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Ivadas

VW —

kuris iSkelia tokias problemas kaip sparciai auganti maisto paklausa (Verardi et al., 2025). Manoma,
jog jau iki 2050 mety pasaulio gyventojy skaicius virSys 10 milijardy, o maisto gamyba teks padidinti
net 70 % (FAO, 2024).

Didé¢jant baltymy produkty kiekio poreikiui Siuo metu vienas pagrindiniy Saltiniy — gyvulinin-
kystés auginimas. Tafiau masinis maistiniy gyviiny auginimas daro neigiama poveikj aplinkai, dél
sunaudojamo didelio vandens, energijos ir zemés kiekio, pavyzdziui, norint iSauginti kilogramg jau-
tienos iSnaudojama apie 100 1 vandens. O atsizvelgiant | Siltnamio efektg sukelian¢iy dujy bei amo-
niako kiekj, kuris sukuriamas gyviiny auginimo metu, tai vienas labiausiai prisidedanciy sektoriy
(Agregan et al., 2025). Sie i$stikiai sukuria problemas — vis prastéjan¢ia Zzemés iikio ir biologinés
jvairovés padétj (Hong et al., 2020; Shafique et al., 2021).

Taciau istorisSkai vabzdziy valgymas, kitaip entomofagija, zmoniy mitybos praktikoje zinoma
jau tikstantmeciais, o tai patvirtina randamos fosilijos ir net pieSiniai urvuose (Piras ef al., 2023).
Entomofagija istoriSkai labai svarbi praktika, Biblijoje raSoma jog skériai, svirpliai ir ziogai jvardi-
jami kaip tinkami valgyti. Jau net senovés Romoje vabaly lervos (ypa¢ Cossus genties) ir skériai buvo
laikomi prabangiu delikatesu. O Siuo metu valgomy vabzdziy risiy skai¢iuojama net daugiau nei
2000 (Piras et al., 2023). Deja Vakary visuomenéje vabzdZiy valgymas laikomas nepriimtinas ar ke-
liantis §leikstulj (Olivadese & Dindo, 2023). Siai dienai dél savo didelio baltymy kiekio, lengvo au-
ginimo bei greito gyvenimo ciklo didziojo mil¢iaus (7enebrio molitor) lervos tampa vis populiaresniu
vabzdZiu, kuris palengva jtraukiamas } Zmoniy ir gyviiny mitybg. Vienas didZiausiy Zingsniy keiian-
tis poziiirj | vabzdziy valgyma, tai nuo 2021 m. birzelio 1 d. Europos Komisijos jgalioto leidimo
leidziancio pateikti rinkai Tenebrio molitor lervas kaip nauja maisto produkta (Europos Komisija,
2021).

Nepaisant to susiduriama su dar viena labai svarbia problema, tai su did¢janc¢iy Zmoniy kiekiu
zemgje ir kylancia maisto paklausa, vis daugiau pagaminama ir j aplinka iSmetama Salutiniy Zemeés
tikio, maisto bei gérimy pramonés produkty (Ratu et al., 2023). Vien Lietuvoje surenkama 214773,66
t augalinés maisto gaminimo ir maisto produkty atlieky (Aplinkos apsaugos agentiira, 2022). Maisto
atliekos, kurios patenka j sgvartynus ir néra perdirbamos, kelia didelj pavojy dél jy anaerobinio skai-
dymosi proceso metu iSsiskirianciy metano medziagy kiekio, kuris didina Siltnamio efekta (Forster et
al., 2021). O pasaulyje per metus sugeneruoja net apie 190 milijony tony Salutiniy produkty. Anksc¢iau
Sie produktai buvo nevertinami ir laikomi nenaudingomis atliekomis, ta¢iau dabar zinoma jog zemes

tikio ir maisto pramonés produktai turi potencialg kaip didelés maistinés vertés iStekliai, bet vis dar



nepakankamai nei$naudojami (Ratu et al., 2023). Sios prieZastys skatina ie§koti novatorisky alterna-
tyvy, kurios padétu spresti zmoniy maisto poreikio problemas, o vabzdziy auginimas galétu tapti vie-

nas ty sprendimy (Forster ef al., 2021).

Darbo tikslas: nustatyti antriniy zaliavy kaip mitybiniy substraty jtakg didziojo milciaus (7eneb-

rio molitor L.) lervy augimui.

UZdaviniai:
1. Nustatyti 100 % antriniy zaliavy substraty tinkamumga 7. molitor lervy auginimui
2. Naudojant skirtingus antriniy Zaliavy substratus, nustatyti 25 % kvieciy séleny priedo

poveiki T. molitor lervy augimui.

3. Ivertinti alternatyviy vandens Saltiniy poveikj 7. molitor lervy augimui.



Turinys

Ivadas 2
1. LITERATUROS APZVALGA 5
1.1. Pasaulinis tvaraus mMaiSto POTEIKIS ....uwuruurermereresmeressesssressessssessessssesssssssesssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssesans 5
1.2. Entomofagija ir JOS ISTOTL]A ..euuireurerrersessisssessessssssessesssesssssssssessssssssesssssssssssssesssssssssssssssssassssessssssssssssnens 6
1.2.1. Vabzdziy produkty jteisinimas ES........cvssssssssssssessssssssesssssssssseens 6
1.3. Didysis MilCius (7enebrio MOLILOF L. ) reressiresessisessissssesssssssesssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssans 7
G T8 R 210 (o 4 | - T 8
1.3.2. MItYDOS POTCIKIAL curvurerrereureesressesessessssessessssessessssesssssssesssssssesssssssesssssssesssssssessssssssssssssssssssssssssssessssssnens 9
1.3.3. DidZi0jo mil€iaus MaIStINE VETLE .....vurreurerrerssessirssssesssssssssessssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssns 10
1.4. Salutiniai maisto ir gerimy pramonés PrOAUKLAL c......w.weeeeeeeeeeeeeeesssssssssssssssssssssssseseesssssssssssssssssssees 11
1.4.1. Kylantys atlieky pramoneés 18STKIAL .....ceeeeeereeseereeneeseeseeseessesesssssesssssssssssssssssssssssssssssessessessessees 11
1.4.2. Zemés Tikio, maisto ir GErimy pramonés atleKOS ...........commmmmmmmmsssssssssssseeeessssssssssssssssssees 12
1.5. Tenebrio molitor ir Salutiniai gamybos ProdUKLaL.......corcereereereererreereeressersseseesessersessessessessessessessees 15
1.5.1. TYTIMAL LICEUVOJC cuerercereercereeeeseeeeseeseeseeeesesessessssssssesssssesssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssaees 16
1.6. Didziojo mil€iaus panaudOJIMas....c..weesrersessessssssessssssessessesssssssssessssssessssssesss s sessssssssssssssssssasesns 17
T R 17 3 - TP 17
1.6.2. TraS0s i8S VADZAZIY AtMALY ..covreeeireesrirsessses s sssssss s sesssssss s sssssssssssssssssans 17

2. MEDZIAGOS IR METODAI 19
2.1, Tyrimo vieta, 1a1Kas IT 1A ..o rerererrerreeeeeseeeeeesesesseeessessesssssessssssssesssssssssessssssssessssssssssssssssseas 19
2.2, VabZAZIY QUZINIMAS ....cureuesrireessessesssessssssssesssssessessssssssssssesssssssssessssssssss s st s sssssssssssssesssssssssesssssnns 19
2.3. Vandens $altiniai it JY PariOSIMAS....cuerirrresssssssssssssnssssssss s sssssssssssssssssssssssssssssssnss 21
2.4, StatiStiNIAl ANALIZE ..vvuvevrerererreesressesse s e 23
3.  TYRIMU REZULTATAI IR JU APTARIMAS 24
3.1.  Gryny (100 %) substraty jtaka [erVy QUZIMUL ..c.ceeeeeeeeereeeereeseeseeseseesessessessssssssesssssessssssssssssssesees 24
3.2. Misiniy (75 %) substraty jtaka 1ervy QUZIMUL.......ccecrnrrernrsersssessssrssssssssssssssss s sssssssssees 27
3.3. Lervy augimas skirtinguose vandens Saltiniuose 1aiko periode ........couurveererreneenernensesessenserennes 31
ISVADOS 36
LITERATUROS SARASAS 39



1. LITERATUROS APZVALGA

1.1.  Pasaulinis tvaraus maisto poreikis

Gyventojy skaiCius Zeméja auga vis sparciau, pagal Verandi et al., 2025, prognozuojama jog
pasaulio gyventojy skai¢iaus augimas iki daugiau nei 10 milijardy pasieks 2080 metais (Verardi et al.,
2025) Taciau kiti saltiniai teigia, jog zmoniy prieaugis jau net 2050 metais siektu apie 8,7-10,8 mili-
jardus. Pasakoje to iSkeliama problema dél maisto saugumo uZztikrinimo. Siekiant iSmaitinti 10 mili-
jardy Zmoniy Zemeje, tektu padidinti pasauling maisto gamyba net iki 70 %, bet vis prastejant biolo-
ginés jvairoveés padéciai ir jvedant grieztesnius aplinkosaugos reikalavimus, tradiciniai Zemés tikio
metodai, orientuoti j paprasta maisto gamybos didinimg, nebuitu pakankami norint iSmaitinti tokj kiekj
gyventojy. Taip pat nepaisant to, jog pasauliné Zemés tikio gamyba net ir Siuo metu nuolat auga, taciau
badas iSlieka opi problema iki Siy dieny. 2023 metais nuo létinio bado kent¢jo 713-757 milijonai
Zzmoniy, kas yra net 152 milijonais daugiau nei 2019 metais (FAO, 2024). Vis augantis gyventojy
skaicius didina paklausg gyvulinés kilmés baltymy tokiy kaip zuvies, vistienos, kiaulienos ir jautienos
poreikj. Taciau tradiciniai baltymy Saltiniai, kaip sojos ir Zuvies miltai, jau dabar susiduria su kainos
ir tiekimo apribojimais, todél vis aktualiau tampa ieSkoti aplinkai palankesniy alternatyvy, kurios
biitu palankesnés aplinkai. Siai dienai vabzdziy auginimas maistui tampa viena perspektyviausiu bal-
tymy alternatyvy (Hong ef al., 2020; Shafique ef al., 2021).

Neatsiejama nuo augancio maisto poreikio yra ir tradicinés gyvulininkystés aplinkosauginé
nasta. Kalbant apie aplinkosauginj tvaruma, Zinoma, jog masinis gyvulininkystés auginimas daro
neigiama poveik] aplinkai, dél sunaudojamo didelio vandens, energijos ir Zemés kiekio, o atsizvel-
giant | Siltnamio efekto didinimg ir jj sukelian¢ias dujas bei amoniako kiekj, tai vienas labiausiai
prisidedanciy sektoriy. Tod¢l, tai tampa vienas didziausiy 7. molitor auginimo pranaSumy. DidZiojo
mil¢iaus lervy auginimas — reikalaujantis maziau resursy, nei tradicinés gyvulininkystés auginimas.
Atsizvelgiant | palyginimus kuriose didysis mil¢ius lyginamas su jautienos ir viStienos auginimu rodo
jog vandens pédsakas kurj palieka vienai 7. molitor lervy valgomai tonai yra apie 4341 m?/t, kas yra
panaSu lyginant su viStienos auginimu ir net 3,5 karto maziau nei jautienos (Grau et al., 2017). Taip
pat Agregén et al., 2025 tyrime palyginama vandens kiekis norint iSauginti vieng kilograma 7. molitor
produkecijos, reikia 30 litry vandens, taciau norint iSauginti toki pat jautienos kiekj reiktu daugiau nei
100 litry vandens. Jei kalbant apie uzimama Zemés plota, vabzdziy auginimas v¢l turi pranaSuma,
kadangi norint iSauginti 1 kg baltymy 7. molitor uzima <50 m?, jautienos auginimas net 250 m?, kas
yra net 200 m? skirtumas. Atsizvelgiant j Siuos auginimo aspektus, vabzdziy auginimas kaip alterna-
tyvus baltymy Saltinis jgauna aiSky pranaSumg tiek iStekliy naudojimo, tiek aplinkosaugos atzvilgiu

(Agregan et al., 2025).



