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Tierfutter aus Larven statt Soja

... hat die Zukunft im Futtertrog nun sechs Beine ??77?

Erfahrungen & Ergebnisse aus der Praxis mit Nutzinsekten

Georg Dusel, Laura Schneider, Nathalie Stohr
AG Tiererndhrung & Tiergesundheit
University of Applied Sciences — TH Bingen




Insekten als neue Proteinquelle

THBINGEN

University of Applied Sciences

o Anstieg der Weltbevoélkerung um 25% - 30% bis 2050
o Fleischverbrauch steigt weltweit

o Diatetische Proteinllcke insbesondere in sich entwickelnden
Landern vorhersehbar

o Neue Nahrstoff- bzw. Proteinquellen muissen etabliert werden

o Insekten werden von unterschiedlichen Kulturen als Nahrung
genutzt — ca. 1900 Spezies stehen weltweit auf dem Speiseplan

Insekten | Dusel 2024
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Schwarze Soldatenfliege Larve
»Black Soldier Fly Larvae “ (BSFL)
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EINLEITUNG: GESETZESLAGE THBINGEN

VERORDNUNG (EU) 2017/893 DER KOMMISSION
vom 24. Mai 2017

zur Anderung der Anhinge I und IV der Verordnung (EG) Nr. 999/2001 des Europiischen
Parlaments und des Rates sowie der Anhinge X, XIV und XV der Verordnung (EU) Nr. 142/2011
der Kommission in Bezug auf die Bestimmungen iiber verarbeitetes tierisches Protein

(12) Die Anderung der Verordnung (EG} Nr. 999/2001 im Hinblick auf die Zulassung von verarbeitetem tierischem
Protein aus Insekten zur Verfutterung an Tiere in Aquakultur eroffnet aller Voraussicht nach in der Union die
Moglichkeit der Herstellung von verarbeitetem tierischem Protein aus Insekten in grofferem Umfang. Wahrend die
derzeit nur in geringem Umfang vorgenommene Haltung von Insekten fur Heimtierfutter durch die bestehenden
nationalen Kontrollregelungen angemessen tiberwacht werden kann, ist der Erlass von Unionsvorschriften in
Bezug auf die Gesundheit von Mensch und Tier, die Pflanzengesundheit sowie Umweltrisiken angezeigt, um zu
gewihrleisten, dass die Insektenhaltung in grofferem Umfang in der Union sicher ist. Was die in der Union
gezuchteten Insektenarten anbelangt, so sollten diese nicht pathogen sein oder sonstige nachteilige Auswirkungen
auf die Gesundheit von Menschen, Tieren oder Pflanzen haben; sie sollten nicht als Vektoren human-, tier- oder
pflanzenpathogener Erreger anerkannt und nicht als invasive gebietsfremde Arten geschiitzt oder definiert sein.
Unter Berticksichtigung dieser nationalen Risikobewertungen sowie des Gutachtens der EFSA vom 8. Oktober
2015 konnen folgende Insektenarten als Arten gelten, die zurzeit in der Union gezuchtet werden und die oben
genannten_Sicherheitsbedingungen fiir die Insektenproduktion zur Verwendung in der Tiererndhrung erfiillen:
Soldatenfliege (Hermetia illucens), Stubenfliege {(Musca domestica), Mehlkafer (Tenebrio molitor), Getreideschim-
melkafer (Alphitobius diaperinus), Heimchen (Acheta domesticus), Kurzflugelgrille (Gryllodes sigillatus) und
Steppengrille (Gryllus assimilis).

Insekten | Dusel 2024 3



EINLEITUNG: GESETZESLAGE g THBINGEN

University of Applied Sciences

< i

A\

VERORDNUNG (EU) 2021/1372 DER KOMMISSION
vom 17. August 2021

zur Anderung des Anhangs IV der Verordnung (EG) Nr. 999/2001 des Europiischen Parlaments und
des Rates hinsichtlich des Verbots der Fiitterung von anderen Nutztieren als Wiederkiduern,
ausgenommen Pelztiere, mit tierischem Protein

(16) Mit der Verordnung (EU) 2017/893 der Kommission (°) wurde die Verwendung von verarbeitetem tierischem Protein
aus Insekten und von Mischfuttermitteln, die solches verarbeitetes tierisches Protein enthalten, zur Vertiitterung an
Tiere in Aquakultur zugelassen. Nachdem Gefliigel Insektenfresser und Schweine Allesfresser sind, bestehen keine
Bedenken hinsichtlich dieses Einzelfuttermittels. Folglich sollte verarbeitetes tierisches Protein aus Insekten zur

Fiitterung von Gefliigel und Schweinen zugelassen werden, und zwar unter denselben Bedingungen, die fiir die
Flitterung von Tieren in Aquakultur gelten.

