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COMPARISON OF HERMETIA ILLUCENS LARVAE

FAT WITH SELECTED PLANT AND ANIMAL ORIGIN DIETARY FATS
IN TERMS OF BROILER CHICKENS' GROWTH PERFORMANCE, DIGESTIBILITY, AND MEAT QUALITY

POZNAK M.R. Aslam, P. Szymkowiak, B. Kieroriczyk, D. Jézefiak

UNIVERSITY
OF LIFE SCIENCES Department of Animal Nutrition, Poznan University of Life Sciences, Wolyriska 33, 60-637 Poznari, Poland

~~

The study aimed to investigate the effects of the inclusion of selected dietary fats in broiler chicken diets_on growth performance, selectedJ
organ and gastrointestinal tract morphometrical measurements, nutrient digestibility, and breast meat quality.
Table 1. Composition (in percentages) of the broiler chi

MATERIAL & METHODS
\ The design of the experiment

* 800 male chicks (Ross 308) were used in eight

experimental treatments, with ten replicates was as follows:
per treatment and ten birds per replicate. Black soldier fly larva fat BSFL = e o um :4,
+ Diets were isoprotein and isoenergetic; e e R R R
+ Selected organs were measured (GIT, heart, Soybean ol so B B S S " — - ::;J]
i e ane s on e
pancreas, liver, spleen, thymus, bursa of Rapeseed oll RO e ue ww o 5 o S o WS e WS ]
vapiclus) : Paim oil D e ———m—————r—re
* Internal marker method (TiO2) was used for (= T T
Coefficients of nutrient digestibility Paim kernel fat distillers PKFD e R N j
* Breast meat quality was measured using gas Poultry fat PF o e a—y m— R T T |
chromatograph coupled with a mass Pig lard - [cacm ca - - o = e —— JI
spectrometer B — et
£ Beef tallow BT e — R, ,—, ,Ye,.,’ §l o,
RStudio was used to conduct the statistical analyses, where ANOVA followed by Duncan’s multiple range post hoc test was employed to
determine the significance of differences between treatment means at the significance level of P < 0.05.

RESULTS
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CONCLUSION

The study confirmed that BSFL fat can repl,
place commonly used dietary fats in broiler chicken diets with i
out negat
gfe':;rev:a;‘:e{h:e:eued foc;ll;an measurements, and nutrient digestibility. Moreover, the fatty acid content in bmllesac;;:k:nf&;tsa:tn gyt
ype of dietary fat used. BSFL fat did not significantly alter the fatty acid profile of the broiler it
| s
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bl Could the presence of mycotoxins
INSECTS

in the diet of insects reared for fish
e feed have consequences
for aquaculture?
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doubled. Fig. 3. Histological cross-sections of rainbow trout liver and gonads (H&E staining);
A- liver tm10 group; B - liver mtx10 group; C - liver mtx20 group; D - gonads tm10 group (stage If):
510 £ - gonads tm20 group (stage ); F - gonads mtx10 group (stage I/11l)
to black arrow - extracellular vacuolization; bv — blood vessel; ro — rosette of hepatocytes, op — pre-
d oocyte; sp - ; owe — oocyte in the phase of endogenous vitellogenesis
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Fig. 4. results of fish in groups. Shapiro-Wilk test for normality; Levene's
s test for normality of distribution, differences between means - ANOVA and post hoc Tukey’s test.
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Fig. 1. Posterior for pairwise of mass between the experimental

#70ups fed with different feed. Dark blue indicates probability mass within region of practical
equivalence (= 1 g). Panel on right: difference in mean mass between the groups and probability that
the true difference is in the same direction as the observed difference (Bayesian linear model using
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Fig. 2. Distribution of mass of individual fish in experimental groups fed for 9 weeks with different

diets. Tukey box and whiskers plot showing medion (horizontal line) intarquartile range (box) and
1.5x1QR (whiskers)
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Réznice morfologiczne u dorostych osobnikéw muchy Hermetia
illucens hodowlanych oraz dzikich

Julia Lisiecka!, Monika Dudek?, Zuzanna Mikotajczak?, Krzysztof Dudek?, Damian Jézefiak!?
1HiProMine S.A., ul. Poznanska 12F, 62-023 Robakowo, Polska
2Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Katedra Zywienia Zwierzat, ul. Wotynska 33, 60-637 Poznan, Polska

WSTEP: ‘:
Mucha Hermetia illucens, jest owadem z rzedu Diptera o duzym znaczeniu przemystowym, a jej hodowla jest wartosciowa |
z wielu powod6w, najwazniejsze z nich to: 1) zarzadzanie odpadami organicznymi; 2) produkcja biatka; 3) biokonwersja; 4)
zmniejszenie emisji gazéw cieplarnianych; czy 4) zréwnowazony rozwdj. W dobie rosnacych probleméw zwigzanych H
z gospodarka odpadami i zréwnowazonym rozwojem, owad ten zyskuje na znaczeniu nie tylko w kontekscie ekologii, ale |
rowniez w przemysle i rolnictwie. Jednym z wyzwan hodowli H. illucens jest osiggniecie odpowiednio wysokiej niesnosci jaj, !
na ktora wptywa wiele czynnikéw zaréwno $rodowiskowych jak i fizjologicznych. Analizowanym w badaniu parametrem

morfologicznym jest wielko$é ciata Hermetia illucens, ktéra moze znaczgco wptywacé na jej niesnosc¢, gtéwnie poprzez

zwigkszenie rezerw energetycznych, zdolnosci przetwarzania pokarmu i przewagi konkurencyjnej, co ostatecznie przektada

sig na wyzszg liczbe sktadanych jaj.