1.2. Entomofagija ir jos istorija

Istoriskai vabzdziy valgymas ir naudojimas Zzmoniy mitybos racione yra viena seniausiy prak-
tiky, dar kitaip zinoma kaip entomofagija. Archeology pagalba renkant archeologinius radinius nus-
tatyta, jog vabzdziy jtraukimas j Zmoniy mitybos raciong buvo natiiraliai paplites ir net seniau pradé-
tas nei zemdirbysté. Rastuose senovés Graikijos filosofo Aristotelio veikaluose raSoma apie tokiy
vabzdziy kaip cikady valgyma, naudojima mityboje ir net apraSomas jy skonis bei maistingumas. Tai
rodo jo net ir senovés Romos raStuose apraSomi vabzdziai kurie buvo laikomi kaip delikatesas. Kai
kurios vabaly, skériy ir net lervy risys laikytos ypac vertingomis (Olivadese & Dindo, 2023).

Siai dienai zZinoma jog tokiose Salyse kaip Azijoje, Lotyny Amerikoje ir Afrikoje entomofagija
labai stipriai jsiSaknijusi kultiirinéje tradicijoje. Siose $alyse vabzdZiai naudojami netik kasdienés mi-
tybos racione, bet ir neatsiejama nuo ritualy ar ceremonijy. Ryskus Siuolaikinés entomofagijos pa-
vyzdys — Tailando gatviy maisto kultiira, kurioje kepti ir kitaip termiskai apdoroti vabzdziai yra jp-
rastas ir placiai prieinamas maisto produktas, liudijantis apie giliai jsiSaknijusias vabzdziy vartojimo
tradicijas Pietry¢iy Azijoje (Olivadese & Dindo, 2023).

Deja istoriSkai entomofagija Vakary visuomenéje laikoma nepriimtina arba egzotiska praktika.
Tai lémé tokie istoriniai faktoriai kaip, indrulizacijos ir moderniosios maisto sistemos formavimosi
metu jsivyravusi tradiciné gyvulininkyste, kuri i§stimé vabzdZius i§ vartojimo mityboje ir taip §i
praktika buvo i$naikinta i§ Siaurés Amerikos ir Europos valstybiy. Todél manoma jog Sie istoriniai
poky¢iai lemia kulttirinio ir psichologinio barjero prieZastj, kuri trukdo vabzdziy vartojimo integra-

cijai vakary valstybése (Olivadese & Dindo, 2023).

1.2.1. Vabzdziy produkty jteisinimas ES

Siai dienai Vakarietiskose valstybése poziiris j entomofagija po truputi kei¢iasi, nuo 2021 m
birzelio 1 d. Europos Komisija jgaliojo leidima leidZianti pateikti rinkai 7enebrio molitor lervas kaip
naujg maisto produkta pagal Europos Parlamento ir Tarybos reglamenta (ES) 2015/2283 ir kuriuo i$
dalies kei¢iamas Komisijos jgyvendinimo reglamentas (ES) 2017/2470. Europos Sajungos oficialusis
leidinys, L 194, 16-21. Taip pat Siame leidinyje nurodomos nustatytos leidziamos medziagos i§ 7
molitor didZiausi kiekiai nurodytuose maisto produkty kategorijose, tokiose kaip baltyminiai pro-
duktai, sausainiai, ank$tiniy augaly patiekalai ir makarony gaminiai kuriuose 100 g produkto gali
biti nedaugiau kaip 10 g dziovintos 7. molitor lervos, nedalytos arba milteliy pavidalo (Europos Ko-
misija, 2021). Taip pat jstatyme minima, jog prekés kuriose yra 7. molitor lervy privalo biiti pazyme-

tos jog gali sukelti alergines reakcijas Zzmonéms turintiems alergijas véziagyviams ir dulkiy erkutéms.



Sis reglamento jteisinimas, tai puikus Zingsnis, galintis paskatinti platesnj vabzdziy integracija j Va-

kary visuomeniy mitybos kultiirg (Kroger et al., 2022).

1.3.  Didysis milcius (7enebrio molitor L.)

Nuo 2021 mety Zmoniy maistui ir gyviiny paSarui vartojamas didysis mil¢ius priklauso juodva-
baliy (Tenebrionidae) Seimai. Taciau dél vidutinio klimato juostos Lietuvoje juodvabaliy, suskai¢iuo-
jama apie 20 rasiy (Pileckis, 1976). Dél fiziologiniy ir gyvenamosios aplinkos panasumy 7Tenebrio
molitor gali biiti maiSomi su jiems labai artima ruSimi Tenebrio obscurus, todél svarbu zinoti didziojo

mil¢iaus biologija (Skrodenyté-Arbaciauskiene et al., 2026).

2 pav. Juodvabaliy Seimos atstovai Lietuvoje, A — rastuotasis juodvabalis ( Diaperis boleti), B — di-
dysis milcius (Tenebrio molitor), C — smiltyny juodvabalis (Opatrum sabulosim) (LeSinskas, Pilec-
kis, 1967)



1.3.1. Biologija

Tai sinatropiniai vabalai, kurie prisitaike gyventi su zmogumi arba Salia zmogaus. Daznai ap-
tinkami senose medinése trobose, po senais, atoSusiais tapetais, maliinuose tarp grudy ir milty, tvar-
tuose ar klé¢iuose dzitivésiuose, kviediy s¢lenose. Taip pat jais minta bei slepiasi pajute pavojy (Sab-
levi¢ius, 2011).

Suaugélio vabalo kiinas pasiZzymi juoda ar tamsiai ruda spalvomis bei riebiu blizgesiu, kiino
apacia ruda. Anten¢lés bei kojos rudos spalvos. Uzpakalinés kojos pirmas narelis beveik tokio pat
ilgio kaip antras ir trecias nareliai kartu sudéjus. Galva nejtraukta j prie§ nugaréle. Antsparniai iSmar-
ginti ilgomis lygiagreciomis tasSkuotomis vagelémis, o pléviniai sparnai gerai i$sivyste. Skydelis yra
penkiakampés formos ir platesnis negu ilgas (skersinis). PrieSnugarélés pamatas su dvejomis taskuo-
tomis duobutémis apie 14-16 mm (LeSinskis, Pileckis 1967).

Tenebrio molitor lervos i8siritimo laikotarpis 1§ kiauSinelio gali trukti nuo 4 iki 19 dieny. Ler-
vos gyvenimo pradzioje blina Sviesiai gelsvos, baltos spalvos, véliau Sviesiai geltonos ir baigiant vys-
tytis lervos stadijoje — geltonai rudos, iki 30 mm ilgio, kietos, beveik plikos, taciau turi keletg plika
akimi sunkiai jmatomus plaukelius. Galinis pilvelio segmentas siauras, apginkluotas dviem trumpais
nukrypusiais ] virSy spygliukais (Hill, 2002). Taip pat pilvelio apacioje yra dvi mazytés karpelés.
Kinas laibas su SeSiomis kojomis. (LeSinskis, Pileckis 1967). Optimaliausia vystymuisi temperatiira

25-30 °C (Podlesnik, 2025).

3 pav. Tenebrio molitor L. 1€liuké (A), suaugélis (B) ir lerva (C) (Coudron, 2025).

Léliukés stadijoje, tampa baltos, kremiSkos spalvos, nejudrios, taciau turi minksta egzoskeletg.
Taip pat 1éliukes stadijos metu jos neturi nei burnos nei analinés angos. Kadangi Sioje stadijoje 1¢liu-
kés nejudrios ir negali apsiginti rekomenduojama kas savaite ar dazniau atskirti ir izoliuoti nuo ler-
vuéiy, kad jy nesugriauztu. Si stadija trunka apie 5-7 dienas, tadiau priklausomai nuo aplinkos salygy

ir temperatiiros gali uzsitesti iki 18-20 dieny (Coudron, 2025).



KiausSinéliy stadija pati trumpiausia is visy kity 7 molitor vystymosi stadijy, kuri trunka apie
3-9 dienas, esant optimaliausiai peréjimosi temperatiirai 25 °C. Peréjimosi laikotarpis gali skirtis prik-
lausomai nuo aplinkos salygy ir temperatiiros. Optimaliausia temperatiira kiausinéliy déjimui yra tarp
26 ir 29 °C, o santykiné oro drégme turéty siekti apie 60-75 %. Pacius kiauSinélius gali biiti sunku
pastebéti, tai labai mazi, balkSvos spalvos, lipnus, pupeliy formos grudeliai, kuriy ilgis siekia apie 1,5
mm. Labai svarbu auginimo metu kiausin¢lius atskirti nuo suaugusiy vabaly, kad jy nesuésty, kadangi

pasizymi kanibalizmu (Coudron, 2025).

dienos dienos

1 3~4
savaite meénesiai

4 pav. T. molitor gyvenimo ciklas. Apytikslis laikas, kurj jie praleidzia kiekviename etape, nurodytas
rodykle Salia jy paveikslélio. Pateiktas laikas yra 27 °C temperatiiroje, bet gali skirtis priklausomai

nuo aplinkos sglygy ir naudojamo pasaro (autorés schema).

1.3.2. Mitybos poreikiai

Tenebrio molitor mityba susideda i§ dviejy skirtingy paSary mityboje, tai sauso pasaro dalies,
kuris yra pagrindas Sios dietos ir drégna paSaro dalis, kuri taip pat neatsiejama nuo didZiojo milciaus
mitybos raciono ir uZtikrina reikiamg mikroelementy bei vandens Saltiniy kiekj (Rho & Lee, 2016).

Komercinio masto auginime bei moksliniuose tyrimuose 7. molitor dazniausiai kaip kontrolinis
pasaras naudojamos kvieciy s¢lenos. Pagrindiné to priezastis, kad tai yra pagrindinis vitaminy ir mak-
roelementy Saltinis. Viename atliktame tyrime sakoma, jog apskaiciavus dieta, kuri sudaryta i§ 48 %
kvieciy seleny ir pridedant 52 % morky kaip vandens Saltinis, sélenos suteikia 88 % procentus virs-
kinamosios energijos ir net 90 % baltymy (Coudron, 2025).

Taip pat labai svarbios ir fizinés savybés, kadangi lervos ir suaugéliai vabalai turi polinki raustis,

labai svarbus yra pasaro rupumas ir konsistencija. Vabalai tame paciame paSare deda kiauSinius, o
9



lervos rausiasi norincios pabégti ar sureguliuoti drégmés kiekj. Taip pat svarbu paminéti, jog mazes-
nés pasaro dalelés skatina lervy vystymasi, todél substrato dalelés turétu biiti ne didesnés nei 2 mm
(Coudron, 2025).

Drégmei siekiant 40-85 %, didZiojo milciaus lervos sugeba drégme absorbuoti 1§ oro, taciau
norint pasiekti optimaly svorio ir augimo greitj, butina pateikti tiesioginius vandens Saltinius. Todél
kaip vandens Saltiniai dazniausiai naudojamos Sviezios darzoves, tokios kaip morkos ir bulvés, sup-
jaustytos i griezinélius. Taip pat, tai svarbu ne tik dél vandens, bet ir d¢l visavertés mitybos, vitaminy
bei mikroelementy uztikrinimo, taip patenkinama vabzdziy mitybinius poreikius. Rekomenduojama
drégng pasarg tiekti nedidéliais kiekiais, atsizvelgiant j lervy proporcinj masés svorj, mazdaug kas 4

dienas, kad biitu spéta suvartoti iki jam sugendant (Coudron, 2025).

1.3.3. DidZiojo milé¢iaus maistiné verté

Agregan et al., 2025 darbe buvo lyginamos Tenebrio molitor lervos, kaip baltymy Saltinis ir i§
Ju gaunamas baltymy kiekis 100 g. 7. molitor lervutés buvo lygintos su kiauliena, jautiena ir vistiena.
Tyrimo metu nustatyta jog 7. molitor lervos 100 g turi 25 g baltymy, kas yra daugiau lyginant su kitais
baltymy Saltiniai. Pavyzdziui 100 g viStienos kritinel¢je yra 21,5 g baltymy, jautienos nugarinéje
(20,1 g/100 g), o kiaulienos mentes iSpjovoje (16,9 g/100 g). Taip pat Siy vabzdZziy baltymai pasiZymi
nepakei¢iamyjy aminoriigsciy rinkiniu, o tokiy kaip leucino, izoleucino ir lizino kiekiai labai panasis
lyginant su kitais mésos gaminiais. PavyzdZziui, mil¢iy leucino koncentracija siekia (14 mg/g), taciau
kiaulienos mentéje tik Siek tiek daugiau (14,3 mg/g), o jautienos nugarinéje (16,8 mg/g) (Agregan et
al.,2025). Taip pat labai jdomu tai, kad 7. molitor lervy pasarai suteikia maistiniy skaiduly ir vitamino
C, taciau gyviuninés kilmeés produktuose Siy medziagy visai néra (Orkusz, 2021). Dar viename straips-
nyje minima, kad taip pat gausu gelezies, cinko, magnio, B grupés vitaminy, ypa¢ pabréziama B>
grupés vitaminy gausa (Grau, 2017).