Insekten | Dusel 2024 4



EINLEITUNG: GESETZESLAGE THBINGEN

University of Applied Sciences

Q’«

Insects asfeed Ruminant animals Agquaculture
Regulallon (EU) No
68/2013 1 the Catalo

and 4 -
n accordance with -
Regulation (EC)No ,' (‘ ( ?’"
999/2001 and Regulation

(EC) No 1069/2009

Insectprotems under
entry 9.4.1. 'Processed
animal protein Py

»Uberblick iiber die rechtlichen Maéglichkeiten fiir die
Verwendung von Insektenprodukten als Futtermittel auf EU-
Ebene (IPIFF-Leitfaden zur guten Hygienepraxis fiir EU-Erzeuger
von Insekten als Lebens- und Futtermittel - November 2022)“

Whole insects
untreated) (under

»Im April 2021 stimmten die EU-Mitgliedstaaten positiv (iber die
Zulassung von durch Insekten verarbeiteten tierischen Proteinen
(PAPs) in Gefliigel- und Schweinefutter ab. Dieser Vorschlag ist ein
wichtiger Meilenstein fiir den europdischen Insektensektor, da er
einen der wichtigsten Schritte im Zulassungsverfahren darstellt. Im
Einklang mit den EU-Verfahren trat dieser Vorschlag am 7.

Whole insects hmated
e, g Freeze drying) (unde

v 9.16.2 terrestn

o~
»
.

invertebrates, dead

Live insects (under
entry 9.16.1 ‘terrestrial

ertebrates, live

Hydrolysed insect
proteins (under entry
9.6.1.'Hydrolysec

September 2021 in Kraft.”

Insect fats (under entry
9.2.1"animal fat’) @
\
wl ®

OO0 |00 |

OO0 |00 |®

Insects As Feed EU Legislation — Aquaculture, Poultry & Pig Species (ipiff.org)

©

eed)- Re n (EU No 142/2011; AnnexXCthterZ Sectlon 1,A12).
ntszpproved in accordance with Article 24{1)(a) of Regulation (EC) No 1069/2009 ard dedicated exclusively to

om far sects ‘Regulation (EC)No 999f200! annex IV, chapter IV, SectionF 1(a)
yrding to processmgmethodsltos or processing method 7 (Regulation (EU) No 142/2011, Annex X, Chapter i, Section 1, B (2). https .//Iplﬁ Org/insects_eu_legislatlon/
No restriction as to the insect species (provided that these are not pathogenic to humans and animals)
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https://ipiff.org/insects-eu-legislation-general/

Schwarze Soldatenfliege (BSF) als THBINGEN
Jandwirtschaftliches Nutztier”

o BSFL sind als Futtermittel fir Heimtiere, Aquakulturen, BN
Gefliigel und Schwein zugelassen. (Eu2017/893)

Life cycle o
H. illucens

o Keine invasive Art in Nordeuropa und kurzer Lebenszyklus (ca. 6 Wochen) % P
. WZZMIH' LARVAL STAGE
(Van Huis et al., 2013) Liespars 1316 18 days

Kimetal. 2021

o Hoher Protein (40-52%) & Energiegehalt (20-30MJ/KQ) (shumo et al., 2019, Veldkamp et al., 2022)

o Grol3e Versalitat und Effizienz im Hinblick auf Nahrsubstrate (van Huis et al., 2013, Shumo et al., 2019)
—> Schlie3en von Nahrstoffkreislaufen, geringe Konkurrenz
—> natirliche Ernahrung von BSF-Larven umfasst Exkremente, Obst-/Gemuseabfalle und Aas

