie stale ro$nie, gdyz zaczal by¢ stosowany takze w zywieniu zwie-
rzat towarzyszacych, takich jak psy i koty, a takze w akwakulturze. Byt to pierwszy owad ja-
dalny, ktéremu nadano status ,,nowej zywnosci” (Novel Food) w UE, co zapoczatkowato moz-
liwo$¢ masowej produkcji maczek biatkowych na bazie owadow (Huis 1 Gasco, 2023).

W zywieniu gadéw owadozernych, takich jak np. agamy brodate (Pogona vitticeps) czy
gekony lamparcie (Eublepharis macularius), larwy macznika shuza jako wysokobiatkowe zro-
dlo energii, dostarczajace niezbednych aminokwasoéw (Makkar 1 in., 2014). Chociaz zwracano
uwage na niekorzystny w ich sktadzie stosunek wapnia do fosforu, nowoczesne metody zywie-
nia — w tym gut loading — pozwalajg na optymalizacj¢ ich warto$ci Zywieniowe]j poprzez su-
plementacj¢ wapnia (Moruzzo i in., 2021). Ponadto, larwy macznika, dzieki swojej ruchliwosci,
stymulujg naturalne instynkty towieckie jaszczurek, co jest bardzo wazne dla ekspresji natural-
nych zachowan u tych gadow w hodowli zamknigtej (Grau i in., 2017). Obecnie macznik mty-
narek jest postrzegany jako najbardziej zrOwnowazona alternatywa dla wytwarzania biatka po-
chodzacego od zwierzat gospodarskich, poniewaz jego hodowla wymaga minimalnych zaso-
bow wody 1 powierzchni (Oonincx 1 in., 2015).
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Opisane badania wykonano w celu oceny wplywu zywienia dawkami pokarmowymi
zawierajacymi 50 1 75% proszku jajecznego na podstawowy sktad chemiczny i zawartos¢ to-
koferoli w larwach mgcznika miynarka.

Material i metody

Badania przeprowadzono w Laboratorium Katedry Hodowli Zwierzat Futerkowych i Lowiec-
twa UWM w Olsztynie. Zywe larwy macznika mtynarka w przedostatnim stadium rozwoju,
zakupione z krajowej firmy zajmujacej si¢ hodowla owadoéw karmowych, ulokowano w 18 pla-
stikowych pojemnikach o wymiarach: 30%14,5x10 cm z wentylowanymi pokrywami oraz
zbiorniczkiem na wodg, ktory zapewnial utrzymanie odpowiedniej wilgotnosci. W kazdym po-
jemniku umieszczono 200 g larw. Pojemniki podzielono na 3 grupy zywieniowe (n=6). W po-
mieszczeniu utrzymywano temperature 22-24°C, wilgotno$¢ 50-70% oraz rezim S$wietlny
swiatlo/ciemnos¢ — 10 h/14 h. Przed rozpoczeciem dos§wiadczanie larwom nie podawano po-
karmu przez 48 h, co jest zgodne z powszechng praktyka podczas badan tego typu (Finke, 2003;
Boykin i in., 2021).

Czynnikiem doswiadczalnym byt dodatek proszku jajecznego do paszy standardowej,
ktéra byly otrgby pszenne. Pasze te zakupiono w komercyjnej firmie zajmujacej si¢ handlem
paszami. Wedlug deklaracji sprzedawcy zostaty w wyprodukowane w Polsce. Aby uzyskaé
maksymalng homogenno$¢ pasz, poddano je procesowi wymieszania, a nastgpnie granulowa-
niu. Do granulowania pasz wykorzystano peleciarke do biomasy KL, ZLSP o $rednicy oczek
matrycy 4 mm. Granulat produkowano w krétkich odcinkach czasowych, aby proces granulo-
wania nie nagrzewal korpusu peleciarki powyzej 35°C, co kontrolowano za pomocg termome-
tru umieszczonego na korpusie peleciarki.