HIPOTEZA BADAWCZA | CEL BADAN:
Hipoteza zaktada, ze hodowla muchy Hermetia illucens w warunkach zoptymalizowanych pod wzgledem zywienia
i srodowiska wptywa na zwigkszenie wielkosci dorostych osobnikéw. i
Celem badania byto opisanie fenotypowej charakterystyki dwéch populacji muchy Hermetia illucens: hodowlanej oraz dzikiej,
W tym takich parametrow jak: dtugosc¢ ciata oraz dtugosé i szeroko$é odwtoka.
MATERIALY | METODY: 2
W badaniu wykorzystano dwie linie genetyczne: Loe
hodowlana (H) oraz dzika (D), pochodzaca z Azji. Na i g
poczatku doswiadczenia generacja linii w warunkach z

produkeyjnych wynosita F = 26 dla linii H oraz F = 1 dla - oty

morfometryczne

linii  D. Cechami morfologicznymi badanymi u
0sobnikow byty: dtugosé catkowita ciata, dtugosé
odwtoka oraz szeroko$é odwtoka. Pomiary wykonywane
bty na  zdjeciach imago  wykonanych przy
Wykorzystaniu mikroskopu ZEISS Stemi 508 (ZEISS
Stemi 508 Greenough Stereo Microskope witk 8:1
Zoom, ZEISS Group, Niemcy) z kamerg ZEISS Axiocam
208 color (ZEISS Group, Niemcy). Pomiaréw
dokonywano za pomocg programu dedykowanego dla WYNIKI | WNIOSKI:
mikroskopu ZEISS Zen lite, ZEN 3.1 (blue edition: ZEISS Analiza statystyczna wykazata istnienie réznic w $redniej:
Group, Niemcy,) dtugosci ciata oraz odwtoka pomiedzy badanymi grupami
hodowlang oraz dzikg (odpowiednio 16,8 mm vs. 17,0 mm:; p<0,001
Réinice morfologiczne pomiedzy linia hodowlana oraz 9,2 mm vs. 9,4 mm; p<0,001), jak réwniez w S$redniej

(H) oraz dzika (D) szerokosci odwtoka (4,1mm; p<0,001), jakkolwiek w tym przypadku
réznica byta minimalna.

Pomiary morfologiczne
(dtugosé catkowita ciata,
dtugos¢ odwloka,
szerokos¢ odwloka) samca
(A) oraz samicy (B) muchy
Hermetia illucens.

Otrzymane wyniki wskazuja na negatywny wptyw utrzymania much

g = w warur}kach vhodowlanych na wymiary ciata, jakkolwiek
7 Jgdnoc;gsqne nie za_obserwowano negatywnego wptywu na

| T nnesnosF (inne badania). Wnioskowaé mozna, ze optymalizacja

‘ . warunkéw srodowiskowych pod katem maksymalizacji niesnosci,

. ‘ . mogta spowgdow'aél Pozytywng selekcje w kierunku niesnosci, a
negatywna wielkosci ciata.

NCBR (lp Praca zostala zrealizowana dzieki wsparciu projektu * I

z Funduszy Europejskich przez Narodowe Cen

: o .
o pmtxmm Badan | Rozwoju, w ramach dzialania 1.1 ,Projekty

Rozrodu Owadéw”. Projekt jest ws,

poHfinansowany
B4R przedsigbiorstw”, Poddziata 1.1 _Badania
Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka. ks
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& zoor¢ ® SKLADQICHEMICZNY 1 SUBSTANCJE NIEPOZADANE W PRZETWORZONYM BIALKU 'AD
& %,
<
2 ' % olanta Rubaj, 'Grazyna Bielecka, 'Waldemar Korol, 2Krzysztof Kwiatek, *Tad Bakula, 2Anna Weiner
"; iz . & nstytut Zootechniki Paristwowy Instytut Badawczy, Krajowe Laboratorium Pasz w Lublinie
b, ’j 2Paristwowy Instytut Wdtrynary;ny Paristwowy Instytut Badawezy w Putawach
%y, - SKatedra Prewencji Weterynaryjnej i Higieny Pasz, Wydzial Medycyny Weterynaryjnej,
Uniwersytet Warmirisko Mazurski w Olsztynie /

