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Развој великог брашнара (Tenebrio molitor L.) на смешама са различитим 

нивоима протеина и угљених хидратa  

 

Теодора Ковановић 

САЖЕТАК  

Са растом светске популације очекује се и повећање потреба за протеинима анималног 

порекла, те с тим у вези потребно је пронаћи алтернативне изворе протеина како за 

исхрану људи, тако и за исхрану животиња. Последњих година инсекти су привукли 

велику пажњу зато што се сматрају алтернативним и одрживим извором хранљивих 

материја. Врста Tenebrio molitor због своје распрострањености у свету и начина 

исхране представља идеалног кандидата за узгој у индустријским размерама. Циљ 

овог рада јесте био праћење развоја врсте Tenebrio molitor на смешама различитог 

односа протеина и угљених хидрата како би се утврдило која смеша је најповољније 

за узгој ове инсекатске врсте. Резултати показују да су се инсекти најбрже развијали 

на смеши са високим нивоом протеина и енергије, а највећа маса је забележена код 

смеше са високим нивоом протеина и средњим нивоом енергије.  

 

Кључне речи: протеини, енергија, узгој, Tenebrio molitor 

 

Development of the yellow mealworm (Tenebrio molitor L.) on diets with different 

levels of protein and carbohydrates 

Теодора Ковановић  

SUMMARY 

With the growth of the global population, an increase in the demand for animal-based 

proteins is expected. Therefore, it is necessary to find alternative sources of protein for both 

human and animal nutrition. In recent years, insects have attracted considerable attention as 

they are considered an alternative and sustainable source of nutrients. The species Tenebrio 

molitor, due to its widespread distribution and feeding habits, represents an ideal candidate 

for industrial-scale breeding. The aim of this study was to monitor the development of the 

Tenebrio molitor species on diets with varying ratios of proteins and carbohydrates, in order 

to determine which feed is most favorable for breeding this insect species. The results show 

that the insects developed the fastest on a mixture with a high level of protein and energy, 

and the highest mass was recorded in the mixture with a high level of protein and a medium 

level of energy. 

Key words: proteins, energy, farming, Tenebrio molitor  
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1. УВОД   
 

Инсекти представљају значајан проблем приликом складиштења пољопривредних 

производа који се користе за исхрану људи и животиња. Највеће штете у складиштима 

причињавају инсекти који се хране на стрним житима, брашну и другим 

прерађевинама. Према степену оштећења пољопривредних производа и начину 

исхране, складишне штеточине су подељене у неколико група: примарне штеточине, 

секундарне штеточине, микофагне врсте, стрвинаре и случајне инсекте у складиштима 

(Група аутора, 1972; Штрбац, 2002).  

Врста Tenebrio molitor – велики брашнар припада групи секундарних штеточина, које 

се хране на претходно оштећеним зрнима или различитим прерађевинама 

пољопривредних производа. Значај ове врсте, поред тога што се сматра штеточином у 

складишту, огледа се у томе што прирада групи јестивих инсеката и због своје 

распрострањености у свету сматра се идеалним кандидатом за узгој и производњу у 

индустријским размерама (Штрбац, 2002; Kröncke et al., 2019).  

Према подацима Међународне федерације индустрије хране (IFIF) сматра се да ће 

светска популација достићи бројност од преко 10 милијарди људи до 2050. године, те 

с тим у вези потребе за протеинима анималног порекла ће се повећати у наредним 

годинама. Очекује се да ће до 2050. године порасти потражња за месом и до 76% (Hong 

et al., 2020; Dragojlović et al., 2022). Како би се у будућности задовољила већа 

потражња за производима животињског порекла, сточарски сектор мора постати 

продуктивнији и економичнији, те је усвајање одрживих стратегија исхране неопходно 

(Syahrulawal et al., 2023). 

Тренутни извори протеина, као што су рибље брашно и соја, увозе се у Европску Унију 

и сматра се да ће се трошкови увоза у будућности повећати. У циљу смањења трошкова 

велики број истраживања окренут је проналажењу алтернативних извора протеина 

(Grau et al., 2017).  



Теодора Ковановић                                                                                               Мастер рад 

2 

 

Инсекти привлаче велику пажњу последњих година зато што се сматрају 

алтернативним и одрживим извором хранљивих материја за сточну и људску исхрану 

(Rumbos et al., 2020). Сматра се да су управо инсекти идеалан алтернативни извор 

протеина због њихове високе ефикасности конверзије хране, ниске емисије гасова 

стаклене баште и свеукупно мање потрошње ресурса за узгој (Costa et al., 2020). 

Јестиви инсекти нису конкуренти када су у питању ресурси за исхрану, што њихову 

производњу чини веома одрживом и јефтином (Garino et al., 2021). Последњих 

деценија инсекти се користе као извор протеина за животињску исхрану, пошто је 

доказано да су неке врсте здравствено безбедне, а проценат јестивих делова неких 

инсеката је скоро 100% (Oonincx et al., 2012; Nowak et al., 2016).  

У свету људи конзумирају преко 2000 инсекатских врста међу којима су представници 

готово свих родова, међутим само неколико врста има задовољавајуће нутритивне 

вредности (Jajić et al., 2020). Најчешће се конзумирају тврдокрилци - Coleoptera (33%), 

затим гусенице лептира - Lepidoptera (18%), осе, пчеле и мрави - Hymenoptera (12%), 

цврчци, попци и скакавци – Orthoptera  (13%), стенице – Hemiptera (11%), термити – 

Isoptera , вилини коњици – Odonata, мушице - Diptera и остали (12%) (Van Huis, 2016). 

Број врста које се користе као алтернативни извор протеина у животињској исхрани је 

доста мањи и користе се свега 24 инсекатске врсте које спадају у 6 различитих редова: 

Blattodea, Coleoptera, Diptera, Isoptera, Lepidoptera i Orthoptera. Једна од врста која се 

најчешће користи у експериментима јесте велики брашнар Tenebrio molitor 

(Coleoptera, Tenebrionidae) (Urošević et al., 2019). 

Нутритивни састав инсеката је изузетно добар,  са високим садржајем протеина и 

повољним аминокиселинским саставом. Садржај различитих материја је изузетно 

варијабилан и зависи од врсте инсекта. Чак и унутар исте групе инсекатских врста 

нутритивни профил се може доста разликовати због исхране, метаморфолошке фазе, 

станишта и услова спољашње средине (Lange et al., 2021).   