Insekten | Dusel 2024 6



Prozesse optimal Steuern
Reduziert die Variablilitat und sichert tierische Leistung

T THBINGEN

wversity of Applied Sciences

,Insekten-Produkte*

« Erntezeitpunkt

« Nahrstoffzusammensetzung
« Totung

« Verarbeitung

* Lagerung

Lifespan: approx. 7 day

PUPAL STAGE

Lifespan: 10 days toy / \
, J

Lifespan: 5 to 8 days
&;\%

EGGS
Number: 500 to 900 x

Hatch time: approx. 4 days

PREPUPAL STAGE
®\

~ \1\ 1*tinstar
6 instar VY
Life cycle of v

H. illucens
§ 2" instar

\\\\\\\ 3™ instar
ZE! Z ) ”) . LARVAL STAGE

4" instar Five instars
Lifespan: 13 to 18 days

Z
5 insta

,Produktqualitat*

Verdaulichkeiten beim Gefliigel/Schwein

» Stoffwechsel & Leistung

,Insekten-Aufzucht*

« Temperatur
Luftfeuchtigkeit
Larvendichte

Futter (Phasenfitterung)
Genetik



Zentrales vs. Dezentrales ,Insect-farming’

1

Stoffstrome ?7??

Energie ?7?
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THBINGEN
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Logistik ?7?7?

Markt ??7?
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/ Organische \

Nebenstrome

Traubentrester

Schwarze-Soldaten-Fliege
(BSFL)

... gute Verwertung von faserreichen
Substraten

... schnelles Wachstum und sehr hohe
Effizienz

/I.arvenprodukﬁoh

Qativ einfache Aufzucht/HandIing/

7

Produkte

N

Insekten - Protein

Insekten - Fett

. .

Insekten - Chitin

Insekten - ,Frass”




e Nahrstoffzusammensetzung BSFL

THBINGEN

University of Applied Sciences

Rohprotein, % Rohfett, % Lysin, %
Barroso et al. (2014) 36,2 18,0 2,75
De Marco et al. (2015) 36,9 34,3 2,23
Spranghers et al. (2017) 39,9 21,8 2,34
Barroso et al. (2014) 40,7 15,6 2,90
Spranghers et al. (2017) 43,1 38,6 2,57
St-Hilaire et al. (2007) 43,6 33,1 2,62
Cullere et al. (2016) 54,8 15,6 2,10
De Marco et al. (2015) 55,3 18,0 2,10
Mwaniki et al. (2018) 57,5 7,0 3,30
Marono et al. (2017) 62,5 4,7 4,14
De Marco et al. (2015) 65,5 4,6 2,50
Mittelwert 48,7 19,2 2,7
Standardabweichung 10,6 11,9 0,6

Insekten | Dusel 2024

Hohe Variabilitat

Klare Definition

10



Insekten-Protein mehr als eine Alternative ... ? [HBINGEN

)
Unit BSFL Soybean Fish
meal’ meal? meal?
I n S e kt e n [ Crude protein % 56.00 50.00 6450
Arginine % 2.09 3.17 3.84
_ P rotei n - Histidine % 147 126 144
Isoleucine %o 184 1.96 256
Leucine %o 280 3.43 447
[ Lysine % 333 276 456 |
Methionine %% 0.66 0.6 173
Cysteine % 0.10 0.68 0.61
Phenylalanine % 171 2.26 2.47
Tyrosine o 2.40 155 1.88
Threonine % 1.94 1.76 258
Tryptophan E 0.76 0.59 0.63
Valine % 2.60 153 3.06
—

1BSFL reared on soybean waste (1 replicatel,  National research council
2m?2)

Literaturangaben ... Analysen der B-BSFL

(Binger-Black-Soldier-Fly-Larven)

Insekten | Dusel 2024



Insekten-Ol mehr als eine Alternative ... ? THBINGEN

University of Applied Sciences

Fatty acid Unit BSFL Coconut Rz e
fat’ fat* 3 ; P e,
| n Se kte n Lauric C12:0 % 50.3 50
. Myristic C14:0 % 10.6 16 —
- O I / F ett - Palmitic C16:0 % 13.4 8 P
Palmitoleic C16:1 % 4.0 -
Stearic C18:0 % 28 3
f Oleic C18:1 . 12 14
\./ Linoleic C18:2 % 3.75 1.75
Linonlenic C18:3 % 1.87 0.2
Saturated fatty acids - % 776 70
Monounsaturated fatty acids - % 16.7 18
Polyunsaturated fatty acids - % 573 4
VBSFL reared on fruit waste (2 replicates), 2 Anon (20017)