Larwom grupy kontrolnej (K) podawano pasz¢ w postaci zgranulowanych otragb pszen-
nych, bez zadnych dodatkéw. W grupie doswiadczalnej pierwszej (D1) 50% dawki stanowity
otreby pszenne, a 50% proszek jajeczny, natomiast w paszy podawanej grupie doswiadczalnej
drugiej (D2) udzial wymienionych komponentow wynosit odpowiednio: 25 1 75%. Podsta-
wowy sktad chemiczny oraz poziom tokoferoli w otrgbach pszennych 1 proszku jajecznym
przedstawiono w tabelach 11 2, natomiast w granulatach: K, D1, D2 w tabelach 3 i 4.

Eksperyment wlasciwy, podczas ktorego zywiono maczniki badanymi dawkami pokar-
mowymi, trwat kolejne 48 h, po czym owady zostaly zamrozone w temperaturze —25°C, a na-
stepnie przekazane do Laboratorium Katedry Zywienia Zwierzat, Paszoznawstwa i Hodowli
Bydta UWM w celu przeprowadzenia analiz chemicznych i oznaczenia poziomu: suchej masy,
popiotu surowego, biatka ogdlnego, ttuszczu surowego 1 wtokna surowego w paszach ich kom-
ponentach oraz larwach. Poziom substancji organicznej wyliczono z réznicy suchej masy i po-
piotu surowego, a zwigzki bezazotowe wyciggowe uzyskano po odjeciu od substancji organicz-
nej, biatka ogdlnego, ttuszczu surowego 1 witdkna surowego. Analizy przeprowadzono wedtug
standardowych metod AOAC (2006). Zawarto$¢ tokoferoli w paszach oznaczono metoda wy-
sokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC), zgodnie z Polskimi Normami (PN-EN ISO
14565 2002, PN-EN ISO 6867 2002).

Analizg statystyczng uzyskanych wynikéw przeprowadzono za pomoca jednoczynniko-
wej analizy wariancji, programem STATSOFT INC. Statistica 12.0 (2015) a istotno$¢ rdéznic mig-
dzy $rednimi okre$lono za pomoca testu Duncana, na poziomach istotnosci P<0,05 i P<0,01.
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Tabela 1. Sktad chemiczny otrab pszennych i proszku jajecznego (%)
Table 1. Chemical composition of wheat bran and egg powder (%)

Pasze Wyszczegdlnienie
Feeds Specification
Sucha masa Popiot su- Substancja orga- Biatko Thuszez su- Widkno su- ZBW*
Dry matter rowy niczna ogo6lne rowy rowe NFE**
Crude ash Organic Crude pro- Crude fat Crude fibre
mattter tein
Otrgby 86,96 4,64 82,32 15,67 3,00 10,82 52,83
pszenne
Wheat bran
Proszek 92,54 2,65 89,89 55,33 20,16 13,90
jajeczny
Egg powder

*Zwiazki bezazotowe wyciggowe, **Nitrogen-free extract.

Tabela 2. Zawarto$¢ tokoferoli w otrgbach pszennych i proszku jajecznym (mg/kg)
Table 2. Tocopherol content in wheat bran and egg powder (mg/kg)

Pasze Wyszczegdlnienie
Feeds Specification
a-tokoferol B-tokoferol y-tokoferol 4-tokoferol Suma tokoferoli
a-tocopherol B-tocopherol y-tocopherol d-tocopherol Total tocopherols

Otrgby pszenne 5,408 0,299 5,233 0,547 11,487
Wheat bran
Proszek jajeczny 20,248 0,124 7,945 0,944 29,261
Egg powder

Tabela 3. Sktad chemiczny mieszanek paszowych (%)

Table 3. Chemical composition of feed mixtures (%)
Wyszczegolnienie Mieszanki paszowe
Specification Feed mixtures

K D1 D2

Sucha masa 86,96 89,75 91,14
Dry matter
Popidt surowy 4,64 3,65 3,15
Crude ash
Substancja organiczna 82,32 86,10 91,14
Organic matter
Biatko ogdlne 15,67 35,50 45,42
Crude protein
Tluszcz surowy 3,00 11,58 15,87
Crude fat
Wiokno surowe 10,82 5,66 3,08
Crude fibre
ZBW* 52,82 33,36 26,77
NFE**

*Zwiazki bezazotowe wyciggowe, **Nitrogen-free extract.