Последњих година врста Tenebrio molitor представља предмет бројних истраживања 

као једна од важнијих врста јестивих инсеката. Значајна употреба ове врсте огледа се 

у исхрани животиња у виду  алтернативног извора хранљивих материја (Ramos-

Elorduy et al., 2002; Van Broekhoven et al., 2014; Khanal et al., 2023). Ларве Tenebrio 

molitor имају добру нутритивну вредност са високим садржајем протеина и масних 

киселина, лако су сварљиви и неутралног су укуса (Nowak et al., 2016; Jin et al., 2016; 
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Yoo et al., 2019).  Светска здравствена организација је 2007. године предложила да се 

врста Tenebrio molitor уврсти у исхрану људи и животиња као алтернативни извор 

протеина. 

Супстрат који се најчешће користи за узгој великог брашнара јесте брашно уз додатак 

извора влаге и са или без додатка протеина (Ribeiro et al., 2018). Велики брашнар је 

врста коју је релативно лако узгајати и велики број истраживања усмерен је на 

проналазак оптималних хранива за масовни узгој врсте, где би се побољшао 

нутритивни састав инсеката а у исто време смањило трајање развојног циклуса (Van 

Broekhoven et al., 2015; Kröncke and Benning, 2023). Morales-Ramos et al. (2013) наводе 

да дијете богате уљем од кикирикија, палме, лососа, брашном од кромпира, сојиним 

протеинима и беланцима као нутитивног суплемента за великог брашнара Tenebrio 

molitor могу побољшати биолошке параметре. Дијете са високим садржајем протеина 

и липида значајно могу да унапреде биолошке параметре врсте, док је оптималан 

садржај угљених хидрата за узгој ових инсеката око 70% (Behmer, 2006)  

Оптимизација хранива за узгој ове врсте у индустријским размерама може се постићи 

анализом развоја великог брашнара на појединим компонентама како би се 

формулисало нутритивно балансована дијета (Kröncke et al., 2019).  
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2. ПРЕГЛЕД ЛИТЕРАТУРЕ  
 

2.1 МОРФОЛОШКЕ ОДЛИКЕ ВЕЛИКОГ БРАШНАРА – Tenebrio molitor L. 

 

Tenebrio molitor L. према научној класификацији припада следећим систематским 

категоријама:  

 Раздео (Phylum): Arthropoda 

 Класа (Class): Insecta 

 Надред (Superorder): Coleopteroid 

 Ред (Order): Coleoptera 

 Подред (Suborder): Polyphaga 

 Надфамилија (Superfamily): Tenebrionoidea 

 Фамилија (Family): Tenebrionidae 

 Врста (Species): Tenebrio molitor 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Слика бр. 1: Имаго врсте Tenebrio molitor  

Aутор: Chemnitz Markersdorf 
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Велики брашнар је космополитска врста која се углавном може наћи на тамнијим и 

запуштеним местима као што су: старо брашно, фабрике сточне хране, птичија гнезда, 

житарицама и њиховим прерађевинама, као и на разној амбалажи (Штрбац, 2002).  

Велики брашнар је једна од највећих складишних штеточина. Тело одраслог инсекта 

(Слика бр. 1) је црне боје са металним одсјајем, док су ноге и трбушни регион 

црносмеђе боје. Тело је спљоштено, дужине од 12 до 17 mm. Главени регион је ужи од 

пронотума. Пронотум је широк и прекривен пунктацијама, чије су бочне ивице угласто 

продужене према напред. Елитре су исте ширине као пронотум са тачкастим 

удубљењима по дужини. Антене су нитастог изгледа, састављене од 11 једнаких 

чланака (Јовичић и сар., 2022). Врста има четири развојна стадијума: јаје, ларву, лутку 

и имага (Siemianowska et al., 2013). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tenebrio molitor има једну генерацију годишње, међутим развојни период може се 

продужити и на две године. Женка положи око 500 јаја, појединачно или у групама, на 

производе или на нека скровитија места тако што их прилепљује за подлогу. При 

температури од 25˚C ларве се пиле за 3 до 9 дана. Врста може имати и до 20 ларвених 

стадијума, чије се димензије крећу од 3 mm до 3.16 cm (Bin et al., 2014). Стадијум 

ларве може трајати од 1 до 8 месеци. Боја тела ларви је светло жута са браон 

прстеновима (Слика бр. 2), у зависности од хранива и услова на којима се развија боја 

Слика бр. 2: Ларва врсте Tenebrio molitor 

https://entomologytoday.org/wp-content/uploads/2019/03/yellow-

mealworm-Tenebrio-molitor-larva.jpg  

 

https://entomologytoday.org/wp-content/uploads/2019/03/yellow-mealworm-Tenebrio-molitor-larva.jpg
https://entomologytoday.org/wp-content/uploads/2019/03/yellow-mealworm-Tenebrio-molitor-larva.jpg
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може варирати и до тамно жуте са браон прстеновима. Након тога долази до 

формирања стадијума лутке. Лутка (Слика бр. 3) овог инсекта је млечно беле боје и 

овај стадијум може трајати између 5 и 28 дана на 18˚C . Живот имага траје 2 до 3 

месеца  (Штрбац, 2002; Ghaly and Alkoaik, 2009).  

 

  

Оптимална температура за развој ове врсте креће се од 25 ˚C до 28˚C. Развоју ларви 

погодује ≥70% релативне влажности ваздуха, док је оптимум између 60% и 75%. Када 

је у питању исхрана, садржај квасца од 5 до 10%, угљених хидрата око 80-85% и уз 

додатак витамина Б, погодују развоју великог брашнара (Ribeiro et al., 2018). 