Tabela 1. Sklad chemiczny w przetworzonym bialku owadzim,

Wprowadzenie i cel n=6
Przetworzone bialko owadzie moze byé stosowane jako zrédlo Wyszczegélnienie (badane Zawartodt
bialks w zywieniu zwierzat od 7 wrzeénia 2021 r, zgodnie z skladniki) A= SD)
rozporzadzeniem Komisji (UE) 2021/1372. Celem badan byla ocena Energia boliczna, keal/kg, 48934329
zawartosci podstawowych skladnikow pokarmowych Popi6l surowy, K/Kg 59475
aminokwaséw, witamin A, E, B1 i B2, makro- i mikroel 6w oraz WIkno/esurowe; g/kg 6619583
wyb ch substancji niepozadanych w 19 prébkach PAP-u *;-nu:;:;ks‘:unpo hyz{k :lkg 521;1278110
owadziego (macznik mlynarek, mucha czarna). Jod, mg/kg 0,359
Materialy, metody i wyniki badan Fosfor, g/kg 632
Badano zawartos¢ podstawowych skladnikéw pokarmowych, Chlorld, g/kg 3,67
witamin, skladnikow mineralnych, aminokwasow oraz substancji Wapth, g/kg 8.8
niepozadanych i szkodliwych (Cd, Pb, Hg, F, As, azotany, azotyny) = — l’so -l:s' ghs a5
w przetworzonym bialtku owadzim (macznik mlynarek, mucha Mao ,g/k;k ;’:2
czarna). Podstawowe skladniki pokarmowe, aminokwasy i zelagzr:,ezl,ng&g 240
witaminy badano oficjalnymi metodami wg rozporzadzenia Mledi' mg&g 12,6
Komisji (WE) nr 152/2009. Skladniki mineralne (makro- i Mangan, mg/kg 622
mikroel ‘7. oraz substancje niepozadane) badano metodami Cynk, I'nﬂkg 15'8
standardowy_'nu wg norm czynnosciowych zalecanych do badania Kobalt, mg/kg 0,171
pasz. Srednia zawartos¢ bialka ksztaltowala si¢ na poziomie 513 Molibden, mg/kg 0,952
g/kg, zawartoé¢ wiokna wynosila 66 g/kg tluszczu 271 g/kg, Selen, mg/kg 0,211
popiolu 36 g/kg. Energia metaboliczna wyniosla srednio 4893 Witamina A, j.m./kg ponizej 900
kcal/kg. PAP owadzi zawieral znaczace ilosci witaminy E (123 Witamina E, mg/kg 123
mg/kg) i witaminy B2 (14,0 mg/kg) tabl. Zawartosci aminokwaséw Witamina B1, mg/kg ponizej 1,0
w badanych probkach byly nizsze niz w S$rucie sojowej z Witamina B2, mg/kg e
uwzslednéeniem podobnej zawartosci bialka ogélnego. Zwraca  Tabela 2. Wyniki badania substancji niepozadanych i
\::;I:‘gé niski ; wspélczynnik przeliczeniowy azotu na biatko szkodliwych w przetworzonym bialku owadzim, mg/kg, n=19
i :k: i(a:;;n:k::zsyo;;)k; 'l:u :h 572 w .przypadku ch.znika' Badane Min Max Srednia SD Mz
IR y czarnej; przyczyna moze by¢ skladniki
azot niebialkowy zawarty w chitynie. Wg danych finskich Kadm, mg/kg | 0,02 0,56 0,16 0,16 2,0
wspélczynnik przeliczeniowy dla PAP owadziego wynosi N x 5,00 Oléw, mg/kg 0,01 0,78 0,12 0,18 10
tab. 3. Przy ukladani k paszowych z udzialem Rteé, mg/kg 0,2]01 0,;)19 0,2)07 0,2)08 0,1
m z owadéw nalezy zbilansowaé niezbedne aminokwasy (Lys, | Fluor, mg/kg | 2,23 253 585 543 500
Trp). Zawartosci makro- i mikroelementow, w tym Se, J, Mo i |-Asen.me/kg 01 0,20 0,09 0,05 z0
Co, byly zgodne z dostepnymi danymi literaturowymi. Nie AzoanY, ) 7L B 13 i
stwierdzono przekroczenia maksymalnych zawartosci subst. | meke
szkodliwych (Cd, Pb, Hg, E, As, azotyny i azotany) w badan d\ Azotyny, 0,1 4,6 1,14 1,15 15,0 |
probkach PAP tab. 2. Badany PAP owadzi chankleryzowa!ysle me/ks
fladowymi  zawartoéciami _ metall ciezkich i _pierwiasthow e e e e
= Z A 5 5
ycxazy, pozwala uzna¢ go za bezpieczny material paszowy. Tabela 3 Zawartoé¢ wybranych L 6w w PAP z dow
Podsumowanie (mucha czarna, macznik mlmarek’_,_m n=7
‘PAP z a4 o 5 . AP Aminokwasy |PAP mucha X PAP macznik | X
ych SR ikéw odzyw ch i aminoi(waséw, czarna (2) | (BO | mlynarek (5) (BSOS
spowodowanq czynnikami technologicznymi (rézny stopien Histydyna s:tf; 5 14: :)s od-do 23
odtlv deklaracji bialka i tuszczu; Seryna 16,3245 | 204 ;;'i;g'; S
¥yl uwmou wiékna surowego (chityna) - moze ogranicza Arpinins [ 145715 | 187 | 210304 | 21
danej PAP z owadéw w zywieniu kurczat Glicyna 22,1-28, 25,1 23,0-29,5 26,6
bmﬂelﬁw - udowahjqce wskazniki odchowu tylko przy 2,5% Aspanagina || 32,7-39 36,3 36,0-45,1 a1,6
paszowej — Rubaj i wsp. 2022; it 37,1-66071 516 1i54,8-65¢ 0,
PR creatiw zawieral < ilosci witaminy E (123 mg/kg) i Aiaiias (573 7 45 78 [B5c aw [mean o o
wihmlny B2 (140 mg/ky éci to Prolina 22,4-32,6 ::: "1)'0:;;1; L
ja ryzy ia MZ w mieszankach paszowych; Lizyna 169253 | 21,1 5725w Ras el
‘Badane PAP 2z owadéw charakteryzowalo sie $lado Tyrozyna | 21,5-28,6 | 251 e
zawarto$ciami metali ciezkich i pierwiastkéw toksycznych (Pb, Cd, Watina 26,8389 | 329 | 320423 | 37,
H;, ‘As, E, Azotyny) i byly bezpiecznym materialem paszowym w Izoleucyna 17,4-27,9 | 22,7 21,4-28,4 25,
nu tych zanieczyszczes. O A Y T
Feny ,7-17, , 16,1-21, 184 | 235
Rubaj )., Bielecka G., Korol W. 2022. s(::::: sc;'-::uuny maczki owadziej i Mc!t:::)-'-"l:- 2'%-;';. ;ii octds | sI1 | 640
jei wplyw na kurczat rialy LXXXVI Zjazdu Tryptof. 585, £ 560698 | 654 | 610
Naukowego PTZ, str. 55, UR Krakéw, 21-23 wrzeénia 2022. ! yplotan 45853 el 7,90-586 | 543 | 6,20
Rubaj J., Bielecka G. Korol W., Kwiatek K. 2023. “Ocena wartoéci odiyweze i SumalBAA T 332488 | 410 418-530 481 | ais
wybrane sul  nicpotadane w macace iej-. Materialy | Konferendi : 513-514NIE514
p i zywi - Olsztyn, 14-15 ' D

czerwca 2023 r
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Wptyw zastosowania nawozu organicznego z Hermetia illucens

na stan fizjologiczny Hordeum vulgare w warunkach stresu suszy

Sylwia Kaczmarek, Damian Jézefiak
HiProMine S.A., ul. Poznariska 12F, 62-023 Robakowo, Polska

WSTEP:
$q na oddziatywanie wielu czynnikéw stresowych, zwlaszcza streséw abiotycznych takich Jak np.