Tabela 4. Zawarto$¢ tokoferoli w mieszankach paszowych (mg/kg)

Table 4. Tocopherol content in feed mixtures (mg/kg)
Wyszczegdlnienie Mieszanki paszowe
Specification Feed mixtures

K D1 D2

a-tokoferol 5,408 12,828 16,538
a-tocopherol
B-tokoferol 0,299 0,211 0,168
B-tocopherol
y-tokoferol 5,233 6,589 7,267
y-tocopherol
d-tokoferol 0,547 0,745 0,845
S-tocopherol
Suma tokoferoli 11,487 20,373 24,818
Total tocopherols
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Wyniki

W tabeli 5 przedstawiono sktad chemiczny larw macznika mtynarka zywionych otrebami —
grupa K oraz paszami D1 i D2 zawierajacymi 50 1 75% proszku jajecznego. Dodatek czynnika
doswiadczalnego wptynal w na wzrost zawartosci suchej masy w badanych larwach. W przy-
padku grupy D2 réznica w poréwnaniu z grupa K byla statystycznie istotna. Obnizyt si¢ takze
statystycznie istotnie poziom popiotu surowego. Ponadto w grupach D1 i D2 wzrést poziom
thuszczu surowego. W przypadku grupy D2 wskazana rdznica byta statystycznie istotna. Nato-
miast poziom zwigzkow bezazotowych wyciggowych obnizyt si¢ statystycznie istotnie w gru-
pach doswiadczalnych.

Stwierdzono réwniez, ze pomimo braku statystycznego zroznicowania dodatek proszku
jajecznego do pasz wptynat na wzrost poziomu substancji organicznej i1 biatka oraz spadek za-
warto$ci wldkna surowego w larwach macznika.

Zawartos¢ tokoferoli w larwach macznika przedstawiono w tabeli 6. Dodatek proszku
jajecznego zroéznicowat statystycznie zawartos¢ sumy tokoferoli i poszczegdlnych jego frakeji,
poza d-tokoferolem. Udzial w paszy 50 1 75% proszku jajecznego spowodowat w sktadzie larw
macznika wzrost poziomu a-tokoferolu i y-tokoferolu w poréwnaniu z grupa kontrolna.
W pierwszym przypadku roznica ta byla statystycznie wysoko istotna nie tylko migdzy grupa
D2 aK, lecz rowniez migdzy D2 i D1. Poziom y-tokoferolu byt natomiast statystycznie wysoko
istotnie wyzszy w obu grupach do$wiadczalnych. Wykazano natomiast statystycznie istotne
obnizenie frakcji B-tokoferol, w grupach larw zywionych dawkami z dodatkiem czynnika do-
Swiadczalnego. Suma tokoferoli w larwach macznika wzrastata wraz ze wzrostem udzialu
maczki jajecznej w mieszankach paszowych. W grupie D2 byla statystycznie wysoko istotnie
wyzsza niz w K, a w D1 istotnie wyzsza. Wystapila takze rdznica statystycznie istotna mi¢dzy
grupami doswiadczalnymi D1 1 D2.