Literaturangaben ... Analysen der B-BSFL

(Binger-Black-Soldier-Fly-Larven)

Insekten | Dusel 2024



BSFL-MEHL ALS ALTERNATIVE PROTEINQUELLE ZU THBINGEN
SOJAEXTRAKTIONSSCHROT (SES) g s

Nahrstoffzusammensetzung Larvenmehl (BSFL) Projekt: InsectProOko

BSFL - Insekten

Probenda madebymade Farminsect/IFF
(%) entfettet entfettet vollfett
Feuchte 4.1 4.0 6,8
Rohprotein 51,7 56,3 39,9
Rohasche 17,1 7.2 8,7
Rohfaser 7.2 9,5 5,2
Rohfett 6,8 12,9 27,8
Calcium 4,95 0,71 1,68
Phosphor 1,22 1,09 1,18
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@ 7 :
@‘{ Material und Methode — BSFL Mast

"

T THBINGEN

Mast

Vi

V2

V3

V4

V5

V6

Parameter:

Zu den Entwicklungstagen (DOL) 6, 8, 10,12,14,16,18
Larven:  Gewichtsentwicklung
Langen- und Breitenwachstum
Biologische Entwicklung

Substrate: Trockenmasse
pH & Temperatur

Probenentnahme von Larven und Substrat zu den Entwicklungstagen (DOL)
6,10,14,18

Insekten | Dusel 2024 14



@ 1 BSFL -
Frischmasse

‘? Welche Futter sind geeignet fur BSFL ?
J. Welchen Einfluss auf Leistung, Kdrperzusammensetzung ?

Futtersubstrate

Einzelfuttermittel Pflanze

Mischfuttermittel Pflanze

Kleien
Olpresskuchen
Altbrot

Biertreber

Gemiuse (@ Markt)
Schlempen
Trester/Gras/Silage
Maisilage

CCM

Pllpe
Kartoffeldampfschalen
Stroh

Molke

* Larven-Mischfutter
* Schweineendmast
* Broilermastfutter

* Gainsville-Diat

* Bullenmast

* Milchkuh lakt.

,Abfallmanagement”

Insekten | Dusel 2024

Mix Lebensmittel LEH
Mix + Schimmelgetreide
Mix + Kantinenreste

Mix + Brucheier

Mix + Verdorbene Silage
Mix + Jakobskreuzkraut
Mix + Erkrankte Kartoffel
Exkremente

uvm.

THBINGEN

University of Applied Sciences

15



Larvenproduktion an der TH Bingen THBINGEN

Insekten | Dusel 2024 16



Experimental setup THBINGEN

Housing= Climate chamber 27+£1.5 °C, 5545 % rH
Feed: Water= 25:75

Insekten | Dusel 2024 17



Fltterungsstudien — BSFL Aufzucht THBINGEN
Material und Methoden

Umwelt Einflisse A 4 Tier Einflisse A
« Temperatur 27°C ﬁ « Genetik: 3 Generationen auf Muhlennebenprodukten
S  Luftfeuchtigkeit 55% S « Junglarven: 6 Tage alt mit @ 7mg Korpergewicht
s
Aufzuchtbedingungen
Anzahl an BSFL in einer Mastbox (n) 14000
Flache Mastbox (cm?) 2400
Futter/ Wasser —Verhaltnis (%) 25175
Futtersubstrat Menge (mg substrate TS / larvae) ad. lib. 250 |
\ ,,Insekteh-KIima-Kammer“

Insekten | Dusel 2024 18



Wachstumsdynamik von einzelnen schwarzen THBINGEN

rsity o prpI ed Sci

Soldatenfliegen auf ,Abfall”

300
Futteraufnahme Keine Futteraufnahme
= 250 r
_LE 1000-facher Anstieg
g 200 = S
5 == - .
‘© 150 B 7/ ,/" ......
: e
@ 100 40
3 ' .
= o | 4 Sepa.nerur)g
4 - Ende der juvenilen Phase
0