Rosliny uprawne rosnace w naturalnych warunkach $rod

susza. Czynniki te zaklécaja procesy fizjologiczne roélin, ograniczajac tym samym ich wzrost i plonowanie. Z proceséw metabolicznych zachodzacych w roslinie, najbardziej
wratliwy na dziatanie czynnikéw stresowych Jest proces fotosyntezy.

CEL BADANIA: ( HIPOTEZA BADAW(CZA:
Celem przeprowadzonych badan byta ocena dziatania nawozu Zastosowanie nawozu organicznego zasobnego w substancje organiczng
organicznego na bazle frassu z Hermetia llucens (nawéz Hl) na stan oraz zawierajacego chityne zredukuje negatywny wplyw stresu wodnego
fizjologiczny jeczmienia jarego w warunkach stresu suszy. na rosliny jeczmienia.

r MATERIALY | METODY: 2)
Doswiadczenla zatozono i prowadzono w szklarni nalezacej do Katedry Agronomii
Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu. Nawozy aplikowano do doniczek
2godnie z dawkowaniem 7,5 g/L, 10 g/L, 12,5 8/, 15g/L117,5 g/L Do dalszych
ocen w warunkach stresu suszy wybrano dawki najefektywniejsze, tj. 10 i 12,5

g/L. Jako podfoze k e w up jeczmienia glebe bez
Poziom transpirscil - £ mmel m-2 s-1) w s dodatku nawozéw organicznych. Stan y | fizjologiczny roélin na
susty w zaletnode! od utytego newer d: i [ Sl fi znej i d; fe u
. Y cand A ) ) Cl
) “ e . b )
= (fluorescencjl chlorofilu). Oceniono takie wymiang gazowa pomiedzy glebg
2 2 atmosferg | oddychanie glebowe, aby sprawdzi¢ wptyw nawozéw na stan gleby.
— 1] ' I Wymiana CO2 - NCER ( umol m-2 »-1) migdzy glaby
S IR @ atmosfery w stresie susry w zaletnodel od
2 . . Potlom asymilacil CO2 - A ( mol m-2 5-1) w stresie utytege nawozu

suszy w zsleinode] od utylego nawory

Xl ) w e - “ e :
; —— z -
= ] e [
Siemws o0

.

Praswednictwo szparkows - Gg (mol m-25-1)

Oddychanie gleby - Ce (vpm) w stresie suszy
W stresie suszy w zalatnodcl od utytego nawory "7 ralatnedel od utytego newazu

- . " e L) . s : RS =i =i . ‘
I I_ Il 0 —_— Em a ,-
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Mineral composition of Tenebrio molitor
larvae breed on heavy metal-
contaminated substrates A

Monika Kaczor*, Piotr i i i i

it e Bulak, Kinga Proc-Pietrycha, Dariusz Wiacek, Andrzej
INSTITUTE OF
AGROPHYSICS

Insti
.nsmute of Agrophysics, Polish Academy of Sciences, Doswiadczalna 4, 20-290 Lublin, Poland
m.kaczor@ipan.lublin.pl ' gl

The | ] i
arvae of T. molitor (yellow mealworm) on the basis of European Union Regulation 2022/169 have joined the select

T i 2
grgrgnoz‘tngsze_gl;saoﬁ)pcr’ove“dl Torr\thl:)man consumption as novel foods. The mealworm larvae serve as a rich source of
COnCentrati;)ns (;on:pa?;bleeltgo ({ :)N)) and fat (22.3-39.5%/DW). In addition, their composition includes minerals with
el e ;OY ean meal (Syahrulgwal et al. 2023)-The substrates used-to breed them must be
CupotRRIE e e N i A|\|Ierst? types of contaminants, such as heavy metals, due to their production for food
substrates containin‘g thiss i::gif ?orl\':;ris-“gqa"e hﬁw the elemental composition|of larvae produced from breeding on
of the potential for bioaccumulation of parlt?(il::?eﬁerannegnet:j poiigiisfysictitne'saiety ofifcedipreducign and awarsiey