 

2.2 ЗНАЧАЈ ОДНОСА ПРОТЕИНА И УГЉЕНИХ ХИДРАТА ЗА УЗГОЈ 

ИНСЕКАТА  

 

Инсекти се сматрају алтернативним извором протеина због њиховог доброг 

нутритивног профила са високим садржајем протеина, те је оптимизација њиховог 

узгоја изузетно важна за будућност. Балансирањем различитих компоненти у исхрани 

може се постићи оптимизација животног циклуса многих инсекатских врста у циљу 

смањења трајања развојног циклуса, повећања фекундитета и биомасе (Rho and Lee, 

2016). Производња инсеката може се поделити у две фазе: размножавање и продукција 

биомасе. Прва фаза односи се на одрасле јединке и подразумева стварање оптималних 

Слика бр. 3: Лутка врсте Tenebrio molitor 

Аутор: Tomasz Klejdysz 
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услова за размножавање како би се побољшао фекундитет инсеката и на тај начин 

директно утицало и на производњу биомасе. Друга фаза односи се на  узгој ларвених 

стадијума инсеката, који се најчешће користе као извор протеина, у циљу повећања 

њихове масе за кратак временски период од неколико недеља (Jensen et al., 2017).  

Фекундитет је важна особина инсеката која је директно повезана са исхраном. Бројним 

истраживањима доказано је да је број положених јаја од стране женки директно 

пропорционалан повећању односа протеина и угљених хидрата у храни на којој се 

инсекти развијају (Lee, 2015; Jensen et al., 2015). Доказано је да поред тога што однос 

протеина и угљених хидрата утиче на фекундитет женки, значајно може утицати и на 

плодност мужјака (Bunning et al., 2015; Rapkin et al., 2016; Morimoto and Wigby, 2016). 

Резултати истраживања које су спровели  Lee et al. (2008) сугеришу да постоји 

негативна веза између трајања животног циклуса и репродукције услед различитих 

захтева за протеинима и угљеним хидратима. Однос угљених хидрата и протеина који 

поспешује репродукцију инсеката, разликује се од оног који оптимизује трајање 

животног циклуса.  

Оптималан однос угљених хидрата и протеина у исхрани варира међу врстама због 

њиховог начина живота и филогенетске припадности (Raubenheimer and Simpson, 

1997). Потребе за протеинима и угљеним хидратима такође могу варирати и унутар 

исте врсте у зависности од фазе развоја или пола, као последица различитих 

физиолошких потреба инсеката (Canato and Zucoloto, 1998). Harrison et al., (2014) 

наводе да пољски цврчак - Gryllus veletis услед исхране са високим садржајем 

протеина највише добија на маси и повећава се фекундитет, док храна са високим 

садржајем угљених хидрата продужава  животни век инсекта.  

Однос протеина и угљених хидрата у великој мери може утицати на трајање животног 

циклуса великог брашнара - Tenebrio molitor. Исхрана са високим нивоом протеина 

значајно може скратити животни век одраслих инсеката, док дијета са уравнотежеим 

односом протеина и угљених хидрата или вишим нивоом угљених хидрата може да га 

продужи. Ова појава објашњена је хипотезом о „смртоносном протеину“ која полази 

од претпоставке да прекомеран унос протеина може имати токсично дејство на 

организам у виду оксидативног стреса или нагомилавања азотних једињења. Највећи 

фекундитет забележен је на дијети са једнаким односом протеина и угљених хидрата, 
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што указује да је тај однос оптималан како за репродукцију, тако и за преживљавање 

(Rho and Lee, 2016).   

У истраживању које су спровели Rho and Lee (2016) доказано је да макронутритивни 

састав у исхрани има значајан утицај на развој ларви и њихове биолошке перформансе. 

Супстрати са високим садржајем протеина и угљених хидрата значајно могу утицати 

на масу ларви, где битнији фактор представља садржај угљених хидрата. Унос високог 

нивоа угљених хидрата доприноси бољем расту и већој акумулацији липида у телу 

ларви, чак и са нижим садржајем протеина. Са друге стране, висок ниво протеина без 

довољно енергије из угљених хидрата доводи до успореног раста и смањења масе 

ларви. У зависности од уноса протеина и угљених хидрата у организам, ниво липида 

може значајно варирати, те с тим у вези варира и енергетски ниво ларви као хране. 

Ниво протеина остаје релативно стабилан што указује на постојање унутрашње 

регулације депоновања протеина. 

2.3 Tenebrio molitor L. КАО АЛТЕРНАТИВНИ ИЗВОР ПРОТЕИНА  

 

У пољопривреди  Tenebrio molitor L. има велик потенцијал као алтернативни извор 

протеина услед богатог нутритивног профила са високим садржајем протеина, 

висококвалитетних аминокиселина и угљених хидрата. Велики брашнар представља 

уобичајену храну за кућне љубимце, укључујући и мале сисаре и гмизавце, где 

представља значајан извор протеина (44-70%) (Hussain et al., 2017).  

Нутритивни профил великог брашнара (Tenebrio molitor) може значајно варирати у 

зависности од начина исхране, стадијума развоја, као и услова гајења као што су 

температура, влажност и супстрат на којем се инсект узгаја. Према резултатима 

истраживања Hong et al. (2020), садржај сирових протеина у ларвама овог инсекта 

може се кретати у широком распону од 47% до 60,2% у сувој материји, што указује на 

значајан потенцијал за употребу у сточној исхрани. Ове податке потврђују и друга 

истраживања, где су Costa et al. (2020) измерили садржај протеина од 45,6%, а Bovera 

et al. (2013) 51,93%. Barroso et al. (2014) навели су да садржај протеина у сувој материји 

може достићи 58,4%, а Heidari-Parsa et al. (2018) забележили су највишу вредност 

садржаја протеина од 60,21%. 

Слично варира и садржај липида у ларвама, што је важан параметар при формулисању 

уравнотежених сточних оброка. Док су Ghaly и Alkoaik (2009) забележили најнижи 
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садржај липида од 12%, Siemianowska et al. (2013) су својим истраживањем утврдили 

значајно виши садржај липида у ларвама где је износио 42,48%. Садржај незасићених 

масних киселина у ларвама великог брашнара је изузетно висок, где је олеинска 

киселина заступљена са 40,83% укупне липидне фракције, а затим следе линолна 

киселина (омега-6 масна киселина) са 29,80% и линолеинска киселина са 1,08% (Јаjić 

et al., 2020).Висок садржај липида указује на то да ларве могу представљати и вредан 

извор енергије у исхрани животиња. 

Садржај сирових влакана такође показује значајну варијабилност. Barroso et al. (2014) 

су навели садржај влакана од 3,5%, док су Heidari-Parsa et al. (2018) измерили чак 

22,35%, што може имати утицаја на сварљивост и нутритивну вредност у различитим 

врстама сточне хране. 