6DOL 8DOL 10DOL 12DOL 14DOL 16DOL  E-Prepupa L-Prepupa  Pupa Adult

Entwicklungstag
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Umwandlung des , Abfalls“ & Moglichkeiten der THBINGEN

Beeinflussung der Larven-Kérperzusammensetzung it

Energieverwertung

A Futterverwertung B 6
2 r S5t
=18 | . y = 0,0115x - 0,3863x + 4,494 g3t
S ( R2 = 0,9204 ST
S xlp
=16 t ® Y
et U] CP10 CP12 CP14 CP16 CP20
(CD Dietary crude protein content (%)
old e o
O
e e "— - —‘*’. ................. .
812 : | C Proteinverwertung
© : | %k %k %k
o I !
w1 r I I 10 ¢
- I I <
4/ 1 T 8
T T :I II T 1 2" 6
8 10 12 14 16 18 20 S
Dietary crude protein content (%) x| i
©)
0
CP10 CP12 CP14 CP16 CP20

Dietary crude protein content (%)
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Umwandlung des ,Abfalls” & Moglichkeiten der THBINGEN

Beeinflussung der Larven-Korperzusammensetzung

Konzentration der Nahrstoffe in der Korpertrockenmasse nach 12 Tagen Mast
B Protein O Fat m Chitin OAsh

100%
° -
80% — e -

i

60%

40%

g/kg, in DM

20%

0%
GD CF FP RSC

Waste substrates

WP VS

Gainsville diet (GD), Bread crumbs (BC), Biscuit flour (BF),
Chicken feed (CF), Fruit pomace (FP), Rape seed cake (RSC),
Wheat bran (WB), Wheat pulp (WP), Vegetable scraps (VS)

Insekten | Dusel 2024



Larven der Schwarzen Soldatenfliege wemetia nucens, esr

Nahrstoffzusammensetzung BSFL

Trockenmasse (TM)
Rohprotein (Nx6.25)
Protein (Nx4.76)1

Rohfett
Rohfaser
Asche

NfE
Calcium
Phosphor
Lysin
Methionin
Met + Cys
Threonin
Tryptophan

lnach Janssen et al., 2017

% FM

28,5
13,9
10,6
6,5
2,6
3,3
2,2
0,8
0,3
0,71
0,23
0,35
0,47
0,14

% TM

48,8
37,1
22,8
9,1
11,5
7,8
2,9
1,2
2,51
0,80
1,22
1,64
0,50

THBINGEN

University of Applied Sciences

* essbare Bereicherung

* reich an Feuchtigkeit, Fett und Eiweild und
wenig Kohlenhydrate

e schmackhaft

« geeignetes Ubergangsfutter in Absetzphase, da
Ferkel an Milchdiaten gewdhnt sind

Insekten | Dusel 2024



MATERIAL & METHODEN: saugferkel

CON

BSFL low

BSFL high

Nur Ferkel-Prestarter (ad libitum)
n=10

Ferkel-Prestarter (ad libitum)
+ lebende Larven (geringe Dosierung)
n=6

Ferkel-Prestarter (ad libitum)
+ lebende Larven (hohe Dosierung)
n=6

Insekten | Dusel 2024

THBINGEN

University of Applied Sciences

Ferkel-
Prestarter




THBINGEN
MATERIAL & METHODEN: Absetzferkel

Studie 2:
Absetzferkel

' )
' pOStCO N NurFerkel-Prestarter (ad libitum)
_ J

+ lebende Larven

] pOSt BS F I. Ferkel-Prestarter (ad libitum)

( N

1 pOStCO N Nur Ferkel-Prestarter (ad libitum)
\

J

+ lebende Larven

J pOSt BS F L Ferkel-Prestarter (ad libitum)

n=3 Buchten/Variante a 20 Ferkel/Bucht
Insekten | Dusel 2024



THBINGEN
SAUGFERKEL

Studie 1:
Saugferkel

CON ]

~

BSFL low

J

BSFL high ]

Insekten | Dusel 2024



THEINGEN
ERGEBNISSE: Akzeptanz Saugferkel

Larvenaufnahme (% der angebotenen Menge)