DidZiojo milc¢iaus lervos pasiZymi ir naudingais riebalais. Jose be gausaus baltymy kiekio, do-
minuoja ir tokios riebaly rigstys kaip oleinas (omega-9) ir linolis (omega-6) kurie kartu sudaro ir
didzigjg riebaly masés dalj. Svarbu tai, kad Sios riebaly riigStys pasizymi maZesniais aterogeniSkumo
ir trombogeniskumo indeksais, kas parodo jog iy vabzdziy jtraukimas j mitybg yra palankus krauja-
gysliy ir Sirdies sveikatos atzvilgiu lyginant su kitomis gyvulinés kilmes riebaly Saltinio ri$imis. Taip
pat gausu ir kity riebaly rtig8ciy tokiy kaip laurino rugstis, dél savo vidutinés riebaly rigsties grandi-
nés yra lengviau panaudojama energijai, taip pat savo turimy antimikrobiniy savybiy pagalba gali
teigiamai veikti zarnyno mikrobiotg. Dar gausiai randama kitaip vadinamos nepakei¢iamosios penta-
dekano riigsties, ji pasizymi kaip ir anks¢iau minétoms riigStims padedanciomis iSvengti Sirdies ir

kraujagysliy ligy, taip pat imuniniy medziagy apykaitos ir kepeny ligoms. Svarbu paminéti jog riebaly
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kiekis priklauso ir nuo lervy mitybos, taciau be jos svarby vaidmenj perima ir perdirbimo technolo-
gijos. Nustatyta, jog naudojant impulsinj elektrinj lauka (apie 5 kJ/kg), taip galima padidinti nesoCiyjy
riebaly iSeiga ir taip iSsaugoti didesnj polinesociyjy riebaly kiekj perdirbant 7. molitor lervas (Bogusz,
2024).

Kaip ir dauguma maisto produkty neiSvengiama ir alergeny galimybé. Apibrézime alergija
maistui jvardijama kaip imuniné reakcija j baltymus, gaunamus su maistu. Todél vienas i§ svarbiy
aspekty, vertinant Tenebrio molitor panaudojima maistui ir pasarams, yra galimos alerginés reakcijos.
Viename tyrime, iStyrus didziojo mil¢iaus baltymus, nustatyta, kad zmonés, kurie pasizymi alergijo-
mis dulkiy erkutéms ir véziagyviams, organizme esanciais IgE antikiiniais gali kryzmiSkai susijungti
su T molitor baltymais ir sukelti alerging reakcija. Sios kryZminés reakcijos reik§mé parodo, jog ty
asmeny imuniné sistema neatpazjsta skirtingy, bet struktiiriSkai panasiy baltymy ir taip sukelia aler-
gine reakcija. Labai svarbu paminéti, kad tyrimas jrod¢, jog Sis kryZzminis jautrumas yra funkciné
reakcija, nes milciy baltymai sukelia bazofily aktyvacija, tai patvirtina realig alerginés reakcijos ga-
limybe. Be to, nustatyta ir vidutinis baltymy stabilumas po termisko apdorojimo ir virskinimo vei-
kiant fermentui pepsinui, kas parodo isliekancia galimybe baltymams jungtis prie IgE antikiinio ir
sukelti alerging reakcija. O kalbant apie reakcijy stipruma, straipsnyje minima, jog simptomai gali
svyruoti nuo lengvy formy iki gyvybei pavojingy, tokiu kaip anafilaksinio Soko. Todél maisto pro-
duktuose, kuriuose yra 7. molitor pédsaky turi biiti zyméjimas jspéjantis, del galimy alerginiy reakcijy

(Verhoeckx, 2014).

1.4.  Salutiniai maisto ir gérimy pramonés produktai

1.4.1. Kylantys atlieky pramonés isSukiai

Su did¢janciy Zmoniy kiekiu zemgje ir kylancia maisto paklausa, vis daugiau pagaminama ir j
aplinka i¥metama $alutiniy Zemés tikio ir maisto pramonés produkty. Salutiniai produktai — tai Zemés
tkio ir maisto bei gérimy pramonés medziagos susidarancios perdirbimo etapuose. Anksciau Sie Sa-
lutiniai produktai buvo laikomi atliekomis ir nepanaudojami, taciau dabar jie vertinami kaip poten-
cialg turintys didelés maistinés vertes iStekliai, bet nepakankamai neiSnaudojami. Labiausiai Saluti-
nius produktus vertina, dél jy bioaktyviy junginiy, kurie pasizymi biologiniu poveikiu organizmams
ir teikia specifinig naudg. Kasmet Zemés tkio ir maisto bei gérimy pramonés, pasaulyje sugeneruoja
apie 190 milijony tony Salutiniy produkty (Ratu ef al., 2023).

Ne iSimtis ir Lietuvoje, remiantis Aplinkos apsaugos agenttiros atlieky susidarymo ir tvarkymo

duomenimis, maisto pramonés Salutiniy produkty ir atlieky susidarymo kiekis Lietuvoje keliantis ne-
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VW —

rinktus Aplinkos apsaugos agentiiros atlieky susidarymo ir tvarkymo duomenimis, Lietuvoje nuo
2018 mety iki 2021 mety i$ viso buvo surinkta net 214 773, 66 t augalinés maisto gaminimo ir maisto
produkty atlieky (statistinis kodas 09.22). Kasmet surenkamas atlieky kiekis skiriasi, taciau islieka
panasus ar net didéjantis: 2018 metais surinkta 47 759,97 t, 2019 metais — pakyla iki 62 806,17 t,
2020 metais kiekis sumazgjo iki 45 747,91 t, 0 2021 metais vél iSaugo iki 58 459,62 t. Labai svarbu
tai, kad i$ surinktu 214 773, 66 t tik apie 48 121,49 t buvo perdirbta ir tik labai mazas kiekis, 5 420,22
t — kitaip panaudotas. Atsizvelgiant j Siuos duomenis matyti, kad didesné dalis — apie 75 % surinkty
atlieky nebuvo, efektyviai panaudota ar perdirbta, kas sudaro daugiau nei 161 000 t organinés me-
dziagos, kurias biitu galima panaudoti, nes $ios surinktos organinés medziagos sudarytos i§ skirtingy
atlieky grupiy, priklausancioms keliems skirtingiems rusiy srautams kaip, augaly audiniy atliekos,
zaliavy plovimo ir smulkinimo metu susidariusios liekanos, separavimo ir filtravimo dumblas bei
medziagos, kurios pripazintos netinkamomis vartoti ar perdirbti pagal jprastines technologijas (Ap-
linkos apsaugos agentiira, 2022). Taip pat svarbu pabrézti, kad remiantis leidiniu The Earth's Energy
Budget, Climate Feedbacks and Climate Sensitivity, maisto pramonés ir augalinés kilmés organinés
atliekos, kurios patenka j sgvartynus ir néra perdirbamos, kelia reik§mingai dideli pavojy aplinkosau-
gai dél anaerobinio skaidymosi proceso metu i$siskirianéiy metano (CHa) medziagy. Sioje ataskaitoje
raSoma, jog metanas yra antras pagal svarbumg antropogeninis Siltnamio efektg sukeliantis veiksnys
po gerai Zinomo anglies dioksido. Taip pat svarbu pabreézti, kad ank$¢iau manyta, jog metano poveikis
Siltnamio efektui yra maZesnis, taciau patikslinus mokslinius duomenis, nustatyta jog metano povei-
kis Siltnamio efektui yra mazdaug 25 % didesnis, nei anks¢iau buvo manyta, kas rodo jo daroma

didelig Zalg aplinkai (Forster ef al., 2021).

1.4.2. Zemés iikio, maisto ir gérimy pramonés atliekos

Kaip jau minéta, Siai dienai Salutiniams produktams skiriama vis daugiau démesio, dé¢l maisti-
nés vertes kiekio (Ratu et al., 2023). Viena gausiausiy pramoniy kurios generuoja tonas maistingy ir
vertingy atlieky, tai alaus pramoné - alaus gamybos likuciai, kurie sudaro net 85 % visy alaus gamy-
bos atliecky (Neylon et al., 2023). Sios alaus Zaliavos kupinos fenoliniy riigiéiu, tai hidroksicinamatai,
kurie pasizymi vézj slopinanciomis, prieSuzdegiminémis ir antioksidantinémis savybémis (Ikram et
al., 2017). Visame pasaulyje kas metus pagaminama apie 36,4 mln. tony alaus gamybos likuciy, ta-
¢iau labai svarbu, tai kad viena tona, patekusi | sgvartyng ir neperdirbta, j aplinkg iSskiria net 513 kg
CO: (Neylon et al., 2023). Tac¢iau maistine verte kupinos angliavandeniy kurie sudaro net 60 % 18

kuriy net 50 % yra skaidulos, 10 % lipidy ir net 30 % baltymy (Ikram et al., 2017). D¢l savo didelio
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baltymy kiekio alaus gamybos zZaliavos pasizymi labai svarbiu aspektu 7. molitor auginime, tai efek-
tyvi biokonversija, kurios déka lervy augimo masé greitesne, o pacios lervutés didesnés ir riebaly
kiekis mazesnis (Vrontaki et al., 2024)

Taip pat kasmet reikSmingus kiekius antriniy zaliavy pagamina ir distiliavimo pramonés ga-
myklos. Sios pramonés gamyklos kasmet pagamina net tik kietu pavidalu Zaliavy likugius, bet ir
skysty frakcijy. Pavyzdziui, Salutiniai produktai i§ vyndarystés kupini svarbiy antioksidanty kiekiu,
tokiy kaip polifenoliai, flavonoidai, kondencuoti taninai. Taip pat aptinkama ir daugybé polinesoCiyjy
riebaly riigsc¢iy, kuriy profilis pasizymi Zemu prisotinty ir aukStu neprisotinty riebaly rtgsciy kiekiu,
o tai rodo jy aukstg maisting verte (Brai et al., 2023).

Kaip zinoma, avizos yra vienos maistingiausiy grudiniy augaly. Avizy nauda pasizymi jy iSs-
kirtinémis maistinémis savybémis, kadangi jos praturtintos baltymais, kurie sudaro apie 12-20 %,
skaiduly apie 10-40 % ir riebaly 5-9 %. Taip pat pasizymi B-gliukany, tai tirpios skaidulos, kurios
gerina cholesterolio apykaitg ir mazina Sirdies ligy rizikg bei turi mikroelementy, tokiy kaip fosforas,
cinkas ir magnis (Kroncke & Benning, 2022). Svarbu paminéti tai, jog fermentacijos metu kuomet
gaunami avizy antriniy zaliavy likuéiai, jos praturtéja organinémis riig§timis ir probiotiniais mikro-
organizmais. O dél Siuolaikiniy technologijy ir sezoniSkumo sudaro pastoviai prieinamg antrings Za-
liavos Saltinj (Vrontaki et al., 2024).

Taip pat kasmet pasaulyje pagaminama apie 6 min. tony kavos Salutiniy produkty, i§ kuriy ka-
vos pupeliy lukstai sudaro reikSminga dalj. Kavos perdirbimo metu susidaro kavos pupeliy luksty
sankaupos, kurios sudaro net 42 % visos kavos pupeliy mases dalies. Taciau kavos pupeliy lukStuose
kupina maistiniy medZiagy, didZiaja dalimi, tai angliavandeniai, kurie gali sudaryti net iki 85 %, taip
pat riebalai, baltymai ir net mineralai. LuksStai praturtinti ir tokiomis medziagomis kaip natiiralus an-
tioksidantai, tokie kaip vitaminas C, polifenoliai ir antocianinai (Sulastri ef al., 2022).