METHODS
: AlIM: Ch c
The experiment was conducted by rearing yellow mealworm aracterization of macro-, micronutrient, heavy metal and
larvae on maize shoots from hydroponic cultivation (MS non-essential minerals concentrations in T. molitor larvae after
r;;ied;um) spiked with three heavy metal variants: Cd (75 uM), breeding on substrates contaminated with Cd, Ni and Zn.
Th( 5 uM) and Zn (300 pM) + control without contaminants.
) ? Zuzbzst(r,ale dose was 25 mg DW per larva. The rearing RESULTS
aste ays. After this time, the larvae were r
. emoved from| | Fig. 1. Concentration i i
ES S s of ele
the substrate and allowed to defecate for 24 hours. Then, 3 - e 7mentsi|n‘7'. _rrﬁl:far lar\f«,\e. ——
larvae were washed three times in distilled water and 1 mM Lacvaa’ | tacvasi|j[LarvesliiLarvee larvae | Larvae Larvee Larvae
EDTA solution. The experiment was conducted in three =Trcadl ‘:';;"'* I cd | | | leomwel _Zn__ _Cd___
independent biological replications. Elemental analysis of the T oo;: %?;; ?’?’:: :’::;TE b gz,lt: TJA?)SIS %?)27’ ?1%1 5
; S ; . X a 2a
Iarv'ae was ¢_:amed out using mducnvgly coupled plasma- fe 005: 004+ 003+ 004+ | @ Cu 2585+ 2309+ 1693+ 1849%
opncal'emnsslon spectroscopy. To carry it out, samples were c 0.00c 0.00a  0.00b  0.00a | £ 0.77¢ 0.51b 1.17a 1.98a
first dngd at .1 05'_C/24 h, ground in a laboratory grinder, and = K 1517+ 1386+ 1251+ 13.58% Mn 742+ 638% 399+ 486+
then mineralized in a microwave mineralizer in the presence 2 045c | (0:33a | 065b_| 1.36a 0:10dijf0.22c) 1= 0.3387 1 0300
of aqua regia. § | Me| 4772 455+ 312+ 3481+ | 3 Mo 145+ 119+ 108+ 1.06%
k3 0.18a 0.25a 0.08b 0.31c 0.06¢ 0.03b 0.09a 0.11a
Fig. 2. Comparison of Cd, Zn § Na 061+ 053+ 051+ 050 | Se 0524 051+ 061+ 050:
Ni and Zn content in control o . 2 0.02b 002a 003a 004a 026a _0.26a _0.14a  0.26a
: 0 Bren = P 1337+ 1322+ 1179+ 1297% Al | 437+ 301+ 064+ 1162
arvae  an ree on 0.18a 0.34a  0.44b 1163 196c 053b 050a  043a
contaminated substrate. &£ 259 s 354+ 348+ 316+ 330 | B 8 095+ 092+ 114+ 116+
Asterix (*) means significant differences = | 005a | 009 0126 023 |3 0.03s || 031271 0.10b | 017b
between variants. Error bars = SO, s0 As 014+ 014+ 019 | 034 E si 201+ 221+ 201+ 2024
Student’s t-test, p < 0,05 5 2 0.11a 0.08a 0.17ab  0.15b | 3 0.24a 0.25a 0.11a 0.28a
e el lasvea zn § g/ [ 0sas | 0282 070+ 055+ | sn 0174 015+ 024+ 030+
23 007a 008 033a 005a | 0.07a 007a 0.10ab  0.06b
cd Ni 55 Hg 0133 0114 0.16 ¢ 021+ | Sr 193+ 1.49 ¢ 299+ 9.99 +
15 ° 40 - :‘ 0.02ab 0.03a 0.02b 0.03c | 2 0.13a 0.15a 0.95a 5.70b
o Pb 086+ 078+ 098+ 1562 Ti 043+ 040+ 041+ 048
30 P I __057a  0.68a 0.33ab 0.05b | | 005a 003 0042 004b
% 2 20 [_ ‘\ Different letters (a,b,c,d) Indicate a statistical difference within given element. Tukey's test, p < 0.05
5
10 . | As shown in Fig. 1, the control substrate provides the highest concentrations of most
SEeEs = = macronutrients in the larvae, except for Ca, whose highest concentration in the larvae

ontrol larvae also contained the highest concentrations of
micronutrients, with the exception of Se (highest in Cd variant, but non significant). In
the case ol Se as well as the non-essential element Si, their values in the larvae
remain unaffected by the substrate variant (p < 0.05). Larvae fed substrate with
added Ni contained significantly higher concentrations of non-essential elements
such as B, Sn, Ti and Sr. The addition of Cd and Ni in the larvae substrate reduces
the ability of the larvae to uptake Al The addition of Zn to the substrate for teeding
the larvae, caused significantly lower accumulation of Cr and Hg -

larvae control larvae Cd larvae control larvae NI occurred in Ni varant. Ci

CONCLUSIO
o The substrate
controlled for the presence
in view of high ability of the
The addition of heavy metal

N

fed to the mealworm should be rigorously
of heavy metals (Cd, Ni and Zn),
\arvae to bioaccumulate them

s in the substrate caused the

ake O
of Zn in the larvae substrate

take of other heavy metals (s

effect on the upt
Higher content
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I:r:;ae r‘:lcl:g:!uk:i;:‘ger ?mo':::s (l)ndlcasled man(y nﬁnera)l The results shown in Fig. 2 demonstrate the ability of larvae to take up heavy metals
antagonisms in the mealworm (and the synergism with Ca). if the substrate is contaminated with them The fairly high concentrations of Zn in the
igher content of Ni in the substrate for larvae had a positive control larvae may be due to the fact that this element is also a micronutrient that
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Identyfikacja gatunkowa przetworzonych biatek
owadzich w paszach

Anna Weiner, Krzysztof Kwiatek, Martyna Skowronek, Monika Mazur-Frejowska

Paristwowy Instytut Weterynaryjny - Paristwowy Instytut Badawczy
Zaktad Higieny Pasz

Al. Partyzantéw 57, Putawy

PIWet

Wstep

Przetworzone biatka zwierzgce z owadéw stanowia nowe alternatywne #rédto
biatka w paszach. Zgodnie z obowigzujacymi przepisami prawnymi mozliwe jest
wykorzystanie w zywieniu trzody chlewnej, drobiu oraz zwierzat akwakultury
przetworzonych biatek wytworzonych z nastepujacych gatunkéw owadéw: mucha
czarna (Hermetia illucens), mucha domowa (Musca domestica), macznik miynarek
(Tenebrio molitor), pleéniakowiec ztocisty (Aplhitobitus diaperinus), $wierszcz domowy
(Acheta domesticus), $wierszcz bananowy (Gryllodes sigillatus), $wierszcz kubarski
(Gryllus assimilis).