100 S . — )
90 ] I | $ [ ] |
80 - | ' I : TN =
70 T i Lo | !

60
50
40
30
20
10

0

—BSFL low —BSFL high

Insekten | Dusel 2024



THBINGEN
ERGEBNISSE: Akzeptanz Saugferkel

Saugferkelbeifiitterung — Tag 3 Saugferkelbeifiitterung — Tag 24

Insekten | Dusel 2024



ERGEBNISSE: Wachstumsleistung Saugferkel

[ S = Y =N
o N

O R N W b U1 O N 0 O

P<0,001

Ferkelgewicht Versuchsstart
(d4)

@ Ferkelgewichte (kg)

P=0,159

Ferkelgewicht beim Absetzen
(d28)

P=0,160
m CON
= BSFL low
W BSFL high
Kérpermassezunahme
(d4-28)

Insekten | Dusel 2024

P |
THBINGEN

University of Applied Sciences

4,4 — fache

Korpergewichts-
zunahmen

4,8 — fache

Kérpergewichts-
zunahmen

60 aaa&!c’;‘:

P-Wert nach ANCOVA,
Startgewicht als Kovariate




THEINGEN
ERGEBNISSE: Futteraufnahme Saugferkel

Trockenmasseaufnahme (g/Ferkel)

60
55
50
45
40
35
30

—— FutterCON

—— Futter BSFL low

— Futter BSFL high
25 — = Larven BSFL low
20 — — Larven BSFL high
15

10

- oo e» o> o an
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THBINGEN
ABSETZFERKEL

Studie 2:
Absetzferkel

postCON

postBSFL

postCON

postBSFL

Insekten | Dusel 2024



ERGEBNISSE: Akzeptanz Absetzferkel

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Larvenaufnahme (% der angebotenen Menge)

-

J

;
l

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Tage nach den Absetzen

Insekten | Dusel 2024

12

13

14

THBINGEN

University of Applied Sciences

ammpreBSFL postBSFL
preCON postBSFL



THEINGEN
ERGEBNISSE: Akzeptanz Absetzferkel

Ferkelabsetzfutter (6h nach dem Absetzen) Tag 3 nach dem Absetzen

preBSFL postBSFL preCON postBSFL

Insekten | Dusel 2024



THBINGEN

University of Applied Sciences

ERGEBNISSE: Wachstumsleistung Absetzferkel

Ferkelgewichte Absetzferkel (kg)

16

P=0,441

14

P=0,863

12

10
preCON postCON

8 L B M preBSFL postCON
preCON postBSFL
6 - B M preBSFL postBSFL

beim Absetzen Tag 14 nach dem Absetzen

P-Wert nach ANOVA (GLM)

Insekten | Dusel 2024



Auswirkung der Aufnahme von Ferkelfutter auf die individuelle

Futteraufnahme von abgesetzten Ferkeln

Fasting pigs, % of total

100

90
80

60 -

50
40 A

30 A

20 -

eaters
10+

non-eaters

1

Post-weaning interval, h

‘r T 1 j,

70
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80

THBINGEN

University of Applied Sciences

Figure 2. Percentage of weanling pigs that had not
eaten after weaning as a function of postweaning interval
(mean = 10.7 h; SD = 1.73 h). Curves are given for eaters
(—), non-eaters (=) and no-feed pigs (- - - -) pigs. Eaters
and non-eaters were given access to a chromic oxide con-
taining creep feed from d 11 after birth until weaning (d
28). A green color of the feces due to the presence of
chromic oxide indicated that a pig had eaten creep feed.
Piglets that had green feces at all three sampling moments
were designated as eaters. Piglets that never had green
feces were designated as non-eaters. The dark periods
are indicated by shaded bars.

Bruininx et al., 2002



University of Applied Sciences

Fazit

Hohe Akzeptanz
Frihe Aufnahme der Larven
bevorzugen Larven gegenliber Prestarter-Futter

Akzeptanz nach dem Absetzen hoher, wenn Ferkel die Larven schon
kennen

Potenzial als natirliches Beschaftigungsmaterial

richtige Futterungstechnik beachten

Insekten | Dusel 2024
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