Према истраживању Јајić et al., (2020) есенцијалне аминокиселине су високо 

заступљене у сувој материји где се налазе у следећим процентима: изолеуцин (4,12%), 

тирозин (3,86%), фенилаланин (3,06%), леуцин (2,96%), лизин (2,67%) и метионин 

(1,76%).  

Највећи број истраживања усмерен је управо на проучавање хемијског састава ларви 

T. molitor, с обзиром на то да је њихова производња знатно ефикаснија и економичнија 

у поређењу са производњом одраслих јединки. Да би се очувао њихов нутритивни 

састав потребно је унапредити процесе обраде као што су сушење, замрзавање, 

термичка обрада и млевење, уз претходно одмашћивање или хидролизу. Због високог 

садржаја протеина и аминокиселина, ларве могу представљати одрживу замену за 

сојину сачму и рибље брашно. Поред тога, кутикула ларви садржи хитин — 

несварљиво влакно које позитивно делује на имуни систем (Hong et al., 2020). 

Selaledi et al. (2019) наводе да исхрана бројлера са додатком од 10% инсекатског 

брашна врсте Tenebrio molitor може позитивно утицати на повећање масе. Hong et al. 

(2020) наводе да додатак ларви великог брашнара исхрани пилића у садржају од 0 до 

0,3% може побољшати прираст телесне масе бројлера, конверзију хране и принос 

трупа. Постепено повећање удела пуно-масног брашна Tenebrio molitor до 15% у 

оброцима бројлера током производног циклуса (0–53 дана) резултирало је значајним 

порастом телесне масе на 12. и 25. дан, као и повећаним дневним уносом хране и 

побољшаним коефицијентом искоришћења хране (FCR), док није уочен значајан 

утицај на масу трупа, прса и батка (Biasato et al., 2018).  
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Када је у питању исхрана свиња, нема великог броја истраживања везаних за употребу 

инсекатског брашна Т. molitor као замену или додатак хранивима. Према истраживању 

Hong et al. (2020) утврђено је да повећање удела T. molitor ларви у оброцима прасади 

од 0% до 6%, у дијетама са уједначеним садржајем метаболичке енергије, сирових 

протеина, лизина и метионина, довело је до значајног повећања телесне масе, 

просечног дневног прираста (average daily gain, ADG), дневног уноса хране (average 

daily feed intake, ADFI), као и побољшане конверзије у периоду од пет недеља након 

почетка исхране.  

Насупрот томе, студија Meyer et al. (2020) је показала да укључивање T. molitor ларви 

до 10% у оброке прасади није довела до промене у телесној маси, уносу хране или 

конверзији хране, али је примећено повећање концентрација појединих 

аминокиселина у плазми, што указује на потенцијални утицај на метаболизам 

протеина. У истој студији није било утицаја на параметре повезане са липидима, 

жучним киселинама или карнитином. 

Инсекти се све више препознају као одржив и еколошки прихватљив извор протеина 

за сточну храну. У поређењу са традиционалним изворима као што су говеда, свиње и 

живина, њихова производња има значајно мањи негативан утицај на животну средину 

-  захтева мање обрадивог земљишта и воде, као и знатно ниже емисије гасова стаклене 

баште (Miglietta et al., 2015). Осим тога, одређене врсте инсеката, попут Tenebrio 

molitor, могу се користити за биоразградњу органског отпада, претварајући га у вредан 

протеин, што додатно доприноси одрживости читавог система производње хране 

(Veldkamp et al., 2012; Heckmann et al., 2018). Овакве предности чине инсекте 

перспективним решењем за будуће изазове у сточарству и производњи хране. 
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3. ЗАДАТАК И ЦИЉ РАДА 
 

Услед убрзаног раста и повећаних потреба светске популације за протеинима 

анималног порекла, потребно је пронаћи алтернативне изворе протеина како за 

исхрану животиња тако и за исхрану људи. Јестиви инсекти су због свог богатог 

нутритивног састава једна од значајних алтернатива. Све већи број истраживања 

фокусиран је на испитивања везана за проналазак оптималних услова и хранива за 

развој инсеката како би њихов нутритивни састав и време развоја били што 

оптималнији. Ово истраживање има задатак да покаже на којој се смеши инсекти 

најбоље развијају у погледу бројности, масе и времена развића. Циљ овог 

истраживања јесте праћење развоја врсте Tenebrio molitor на хранивима различитог 

хемијског састава како би се утврдило које храниво је најповољније за узгој ове 

инсекатске врсте.  
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4. МАТЕРИЈАЛ И МЕТОД РАДА  
 

Истраживање је обављено у Лабораторији за Ентомологију, Депратмана за 

фитомедицину и заштиту животне средине на Пољопривредном факултету у Новом 

Саду.  

4.1 ПРИПРЕМА СМЕША 

 

За потребе истраживања коришћено је девет различитих смеша, односно једна 

контрола и осам смеша са различитим односом протеина и угљених хидрата. 

Пшеничне мекиње служиле су као основа за сваку смешу, док су чисте пшеничне 

мекиње коришћене као контролни третман. Са циљем повећања садржаја протеина у 

смешама додаван је сојин гриз, који се најчешће користи као извор протеина у 

животњској исхрани. Како би се у смешама повећао ниво енергије, односно садржај 

угљених хидрата, додаван је кукуруз. Поред ових састојака, смешама је додаван и 

репин резанац, који се овде разматра само као извор протеина, без енергетског 

доприноса. Варирањем садржаја ових компоненти формулисане су смеше са три 

различита нивоа протеина, од којих је сваки комбинован са три различита нивоа 

енергије, што је резултирало са укупно девет смеша. Нивои протеина и угљених 

хидрата кретали су се низак, висок и средњи ниво.  