NemaZiau vertingy maistinémis medZiagomis praturtinty Zaliavy pagaminama ir vaisiy pramo-
néje. Visame pasaulyje kasmet pagaminama apie deSimtys milijony tony obuoliy i§spaudy. Gaminant
obuoliy sultis ar sidrg gaunamos obuoliy i§spaudy antrinés zaliavos, kurios sudaro 25 % perdirbamy
obuoliy svorio, taip sudaromas milziniSkas antriniy Zaliavy srautas visame pasaulyje. Taciau Sios Za-
liavos praturtintos gausiomis skaidulomis, pektinais ir mikrokomponentais, tokiais kaip polifenoliai
ir lipidy bioaktyvis junginiai, kurie pasizymi prieSuzdegiminémis savybémis. Obuoliy zievelés su-
daro didziausia dalj antrinés zaliavos, kuri yra pagrindinis antioksidanty Saltinis, kupinas tokiu me-
dZiagy kaip flavonoliai, dihidrochalkonai, kvercetino glikozidai ir floridzinas, taip Siomis medzZiago-
mis padeda apsaugoti lasteles nuo pazeidimy, kadangi jos pasiZymi antioksidaciniu aktyvumu
(Tsoupras et al., 2024).

Taipogi Europoje labai paplites avie€iy auginimas, dé¢l jy plataus panaudojimo. Pagrindinés a-

vieciy perdirbimo pramonés — kosmetikos gamybos, maisto ar gérimy, tokiu kaip sul¢iy ar dzemy, ir
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dazikliy jmonés. Kasmet sukuriamas didelis kiekis avie€iy antriniy zaliavy, kurios susideda i§ tokiy
komponenty kaip minkstimo liekanos, séklos ir zievelés. Taciau avie€iy antrinés zaliavos pasizymi ir
naudingomis medziagomis, kaip antocianinai, elagotaninai, kvercetinai ir kiti fenoliny juginiai. Visi
Sie junginiai pasiZymi stipriu antioksidaciniu aktyvumu. Taip pat avietése gausu ir polinesoCiyjy rie-
baly riigsciy, ypac¢ omega-3, omega-6 ir net vitamino E. Dél §iy savybiy avieCiy antrinés Zaliavos yra
patonciali zaliava, galinti praturtinti maisto pasarus (Kotsou et al., 2024).

O Italija, Pranciizija ir Ispanija yra pagrindinés vyno pramones tiekéjos. Kasmet pasaulyje pa-
gaminama apie 9 mln. tony vynuogiy iSspaudy. Tai pagrindiné vyno pramonés antriné zaliava, suda-
ryta i§ 20-30 % visy perdirbamy vynuogiy, kuria sudaro sékly ir minkstimo likuéiy. Sios Zaliavos
pasizymi kaip gausus polisacharidy, tokiy kaip neutraliy polisacharidy ir pektino riig§¢iy produkty —
Saltinis, taip pat turi tokiy medziagy kaip polifenoliai, kondensuoti taninai, ligninas ir baltymai. O
luobelése, kurios sudaro net puse iSspaudy mases dalies, kupinos baltymy, cianidino, malvidino ir
delfinidino. Taip Sios i§spaudos jrodo turin¢ios sveikatg gerinancias savybes, prieSuzdegiminj poveikj
ir geb¢jima apsaugoti nuo Sirdies ligy. (Gémez-Brandon et al., 2024).

Be vaisiy pramonés gaunamy zaliavy, darzovés ir jy perdirbimo pramonés taip pat puikus za-
liavy $altinis. Zinoma jog burokéliai pla¢iai naudojami perdirbtiems maisto produktams, pavyzdziui,
sultims arba jau paruosti, marinuoti ar kaip kitaip perdirbti patiekalams, gaminti. Ta¢iau paruo§imo
metu lupenos ir iSspaudos, kurios susidaro kaip atliekos, gali biiti naudojamos didelés vertés maisti-
néms medziagoms arba bioaktyviems komponentams i§gauti. Burokéliy iSspaudos jau dabar placiai
naudojamos kaip paSaras gyvuliams (Vuli¢ et al., 2014). T. molitor auginime burokeliy i§spaudos kaip
pasaras praturtintu jy mityba dél ekstrakte esanciy fenolio riigs§ciy, flavonoidy ir betalainy, kurie pa-
sizymi stipriomis antioksidacinémis ir hepatoprotekcinémis savybémis (Beals, 2019).

Viena placiausiai ir daZniausiai naudojamu darzoviy visame pasaulyje, bulvés. Net 7. molitor
lervy auginime bulviy griezinéliai naudojami kaip vandens Saltiniai (Rumbos et al., 2020). IS bulviy
pramong¢je gaminamy produktu proceso metu lieka daugybe atlieky — lupenos, tai daZniausias bulviy
Salutinis produktas. Tac¢iau lupenose kupina fenolio junginiy, kurie turi Zinomg poveikj sveikatai, taip
pat bulviy lupenos yra gausus bioaktyviyjy junginiy, daugiausia tokiy kaip fenolio rigsciy ir glikoal-
kaloidy (Beals, 2019). Taciau tyrime raSoma jog zaliy, daiginty ar paveikty, pazeisty mechaniskai,
Sviesos poveikio ar netinkamy laikymo salygy bulviy lupenose susidaro pavojingi kiekiai glikoalka-
loidy. Sios medziagos perteklius nuodingas zmonéms (Vrontaki e al., 2024). Taip pat kaupiasi lervy
organizme, todél turétu biiti naudojamos atsargiai (Jankauskien¢, 2024).

O vienas seniausiy paplitusiy pramoniniy mikroorganizmy, naudojamy fermentacijos produkty
gamyboje — mielés. Dazniausiai naudojamos duonos, alaus ar vyno fermentacijoje, ta¢iau pramongés
kasmet sukuria didZiulius kiekius mieliy, kurios iSmetamos, nors yra vertinamos kaip vertingi Saluti-

niai produktai. Meilés vertinamos d¢l didelio baltymy kiekio, gausiy aminorig§¢iy ir plataus vitamino
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B grupés vitaminy (B1, B2, B6, B12 ir folio rugsties). Taipogi mielése randama ir mineraly, kaip
cinkas, chromas, selenas ir kalis. (Riaz et al., 2023). D¢l $iy savybiy mielés vertinamos kaip puikus
baltymy $altinis ir daznai naudojamas kaip priedas jvairiose maisto produktuose ar net gyviiny pasa-

ruose, taip juos praturtinant papildomu baltymy kiekiu. (Kroncke & Benning, 2022).

1.5.  Tenebrio molitor ir Salutiniai gamybos produktai

Tyrimai su Tenebrio molitor lervomis ir kaip jvairlis mitybiniai substratai i§ antriniy Zaliavy
daro jtaka jy iSgyvenamumui, atliekami visame pasaulyje. Pavyzdziui Lienhard et al., 2023 savo ty-
rime rasé apie atlikta tyrima su 7. molitor lervomis, kurio metu buvo vertinamas lervy masés prieaugis
ir iSgyvenamumas Seriant 29 skirtingy vietiniy maisto pramonés Salutiniy produkty ir likuciy pasarais.
Tyréjai nustatin€jo ne tik masés priecaug] ir iSgyvenamuma, bet ir lervy vystymosi trukme iki 1éliukés
stadijos bei paciy vabaly reprodukcines galimybes. Tyrimo rezultatai parodé jog tinkamiausiais
maisto substratas buvo tinkamai paruoStos salyklo likuciy zaliavos, kuri uZztikrino net 99 % iSgyve-
namuma, didelj masés priecaugj lyginant su kontrole (kvieCiy sélenos) ir trumpg vystymosi laikotarpj.
Taip pats pasiteisino ir lervos augusios saldziosios bulvés bei valgomojo kastainio substratuose ku-
riose iSgyvenamumas buvo atitinkamai 76 % ir 69 %.

Taciau net 14 substraty nepasiteisino dél per didelio skaiduly kiekio, maistiniy medziagy disba-
lanso arba sudétyje tur¢jo vabzdziams kenksmingy medziagy junginiy, veikianciy kaip natiiraliis pes-
ticidai ir taip iSsauke didel; mirtinguma. Dazniausiai pasitaike tokiose substratuose kaip kavos tirsciai,
Siaudai ir ¢esnaky luobelés. Taip pat tyrimo pabaigoje pabréziama jog lervoms labai svarbus anglia-
vandeniy ir baltymy kiekis mitybiniame substrate (Lienhard et al., 2023).

Kitame tyrime band¢ nustatyti tinkamiausius vandens Saltiniy pakaitalus 1§ darzoviy atlieky,
tokiy kaip agurkai ir pomidorai, kokj poveikj daro didziojo milciaus (7enebrio molitor) lervoms at-
sizvelgiant | jy augimo rezultatus. Taciau §j karta tiriamosios lervos buvo 45 dieny amzZiaus, maitintos
kvieciy sélenomis ir 6 savaites stebétas jy pokytis. Kontroliniu vandens Saltiniu buvo purskiamas
vanduo, o tiriami Saltiniai agurkai ir pomidorai i$ ekologiniy ir tradiciniy iikiy. Tyrimo pabaigoje
nustatyta jog lervos kurioms duota vandens Saltinio papildymas agurky ir pomidory atliekomis buvo
itin sékmingas ir lervy svoris beveik padvigubéjo lyginant su kontrole, jos tapo vidutiniskai 15 %
ilgesnés, o bendras auginimo laikas sutrumpéjo 3-4 savaitémis. Taip pat pasikeité ir paciy lervy mais-
tiné sudéti, baltymy kiekis pasieké 50 %, o polinesociyjy riebaly riigsciy kiekis padidéjo net iki 22-
37 %. Svarbu ir tai, kad darzoviy kilmé ar i§ ekologinio ar tradicinio iikio statistiSkai reikSmingos
jtakos lervy rezultatams nepadaré (Lopez-Gamez et al., 2024).

Dar viename tyrime apraSomas eksperimentas kuriame tirtos Zenebrio molitor lervos buvo mai-

tintos 8 skirtingais (kvieCiy sélenas, kvie¢iy vidurines frakcijas, ryziy sélenas, kanapiy iSspaudas,
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margainio iSspaudas, alaus zlabus, pomidory iSspaudas ir vynuogiy iSspaudas) agropramoniniais mi-
tybiniais substratais. Kontroliniu pasaru pasirinktos kvieciy sélenos ir su jomis lyginti substratai. Ge-
riausiai tyrime pasiteisino kanapiy iSspaudy substratas, kuris iSsiskyré dideliu baltymy kiekiu ir pra-
porscikai subalansuotu skaiduly kiekiu, kurie Iémé greitesnj lervy augimg. O kvieciy sélenos ir kvie-
¢iy Salutiniai produktai pasiteisino trumpiausiu lervy vystymosi laikotarpiu ir maziausiu 7. molitor
lervy mirtingumu tyrimo metu. Taciau lervos augusios ryziy sélenose dél nesubalansuoto angliavan-
deniy ir lipidu santykio pasare, 1émé didziausia mirtinguma (vir§ 51 %). Taip pat visy lervy baltymy
sudeétis iSliko tokia pati (nuo 17,9 % iki 19,9 %) visose grupése, kas rodo vabzdziy gebéjimg iSlaikyti

biocheming homeostaze (Trevisanato ef al., 2026).