Aktualnie nie ma metod analitycznych pozwalajgcych na identyfikacje
przetworzonego biatka owadziego (PAP). Jedynie w celu wykrycia obecnosci
sktadnikéw  charakterystycznych dla bezkregowcow ladowych moiliwe jest
wykorzystanie metody mikroskopowe] z podwojng sedymentacja, ktérej wytyczne Fot. 1. Mucha czarna (Hermetia illucens).
zostaty opisane w Rozporzadzeniu wykonawczym Komisji (UE) 2022/893 z dnia 7
czerwca 2022 r. zmieniajacym zatacznik VI do rozporzadzenia (WE) nr 152/2009 w
odniesieniu do metod analizy dotyczacych wykrywania sktadnikéw pochodzacych z
bezkregowcéw ladowych do celéw urzedowej kontroli pasz.

W  celu identyfikacji gatunkowej najczesciej stosowane s3 metody
wykorzystujace DNA, np. metoda real-time PCR. Ze wzgledu na fakt, ze dostosowanie
starteréw i optymalizacja warunkéw reakcji real-time PCR do wykrycia tak wielu
réznych genoméw stanowitaby problem, ograniczono zakres poszukiwanych gatunkéw
do dwdch gatunkéw: muchy czarnej (Hermetia illucens) i macznika mtynarka (Tenebrio

molitor), najczesciej wykorzystywanych do produkcji  przetworzonego biatka
owadziego.

Materiat and metody
Materiat do badan stanowito:

* 20 probek pasz dla przezuwaczy kontaminowanych maczkami z muchy czarnej
(Hermetia illucens) na poziomach: 1%, 0,75%, 0,5%; 0,2%; 0,1%; 0,05%.

* 20 prébek pasz dla przezuwaczy kontaminowanych maczkami z macznik miynarek
(Tenebrio molitor) na poziomach: 1%, 0,75%, 0,5%; 0,2%; 0,1%; 0,05%.

* 12 probek maczek z owaddéw: éwierszcz domowy (Acheta domesticus), $wierszcz
bananowy (Gryllodes sigillatus), s$wierszcz  kubanski (Gryllus  assimilis),
plesniakowiec ztocisty (Aplhitobitus diaperinus), drewnojad (Zophobas morio),
karaczan madagaskarski (Gromphadorhina portentosa).

* 12 prébek przetworzonych biatek pochodzenia Zwierzecego: 2 probki PAP
drobiowego,
* 2 prébki PAP wieprzowego, 2 prébki PAP 2 przezuwaczy, 2 probki hydrolizatu z piér,

2 probki hydrolizatu wieprzowego, 2 prébki preparatéow mlekozastepczych, 2
probki maczki rybne;.

Fot. 3. Zestaw do izolacji DNA Wizard Magnetic DNA
Do badan w zakresie wykrywania zastosowano technike real-time PCR. Do Purification System for Food (Promega).
izolacji mDNA zastosowano test komercyjny Wizard Magnetic DNA Purification

System for food (Promega). Zoptymalizowano stezenia odczynnikéw oraz profil . .
temperaturowo-czasowego reakcji.

Wyniki i dyskusja

Stwierdzono mozliwo$¢ identyfikacji DNA muchy czarnej oraz macznika
miynarka w mieszankach paszowych dla przezuwaczy. W badaniach walidacyjnych

Oznaczono granicge wykrywalnosci DNA muchy czarnej oraz macznika miynarka na
poziomie 0,1%.

W badaniu kryterium specyficznosci nie stwierdzono reakcji krzyzowych z
nastgpujacymi materiatami pochodzenia zwierzecego, a mianowicie: PAP owadzich
wyprodukowanych na bazie $wierszcza domowego (Acheta domesticus), éwierszcza
bananowego (Gryllodes sigillatus), $wierszcza kubanskiego (Gryllus assimilis), Rye. 1. Przykladowy przebieg reakcji real-time PCR.
plesniakowca ztocistego (Aplhitobitus diaperinus), drewnojada (Zophobas morio),
karaczana madagaskarskiego (Gromphadorhina portentosa), a takie PAP
drobiowego, wieprzowego i przezuwaczy oraz maczki rybne).
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ANALIZA SKtADU SUROWCOW OWADZICH ORAZ ICH WPLYWU NA
ORGANIZM PSA

OWADY SKEADAJA SIE GEOWNIE Z BIALKA | TEUSZCZU
ANIEKTORE Z NICH MAJA WEASCIWOSCI FUNKCIONALNE, TAKIE JAK PEPTYDY PRZECIWDROBNOUSTROJOW/E.

PEPTYDY PRZECIWDROBNOUSTROJOWE (AMP) OGOLNY WPLYW NA ZDROWIE
Caastecki na bazie peptydow

W celu zwalczanis Owady viytwarzaja najszerszy repertuar AMP, smm-mmmw-@mmm
8 ich silne dzialanie przeciwdrobnoustrojowe in vitro | in vivo sprzyja Jako alternatyw di Beagle) wskazaly na rieznaczace rowmice w skiadze kvl siranclc

dla czy rodeom
terapeutycznych podczas leczenia infekc) (Tonk, 2017), ' karmy oraz losci wydalanego ety Kiourn, 2020]
Wykazaty réwniez aktywnosé reguiacyjng dia mikrofiory jelitowe | zostaty uznane

Y wydajn ganizmu | I 2021

MIKROBIOM JELITOWY
Chity y byé trawiona
NA UMIEJETNOSC TRAWIENIA CHITYNY Jelita grubego (Bosch, 2016).
WSKAZUJE WYKRYCIE CHITYNAZ W

Dieta oparta na owadach nie wplywa znaczaco na skiad mikrobioty

‘ EKSTRAKTACH Z BEONY $LUZOWE! ke e
‘ ZOLADKA PSA DOMOWEGO WYKORZYSTANIE OWADOW W ROZNYCH DIETACH
[CORNELIUS, 1975)

+ Dieta kiiniczna przy atopowych objawach skémych.
© Oparta na owadach wykazuje wyzsza skutecznosé podczas

leczenia, niz dieta oparta na rybach [Lee, 2021)
‘ EFEKTAMI PROCESOW HYDROLIZY CHITYNY |« Ketogeneana
JEST POWSTANIE OLIGOSACHARYDOW | B e conots By SR
CHITOZANOW, KTORE SA ZRODELEM WEGLA variods bl ez ore: ! regomeante
| AZOTU [KROGER, 2020].  Diaty domawe. |
© Owady w formi do podania jako
MA DZIALANIE PREBIOTYCZNE W oty i ssor) oy oo g dapodrs
PRZEWODZIE POKARMOWYM.