4.2 ПОСТАВЉАЊЕ ОГЛЕДА 

 

Инсекти коришћени за потребе огледа су део вишегодишње популације узгајане у 

Лабораторији за ентомологију, Департмана за фитомедицину и заштиту животне 

средине на Пољопривредном факултету у Новом Саду. Оглед је вршен на девет 

различитих смеша од којих је једна контрола, а осталих 8 представљају смеше са 

различитим односима нивоа енергије и протеина. Свака смеша постављена је у 4 

понављања (Слике бр. 4, 5, 6 и 7). Свако понављање садржало је 50 грама одабране 

смеше. У сваком понављању постављено је 25 инсеката, који су са храном пренети у 
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пластичне посуде запремине 1,65 l. Посуде су смештене у клима комору са 

микроклиматским условима од 26 °С и 55% рел. вл. ваздуха где су држане 65 дана. Три 

пута у току недељу дана додавани су комади мркве који представљају додатни извор 

влаге (Слика бр. 8).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Слике бр. 4 и 5: Одмеравање смеша за потребе огледа 

(Фото: Теодора Ковановић) 

Слика бр. 6: Издвајање имага 

(Фото: Теодора Ковановић) 
Слика бр. 7: Постављање инсеката у 

клима комору 

(Фото: Теодора Ковановић) 
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4.3 ОЧИТАВАЊЕ РЕЗУЛТАТА ОГЛЕДА 

 

Након 65 дана, вршен је преглед огледа на присуство различитих развојних стадијума 

великог брашнара и њихово пребројавање (Слике бр. 9, 10 и 11). Приликом 

пребројавања пратила се бројност живих и угинулих одраслих инсеката, бројност и 

маса ларви, као и бројност и маса лутака.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Слика бр. 8: Постављање инсеката на смеше уз додатак мркве 

(Фото: Теодора Ковановић) 

Слика бр. 9: Пребројавање различитих развојних стадијума 

(Фото – Теодора ковановић) 
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4.4 СТАТИСТИЧКА ОБРАДА ПОДАТАКА 

 

Статистичка анализа података извршена је основним статистичким методама и 

тестовима, као што су ANOVA и PostHoc тестови, коришћењем софтверског пакета 

(TIBCO, Универзитетска лиценца). Подаци су приказани табеларно и графички. 

Приказује се раст популације, просечан број одраслих јединки (живих и мртвих), број 

ларви и лутака, укупан број јединки и тренутна стопа повећања.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Слике бр. 10 и 11: Мерење масе ларви и лутака 

(Фото: Теодора Ковановић) 
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5. РЕЗУЛТАТИ ИСТРАЖИВАЊА 
 

5.1 Хемијска анализа смеша 

 

Како би се боље разумео састав смеша одрађена је хемијска анализа. Контрола 

представља смешу са ниским нивоом протеина и ниским нивоом енергије. На 100 

грама смеше однос суве материје и влаге био је 90,19 према 9,81. Садржај сирових 

протеина у сувој материји износио је 13,38, а сирове целулозе 6,04 (Табела бр. 1). 

Однос суве материје и влаге у смеши 1 био је 90,2 према 9,80. У смеши 1 ниво протеина 

је средњи, где је њихов садржај у сувој материји 15,74, а ниво угљених хидрата низак 

и њихов садржај у сувој материји износио је 7,05. Смеша 2 јесте смеша у којој је ниво 

протеина висок, а ниво енергије низак. Однос суве материје и влаге износио је 90,04 

према 9,96. Садржај сирових протеина у смеши 2 износио је 18,33, а садржај угљених 

хидрата 7,6.  

Табела бр. 1: Хемијски састав контроле, смеше 1 и смеше 2 

 Протеини 1  

енергија 1 

Протеини 2  

енергија 1 

Протеини 3  

енергија 1 

 Контрола Смеша 1 Смеша 2 

Сува материја 90,19 90,2 90,04 

Влага 9,81 9,80 9,96 

Сирови протеини 13,38 15,74 18,33 

Сирове масти 3,24 2,94 2,57 

Сирова целулоза 6,04 7,05 7,6 

Пепео 4,74 4,85 4,9 
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Хемијска анализа смеша 3, 4 и 5 приказана је у Табели бр. 2. Смеша 3 представља 

смешу са ниским нивоом протеина и средњим нивоом енергије. Садржај суве материје 

износио је 89,46, док је садржај влаге био 10,36. Сирови протеини садржани су у нивоу 

13,22, а целулоза 5,04. Ниво протеина и енергије у смеши 4 био је средњи. Садржај 

суве материје био је 90,37, а садржај влаге 9,63. Садржај сирових протеина у сивој 

материји износио је 15,66, док је садржај сирове целулозе износио 5,61. У смеши 5 

ниво протеина је висок, а енергије средњи. Однос суве материје и влаге био је 90,16 

према 9,64. Садржај сирових протеина у смеши 5 износио је 17,74, а садржај угљених 

хидрата 2,5.   

Табела бр. 2: Хемијски састав смеше 3, смеше 4 и смеше 5 

 Протеини 1  

енергија 2 

Протеини 2  

енергија 2 

Протеини 3  

енергија 2 

 Смеша 3 Смеша 4 Смеша 5 

Сува материја 89,64 90,37 90,16 

Влага 10,36 9,63 9,64 

Сирови протеини 13,22 15,66 17,74 

Сирове масти 2,83 2,52 2,5 

Сирова целулоза 5,04 5,61 5,99 

Пепео 4,17 4,38 4,43 

 

Хемијски састав смеше 6, смеше 7 и смеше 8 приказан је у Табели бр. 3. Смеша 6 

представља смешу са ниским нивоом протеина и високим нивоом енергије. Однос 

суве материје и влаге био је 90,19 према 9,81. Садржај сирових протеина износио је 

13,59, док је садржај сирове целулозе износио 5,27. Ниво протеина био је средњи, док 

је ниво енергије био висок у смеши 7. Садржај суве материје износио је 90,26, док је 

садржај влаге износио 9,74. Сирови протеини садржани су у количини 15,79, а сирова 

целулоза 5,41. Смеша 8 представља смешу где су и ниво протеина и ниво енергије 
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били високу. Однос протеина и влаге био је 91,21 према 8,79. Садржај сирових 

протеина у смеши износио је 18,06, док је садржај сирове целулозе износио 5,69.  