1.5.1. Tyrimai Lietuvoje

Viename 1§ Lietuvoje atlikty tyrimy, kuriame tirtos 7. molitor lervos buvo maitinamos 4 skir-
tingais variantais ir lyginama su kontrole, norint i$siaiSkinti, koks tikio ir pramonés atlieky poveikis
didziojo milciaus lervoms, taip kuriant zieding ekonomikg. Kiekvienas testuotas paSaras sudarytas i$
sausos pasaro dalies, papildant Slapia pasaro dalimi (drégmés Saltinis). Kontrolinis pasaras sudarytas
1§ kvieciy seleny, papildant sausomis alaus mielémis, drégmes Saltinis — agaro gelis (10 g/1). Pirmasis
tirtas variantas sudarytas i§ kvieciy sé¢leny, papildant alaus mielémis, drégmés Saltinis — sudygusios
zalios bulvés, antrasis sudarytas 1§ kvie€iy séleny papildant alaus mielémis, drégmés Saltinis — morkos
ir tre€iasis variantas alaus gamybos atliekos papildant alaus mielémis, drégmés Saltinis — morkos, taip
pat visos sauso pasaro dalys maiSytos santykiu (9:1). Tyrimas pasiteisino i§ dalies kadangi jis nut-
rauktas 56 diena, taciau lervutés augo. Tyrimo pabaigoje lervos liofilizuotos, sutrintos, taip iStirta
lervy sudétis ir pastebéta, kad jy kiinuose kaupési glikoalkaloidai. Tai nattrali bulviniy augaly me-
dZiaga, leidZianti jiems apsiginti nuo kenkéjy, taciau toksiSka zmonéms. (Jankauskien¢, 2024). Bei
létina lervy vystamasi ir maisto suvartojimg (Spochacz, 2018). Lyginant kontroliniu Saltiniu maitin-
tomis lervomis su lervomis, augintomis ant zaliy bulviy, pastarosiose nustatyta net tris kartus didesni
kaupimasi a-solanino nei paciame substrate, o bendras glikoalkaloidy kiekis 317,87 mg/kg. EFSA
pripazjsta 200 mg/kg kaip saugia riba, o Siaurés 3alyse rekomenduojama nevirsyti 100 mg/kg ribos

(Jankauskien¢, 2024).
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1.6. DidZiojo mil¢iaus panaudojimas

1.6.1. PasSarai

Nuolat augantis augintiniy pasary sektorius privercia ieSkoti tvaresniy baltymy Saltiniy, kurie
pakeistu jprastus gyviininés kilmés baltymus. Tenebrio molitor lervy miltai tampa vis placiau naudo-
jami dél savo maistiniy medziagy savybiy. Todél Zhang et al., (2024) atliktame tyrime lygino Sesiy
skirtingy baltymy Saltiniy (zuvy milty, mésos ir kauly milty, kukuriizy glitimo milty, sojos milty, 7.
molitor milty ir mieliy ekstrakto) daroma jtakg energetinés vertés ir maistiniy medziagy virSkinimui
Suny pasaruose. Tyrimo rezultatai parode, 7. molitor pasizymejimg auksc¢iausiu zaliyjy baltymy kie-
kiu, taip pat iSsiskyré esminiy aminorugsciy koncentracija, taciau nepaisant aukstesniy baltymy kie-
kio tirti Sunys juos jsisavino prasciau nei kity tirty Saltiniy, tai siejama su vabzdziuose esanciu chitinu,
kuris galéjo trukdyti jsisavinti medziagas (Zhang et al., 2024).

Komercijoje kiauliena ir broileriai maitinami sojy ir zuvy miltais, taciau norint rasti alternatyva
Siems pasarams ir pagerinti auginamy gyviny savybes, buvo atliktas tyrimas, kurio metu tirtos 7.
molitor lervos ir jy jtaka augimo rodikliams. Tyrimo metu 7. molitor lervos pasirinktos dél savo auks-
tos maistines vertés ir didelio baltymy kiekio. Tyrimo pabaigoje nustatyta, jog 7. molitor lervy priedas
broileriy mityboje pagerino augimo rodiklius ir nepaveiké skerdienos savybiy, o kiaulienos tyrime
pastebéta nujunkyty parSeliy augimo rezultaty pageréjimas. Taip pat jtraukiant 10 % T. molitor lervy
kaip paSaro dalj j kiauliy mityba, nustatytas geresnis aminoriig8¢iy jsisavinimas, ir taip pat netur¢jo
jokios neigiamos jtakos Zuvy miltus pakeitus j lervas. Taipogi autoriai pastebéjo jog vabzdZziy kuti-

kuléje esantis chitinas teigiamai veikia kiauliy imuning sistemag (Hong et al., 2020).

1.6.2. TraSos i$ vabzdZiy atmaty

Tenebrio molitor lervy auginimo metu susidaro Salutinis produktas, vabzdziy atmatos, j kuriy
sudétj jeina lervy ekskrementai, egzoskeleto likuciai ir nesuvirskintos organinés medziagos. Atlik-
tame tyrime vabzdziy atmatos buvo naudojamos kaip trasos auginant salotas. Kadangi $iy atmaty
cheming¢ sudétis gausiai pasiZymi makroelementais, kaip azotas (3,64 %), fosforas (fosfaty pavidalu—
5780 mg/L) ir kalio (3440 mg/L), taip pat gausu ir mikroelementy, tai varis (Cu), cinkas (Zn), gelezis
(Fe) ir manganas (Mn), Sios medziagos skatina augaly biomasés augimg ir fotosinteze. (Fuertes-
Mendizabal et al., 2023). Taip pat Zunzunegui et al., 2024 atliktame tyrime, kurio metu kaip organinés

traSos naudotos su jvairiomis kultiiromis, nustatyta, jog 7. molitor lervy tarp devyniy tirty vabzdziy
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rusiy pasizyméjo auksciausiu magnio ir fosforo kiekiu bei §is trasy produktas i§ vabzdziy atmaty

gausus makroelementy, tokiy kaip fosforas (P), kalis (K), azotas (N).

5 pav. Tenebrio molitor vabzdziy atmatos

Tyrimo metu iSbandyti keli skirtingy koncentracijy tyrimo metodai ir nustatyta, jog salotose
kurios buvo tresiamos 1 % organiniy trasy koncentracija, pastebimai padidéjo antzeminé biomaseé,
taCiau padidinus doze iki 2,5 % pastebétas neigiamos poveikis, kuris ypa¢ paveiké Sakny sistema.
Taip pat atliktas tyrimas ir su lauko salygomis auginamomis darzovémis, kurios tr¢stos 0,5 % vabz-
dziy atmatomis ir pastebéta, jog tokiy darzoviy kaip burokéliy, grazgarstés, kopiisty, vySniniy pomi-
dory, agurky ir kukurtizy valgomoji biomasé padidéjo. Dar pastebéta, kad atmatose esancios medzia-
gos skatina naudingy dirvoZemio mikroorganizmy veikla, taip dirvoje padaugéja augaly augima ska-
tinanciy bakterijy ir biomolekuliy. Taciau autoriai pabrézia, tai kad vabzdziy atmaty maistiné sudétis
ir mikrobiologinés savybés tiesiogiai priklauso nuo maisto Saltiniy, kuriais maitinosi 7" molitor lervos,

ir atmaty apdorojimo budy (Zunzunegui et al., 2024).
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2. MEDZIAGOS IR METODAI

2.1.  Tyrimo vieta, laikas ir eiga

Auginimo tyrimo pradzia 2024 mety lapkritis, pabaiga 2026 mety sausis. Tyrimas buvo atlie-

kamas VMTI Gamtos tyrimy centre Cheminés ekologijos ir elgsenos laboratorijoje.

2.2.  Vabzdziy auginimas

DidZiojo mil€iaus (7enebrio molitor) riSies lervoms gauti buvo naudojamos vabzdziy kulttiros
augintos VMTI Gamtos tyrimy centro Cheminés ekologijos ir elgsenos laboratorijoje nuo 2019 mety.
Pirmiausia kiauSinéliams gauti pasitelkiami vabzdziai i§ minétos kultliros. Vabzdziai patalpinami }
dézes sudarytas i§ dviejy sluoksniy, pirmame yra déz¢ su kvieciy miltais, ant jy uzdedamas tinklelis
(tinklelio akuciy plotis 1,5 x 1,5 mm), taip apsaugant kiauSinélius, po pateliy sudéjimo j miltus, tai
svarbus aspektas kadangi Sie vabalai pasizymi kanibalizmu. Po 4-5 dieny tinklelis su vabzdziais nui-
mamas ir 0,5 mm sieteliu iSsijojami miltai, taip atskiriami ir surenkami kiauSinéliai. Sijojimo ir rin-

kimo metu svarbu elgtis atsargiai, dél kiausinéliy trapumo juos lengva paZzeisti.

6 pav. Tenebrio molitor kiauSinéliy svérimas

Kontroliniam pasarui buvo pasirinktos didmeninéje prekyboje ir lervy auginimo sektoriuje nau-
dojamos kvieciy s¢lenos (UAB ,,Malsena plius®). Tyrimo metu buvo tiriami antriniai maisto Saltiniai
gauti i§ didmeniniy gamykly (dél konfidencialumo susitarimo, negalime nurodyti konkreciy Salutiniy
produkty tiekéjy). PaSarai sudaryti is :

e Spirito varyklos antriniy zaliavy;
e Alaus varykly antriniy zaliavy;
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e Obuoliy sul¢iy spaudykly i§spaudy;
e Avieciy sulciy spaudykly iSspaudy;

e Vynuogiy sulciy spaudykly i§spaudy;
e Kavos pupeliy luobeliy;

o Avizy iSrugy;

e Darzoviy liku¢iy misSinio sudaryto i§ molitigy, morky ir obuoliy iSspaudy.

Visi produktai buvo i§dziovinti dziovyklése nuo 12 iki 24 valandy (priklausomai kiek drégmés
buvo produkte), 60-70 °C, tuomet sumalti elektriniu smulkintuvu ir persijojami 2 mm dydzio akuciy
sieteliais.

Paruostas kiekvienas substratas buvo supilamas j tris 21 cm x 15 cm x 11 cm dydzio dézutes
po 25 g ir j kiekvieng dézute patalpinama po 1 g 7. molitor kiauSinéliy. Visos lervos dézutése patal-
pinamos ] Fitotron klimatines kameras. Auginimo laikotarpiu vabzdziy 7. molitor lervy laikymo tem-
peratiira sieké 26 °C, o dregme — 60 %, taip pat buvo naudojami Sviesos ir tamsos periodai 12:12
Sviesos foto periodai. Taip pat du kartus per savaite buvo jdedama po gabaliukg morkos kaip vandens

Saltinis nuo 0,5 g. iki 5 g priklausomai nuo lervy dydzio.

Salutiniy produkty

paruoimas analizei: ;nu ‘ » !
S ©

Salutiniai produktai (100 %; 75 % + 25 % séleny):

—

_

»
Salutiniai produktai (100 %):

Distiliavimo Avizy raugo  Kavos pupeliy

Aoaah 8 8
59 Fkis B

R A

Al bos Al bos =
i oyl Alaus gamybos  Obuoliy suléiy
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Kontrolé

O, | X3

\ e’

S

»

4

A e

E ¥
2

- L

0

Laikas, dienos

adiekgs atliekgs Salutinis produktas luobelés Zalutinis atliokos Hsastnios
(1 partija) (2 partija) produktas Dradikdss o
+ st + + + + + + +
1g \ 1g ; ! :
x3 x3 x3 x3 x3 x3 x3
Obuoliy Sélenos + X Tas A = 3 . o
lfr:g::u 10 % mieliy Kontrolé Avietes Vynuogés Av:: ::mw Ka\lt:: I:)eu[z:lm Avietés ,m;?:;'s
+ + + + + + + + +
’ P o ¥ Pt ¥
2 8 - 3 B 8
x3 x3 x3 x3 x3 x3 x3 x3
Periodinis svérimas: Duomeny analizé: Ataskaitos parengimas:

=

7 pav. Tyrime naudoty alternatyviy maisto Saltiniy paruoSimas ir eksperimentinis planas. Apdorojimo

metoduose buvo naudojami skirtingi Salutiniai produktai: alaus speltos griidai (BSG-1 ir BSG-2) yra
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tas pats Salutinis produktas, gautas i§ dviejy skirtingy alaus darykly. Kiekvienas apdorojimo metodas

buvo isbandytas pakartojamuose bandymuose, periodiskai sveriant lervas ir registruojant duomenis.

8 pav. Tyrimo dézés su maisto substratais

Po 3 savaiciy nuo tyrimo pradzios, pradedami svérimai. IS kiekvienos dézutés atsitiktinai atren-
kamos po 10 lervy j 3 Petri 1ékstutes, viso 1§ vienos déZzutés pasveriama po 50 atsitiktiniu budu pa-

rinkty lervuéiy. Svérimai nutraukiami, kai lervos pradeda virsti j 1éliukés stadija.

2.3.  Vandens Saltiniai ir ju paruoSimas

Vandens $altiniy tyrimo metu visy lervy mitybinis substratas buvo kvieciy s¢lenos (UAB ,,Mal-
sena plius®). Tiriant skirtingy vandens Saltiniy jtaka buvo pasirinkti alternatyviis vandens Saltiniai
pateikti 1 lenteléje.