Tabela 5. Sktad chemiczny (%) larw macznikow (mean+SD)
Table 5. Chemical composition (%) of mealworm larvae (mean+SD)

Wyszczegdlnienie Grupy
Specification Groups

K Dl D2
Sucha masa 40,84+1,89 43,22+1,79 44,05°+0,89
Dry matter
Popiot surowy 1,60°+0,07 1,11°+0,11 1,01°+0,22
Crude ash
Substancja organiczna 39,24+1,77 42,11+1,73 43,04+0,74
Organic matter
Biatko ogdlne 21,66+1,27 22,52+1,49 23,06+1,57
Crude protein
Tluszcz surowy 13,63P+0,28 15,98+2,83 16,70°+2,61
Crude fat
Wiodkno surowe 1,72+0,07 1,57+0,05 1,35+0,10
Crude fibre
ZBW* 2,234342 24 2,04b+5.43 1,938+2,12
NFE**

*Zwiazki bezazotowe wyciggowe, **Nitrogen-free extract.
A,B —P<0,01; a,b — P<0,05.
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Tabela 6. Zawarto$¢ tokoferoli (mg/kg) larwach macznikach (mean+SD)
Table 6. Tocopherol content (mg/kg) in mealworm larvae (mean+SD)

Wyszczegdlnienie Grupy
Specification Groups

K D1 D2
a-tokoferol 0,3068+0,092 0,371B+0,052 0,4664+0,030
a-tocopherol
B-tokoferol 0,046%+0,003 0,038"+0,006 0,0338+0,005
B-tocopherol
y-tokoferol 0,0588+0,003 0,0614+0,003 0,0664+0,002
y-tocopherol
8-tokoferol 0,013+0,001 0,016+0,001 0,017+0,001
d-tocopherol
Suma tokoferoli Total to- 0,4238+0,008 0,486"+0,010 0,58242+0,013
copherols

A,B —P<0,01; a,b — P<0,05.
Omowienie wynikow

Uzyskane we wszystkich grupach wyniki dotyczace sktadu chemicznego larw macznika (tab.
5) nalezy uzna¢ za mieszczace si¢ w granicach opisywanych w literaturze. Finke (2003) podaje,
ze sktad chemiczny owadow, nawet tego samego gatunku, moze by¢ bardzo zréznicowany.
Rozbieznos¢ tych wartosci wynika z szeregu czynnikow, takich jak: sktad chemiczny podawa-
nej paszy, stadium rozwoju larw, temperatura i wilgotno$¢ (Siemianowska i in., 2013; Yi i in.,
2013; Mattioli i in., 2024; Mancini i in., 2021; Kréncke i Benning, 2023).

Najwickszy wplyw na zawarto$¢ sktadnikow odzywczych w owadach miata podawana
im pasza. Sktady chemiczne otrab i proszku jajecznego (tab.1 i 2) byly typowe dla tych pasz
1 oscylowaty w zakresach podawanych w literaturze. Otrgby opisane w badaniach Apprich i in.
(2014) zawieraly: 87,9% suchej masy, 13,2—18,4% biatka ogdlnego, 3,5-3,9% thuszczu suro-
wego, 13,8-24,9% wtokna surowego 1 56,8% weglowodanow. Natomiast sktad chemiczny
proszku jajecznego, podany w publikacjach Edusei (2025) oraz Nyefene i in. (2025), wahat si¢
w przedziatach: 93,68-97,68% suchej masy, 55,93-58,3% biatka ogélnego, 29,49-31,9% tlusz-
czu surowego 1 2,9-7,69% weglowodanow.