Табела бр. 3: Хемијски састав смеше 6, смеше 7 и смеше 8 

 Протеини 1  

енергија 3 

Протеини 2  

енергија 3 

Протеини 3  

енергија 3 

 Смеша 6 Смеша 7 Смеша 8 

Сува материја 90,19 90,26 91,21 

Влага 9,81 9,74 8,79 

Сирови протеини 13,59 15,79 18,06 

Сирове масти 2,58 2,4 2,51 

Сирова целулоза 5,27 5,41 5,69 

Пепео 3,67 3,9 3,77 

 

5.2 Резултати очитавања огледа  

 

Просечан број живих одраслих јединки великог брашнара T. molitor у контролној 

групи и на различитим смешама приказан је у Табели бр. 4. Средње вредности су се 

кретале од 18,75 која је забележена на смешама 4 и 7 до 22,75 на смеши 3 (Графикон 

бр. 1). Најмања стандардна девијација забележена је на смеши 5 где је износила 1,15, 

што указује на ниску варијабилност међу поновљеним мерењима, док је највећа 

стандардна девијација забележена на смеши 8 (2,98) што указује на високу 

варијабилност међу поновљеним мерењима. Анализа варијансе није утврдила 

постојање статистички значајне разлике на шта указују вредности F=1,204 и p=0,333. 

Данканов пост-хок тест је добијене резултате према хомогености поделио у три групе 

„а“, „б“ и „аб“. Хомогеној групи „а“ припадају смеше 4 и 8. У групу „б“ сврстана је 

смеша 3, док контрола, смеша 1, 2, 5, 6 и 7 припадају хомогеној групи „аб“. 
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Табела бр. 4: Број живих одраслих јединки Tenebrio molitor на различитим смешама 

 Пон. 1 Пон. 2 Пон. 3 Пон. 4 Стандардна 

девијација 

Средња 

вредност 

Контрола 20 22 20 18 1,63 20,00 аб 

Смеша 1 22 20 23 18 2,21 20,75 аб 

Смеша 2 17 21 24 21 2,87 20,75 аб 

Смеша 3 21 23 21 24 1,50 22,25 б 

Смеша 4 17 19 20 19 1,25 18,75 а 

Смеша 5 20 22 22 20 1,15 21,00 аб 

Смеша 6 19 18 21 22 1,82 20,00 аб 

Смеша 7 18 20 21 22 1,70 20,25 аб 

Смеша 8 22 18 15 20 2,98 18,75 а 

ANOVA F 1,204 

p 0,333 

 

 

Графикон бр. 1: Број живих одраслих јединки Tenebrio molitor на различитим смешама 
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Просечан број мртвих одраслих јединки великог брашнара T. molitor у контролној 

групи и на различитим смешама приказан је у Табели бр. 5. Број мртвих јединки се у 

просеку кретао од 2,75 на смеши 3 до 6,25 на смешама 4 и 8 (Графикон бр. 2). Најмања 

стандардна девијација забележена је на смеши 5 где је њена вредност 1,15, што указује 

на ниску варијабилност међу поновљеним мерењима, док је највећа стандардна 

девијација забележена у смеши 8, чија вредност износи 2,98, што указује на високу 

варијабилност међу мерењима. Остале вредности стандардне девијације кретале су се 

између 1,25 на смеши 4 и 2,87 на смеши 2. Анализом варијансе није утврђено  

постојање статистички значајне разлике где су вредности F=1,204 и p=0,333. Међутим 

Данкановим пост-хок тестом добијене средње вредности подељене су у три групе: „а“, 

„б“ и „аб“. Хомогеној групи „а“ припада смеша 3. Средње вредности смеша 4 и 8 су 

према хомогености сврстане у групу „б“. Контрола, смеша 1, смеша 2, смеша 5, смеша 

6 и смеша 7 су сврстане у хомогену групу „аб“.  

Табела бр. 5: Број мртвих одраслих јединки Tenebrio molitor на различитим смешама 

 Пон. 1 Пон. 2 Пон. 3 Пон. 4 Средња 

вредност 

Стандардна 

девијација 

Контрола 5 3 5 7 5,00 аб 1,63 

Смеша 1 3 5 2 7 4,25 аб 2,21 

Смеша 2 8 4 1 4 4,25 аб 2,87 

Смеша 3 4 2 4 1 2,75 а 1,50 

Смеша 4 8 6 5 6 6,25 б 1,25 

Смеша 5 5 3 3 5 4,00 аб 1,15 

Смеша 6 6 7 4 3 5,00 аб 1,82 

Смеша 7 7 5 4 3 4,75 аб 1,70 

Смеша 8 3 7 10 5 6,25 б 2,98 

ANOVA F 1,204 

p 0,333 
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Просечан број ларви великог брашнара T. molitor у контролној групи и на различитим 

смешама приказан је у Табели 6. Најнижа средња вредност забележена је на смеши 8 

где је износила 584,25, док је највиша вредност од 829,00 забележена у смеши 1 

(Графикон бр. 3). Најмања стандардна девијација забележена је у контролној групи 

чија је вредност 58,08, док је највећа стандардна девијација забележена у смеши 1 где 

је износила 188,57. Остале вредности стандардне девијације кретале су се од 90,34 у 

смеши 5 до 157,90 у смеши 6.  Анализом варијансе није утврђено постојање 

статистички значајне разлике (F=1,761; p=0,130). Добијене средње вредности су 

анализиране Данкановим пост-хок тестом хомогености где су сврстане у 3 трупе: „а“, 

„аб“ и „б“. Контрола и смеша 1 су сврстане у групу „б“, док групи „а“ припада само 

смеша 8. Добијене средње вредности смеше 2, смеше 3, смеше 4, смеше 5, смеше 6 и 

смеше 7 сврстане су хомогену групу „аб“. 
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Графикон бр. 2: Број мртвих одраслих јединки Tenebrio molitor на различитим смешама 
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Табела бр. 6: Број ларви Tenebrio molitor на различитим смешама 

 Пон. 1 Пон. 2 Пон. 3 Пон. 4 Средња 

вредност 

Стандардна 

девијација 

Контрола 865 765 854 754 809,50 б 58,08 

Смеша 1 924 658 686 1048 829,00 б 188,57 

Смеша 2 646 888 835 800 792,25 аб 103,99 

Смеша 3 847 604 637 644 683,00 аб 110,71 

Смеша 4 659 516 760 850 696,25 аб 143,27 

Смеша 5 850 738 832 665 768,75 аб 90,34 

Смеша 6 837 516 643 492 622,00 аб 157,90 

Смеша 7 517 870 601 587 643,75 аб 155,24 

Смеша 8 503 750 656 428 584,25 а 145,64 

ANOVA F 1,761 

p 0,130 
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Просечна маса ларви великог брашнара T. molitor у контролној групи и на различитим 

смешама приказана је у Табели бр. 7. Просечна маса ларви кретала се од 27,46 г у 

смеши 3 до 39,36 г у смеши 5 (Графикон бр. 4). Маса ларви које су се развијале на 

осталим смешама кретале су се у просеку од 28,72 у смеши 6 до 35,57 у смеши 2. 