1 lentelé. Alternatyviy vandens Saltiniy sudedamyjy daliy lentelé

Substratas Sudedamosios dalys
I 0,5 g agaro milteliai + 50 ml vanduo
II 0,5 g ekologiskas kukurtizy krakmolas + 0,5 g agaras + 50 ml vanduo
I 0,5 g guaro gumos milteliai + 0,5 g agaras + 50 ml vanduo
v 50 ml mieliy i§spaudy skystoji frakcija + 0,5 g agaras
A% 50 ml mieliy i$spaudy skystoji frakcijos nuosédos + 0,5 g agaro
VI 50 ml mieliy i§spaudy skystosios frakcijos skaidri dalis + 0,5 g agaras
VII 50 ml spirito varyklos iSspaudy sunka +0,5 g agaras
VI 50 ml avizy i§spaudy sunka + 0,5 g agaras
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Kontroliniu vandens Saltiniu buvo pasirinktos morkos, kadangi jos placiai naudojamos ir sudaro
didziausig dalj komerciniy, didmeniniy 7. molitor lervy auginimo tkiy vandens Saltiniy. Taip pat
morkos placiai taikomos d¢l didelio vandens kiekio ir palygintinai léto gedimo laikotarpio, taip 18-
vengiant pelésio ir uztikrinant saugesnj naudojima auginimo sistemose. Visi substratai buvo ruosiami
komponenty homogenizavimo btidu, maisant su 0,5 g (1% bendros masés) ekologisko agaro tirStikliu.
Taip pat visi, iSskyrus guaro gumos misiniai kaitinami iki agaro iStirpimo. Po to leidziama miSiniams
atveésti ir sustingti kambario temperatiiroje, taip siekiama uztikrinti vienoda konsistencijg ir drégmeés

pasiskirstyma visy bandymy metu.

: 1

9 pav. Pagaminti vandens $altiniai i§ skirtingy antriniy zaliavy: 1 — mieliy miSinys, 2 — avizy sunka,
3 — spirito varyklos i$spaudos, 4 — guaro guma, 5 — kukuriizy krakmolas, 6 — agaras, 7 — mieliy iSs-
paudy skystosios frakcijos skaidri dalis, 8 — iSspaudy skystoji frakcijos nuosédos (Saltinis: autorés

nuotrauka)

25 g kvieciy séleny iSpilstoma j 21 cm % 15 cm x 11 cm dydzio dézutése ir | kiekvieng dézute
patalpinama po 1 g 7. molitor kiauSin¢liy. Dézutés laikomos Fitotron klimatinése kamerose. Augi-
nimo laikotarpiu vabzdziy 7. molitor lervy laikymo temperatiira sieké 26 °C, o drégmé — 60 %, taip
pat buvo naudojami Sviesos ir tamsos periodai 12:12 Sviesos foto periodai. Po 3 savaic¢iy nuo lervy
18siritimo 18 kiauSinéliy, du kartus per savaite buvo jdedama po gabaliukg vandens Saltinio nuo 0,5 g
iki 5 g priklausomai nuo lervy dydzio. 30-tg dieng pradedamas lervy svérimas. I§ kiekvienos dézutés
atrenkamos po 10 lervy | 5 Petri 1¢kStutes, viso 1§ vienos déZutés pasveriama po 50 atsitiktiniu biidu

parinkty lervuciy. Svérimai nutraukiami, kai lervos pradeda virsti j 1€liukés stadija.
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VANDENS SALTINIO PARUOSIMAS

@~ ~OE--)

1. Pasverkite 2. Itirpinkite 3. Pasildykite
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dalj
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5. ISrinktike 10x5
atsitiktinai lervutes

6. Pasverkite 7. Uzsirasykite rezultatus

10 pav. Tyrime naudoty alternatyviy vandens Saltiniy paruos$imas ir eksperimentinis planas. Apdoro-
jimui buvo naudojami agaro ir Salutiniy produkty pagrindu pagaminti drégmes Saltiniai, jskaitant 1F
— pirmaja mieliy frakcija; 2F — antraja mieliy frakcijg. Kiekvienas apdorojimo buidas buvo iSbandytas

kartotiniuose bandymuose, periodiskai sveriant lervas ir registruojant duomenis.

2.4. Statistiniai analizé

Eksperimento rezultatai ir statistiné analizé atlikta naudojant MS Excel (Microsoft Co., 2021)
ir R (versija 4.4.1) programing jrangg. Duomeny tvarkymui ir vizualizacijai naudotas ftidyverse (v.
2.0.0) pakety rinkinys, duomeny jkélimui 1§ Excel formato faily — readx/ (v. 1.4.3) paketas. Grafikai
braizyti naudojant ggplot2 (v. 3.5.1) paketa — linijinés diagramos su standartinés paklaidos (SE)
klaidy juostomis lervy svorio dinamikai laike vaizduoti ir stulpelinés diagramos galutiniam lervy
svoriui palyginti. Statistiniai skirtumai tarp kiekvieno substrato ir kontrolinés grupés nustatyti taikant
Mann-Whitney U testg (Wilcoxon rank-sum test), atlikta naudojant bazing R funkcijg wilcox.test() su
parametru exact = FALSE. Testas taikytas kiekvienam substratui atskirai, lyginant su kontroline grupe
kiekvieng matavimo dieng. StatistiSkai reik§mingi skirtumai grafike pazyméti zvaigzdute (*). Skirtu-

mai laikyti statistiskai reikSmingais, kai p < 0,05.
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3.

3.1.

TYRIMU REZULTATAI IR JU APTARIMAS

Grynu (100 %) substraty jtaka lervy augimui

Lyginant Tenebrio molitor lervy vidutinio kiino svorio dinamikg skirtinguose 100 % substraty,

statistiné analiz¢ (Mann-Whitney U testas) parodé, kad Vynuogiy substrate 35 dieng (p = 0,134) ir

Avieciy substrate 35-63 dienomis (p = 0,292-0,978) lervy vidutinis svoris statistiSkai reikSmingai nuo

kontrolés nesiskyré. Visais kitais tyrimo laikotarpiais visuose substratuose lervy vidutinis svoris sta-

tistiSkai reikSmingai skyrési nuo kontrolés (p = 0,004).

0.54

Vidutinis lervy svoris (g) £ SE

0.0

20

Misinys
Vynuogés
Avietés
Distiliavimas
Obuoliai
Kava

Substratai
== Kontrolé
== Miginys
Vynuogés
Avietés
Distiliavimas
=#=  Obuoliai
== Kava
=]
40 60 80 100
Dienos
Dienos
21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 98
0,004 0,004 0,004 0,010 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004
0,004 0,004 0,134 0,023 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004
0,004 0,004 0,292 0,978 0,091 0,071 0,338 0,031 0,010 0,004 0,004
0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004
0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004
0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004

11 pav. Tenebrio molitor lervy vidutinio kiino svorio pokyc¢io dinamika laikui bégant, auginant ant

skirtingy 100 % substraty: kontrolinio (kvieciy sélenos), MIX, vynuogiy, avieciy, spirito gamybos

Salutinio produkto, obuoliy ir kavos. Vertés pateikiamos kaip vidurkis = SE. Lentelé paveikslo apa-

¢ioje nurodo statistinius skirtumus tarp substrato ir kontrolinio paSaro ( Mann-Whitney U testas).

Zalia spalva — p>0,05.
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Sparciausiai augo kontrolés grupés lervos, kuriy vidutinis kiino svoris 98 dieng sieké 1,302 +
0,042 g. Antras pagal augimo intensyvumg buvo avieciy substratas — 91 dieng lervy vidutinis svoris
sieké 0,534 + 0,053 g, taciau statistiSkai reikSmingas skirtumas nuo kontrolés uzfiksuotas tik nuo 70
dienos (p = 0,004). Vynuogiy substrate 91 dieng lervy vidutinis svoris sieké 0,307 + 0,030 g, distilia-
vimo — 0,293 + 0,014 g (98 d.), misinio — 0,106 = 0,006 g (91 d.), kavos — 0,099 + 0,014 g (98 d.).
Maziausias lervy vidutinis kiino svoris nustatytas obuoliy substrate — 0,038 + 0,002 g (98 d.). Avizy
ir alaus substratuose lervos zuvo iki pirmojo svérimo, todél Sie substratai j statisting analize ir grafikus
nejtraukti. Viso tyrimo metu vidutinis lervy svoris kontroléje buvo didesnis nei kituose tirtuose subst-
ratuose, tad 100 % substratai néra palankis lervy svorio prieaugiui.

100 % koncentracijos kaip paSaro $altinis yra nepakankamas optimaliam Tenebrio molitor lervy
augimui uztikrinti, nes né viename substrate lervy svoris nebuvo panasus ar didesnis nei kontroli-
niame paSare. Taip pat gauti Lienhard et al., (2023) tyrimo duomenis rodo jog 1§ 29 substraty nusta-
tyta, kad 14 substraty buvo netinkami — kavos tir§¢iuose, Siauduose ir ¢esnaky luobelése uzfiksuotas
didziausias mirtingumas, lyginant su kontroliniu pasaru. Taciau tame pafiame tyrime geriausiu al-
ternatyviu substratu pripazintos salyklo liku¢iy granulés, kuriy grupés lervos pasieké didziausig vi-
duting bendra biomase¢ (7,12 g), beveik lygia kontrolinei grupei (7,11 g), o iSgyvenamumas sieké
99 % , nors miisu tyrime lervos Siame substrate neiSgyveno. Tai rodo, jog ne visada 100 % substratai
tinkami pakaitalai tradiciniams paSarams ir tyrimo seékmé priklauso nuo konkrecios substrato chemi-

nés sudéties, o ne tik substrato kilmés.

o] -
n Substratai
+

o . Kontrole
g Miginys
5]

F Vynuoges
g Avietés
o059 Distiliavimas
]

'E .
= . Obuoliai
5

=] . Kava

=

0.07
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12 pav. Vidutinis Tenebrio molitor lervos svoris paskuting eksperimento dieng, auginant su skirtin-
gais 100 % paSaro substratais. StatistiSkai reikSmingas skirtumas Zymimas *, lyginta su kontroline

grupe (kvieciy sélenomis), Mann-Whitney U testas (p < 0,05).

Tyrimo paskuting dieng (98 d.) uzfiksuoti vidutiniai 7. molitor lervy svoriai statistiSkai reiks-
mingai skyrési nuo kontrolés visuose tirtuose substratuose (Mann-Whitney U testas, p <0,001). Kont-
rolés grupés lervy mediana sieké 1,036 g. vynuogiy substrate lervy svoris buvo 3,4 karto mazesnis
nei kontrol¢je (mediana 0,301 g; W = 150; p < 0,001), miSinio substrate — 10,3 karto mazesnis (me-
diana 0,100 g; W = 150; p < 0,001), avieCiy substrate — 2,0 karto mazesnis (mediana 0,509 g; W =
150; p <0,001), distiliavimo substrate — 7,6 karto mazesnis (mediana 0,136 g; W = 225; p <0,001),
obuoliy substrate — 32,4 karto mazesnis (mediana 0,032 g; W = 225; p < 0,001), o kavos substrate —
9,5 karto mazesnis (mediana 0,109 g; W = 135; p < 0,001). Taigi visy 100 % substraty lervy svoris
paskuting tyrimo dieng buvo statistiSkai reikSmingai mazesnis nei kontrolés grupéje, o didziausias
augimas stebétas avie¢iy substrate, maziausias — obuoliy substrate. Pagal bendra uzauginto svorio

dinamikg néra tinkami pasarai lervoms auginti.
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13 pav. Bendras Tenebrio molitor lervy svoris paskuting eksperimento dieng, auginant su skirtingais

100 % pasaro substratais.
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Paskuting tyrimo dieng uZfiksuotas bendras Tenebrio molitor lervy svoris augusiy 100% pasary
substraty grupése statistiSkai reikSmingai nuo kontrolés nesiskyré né viename augusiame substrate
(Mann-Whitney U testas, p > 0,05). Paskutine dieng lervy medianos svoris kontroléje buvo 86,17 g.,
distiliavimo substrate mediana sieké 23,89 g, aviecCiy — 19,73 g, vynuogiy — 8,57 g, miSinio — 5,62 g,
0 maziausias bendras svoris uzfiksuotas obuoliy substrate — 0,99 g. Nors statistiSkai reikSmingy skir-
tumy lyginant su kontrole nebuvo, bendro svorio dinamika aiskiai rodo, jog kontroléje augusiy lervy
augimas buvo intensyvesnis nei visy kity 100 % substraty grupiy. Tai patvirtina, jog 100 % koncent-

racijos substratai yra nepakankamas paSaras optimaliam 7. molitor lervy augimui uZztikrinti.