Mattioli i in. (2024) podaja, ze larwy macznika Zywione mieszaning czerstwego pie-
czywa 1 midta browarnianego zawieraty 32,77% suchej masy, 0,81% popiolu surowego,
18,82% biatka ogolnego 1 13,82% ttuszczu surowego. Sktad chemiczny larw opisywany przez
Liu 1 in. (2020) byl podobny: sucha masa — 35,9%, popiot surowy — 1,5%, biatko ogdlne —
17,6%, ttuszcz surowy — 13,8% 1 weglowodany — 3,1%. Siemianowska 1 in. (2013) podaja na-
tomiast nastepujacy sktad: 43,74% suchej masy, 1,55% popiotu surowego, 17,92% biatka ogol-
nego i1 21,93% tluszczu surowego. Kroncke i Benning (2023), ktorzy zywili larwy macznika
dawkami o poziomie biatka od 10 do 80% 1 ttuszczu od 3 do 11%, uzyskali zawarto$¢ tych
sktadnikow w larwach wynoszacg odpowiednio: 14—15% i 4-20%. Zawarto$¢ ttuszczu w lar-
wach podana przez Mancini 1 in. (2021) wynosita od 6,46 do 14,82% w zaleznos$ci od diety,
a w publikacji Yiiin. (2013) —9,9%. Znacznemu zr6znicowaniu podlega réwniez udziat suche;j
masy w larwach, ktéry moze si¢ waha¢ od poziomu 32-33% (Mancini 1 in., 2021), przez 36%
(Yiiin., 2013) do okoto 42% (Ghaly i1 Alkoaik, 2009), co w konsekwencji rzutuje na ostateczng
zawarto$¢ pozostatych sktadnikéw pokarmowych.

Uzyskane w niniejszej pracy réznice w zawartosci sktadnikow pokarmowych (tab. 5)
wynikaja niewatpliwie z ich zawartosci w paszach i1 granulatach (tab. 1 1 3). Uwaza sig, ze
dodatek produktow wysokobiatkowych lub bogatych w ttuszcze podnosi poziom tych sktadni-
koéw w larwach. Migdzy innymi z tego przekonania rozwinela si¢ technika zywienia (wzboga-
cania) — gut loading (Oonincx i Finke 2023). Jednak nie wszystkie sktadniki pokarmowe czy
mineralne w jednakowy sposob przektadajg si¢ na sktad chemiczny larw. Kroncke i Benning
(2023) odnotowali niska korelacj¢ miedzy zawartos$cig biatka w paszach i larwach, ktére byty
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nimi zywione. Wykazali tez, ze zalezno$¢ ta jest wyzsza w przypadku thuszczu 1 weglowoda-
néw. Natomiast Jajic¢ i in. (2022) podaja, ze wyliczona w ich badaniach korelacja migedzy za-
wartoscig biatka w paszy i larwach wynosita 0,317, a w przypadku thuszczu odpowiednio 0,06.
Zachodzita zalezno$¢ liniowa, im wigkszy byt udziat biatka, czy thuszczu w dawce pokarmowej,
tym wiekszy byt udziat tego sktadnika w biomasie larw. Warto zauwazy¢, ze nie wszyscy ba-
dacze zjawiska gut loading potwierdzaja jego celowos¢. Gorst i in. (2015) stwierdzili, ze larwy
macznika nie wykazywaly statystycznie istotnego wzrostu sktadnikow pokarmowych, takich jak:
biatko, thuszcz, sucha masa i popiodt, badanych po 12 godzinach od nakarmienia. Jednak pasza,
ktéra podawano macznikom w powyzszej pracy zawierata jedynie 19,34% biatka 1 1,32% thusz-
czu.

W literaturze znane sg przyktady suplementacji pasz witaminami w celu uzyskania owa-
dow karmowych o ich zwigkszonej zawarto$ci. Niektorzy autorzy twierdza nawet, ze tak wzbo-
gacone pasze mozna traktowac jako nutraceutyki (Martinez-Pineda i in., 2024). Uzyskane war-
tosci poszczegdlnych frakcji tokoferolu w larwach (tab. 6) 1 zréznicowanie miedzy nimi wyni-
katy z roznej zawartos$ci tej witaminy w paszach i1 granulacie (tab. 2 i 4).