© Suszenie | mrozenie nie wptywa negatywnie na stawnosé
surowcow owadzich [Huang, 2019

© Dodatek owadéw do diety nie ma znacznego wptywu na
‘smakowitodé karmy.

BIALKO OWADZIE A ALERGIE
ZAGROZENIA POKARMOWE

. Sk « Nowk o ;
+ Zaratenio bakteriami np. bakterie 2 rodzaj, . , nal y ., 20stala
W éwierszczach [Grabowski, 2017). jako giowny alergen
* Przenoszenis gentw odpomoséci na srodk 2018).
praciwdrobnoustrojowe (AMR) (Channaiah, 2010 O
* Akumulacia metalall ciezkich (Wu, 2020

regoinie
u pséw [Premrov Bajuk, 2021]

* Owady stasowane sa jako blalko hipoalergiczna ze wzgledu na
rzadkie ich wystepowane.

100 WBIALKO OGOLNE % BISTRAWNOSC OGOLNA % [\
Surowiec

Biatko ogéline.
(9/100 g SM)

80

60
40
20
0 1
M. Owadzia M. Rybna
Pordwnanie

macad ryne | drotiows), (Datle Zotte, 2020,
o e 2o Kapinska-Paceik.

Mucha Zotnierska
Mucha domowa
Karaczan
Macznik z6tty

Kurczak (m.
piersiowy)

Comber wolowy

M. Drobiowa P e
Maczka sojowa

MACZKA OWADZIA CHARAKTERYZUJE SIE POOSUMOWANIE

DOBRA ZAWARTOSCIA BIALKA O BARDZO » nse A
Psowatych. Zawarts

WYSOKIEJ STRAWNOSCI CO $WIADCZY O Sona wsckim pozome, o 1200 SawoAC Urzymue

JE) WYSOKIE) WARTOSCI BIOLOGICZNE). W owadéw w karmach nie na

Wplywa znaczaco
FThowie pstw, Mikrobiom jeltowy 2y smokowitodé karmy

mrczomym do réinych rodzajéw St dla psow. -/

. Kiore mogy
Slanowi zagrotenie | negatywnie whlywad na zdkowis pacia
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Odttuszczona maczka z larw Hermetia illucens jako cze$ciowy
zamiennik dla maczki rybnej — wptyw na zrdwnowazenie
$rodowiskowe odchowu pstragow teczowych (Oncorhynchus mykiss)

Zuzanna Mikotajczak?, Sylwia Kaczmarek!, Monika Dudek?, Krzysztof Dudek?, Damian Jozefiak'2
1HiProMine S.A., ul. Poznariska 12F, 62-023 Robakowo, Polska
2Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Katedra Zywienia Zwierzqt, ul. Wotyriska 33, 60-637 Poznari, Polska

WSTEP:
Koniecznos¢ zréwnowazenia $rodowiskowego produkcji akwakultury stanowi istotny trend widoczny zaréwno w literaturze
naukowej, jak i w branzy. Coraz wiecej producentéw pasz zwraca uwage na pochodzenie surowcéw paszowych oraz ich wpltyw na
$rodowisko naturalne. Miedzy innymi, jednym z glownych wymogéw stawianych w branzy akwakultury wzgledem surowcow
paszowych jest przedtozenie wynikow parametru FIFO (Fish-In-Fish-Out), ktory okresla ile kilograméw ryb z potowow potrzebnych
jest do wyprodukowania 1 kg ryb hodowlanych oraz jak dany surowiec wptywa na ten parametr. Literatura naukowa, aby wyjs¢

naprzeciw potrzebom rynkowym, coraz czesciej uwzglednia ten parametr w doswiadczeniach zywieniowych dotyczacych narybku
wielu gatunkéw ryb.

f

{ CEL BADANIA: w
Celem badan byto okreslenie réznic w masie indywidualnej jaj
muchy Hermetia illucens pochodzacych od osobnikéw
hodowlanych oraz dzikich. Dodatkowo, poréwnano réznice w

HIPOTEZA BADAWCZA:
Celem badan byto okreslenie réznic w masie indywidualnej jaj
muchy Hermetia illucens pochodzacych od osobnikow
hodowlanych oraz dzikich. Dodatkowo, poréwnano roéznice w

masie jaja w zaleznosci od terminami zbioru. -2 masie jaja w zaleznosci od terminami zbioru.
MATERIALY | METODY: w
W ramach do$wiadczenia przygotowano 5 mieszanek

paszowych petnoporcjowych w uktadzie wzrastajacego udziatu
odtiuszczonej maczki z larw BSF (Schemat 1.). W doswiadczeniu
wykorzystano 450 szt. narybku rozdzielonego do 45 zbiornikow
(9 powtérzen/grupe). Na podstawie zebranych danych
wyliczono wskazniki zréwnowazenia $rodowiskowego odchowu
ryb: FMU (fish meal use) — zuzycie maczki rybnej, WFU (wild
fish use) — zuzycie ryb z potowéw oraz FIFO (fish-in-fish-out) —

s . 4 . . . Schemat 1. Uklad doswiadczenia
-1N- |~ ‘ (BSF - black soldier fly)
, ; : 20
wspotczynnik ,rybozernosci”.