3.2. MiSiniy (75 %) substraty jtaka lervy augimui

Lyginant Tenebrio molitor lervy vidutinio kiino svorio dinamikg skirtinguose 75 % substraty,
statistiné analizé (Mann-Whitney U testas) parodé, kad miSinio substrate 63 dieng (p = 0,698), vy-
nuogiy substrate 42—63 dienomis (p =0,212-0,718) ir 70 dieng (p = 0,071), avie€iy substrate 63 dieng
(p = 0,803), distiliavimo produkto substrate 35 dieng (p = 0,905), 56 dieng (p = 0,676), 63 dieng (p =
0,858), 70 dieng (p = 0,551) ir 77 dieng (p = 0,721), alaus Sakiskés substrate 28 dieng (p = 0,720), 42
dieng (p = 0,633), 49 dieng (p = 0,551), 70 dieng (p = 0,811), 84 diena (p = 0,170), 91 diena (p =
0,283) ir 98 dieng (p = 0,952) bei alaus Utena substrate 28 dieng (p = 0,676), 42—49 dienomis (p =
1,000) lervy vidutinis svoris statistiSkai reikSmingai nuo kontrolés nesiskyre. Visais kitais tyrimo lai-
kotarpiais ir substratuose lervy vidutinis svoris statistiSkai reikSmingai skyrési nuo kontrolés (p <
0,05). Viso tyrimo metu vidutinis lervy svoris alaus Sakiskés substrate buvo didesnis nei kontroli-

niame substrate, tad 75 % alaus SakiSkés substratas yra palankiis lervy svorio prieaugiui.
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1.07 Substratai

I.Ll -

73] =8 Kontrolé
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E Alus (Sakiskés)

0 =¥ Alus (Utena)
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= 0.5 == AiiZos
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= == Obuoliai
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0.0
20 40 60 80 100
Dienos
Dienos

SUBSTRATAI 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 98
Miginys 0,000 0,005 0,000 0,000 0,000 0,001 0,698 0,049 0,000 0,000 0,000
Vynuogés 0,000 0,000 0,002 0,212 0,718 0,114 0,071 0,005 0,000 0,000 0,000
Avietés 0,001 0,000 0,012 0,049 0,004 0,598 0,033 0,803 0,002 0,000 0,000
Distiliavimo produktas 0,000 0,043 0,905 0,020 0,000 0,676 0,858 0,551 0,721 0,002 0,000 0,000
Alus Sakiskés 0,000 0,720 0,037 0,633 0,551 0,014 0,000 0,811 0,001 0,170 0,283 0,952
Avizos 0,000 0,000 0,001 0,001 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002
Alus Utena 0,000 0,676 0,004 1,000 1,000 0,014 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Obuoliai 0,000 0,000 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Kava 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000

14 pav. Tenebrio molitor lervy vidutinio kiino svorio pokyc¢io dinamika laikui bégant, auginant jas
skirtinguose misriuose substratuose: kontrolingje grupéje (kvieciy sélenos), MIX , vynuogése, avie-
tese, spirito varykloje, alaus darykloje (Sakiskés), alaus darykloje (Utena), avizose, obuoliuose ir ka-
voje. Visus paSary substratus (iSskyrus kontroling grupe) sudare 75 % antriniy Zaliavy, sumaisyty su
25 % kvieciy seleny. Vertés pateikiamos kaip vidurkis + standartiné paklaida (SE). Lentelé paveikslo
apacioje nurodo statistinius skirtumus tarp substrato ir kontrolinio pasaro ( Mann-Whitney U testas).

Zalia spalva — p>0,05.

Kontrolés grupés lervy vidutinis kiino svoris 98 dieng sieké 1,302 + 0,042 g. Artimiausi kont-
rolei rezultatai uzfiksuoti alaus Sakiskés substrate — 98 dieng lervy vidutinis svoris sieké 1,298 +
0,043 g ir statistiSkai reikSmingai nuo kontrolés nesiskyré (p = 0,952). Avizy substrate lervy vidutinis
svoris 98 dieng sieke 1,050 + 0,040 g, distiliavimo produkto — 0,833 + 0,024 g, alaus Utena — 0,690
+ 0,035 g (98 d.), avieciy — 0,657 £ 0,018 g (91 d.), vynuogiy — 0,534 + 0,031 g (91 d.), miSinio —
0,522 £ 0,037 g (91 d.). Maziausias lervy vidutinis kiino svoris nustatytas obuoliy substrate — 0,180

28



+ 0,006 g (98 d.) ir kavos substrate — 0,124 + 0,006 g (98 d.). Visuose 75 % substraty lervos i§gyveno
visg tyrimo laikotarpj. Pagal bendra uzauginto svorio dinamika alus (SakiSkés) yra tinkamas pasaras

lervoms auginti.

Alaus 1§ Sakiskiy Salutinis produktas 75 % koncentracijos buvo geriausias pasary substratas,
jame augusiy lervy vidutinis svoris paskutine dieng buvo didesnis, lyginant su kontroliniu paSaru.
Trevisanato et al. (2026) tyrime geriausi rezultatai lyginant su kontrole buvo kvieciy atsijos ir kanapiy
1$spaudos, ta¢iau Siuose substratuose lervy svoris vis vien nepasieke lygaus ar didesnio svorio lygi-
nant su kontrole. Bet tuo tarpu kito autoriaus Ferri et al. (2025) tyrimas rodo panasius rezultatus kaip
ir musu, jame kvieciy sélenos papildytos 25 % zaliavy parodé didziausius lervy svorio rezultatus
augusiu su alaus gamybos atlieky papildymu (116,9 + 1,07 g), po ju seké saldZiavaisio pupmedZio
substratas (114,8 + 1,26 g), tai reiSkia, kad tradiciniai substratai néra visais atvejais geriausias varian-

tas.

*

1

1.0
Substratai

. Kontrolé

. Miginys

. Vynuogés
. Avietés

0

*
*
*
I * Distiliavimo
* * Alus (SakiZkés)
. Alus (Utena)
54 . Avizos
. Obuoliai
. Kava
*
- *
00 -

15 pav. Vidutinis Tenebrio molitor lervy svoris paskutine eksperimento dieng, auginant su skirtingais

Vidutinis lervy svoris (g) £ SE

75 % pasaro substratais. StatistiSkai reikSmingas skirtumas zZymimas *, lyginta su kontroline grupe

(kviec¢iy sélenomis), Mann-Whitney U testas (p < 0,05).

Tyrimo paskuting dieng (91 dieng) uzfiksuoti vidutiniai 7. molitor lervy svoriai statistiSkai reiks-

mingai skyrési nuo kontrolés daugelyje tirty substraty (Mann-Whitney U testas) (p<0,05). Kontrolés
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grupés lervy mediana sieké 1,036 g. vynuogiy substrate lervy svoris buvo statistiSkai reikSmingai
mazesnis nei kontrol¢je (mediana 0,529 g; W = 150; p < 0,001), miSinio substrate — taip pat reiks-
mingai mazesnis (mediana 0,495 g; W =150; p <0,001), avie€iy substrate — mazesnis (mediana 0,641
g; W =150; p <0,001), distiliavimo substrate — mazesnis (mediana 0,648 g; W = 135; p < 0,001),
avizy substrate — mazesnis (mediana 0,760 g; W =131; p <0,001), alaus (Utena) substrate — mazesnis
(mediana 0,548 g; W = 135; p < 0,001), obuoliy substrate — mazesnis (mediana 0,153 g; W = 135; p
< 0,001) ir kavos substrate — mazesnis (mediana 0,085 g; W = 135; p < 0,001). Vienintelis i§imtis —
alaus (SakiSkés) substratas, kuriame lervy svoris (mediana 1,211 g) statistiskai reikSmingai nuo kont-
rolés nesiskyre (W =49; p=0,283). Maziausias lervy svoris paskuting tyrimo dieng uzfiksuotas kavos
substrate, didziausias — alaus (Sakiskés) substrate, kuris vir§ijo net kontrolés grupés lervy svor;j.
Viso tyrimo metu pastebéta, jog lervos augusios su 75 % substrato pasarais, pasireiské didesniu
svorio prieaugiu ir lervy judrumo aktyvumu, lyginant su 100 % substratais. Tad, galbiit sukiirus paSaro
substraty miSinius, galima pasiekti dar geresniy svorio prieaugio rezultaty ir taip pakeisti kvieciy se-

leny naudojima komercijoje bei sukuriant Zieding ekonomika nei$vaistant naudingyjy antriniy zaliavy.
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16 pav. Bendras Tenebrio molitor lervy svoris paskuting eksperimento dieng, auginant su skirtingais

75 % pasaro substratais.

Paskuting tyrimo dieng uZfiksuotas bendras Tenebrio molitor lervy svoris augusiy 75% paSary

substraty grupése statistiSkai reikSmingai nuo kontrolés nesiskyré né viename augusiame substrate
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(Mann-Whitney U testas, p > 0,05). Paskuting dieng lervy medianos svoris kontrolé¢je buvo 86,17 g.,
didziausias bendras svoris uzfiksuotas distiliavimo substrate (mediana 66,30 g), po jo seké alaus (Sa-
kiskés) substrate — 36,20 g, vynuogiy — 21,69 g, avieciy — 29,10 g, misinio — 20,16 g, avizy — 12,96
g, 0 maziausias bendras svoris nustatytas alaus (Utena) substrate — 8,55 g. Nors statistiSkai reikSmingy
skirtumy lyginant su kontrole nebuvo, bendro svorio dinamika aiskiai rodo, jog 75 % substraty gru-
pése lervy augimas buvo intensyvesnis nei 100 % substraty grupése, taciau nepasieké kontrolés gru-

pés lygio, i8skyrus Alaus (Sakiskés) substrata, kuriame individualus lervy svoris virsijo kontrole.

3.3. Lervy augimas skirtinguose vandens Saltiniuose laiko periode

Lyginant Tenebrio molitor lervy vidutinio kiino svorio dinamikg skirtinguose vandens Salti-
niuose, statistiné analizé (Mann-Whitney U testas) parodé¢, kad distiliavimo substrate 30 dieng (p =
0,157), 49 dieng (p = 0,058), 74 dieng (p = 0,077) ir 98 dieng (p = 0,377), 2F substrate 30 dieng (p =
0,536), 98 diena (p = 0,185), 106 dieng (p = 0,185) ir 108 dieng (p = 1,000), avizy substrate 30 dieng
(p=0,216), 49 dieng (p = 0,791), 98 dieng (p = 0,377), 1F substrate 30 dieng (p = 0,251), 98 dieng (p
=0,289), 106 dieng (p = 0,724), guaro guma substrate 30 dieng (p = 0,480), 49 dieng (p = 1,000), 67
dieng (p = 1,000), 82 dieng (p = 0,596), 90 dieng (p = 0,185), 106 dieng (p = 0,596) ir 108 dieng (p =
0,185), agaras substrate 30 dieng (p = 0,354), 98 dieng (p = 0,064), miSinio substrate 67 dieng (p =
0,930), 74 dieng (p = 0,724), 82 dieng (p = 0,860), 90 dieng (p = 0,251) bei kukuriizy krakmolo
substrate 30 dieng (p = 0,064), 49 dieng (p = 0,158), 67 dieng (p = 0,077) lervy vidutinis svoris sta-

tistiSkai reikSmingai nuo kontrolés nesiskyre. Visais kitais tyrimo laikotarpiais lervy vidutinis svoris
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statistiSkai reikSmingai skyrési nuo kontrolés (p < 0,05). Pagal bendrg uzauginto svorio dinamikaku-
kurtizy krakmolas, agaras, distiliavimo, 1F, guaro guma, avizos, yra tinkamas vandens Saltinis ler-

voms auginti.

1.0
" Vandens Saltiniai
o == Kontrolé
H
o -+ iF
2 oF
&
% Agaras
g‘ Distiliavimas
< =#= Guaras
n
c MiZinys
=05
3 -+ Ajifos
- == Kukurdzu krakmolas

0.0

40 50 80 100
Dienos
Dienos

SUBSTRATAI 30 4 49 60 67 74 82 90 98 106 108
Distiliavimo 0,157 0,001 0,058 0,006 0,002 0,077 0,022 0,004 0,377 0,013 0,022
2F 0,536 0,001 0,008 0,010 0,002 0,010 0,034 0,027 0,185 0,185 1,000
Avizos 0,216 0,216 0,791 0,010 0,112 0,042 0,052 0,093 0,377
1F 0,251 0,001 0,027 0,010 0,000 0,008 0,001 0,001 0,289 0,724 0,064
Guaras 0,480 0,013 1,000 0,158 1,000 0,289 0,596 0,185 0,064 0,596 0,185
Agaras 0,354 0,001 0,052 0,022 0,052 0,003 0,017 0,133 0,064 0,004 0,008
MIX 0,001 0,002 0,006 0,042 0,930 0,724 0,860 0,251 0,034 0,008 0,027

Krakmolas 0064 0005 0158 0006 0077 0017 0001 0010 0034 0001 0,001

17 pav. Tenebrio molitor lervy vidutinio kiino svorio pokyc¢io dinamika laikui bégant, auginant jas
naudojant skirtingus vandens Saltinius: 1F — pirmoji mieliy frakcija; 2F — antroji mieliy frakcija; MIX
— pirmosios ir antrosios mieliy frakcijy derinys; agaras; aviZos; distiliavimo Salutinis produktas; guaro
guma; kontrolé; kukurtizy krakmolas. Lentelé paveikslo apacioje nurodo statistinius skirtumus tarp

Saltinio ir kontrolinio vandens 3altinio ( Mann-Whitney U testas). Zalia spalva — p>0,05.