Најмања стандардна девијација, која је износила 0,47 , забележена је на смеши 1, што 

указује на ниску варијабилност резултата добијених поновљеним мерењима, док је 

највећа стандардна девијација забележена на смеши 8 где је износила 5,68, што указује 

на високу варијабилност међу поновљеним мерењима. Остале вредности стандардне 

девијације кретале су се од 1,37 на смеши 4 до 3,53 на смеши 6. ANOVA резултати, F 

вредност која је износила 8,307 и p вредност која је износила 0,000 указују на 

постојање статистички значајне разлике између добијених вредности масе ларви. 

Добијене резултате потврђује и Данканов пост-хок тест који је средње вредности 

поделио у више хомогених група: „а“, „аб“, „абц“, „бц“, „ц“, „д“ и „цд“. Хомогеној 

групи „а“ припада просечна маса ларви добијена на смеши 3, групи „аб“ припадају 

вредности добијене на смешама 4 и 6. Смеша 7 сврстана је у хомогену групу „абц“, 

док је смеша 8 сврстана у групу „бц“. Контрола и смеша 2 сврстане су у хомогену 

групу „цд“, док је средња вредност добијена на смеши 2 сврстана у групу „ц“. 

Хомогеној групи „д“ припада смеша 5.  

Табела бр. 7: Маса ларви Tenebrio molitor на различитим смешама 

 Пон. 1 Пон. 2 Пон. 3 Пон. 4 Средња 

вредност 

Стандардна 

девијација 

Контрола 35,19 35,17 35,79 36,13 35,57 цд 0,47 

Смеша 1 35,47 32,62 33,69 38,44 35,12 ц 2,49 

Смеша 2 37,36 34,82 33,36 36,33 35,47 цд 1,75 

Смеша 3 28,67 25,40 27,56 28,21 27,46 а 1,44 

Смеша 4 29,90 27,92 30,02 31,25 29,77 аб 1,37 

Смеша 5 40,01 39,42 37,39 40,65 39,36 д 1,41 

Смеша 6 32,62 28,46 29,70 24,10 28,72 аб 3,53 

Смеша 7 30,15 34,55 31,50 30,39 31,65  абц 2,02 

Смеша 8 30,91 37,92 36,78 25,65 32,82 бц 5,68 

ANOVA F 8,307 

p 0,000 
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Просечан број лутака великог брашнара T. molitor у контролној групи и на различитим 

смешама приказан је у Табели бр 8. Средње вредности кретале су се од 0,00 на 

смешама 1, 3, 4 и контроли, до 5,25 на смеши 8 (Графикон бр. 5). Најмања стандардна 

девијација износила је 0,00 у више третмана (контрола, смеша 1, смеша 3 и смеша 4), 

што указује на потпуно одсуство варијабилности, док је највећа стандардна девијација 

забележена у смеши 8 (5,12), што указује на високу варијабилност међу поновљеним 

мерењима. Анализом варијансе, где су вредности износиле F=3,443 и p=0,007, 

утврђено је постојање статистички значајне разлике. Данкановим пост-хок тестом 

потврђени су ови резултати, те су смеше сврстане у две хомогене групе: „а“ и „б“. 

Хомогеној групи „а“ припадају: контрола, смеша 1, смеша 2, смеша 3, смеша 4, смеша 

5, смеша 6 и смеша 7, док је смеша 8 сврстана у хомогену групу „б“. 
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Графикон бр. 4: Маса ларви Tenebrio molitor на различитим смешама 
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Табела бр. 8: Број лутака Tenebrio molitor на различитим смешама 

 Пон. 1 Пон. 2 Пон. 3 Пон. 4 Средња 

вредност 

Стандардна 

девијација 

Контрола 0 0 0 0 0,00 а 0,00 

Смеша 1 0 0 0 0 0,00 а 0,00 

Смеша 2 0 2 2 0 1,00 а 1,15 

Смеша 3 0 0 0 0 0,00 а 0,00 

Смеша 4 0 0 0 0 0,00 а 0,00 

Смеша 5 1 0 0 0 0,25 а 0,50 

Смеша 6 0 0 0 1 0,25 а 0,50 

Смеша 7 3 0 1 0 1,00 а 1,41 

Смеша 8 6 3 0 12 5,25 б 5,12 

ANOVA F 3,443 

p 0,007 

 

 

Просечна маса лутака великог брашнара T. molitor измерена у контролној групи и на 

различитим смешама приказана је у Табели бр. 9. Средње вредности кретале су се од 
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Графикон бр. 5: Број лутака Tenebrio molitor на различитим смешама 
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0,00 г у контроли и смешама 1, 3 и 4, до 0,49 г у смеши 8 (Графикон бр. 6). Нулта 

вредност стандардне девијације забележена је у више третмана: контрола, смеша 1, 

смеша 3 и смеша 4, чиме указује на одсуство варијабилности, док је највећа стандардна 

девијација забележена у смеши 8  где је износила 0,49, што указује на изражену 

варијабилност у поновљеним мерењима. Остале вредности стандардне девијације 

кретале су се од 0,03 на смеши 5 до 0,11 на смеши 7. Анализа варијансе показала је 

постојање статистички значајне разлике, где је F вредност износила 3,421, а p вредност 

износила 0,008. Данканов пост-хок тест резултате је поделио у две хомогене групе: „а“ 

и „б“. У хомогену групу „а“ сврстане су контрола, смеша 1, смеша 2, смеша 3, смеша 

4, смеша 5, смеша 6 и смеша 7, док групи „б“ припада смеша 8. 