Wartosé FIFO w zaletnoscl od grupy doswladczaine]
Wartosé FMU w zaleznoécl od grupy doswiadczalnej Woartosé WFU w zaletnoscl od grupy doswladczalne] W

| A ll

] V ll
A

3 ’
o

o e

KON @ESFS0 @ESFI0 W ESFIs0 @ eSS0
@KON WESFS0 WEsF100 W BSFIS0 M ESF200 L] s

o @usss0 @essi00 @Essis0 @ S0
WNIOSEK! ;
Zastosowanie odttuszczonej maczki z biomasy larw BSF istotnie zwieksza zrownowazenie $rodowiskowe
odchowu narybku pstragow potokowych.

h n metod ubo:
Praca zostala zrealizowana dzigki wsparciu projektu 1

‘materialow
sterylizac)l, luutnll 1 separac| thuszezu z \arw Hermetia lllucens, Jako droga do xmnlnjlnnll Kosztow pm::::lll hmnwnyen .
NCBR®»! TR T

Rozwoju, w O P driatania 1.1 ,Projekty B+R przedsigblorstw”, Poddzialania 1.1.1 b amia'n
Narodowe Centrum Bada | Rozwoju preedsigblorstwa” Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka.
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WPLYW STOSOWANIA ODCHODOW
'MACZNIKA MLYNARKA (Tenebrio molitorL.)
NA PLONOWANIE PAPRYKI SLODKIEJ

s ANNA NOGALSKA [vr!
Katedra Chemii Rolnej i Srodowiskowej -

f \ Wydzial Rolnictwa i Le$nictwa el | WYQZU\l ROLNICTWA l A l ~ l

|NSECTS Uniwersytet Warmirisko-Mazurski w Olsztynie 7' | LESNICTWA

UNIWERSYTET
WARMINSKO-MAZURSKI
W OLSZTYNIE

ul. M. Oczapowskiego 8/208, 10-719 Olsztyn
e-mail: anna.nogalsk

edu.pl

WSTEP

W dobie szybkiego rozwoju farm owadzich i zwigzanej z tym
produkeji pozostatosci pohodowlanych, konieczne sa badania
dotyczace odchodow w celu ich zagospodarowania. Znajac
sktad chemiczny pozywienia stosowanego w hodowli owadow,
mamy pewnos¢, ze ich odchody sq bezpieczne dla srodowiska.
Odpad ten ze wzgledu na wysoka zawartos¢ wegla
organicznego, azotu oraz innych makro- i mikroelementéw oraz

sladowe ilosci metali ciezkich powinien mie¢ zastosowanie jako
nawoz organiczny.

ANALIZA STATYSTYCZNA WYNIKOW

Wyniki z do$wiadczenia wazonowego poddano dwuczynnikowej
analizie wariancji w programie STATISTICA 13.3. Pierwszym
czynnikiem by} rodzaj nawozu (odchody macznika miynarka lub
mocznik), drugim - dawka azotu (trzy dawki). Istotno$¢ réznic
pomiedzy érednimi okreslono testem Tukeya (P <0 ,01).

CELEM BADAN byta ocena dziat
molitor L. na pl ie papryki stodkiej

adehodd Tonehri

METODYKA BADAN Fot. 11 2. Larwy Tenebrio molitor L. po lewej, odchody po prawej (fot. P. Gérzyriski).

Doswiadczenie wazonowe z papryky stodka czerwona odmiany
California Wonder przeprowadzono w hali wegetacyjnej
Uniwersytetu Warmirisko-Mazurskiego w Olsztynie w 2022 .
Zatozono 6 obiektow doswiadczalnych:

1) 0 (bez nawozenia)

2) ON (bez azotu)

3) 1,0 g N (mocznik 46% N)

4) 1,5 g N (mocznik 46% N)

5) 1,0 g N (odchody macznika mtynarka 3,8% N)

6) 1,5 g N wazon? (odchody macznika mtynarka 3,8% N),

10 kg gleby w wazonie.

W obiektach 2-6 zastosowano jednakowe nawozenie mineralne
PKMg.

Tabela 1. Wptyw dawki i zrédta azotu na plonowanie papryki stodkiej

WNIOSKI

1. Liczba owocéw papryki i ich sucha masa byla najwigksza po
zastosowaniu 1,0 g N wazon™, niezaleznie od

nawozu. Wraz ze wzrostem dawki N zwiekszata sie nadzlemna
masa wegetatywna papryki.

2. Mocznik zwiekszyl liczbe owocéw kosztem ich wielkosci

i spowodowat wiekszy rozrost masy wegetatywnej niz odchody

macznika miynarka. Plon sur.he) masy owocéw byt jednakowy po
iu obu

3.p jat wy odchodé déw gospodarskich nalezy
bada¢ w doswiadczeniach i k i
roslin.

Komponenty plonu

Dawka azotu (g wazon™)

Rodzaj nawozu
‘ 0 ON 1,0 15 odchody mocznik
Liczba owocéw (szt. wazon'l) | 3,7° 3,0 4,3¢ 2,54 3,2 3,7°
Masa owocéw (g SM wazon?) | 10,04 10,9° 17,1° 11,8¢ 14,4° 14,5°
Masa czesci wegetatywnych nadziemnych (g SM wazon?) ‘ 35,34 33,54 54,5% 59,2¢ 54,3° 59,3%

Legenda: AB,C,D — istotne réznice pomigdzy érednimi pod wplywem dawki N w wierszach (P < 0,01); a,b — istotne réinice pomigdzy srednimi pod wplywem rodzaju nawozu
wwierszach (P < 0,01).

Badania z proj

ustugowego Nr 30.690.085-500 pt. ,Ocena

oddziaty ia odchodéw ka mtynarka

(Tenebrio molitor L.) na glebe i rosliny™
przez di d: firme

LS AN

Tenebria Sp. z o.0. ul. Dwomwva 36, 14-260
Lubawa, woj. warmirisko-mazurskie.
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1. 3. Dotwiadczenle wazonowe 2 papryka slodka (fot. A. Nogalska)