Kontrolés grupés lervy vidutinis kiino svoris 98 dieng siekeé 1,014 + 0,036 g. DidZiausias lervy
vidutinis kiino svoris uzfiksuotas kukuriizy krakmolo substrate — 1,250 + 0,032 g (108 d.), agaras

substrate — 1,170 + 0,016 g (108 d.), 1F substrate — 1,169 + 0,062 g (108 d.) ir distiliavimo substrate
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— 1,162 + 0,035 g (108 d.), kurie virsijo kontrolés grupés lervy svorj. Guaro gumos substrate lervy
vidutinis svoris sieké 1,080 + 0,037 g (108 d.), avizy — 1,029 = 0,085 g (98 d.). Mazesnis uz kontrole
vidutinis svoris nustatytas 2F substrate — 0,999 + 0,027 g (108 d.) ir miSinio substrate — 0,890 = 0,026
g (108 d.). Visuose vandens Saltiniy substratuose lervos i§gyveno visg tyrimo laikotarpj. Vandens
Saltiniy tyrimo metu pastebéti labai reikSmingi ir daug Zadantys rezultatai, lervy svoris, aktyvumas ir
noras ésti alternatyvius vandens Saltinius tokius kaip 1F, kukuriizy krakmolas, distiliavimas, guaro
guma ir avizos buvo didesnis lyginant su kontrole. Taip pat pastebéta, jog lervos daznu atveju morky
nesuésdavo iki galo, jos greiiau pradédavo gesti. Taciau morkos esancios Saldytuve prie§ pateikiant
lervom ilgau i8lieka Sviezios nei antrinai Saltiniai. Vandens Saltiniai 1§ guaro guma nesustingsta iki

standzios Zelé ir buina tik drebuciy pavidale, bet tai netrukdo lervom ésti.
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18 pav. Vidutinis Tenebrio molitor lervy svoris paskutine eksperimento dieng, auginant su skirtingais
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vandens Saltiniais. StatistiSkai reikSmingas skirtumas Zymimas *, lyginta su kontroline grupe (kvieciy

s¢lenomis), Mann-Whitney U testas (p < 0,05)

Tyrimo paskuting dieng (98 dieng) uZzfiksuoti vidutiniai Tenebrio molitor lervy svoriai skirtinguose
vandens Saltiniuose statistiSkai reikSmingai nuo kontrolés skyrési tik dviejuose substratuose (Mann-
Whitney U testas). Kontrolés grupés lervy mediana sieké 0,897 g., taciau kukurtizy krakmolo (me-
diana 0,972 g; W =16; p =0,034), guaro guma (mediana 0,950 g; W =19; p =0,064) ir avizy (mediana
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0,945 g; W =30; p=0,377) substrate lervy svoris buvo statistiSkai reikSmingai didesnis nei kontrol¢je,
o miS$inio substrate — statistiSkai reik§Smingai mazesnis (mediana 0,774 g; W = 65; p = 0,034). Liku-
siuose substratuose — agaras (mediana 0,821 g; W = 62; p = 0,064), 2F (mediana 0,841 g; W = 56; p
=0,185), 1F (mediana 0,937 g; W =28; p=0,289), distiliavimo (mediana 0,930 g; W =30; p=10,377)
ir substratuose — lervy svoris statistiSkai reikSmingai nuo kontrolés nesiskyré. Atsizvelgiant j vandens
Saltinius, kukurtizy krakmolo substrate uzfiksuotas statistiSkai reikSmingai didesnis lervy vidutinis
svoris paskuting tyrimo dieng (mediana 0,972 g; W = 16; p = 0,034), lyginant su kontrole (morkos;
mediana 0,897 g), taip pat guaro gumos substrate lervy svoris buvo didesnis (mediana 0,950 g). Jan-
kauskiené (2024) tyrime, kuriame kontroliniu drégmés Saltiniu buvo pasirinktas agaro gelis, morkos
parodé geresnius lervy augimo rezultatus nei kontrolé, tai rodo, kad tradiciniai vandens Saltiniai gali
buti pranaSesni uz kai kuriuos alternatyvius. Tuo tarpu miisy tyrime agaras (mediana 0,821 g; W =
62; p = 0,064) nors ir nereikSmingai atsiliko nuo kontrolés (morky) paskutine dieng, taciau viso ty-
rimo dinamikoje lervy svoris agaro substrate véliau pranoko kontrole, pasiekdamas 1,170 += 0,016 g
(108 d.), lyginant su kontrolés 1,014 + 0,036 g (98 d.). Tai rodo, jog tradiciniai vandens $altiniai ne
visais atvejais yra optimalus pasirinkimas auginant 7. molitor lervas, o alternatyvis Saltiniai, tokie

kaip kukurtizy krakmolas, guaro guma ir agaras, gali uZtikrinti lygiavertj ar net geresnj lervy augima.
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19 pav. Bendras Tenebrio molitor lervy svoris paskuting eksperimento dieng, auginant su skirtingais

Bendras lervy svoris (g) £ SE
] S 3 3
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vandens Saltiniais.
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Paskuting tyrimo dieng uzfiksuotas bendras Tenebrio molitor lervy svoris augusiy skirtinguose
vandens Saltiniy grupése statistiSkai reikSmingai nuo kontrolés nesiskyré né viename augusiame
substrate (Mann-Whitney U testas, p > 0,05). Paskutine dieng lervy medianos svoris kontrol¢je buvo
98,24 g. Didziausias bendras svoris uzfiksuotas distiliavimo substrate (mediana 106,26 g) ir agaras
substrate (mediana 103,48 g), kurie virSijo kontrolés grupés reikSme, taip pat kukurtizy krakmolo
substrate (mediana 102,65 g). Guaro gumos substrate mediana sieké 92,55 g, 2F — 88,97 g, 1F — 94,22
g, misinio — 81,66 g, 0o maziausias bendras svoris nustatytas avizy substrate — 69,31 g. Nors statistiSkai
reikSmingy skirtumy lyginant su kontrole nebuvo, bendro svorio dinamika aiskiai rodo, jog daugelis
alternatyviy vandens $altiniy uztikrino panaSy ar net didesni bendrg lervy svorj nei kontrol¢, kas ir

patvirtina jy tinkamuma 7. molitor auginime.
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ISVADOS

1. Nustatyta, kad 100 % koncentracijos distiliavimo, alaus daryklos, avizy, kavos, avie€iy, vynuo-
giy, morky, obuoliy ir molitigy Salutiniai produktai néra tinkami optimaliam Tenebrio moli-
tor lervy augimui palaikyti.

2. Nustatyta, kad 25 % kvieciy séleny priedas uztikrino optimaly Tenebrio molitor lervy augima.
Didziausig individualy svorj lervos pasieké augintos terpéje su Sakiskiy alaus daryklos Salutiniu
produktu, o didziausia bendra biomasé¢ nustatyta naudojant distiliavimo pramonés Salutinj pro-
dukta.

3. Nustatyta, kad didziausias vidutinis Tenebrio molitor lervy svoris pasiektas naudojant avizy, gu-
aro gumos ir kukurtizy krakmolo vandens Saltinius, o didZiausia biomas¢ — distiliavimo $alutinio

produkto, agaro ir kukurtizy krakmolo vandens $altinius.

PADEKA

Dékoju VMTI Gamtos tyrimy centro Ekologijos instituto Cheminés ekologijos ir elgsenos labo-
ratorijai uz suteikta galimybe atlikti baigiamojo magistro darbo tyrimus, o uz pagalbg atliekant
tyrimus laboratorijoje, konsultacijas bei pagalba ruosiant magistro darba — darbo vadovei dr. Gab-

rielei Bumbulytei-Zukevi¢ienei.
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VILNIAUS UNIVERSITETAS
GYVYBES MOKSLU CENTRAS
Felicija Kvedaraite
Magistro baigiamasis darbas
Mitybiniy substraty jtaka didziojo milCiaus (7enebrio molitor L.) auginimui

SANTRAUKA

Sparciai augant pasaulio gyventojy skaiciui ir didé¢jant maisto atlieky kiekiui, itin aktualu ies-
koti alternatyviy sprendimy, kurie leisty atlickas panaudoti vertingas antrines zaliavas ir taip spresti
globalias pasaulio problemas. Vienas tokiy sprendimy — didziojo mil¢iaus (7enebrio molitor L.)
lervy auginimas maisto pramonés Salutiniuose produktuose, pakei¢iant Siuo metu naudojamus ko-
mercinius pasarus, taip mazinant etinius klausimus ir prisidedant prie ziedinés ekonomikos principy
jgyvendinimo ir tvaraus vabzdziy auginimo plétros. Sio darbo tikslas — nustatyti antriniy Zaliavy
kaip mitybiniy substraty jtaka didziojo milCiaus (Tenebrio molitor L.) lervy augimui.

Tyrime buvo vertinamas 100 % antriniy zaliavy substraty tinkamumas kaip alternatyvus pasaras,
75 % substraty miSiniy jtaka lervy augimo rodikliams bei skirtingy vandens Saltiniy poveikis lervy
augimo dinamikai ir paskutinés dienos svoriui. Tyrimy rezultatai parod¢, kad visi 100 % koncent-
racijos distiliavimo, alaus daryklos, avizy, kavos, avie€iy, vynuogiy, morky, obuoliy ir molitigy Sa-
lutiniai produktai néra tinkami optimaliam Tenebrio molitor lervy augimui palaikyti. Vertinant 75 %
substraty miSinius nustatyta, kad 25 % kvieciy s¢leny priedas uztikrino optimaly Tenebrio molitor
lervy augima. DidZiausig individualy svorj lervos pasieké augintos terpéje su Sakiskiy alaus daryk-
los Salutiniu produktu, o didZiausia bendra biomasé nustatyta naudojant distiliavimo pramoneés Sa-
lutin produkta.

Tiriant skirtingus vandens Saltinius, nustatyta, kad didZiausias vidutinis Tenebrio molitor lervy
svoris pasiektas naudojant avizy, guaro gumos ir kukurtizy krakmolo vandens Saltinius, o didziausia

biomasé¢ — distiliavimo Salutinio produkto, agaro ir kukuriizy krakmolo vandens Saltinius.
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ABSTRACT

As the world's population grows rapidly and the amount of food waste increases, it is particu-
larly important to seek alternative solutions that would allow waste to be used as valuable secondary
raw materials, thus addressing global problems. One such solution is the rearing of yellow meal-
worm (Tenebrio molitor L.) larvae in food industry by-products, replacing currently used commer-
cial feeds, thereby reducing ethical concerns and contributing to the implementation of circular
economy principles and the development of sustainable insect farming. The aim of this study was
to determine the influence of secondary raw materials as nutritional substrates on the growth of
yellow mealworm (Zenebrio molitor L.) larvae.

The study evaluated the suitability of 100 % secondary raw material substrates as alternative
feed, the influence of 75 % substrate mixtures on larval growth parameters, and the effect of differ-
ent water sources on larval growth dynamics and final day weight. The results showed that all 100 %
concentration by-products of distillation, brewery, oats, coffee, raspberries, grapes, carrots, apples,
and pumpkin are not suitable for maintaining optimal Tenebrio molitor larval growth. When evalu-
ating 75 % substrate mixtures, it was found that a 25 % wheat bran supplement ensured optimal
Tenebrio molitor larval growth. The highest individual weight was achieved by larvae reared in a
medium with SakiSkés brewery by-product, while the highest total biomass was recorded using dis-
tillation industry by-product.

When investigating different water sources, it was found that the highest average Tenebrio
molitor larval weight was achieved using oat, guar gum, and corn starch water sources, while the

highest biomass was recorded using distillation by-product, agar, and corn starch water sources.
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