Oznaczony poziom sumy tokoferoli w podawanych macznikom otrgbach (tab. 2) byt
zblizony do podanego przez Zhou i in. (2005) — 12,71 mg/kg. Autorzy ci w innej swojej pracy
informuja, ze dominujaca frakcja, podobnie jak w analizowanych w tej pracy otrebach, byt a-
tokoferol (Zhou 1 in., 2004). Natomiast poziom tokoferoli w proszku jajecznym (tab. 2) byt
nizszy niz podaja dane z literatury. Pirkwiesar i in. (2022) oznaczyli go na 39,3 mg/100 g suche;j
masy, z dominujacg frakcja a-tokoferolu. Stwierdzone zr6znicowanie wynika zapewne ze sto-
sunkowo niskiej trwatosci witaminy E (Jeon i in., 2016). Poziom tokoferoli w larwach maczni-
kach (tab. 6) wykazywat zr6znicowanie mi¢dzygrupowe. Uzyskane wartosci byly jednak ni-
skie, co nawigzuje do ich poziomu w paszach. Inni autorzy podaja wyzsze wartosci dotyczace
zawarto$ci tokoferoli w larwach macznika. Przyktadowo Zhang 1 in. (2023) stwierdzili, ze po-
ziom witaminy E w larwach macznika Zywionych otrgbami wynosit 218,4 mg/kg. W innych
badaniach opisanych przez Mattioli i in. (2024) w macznikach stwierdzono 0,27 mg/kg tokofe-
roli z czego a-tokoferol stanowit 0,21 a B-tokoferol — 0,01 mg/kg, a Finke (2013) podaje war-
tos¢ 13 mg/kg o-tokoferolu. Natomiast olej z macznika analizowany przez Martinez-Pineda
11n. (2024) zawierat 105,8 mg/kg tokoferoli z dominacjg frakcji a1 y.

Podsumowanie

Uzyskane wyniki wskazujg na mozliwo$¢ wzbogacania larw macznika w sktadniki pokarmowe
1 tokoferole przy uzyciu naturalnej paszy — proszku jajecznego. Stwierdzono, ze ten dodatek
w ilo$ciach 50 1 75% do mieszanki paszowej przeznaczonej dla larw macznikow spowodowat
po 48 godzinach od podawania wzrost w ich sktadzie, zawarto$ci suchej masy 1 thuszczu suro-
wego. Obnizeniu ulegt natomiast poziom popiotu surowego 1 zwigzkow bezazotowych wycia-
gowych. Wzrést rowniez poziom sumy tokoferoli oraz ich frakcji a 1y, a obnizyt si¢ B. Uzy-
skane wyniki maja znacznie aplikacyjne, poniewaz moga stanowi¢ punkt odniesienia dla dal-
szych badanh nad optymalizacja wartosci pokarmowej owadow przeznaczonych do zywienia
zwierzat.
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CHEMICAL COMPOSITION AND TOCOPHEROL CONTENT OF TENEBRIO
MOLITOR LARVAE FED DIETS SUPPLEMENTED WITH EGG POWDER

Oskar Parchucik, Andrzej Gugolek, Janusz Strychalski
SUMMARY

The study aimed to evaluate the effect of diets containing varying levels of egg powder on the
chemical composition and tocopherol content of yellow mealworm (7enebrio molitor) larvae.
The control group (K) was fed a diet consisting of pelleted wheat bran without additives. In the
first experimental group (D1), the diet comprised 50% wheat bran and 50% egg powder, while
in the second experimental group (D2), these components accounted for 25% and 75% of the
diet, respectively. Based on the results obtained 48 hours after administration, it was found that
egg powder supplementation led to an increase in dry matter and crude fat content. Conversely,
the levels of crude ash and nitrogen-free extracts decreased. Furthermore, an increase was ob-
served in the total tocopherol content as well as the a- and y-tocopherol fractions, whereas the
B-tocopherol level declined.

Keywords: gut loading, Tenebrio molitor, egg powder, chemical composition, tocopherols