Табела бр. 9: Маса лутака Tenebrio molitor на различитим смешама 

 Пон. 1 Пон. 2 Пон. 3 Пон. 4 Средња 

вредност 

Стандардна 

девијација 

Контрола 0 0 0 0 0,00 а 0,00 

Смеша 1 0 0 0 0 0,00 а 0,00 

Смеша 2 0 0,14 0,16 0 0,07 а 0,08 

Смеша 3 0 0 0 0 0,00 а 0,00 

Смеша 4 0 0 0 0 0,00 а 0,00 

Смеша 5 0,07 0 0 0 0,01 а 0,03 

Смеша 6 0 0 0 0,10 0,02 а 0,05 

Смеша 7 0,25 0 0,09 0 0,08 а 0,11 

Смеша 8 0,60 0,24 0 1,12 0,49 б 0,49 

ANOVA F 3,421 

p 0,008 
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6.  ДИСКУСИЈA 
 

Резултати бројних истраживања указују да нутритивни састав хране има кључну улогу 

у расту и развоју ларви врсте Tenebrio molitor. Иако се уобичајено претпоставља да 

већи садржај протеина у исхрани директно утиче на побољшан раст, добијени подаци 

показују да то није увек случај. 

Mlček et al. (2021) спроводили су истраживање где су коришћени различити супстрати 

за узгој великог брашнара у циљу проналаска супстрата на ком би се инсекти најбоље 

развијали. Резултати истраживања указују на то да врста хранљивог супстрата 

значајно утиче на развој, смртност и хемијски састав ларви Tenebrio molitor. Ларве 

храњене пшеничним мекињама најбрже су се развијале, при чему је број формираних 

имага и лутака такође био висок. Ови резултати указују на високу ефикасност овог 

хранљивог средства у контексту индустријског узгоја. Међутим, бржи развој је праћен 

и повишеним морталитетом што се може повезати са порастом густине и појавом 

канибализма. У складу са овим резулататима, наше истраживање показује да се велики 

брашнар добро развија на пшеничним мекињама, које су код нас биле контрола.  

Rumbos et al. (2020) су утврдили да житарице као што су пшеничне мекиње, брашно 

од кукуруза, брашно од дурум пшенице и бело пшенично брашно — све са умереним 

садржајем протеина (11,1–14,2%) — доводе до највећег повећања биомасе ларви. 

Сличан ефекат остварен је и код сложених дијета као што су млечна храна и сточна 

храна за кокошке носиље, које садрже 36,7% и 16,3% протеина. Супротно томе, 

употреба брашна од махунарки (нпр. грашак, соја, боранија), иако богата протеинима 

(22,9–42,4%), резултирала је значајно слабијим растом. У нашем истраживању, поред 

нивоа протеина, праћен је и утицај нивоа угљених хидрата у смешама, те добијени 

резултати указују на то да до највећег повећања биомасе долази при садржају протеина 

17,74 и 5,99 сирове целулозе.  

Rho and Lee (2016) утврдили су да је за оптималан раст T. molitor ларви најповољнији 

однос протеина и угљених хидрата приближно 1:1. Према томе, иако високо-
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протеинске дијете генерално убрзавају раст инсеката, у пракси је неопходно пронаћи 

оптималан однос макронутријената како би се постигла најбоља конверзија хране у 

биомасу.  

Barragan-Fonseca et al. (2019) спровели су истраживање како однос протеина и 

угљених хидрата утиче на развој црне војничке мушице – Hermetia illucens. Утврдили 

су да садржај угљених хидрата и протеина и њихов однос значајно могу утицати на 

развој инсеката. Виши садржај угљених хидрата продужава развојни циклус, а највећа 

маса ларви забележена је код исхране са високим нивоом и протеина и угљених 

хидрата. Велика маса ларви забележена је и код исхране на супстратима са високим 

нивоом угљених хидрата и ниским нивоом протеина, што указује да на масу ларви 

више утиче ниво угљених хидрата него протеина. Исхраном на супстратима са добрим 

односом протеина и угљених хидрата ларве постижу бољи перформанс и њихов 

хемијски састав је оптимизован.  

Резулати добијени у нашем истраживању имају сличне резултате, где је на смешама са 

високим нивоом протеина и средњим нивоом угљених хидрата највећа продукција 

биомасе ларви. На смеши са високим нивоом протеина и угљених хидрата дошло је 

до смањења трајања животног циклуса. 
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7. ЗАКЉУЧАК 
 

Најнижа маса ларви забележена је код смеше 3, где је ниво протеина низак, а угљених 

хидрата средњи, где је износила 27,46, док је број ларви био 683,00. Код смеше 6, маса 

ларви износиа је 28,72, где је ниво протеина низак а ниво угљених хидрата висок. Број 

ларви код  којих је измерена ова маса био је 622,00. Код смеше 3 није дошло до развоја 

стадијума лутке, док је код смеше 6 у просеку забележено 0,25 лутака. Из датог 

можемо закључити да инсекти слабије добијају на маси када су велике разлике у 

нивоима протеина и угљених хидрата.  

Код смеше 4 просечан број развијених ларви износио је 696,25, где је њихова маса 

доостигла 29,77 грама. Нивои протеина и угљених хидрата у овој смеши били су 

средњи. Стадијум лутке није забележен.  

Просечна маса ларви, код смеша 7 и 8, кретала се од 31,65 до 32,82, где је њихова 

бројност у просеку износила 643,75, односно 584,25. У ове две смеше дошло је до 

развоја стадијума лутке, где је код смеше 7 забележено у просеку 1 лутка, док је код 

смеше 8 забелжено 5,25.  

Добијене масе ларви код контроле, смеше 1 и смеше 2 кретале су се у просеку од 35,12, 

преко 35,47 до 35,57. Број ларви забележен у контроли износио је 809,50, у смеши 1, 

829, а у смеши 2, 792,25. До улуткавања инсеката дошло је једино у смеши 2 где је 

њихов просечан број износио 1.  

Највећа просечна маса ларви забележена је код смеше 5, са високим нивоом протеина 

и средњим нивоом угљених хидрата, где је износила 39,36, а њихова просечна 

бројност била је 768,75. Код ове смеше забележена је просечна бројност лутака од 0,25.  

Из добијених резултата можемо закључити да за најбољи прираст инсеката погодују 

смеше са средњим и високим нивоом протеина и средњим нивоом угљених хидрата, 

док на скраћење животног циклуса позитивно утичу смеше са високим нивоом 

угљених хидрата и средњим до високим нивоом протеина.  
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